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 چکیده   

ریـزی و   های مهم در سطوح خرد و کلان برنامه برداری از سطح زمين در نواحي شهری، از المان امروزه استخراج اطلاعات از نگونگي بهره

  نشـده اسـت. سـنجش از    رود. تاکنون تحقيقات ننداني در حوزة استخراج خودکار اطلاعات کاربری اراضي انجا شمار مي گيری به تصميم

مبنا، توانایي مناسبي در این حوزه یافته است. هدف  ویهه پس از ظهور آناليزهای شي  ها، به ترین راه ترین و سری  عنوان یکي از ارزان دور به

 استخراج اطلاعـات کـاربری اراضـي روی یـک ناحيـة شـهری متـراکم و پي يـده اسـت و بـرای ایـن منظـور از سيسـتم              ،پهوهش حاضر

بنـدی پوشـش اراضـي مرحلـه بـه       سازی روش طبقه از پيادهمراتبي شامل سطوح پوشش اراضي و کاربری اراضي استفاده شد. پس  سلسله

ویهگـي   50ای شـامل بـيش از    مرحله، استخراج واحدهای کاربری اراضي با استفاده از اطلاعات پوشش اراضي انجا  شد و فضـای ویهگـي  

هـای بهينـه بـا بـا ترین ميـزان       پوشش اراضي طراحي و استخراج گردید. پس از این مرحلـه، ویهگـي  مفهومي، براساس اطلاعات سطوح 

بنـدی   سـازی روش طبقـه   ها استخراج شـدند. در نهایـت بـا پيـاده     از ميان این ویهگي SFFSکلاسي با استفاده از الگوریتم  جداپذیری بين

بنـدی کـاربری اراضـي روی دو سيسـتم      های بهينه اجرا شـد. طبقـه   س ویهگيبندی کاربری اراضي براسا ترین همسایة فازی، طبقه نزدیک

ترین سيسـتم کلاسـي شناسـایي گردیـد. روش پـيش رو       عنوان مناسب سازی شد و سيستم ترکيبي به کلاسي ترکيبي و غيرترکيبي پياده
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 مقدمه -1

شناخت کافي از نو  استفادة بشر از سطح زمـين بـرای   

ریزان، مهندسان و بسـياری از   های دولتي، برنامه سازمان

هـای خـرد و کـلان     گيـری  مرتبط بـا تصـميم   های حوزه

 ,.Lackner et alاهميت با یي در نواحي شـهری دارد ) 

رو تهيــه و توليــد نقشــة کــاربری اراضــي  (. ازایــن2008

عنوان یکي از موضوعات مهم تحقيقاتي مطرح  همواره به

ــزرگ  ــت. ب ــوده اس ــرین مشــکل روش ب ــنتي  ت ــای س ه

بودن  بر ي، زمانبرداری زميني و تفسير تصاویر هوای نقشه

و هزینة با ی آنها در استخراج اطلاعات کاربری اراضـي  

(. سنجش از دور با کـارکرد  Herold et al., 2003است )

توانـد   ای مي فناوری استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره

 Lacknerحل مناسبي برای این مشکل قلمداد شود ) راه

et al., 2008).     مقيـاس   گ رامروزه بـا ظهـور تصـاویر بـز

های شهری  های این فناوری در حوزه ای، قابليت ماهواره

ازآنجاکـه در   .(Benz et al., 2004افزایش یافته اسـت ) 

های سنتي از اطلاعات طيفي استفاده  های روش پردازش

شود، تنوعـات طيفـي و پي يـدگي آنهـا در نـواحي       مي

1های  شهری، نتای  آنها را روی داده
HR    با نـویز همـراه

 Baatzدهد ) دست نمي بخشي به سازد و نتای  رضایت مي

et al., 2000; Lackner et al., 2008   ،از طرفـي دیگـر .)

استخراج مستقيم و خودکار اطلاعات کاربری اراضـي از  

 ,.Cihlar et alپـذیر نيسـت )   ای امکـان  تصاویر مـاهواره 

(. به همين دليل برای توليد این اطلاعـات، ابتـدا   2001

مي اوليه، یعني استخراج اطلاعـات پوشـش   برداشتن گا

(. سـیس از طریـق   Zhang, 2003اراضي ضروری است )

هــای  روابـط مکـاني و ارتباطــات مفهـومي ميــان المـان    

های پوشـش اراضـي، اطلاعـات کـاربری      مختلا کلاس

شوند. این ساختار، وجود یک شبکة  اراضي استخراج مي

و بنـدی پوشـش اراضـي     مراتبـي را ميـان طبقـه    سلسله

های آناليز سـنتي   دهد که روش کاربری اراضي نشان مي

 (.Zhang, 2003توانایي درک آن را ندارند )

هـای   هـایي بـه نـا  روش    هـای اخيـر، روش   در سال

اند. ایـن   های فراواني از خود نشان داده مبنا قابليت شي 

ها،  بندی نواحي همگني از پيکسل ها براساس طبقه روش

براسـاس اطلاعـات هندسـي،     افزون بر اطلاعات طيفي،

کننـد   شکلي، مکاني، بـافتي و مفهـومي نيـز عمـل مـي     

(Benz et al., 2004با طبقه .)    بندی این نـواحي همگـن

د شـد.  ن ـیا به اصطلاح اشيا، نتـای  عـاری از نـویز خواه   

مبنــا، از دو گــا  اصــلي  بنــدی شــي  هــای طبقــه روش

انـد. در مرحلـة    بندی تشکيل شـده  بندی و طبقه قسمت

ــا در متقســ ــدی، ب ــباهت،   بن ــای ش ــرفتن معياره نظرگ

های همجوار در قالب یـک شـي     ای از پيکسل مجموعه

شود. سیس بردار ویهگي در هریک از  تصویری ایجاد مي

هـای مختلـا و    شود و با روش اشيای تصویری توليد مي

ــه  معمــول طبقــه ــدی، اشــيای تصــویری طبق ــدی  بن بن

ای در  فزاینـده گرا با سـرعت   های شي  شوند. از روش مي

شـود   استخراج اطلاعـات پوشـش اراضـي اسـتفاده مـي     

(Zhou et al., 2009; Syed et al., 2005; Gholoobi et 

al., 2010, 2012; Cleve et al., 2008; Mathieu et al., 

ــه 2007 ــه طبق ــداني ب ــاکنون توجــه نن ــا ت بنــدی  (. ام

 ,.Lackner et alاراضي در این حوزه نشده است ) کاربری

بودن پارامترهـای محلـي و    علت متنو  که به (؛ نرا2008

ــزان توســعه ــان   مي ــا، امک ــافتگي در شــهرهای مختل ی

بندی کاربری اراضـي یـک شـهر     کارگيری مدل طبقه به

 1 برای شهری دیگر بسيار سخت است.

بنـدی کـاربری    هـای مهـم در طبقـه    یکي از بخـش 

اراضي، یافتن واحدهای مکـاني کـاربری اراضـي اسـت.     

ای گوناگوني برای تعيين مرز واحـدهای کـاربری   ه روش

هـا بـر    انـد. برخـي از ایـن روش    کار گرفته شده اراضي به

 ,.Herold et alترسـيم دسـتي مرزهـا متکـي بودنـد )     

 Bauerهای فرعـي اسـتفاده کردنـد )    (، یا از داده2003

and Steinnocher, 2001 ــات از (. در برخــي از تحقيق

ــرای معرفــي بنــدی پوشــش ارا اطلاعــات طبقــه ضــي ب

واحدهای کاربری اراضي استفاده شده است و برخي نيز 

با مبنا قـراردادن کـلاس پوشـش اراضـي سـاختمان، از      

هـا اسـتفاده    بندی سـاختمان  معيارهای شباهت و خوشه

کـار نيازمنـد اسـتخراج     ( که ایـن Zhan, 2003اند ) کرده

                                                           
1. High Resolution 
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ها با استفاده از اطلاعات جانبي ازقبيـل   دقيق ساختمان

هـا یـا گياهـان     ار است. در بخشـي از تحقيقـات، راه  ليد

اراضـي    واحـدهای کـاربری  عنوان مرزهای جداکنندة  به

(. ادغـا   Lackner et al., 2008انـد )  درنظر گرفته شـده 

واحدهای پوشـش اراضـي مبتنـي بـر سـاختار کلاسـي       

هـا بـوده اسـت     کاربری اراضي مبنـای بعضـي پـهوهش   

(Gholoobi et al., 2012.) 

بندی واحدهای کـاربری   یگر در بخش طبقهنالش د

تـرین روش بـرای انجـا  ایـن کـار       اراضي اسـت. سـاده  

دادن یــک یــا ننــد کــلاس پوشــش اراضــي بــه  نســبت

های کاربری اراضي و استفاده از ارتباطات بـدیهي   کلاس

(. در این روش به Cihlar et al., 2001کلاسي است ) بين

ــه ــات منطق ــواحي  اطلاع ــاز اســت و در ن شــهری  ای ني

غيرمتراکم، بخـش وسـيعي از شـهر در آنـاليز کـاربری      

تـر   ماند. روش پي يـده  نشده باقي مي بندی اراضي، طبقه

بندی، استفاده از یک پنجرة متحرک یا یـک   انجا  طبقه

ــا عبــور کرنــل روی یــک   کرنــل اســت. در ایــن روش ب

بندی پوشش اراضي و آناليز مشخصات همسـایگي   طبقه

شـود   اربری اراضـي انجـا  مـي   بنـدی ک ـ  و مکاني، طبقه

(Chen et al., 2004, Barnsley et al., 1996, Zhang 

et al., 2003  مشکل اصلي این روش، انتخاب بهتـرین .)

انطباخ احتمالي شکل واحـد کـاربری    اندازة کرنل و عد 

گوشــة کرنــل اســت. در برخــي  اراضــي بــا فــر  راســت

مبنـا روی اطلاعـات پوشـش     تحقيقات از مفهومي شي 

شده استفاده شده است. ایـن روش   پيش تعيين اراضي از

بنــدی و  مرحلــة قســمت بــه شــامل یــک نرخــة مرحلــه

های مفهومي محـدود   بندی، براساس برخي ویهگي طبقه

مانند درصد فضای گياهي یا ساختماني و مساحت است 

(Lackner et al., 2008  از مشـکلات ایــن روش نيــز .)

دود و عـد  امکـان   های مفهومي مح ـ کارگيری ویهگي به

تعميم این روش در مناطق شـهری پي يـده، متـراکم و    

ــزو    توســعه ــن روش، ل ــه اســت. اشــکال دیگــر ای نيافت

هـای کـاربری    بنـدی کـلاس   کارگيری ترتيب در طبقه به

گـا    بـه  اراضي است. در تحقيقي دیگر نيـز از مـدل گـا    

های مفهومي، هندسـي و   کارگيری ویهگي مبنا با به شي 

ساس کاهش ميزان استقلال کلاسـي کـاربری   مکاني برا

ــراکم و پي يــده   اراضــي روی یــک منطقــة شــهری مت

(. Gholoobi et al., 2012اســتفاده شــده اســت )  

های کاربری اراضي نيز  بندی فازی برمبنای پارسل طبقه

بنـدی کـاربری    روش دیگری است که برخي برای طبقه

 Zhan 2003, Zhan etانـد )  اراضي از آن استفاده کـرده 

al., 2003عنوان روشي مسـتحکم،   بندی فازی به (. طبقه

بنـدی کـاربری    تـرین گزینـه در طبقـه    عنوان مناسـب  به

(، زیـرا بـرخلاف   Zhan, 2003) شـود  شناخته مياراضي 

های کـاربری اراضـي بـا     پوشش اراضي، مرز ميان کلاس

 عد  قطعيت با  همراه است.

در پـــهوهش حاضـــر بـــرای طراحـــي واحـــدهای  

هـای   علـت سـاختار شـطرنجي المـان     اراضي، بـه  کاربری

شهری و تراکم با  و پي يدگي منطقة درحال مطالعـه،  

ــه   ــلي( ب ــي راه )راه اص ــش اراض ــلاس پوش ــوان  از ک عن

ترین المان برای استخراج واحدهای کاربری اراضي  اصلي

هـای کـاربری    بندی کـلاس  منظور طبقه استفاده شد. به

رای انتقال اطلاعـات  ویهگي مفهومي ب 50اراضي، حدود 

بنـدی کـاربری    بندی پوشش اراضـي بـه طبقـه    از طبقه

کار گرفته شد. برای یافتن فضای ویهگي بهينه  اراضي به

1بندی نهایي، از الگوریتم  منظور طبقه به
SFFS   اسـتفاده

تـرین همسـایة فـازی نيـز      بندی نزدیک شد. روش طبقه

کـار   بندی نهایي واحدهای کاربری اراضي بـه  برای طبقه

دو سيستم کلاسي ترکيبـي  از گرفته شد. افزون بر اینها 

و غيرترکيبي کاربری اراضي نيز در این تحقيق اسـتفاده  

 شد.

 

 مواد و روش تحقیق -2

بنـدی   بنـدی و طبقـه   تحقيق، قسمت نخستدر مرحلة 

شود و پـس   مرحلة پوشش اراضي در دو سطح انجا  مي

ي و بنـدی سـطح کـاربری اراض ـ    از آن نوبت بـه قسـمت  

رسد. بعـد از ایـن    استخراج واحدهای کاربری اراضي مي

مرحله، فضای ویهگي مفهـومي سـطح کـاربری اراضـي     

                                                           
1. Sequential Feature Forward Selection 
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سـازی آن فضـا، از روش    شود و پس از بهينه طراحي مي

بنـدی   ترین همسایة فازی برای طبقه بندی نزدیک طبقه

 1شـود. شـکل    مبنا اسـتفاده مـي   کاربری اراضي پارسل

دادة  دهد. ادی را نمایش ميمراحل مختلا روش پيشنه

ــتفاده ــر، تصــویر   اس ــهوهش حاض ــده در پ ــي  11ش بيت

 (.2سنجنده آیکونوس از شهر شيراز ایران است )شکل 

باند قرمز، سـبز،   4، شامل georectifiedاین تصویر 

قرمز نزدیک است. قـدرت تفکيـک مکـاني     آبي و مادون

این سـنجنده بـا    Panمتر و باند  4های نندطيفي  داده

بـرداری   متـر اسـت. بـرای بهـره     1رت تفکيک مکاني قد

و توان تفکيک  Panجا از دقت مکاني باند  مناسب و یک

ــتفاده از روش    ــا اسـ ــدطيفي، بـ ــویر ننـ ــي تصـ طيفـ

sharpening Gram-Scmidt spectral  تصویر نندطيفي

بانـد تبـدیل شـد. در     4متری بـا   1به تصویر  Panباند 

های مرج    ، از دادهمنظور ارزیابي نتای پهوهش حاضر به

بـرداری   متعلق بـه سـازمان نقشـه    1:2000شامل نقشه 

 نپ(. 2ایران استفاده شده است )شکل 

 

 

 های روش پيشنهادی . گا 1شکل 

 

    
 مرج  شده از شهر شيراز در تصویر آیکونوس، مدل رقومي سطح زمين و نقشه مطالعه ة. منطق2شکل 
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 مراتبی بندی و طراحی مدل سلسله قسمت -2-1

وسـيلة   گـرا، اشـيا بـه    هر آنـاليز شـي    نخستدر مرحلة 

 ,.Benz et alشوند ) بندی تصویر ایجاد مي فرایند قسمت

بنـدی   های گوناگوني برای قسـمت  تاکنون روش .(2004

توان آنها را در سـه گـروه    کار گرفته شده است که مي به

 هـای  ، الگـوریتم point-based  هـای  ریتمجای داد: الگـو 

edge-based ــوریتم ــای  و الگــ در  .region basedهــ

ــته ــن روش   دس ــری ای ــدی دیگ ــه روش  بن ــا ب ــای  ه ه

(، کشـا  Suzuki and Toriwaki, 1991) گـذاری  آستانه

 Pohleهای رشـد نـواحي )   ( و روشCanny, 1986لبه )

and Toennies, 2001 بنـدی  هـای خوشـه   ( و نيـز روش 

(Clarke etal.,1995دســــته ) انــــد بنــــدی شــــده 

(Forouzanfar et al., 2010). 

وسـيلة روش   مراتبي در این تحقيق به سطوح سلسله

شـود   ایجاد مي 2نندمقياسه 1بندی ادغا  نواحي قسمت

(Baatz et al., 2000این سطوح در روش قسمت .)  بندی

مراتبــي قــرار  نندمقياســه، تحــت یــک شــبکه سلســله

آن هر سطح با سـطوح زیـرین و بـا ی    گيرد که در  مي

پـارامتر   5خود در ارتباط است. برای اجرای ایـن روش،  

شــامل پارامترهــای مقيــاس، وزن نــاهمگني ـ طيفــي   

(Wsmooth( ــردگي ــوند   Wcompt( و فش ــين ش ــد تعي ( بای

 (. Baatz et al., 2000( )4تا  1های  )رابطه

ــي    ــا یعنـ ــایر پارامترهـ و  ∆compthو  ∆shapshسـ

smoothh∆    براساس ميزان ناهمگني طيفـي و نـاهمگني

شکلي که تابعي از محيط و مسـاحت شـي  مـورد نظـر     

شـوند. آن ـه اهميـت     است، برای هر شي  محاسبه مـي 

ای خطـي از   دارد، انتخاب وزن این پارامترهاست. رابطـه 

پـارامتری بـه نـا      ،هـر شـي    همة این پارامترها بـرای 

دهـد. ننان ـه مقـدار     ( را تشکيل مـي fفاکتور مقياس )

فاکتور مقياس حاصل از ادغا  دو شي  همجوار از عـدد  

شده بيشتر نباشد، دو شي  مجاز به ادغا   مقياس معرفي

شوند. تاکنون روشي مناسب و بهينـه بـرای انتخـاب     مي

تحقيقـات   بيشـتر در این پارامترها ارائـه نشـده اسـت و    

براســاس ســعي و خطــا و نيــز قواعــد تجربــي انتخــاب  

. در نواحي شهری کـه تنـو  نـاهمگني طيفـي     شوند مي

بــا یي در اشــيای یــک کــلاس وجــود دارد، بایــد وزن  

کمتری برای ناهمگني طيفـي در نظـر گرفـت؛ در غيـر     

کنند و  صورت اشيا شکل هندسي نامتوازني پيدا مي این

رود.  و هندسي از بين مـي  های شکلي بسياری از ویهگي

منظور انتخاب وزن مناسب برای پارامترهـای نرمـي و    به

ــارامتر 3فشــردگي طبــق رابطــه ) ــرای پ ــا تر ب ( وزن ب

صـورت   فشردگي اشيای مختلـا اعـم از راه و خانـه بـه    

شود، کـه ایـن امـر شناسـایي      های فشرده ایجاد مي فر 

 د.کن اشيای خطي را از اشيای غيرخطي بسيار دشوار مي

color (1رابطه ) color shape shapef w , h w , h= ∆ + ∆  

color (2رابطه ) shapew w+ =1  

compt (3رابطه ) smoothw w+ =1  

  (4رابطه )

shape compt compt smooth smoothh w , h w , h∆ = ∆ + ∆  

بنـدی   منظـور طبقـه   براساس آن ـه گفتـه شـد، بـه    

شـده در   پوشش اراضـي، دو سـطح بـا مشخصـات ارائـه     

 شود. يایجاد م 1جدول 

بنـدی پوشـش اراضـي بـه      برای اتصال نتای  طبقـه 

مراتبـي   بندی کاربری اراضي به یک شبکة سلسـله  طبقه

مراتبـي را   سطوح این شـبکه سلسـله   3نياز است. شکل 

ــي  ــایش م ــاس     نم ــطح براس ــن دو س ــال ای ــد. اتص ده

 12پذیرد. های مفهومي انجا  مي ویهگي

 

 
 اراضي  کاربریاراضي و   مراتبي پوشش سلسله ة. شبک3 شکل

                                                           
1. Region Growing 

2. Multi Scale (Multi Resolution) 
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 بندی . پارامترهای سطوح مختلا قسمت1جدول 

 سطح مقياس طيفي -وزن ناهمگني شکلي  نرمي -وزن فشردگي 

 10سطح 10 1/0 ˚ 9/0 9/0 ˚ 1/0

 30سطح 30 1/0 ˚ 9/0 9/0 ˚ 1/0

 

 بندی پوشش اراضی طبقه -2-2

بنـدی پوشـش    بندی، بـرای طبقـه   پس از مرحلة قسمت

هـا در آناليزهـای    ی مختلا کـلاس ها اراضي، خصوصيت

شـود. بـا    هـا تشـریح مـي    کارگيری ویهگي مبنا با به شي 

هـای شـهری، طراحـي     توجه به تنو  و پي يدگي المان

رسـد.   نظـر مـي   بندی ضروری به مدل یا استراتهی طبقه

مبنای پيشنهادی، رسيدن  بندی قانون هدف روش طبقه

به کمتـرین فضـای ویهگـي بـرای تشـریح خصوصـيات       

هـای مختلـا اسـت. بـه همـين دليـل در آن از        کلاس

بنـدی پوشـش اراضـي     گا  بـرای طبقـه   به استراتهی گا 

استفاده شده اسـت. اسـتراتهی اصـلي در طراحـي ایـن      

ترتيب بر دو معيـار قابليـت اسـتخراج بـا تر و اهميـت      

 4هـای ایـن مـدل در شـکل      کلاسي استوار اسـت. گـا   

 نمایش داده شده است. 

 

 

 پوشش اراضي ةمرحل به بندی مرحلهمراحل مختلا طبقه .4شکل 
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 بندی پوشش اراضي. تشریح مشخصات کلاسي در طبقه2 جدول

 

خصوصيات ویهة گياهان در باندهای مرئـي و مـدل   
دهنـد کـه    رقومي سطح زمين در این پهوهش نشان مي

های گياه و ساختمان با ترین قابليت استخراج را  کلاس
این دو کلاس با توجه به اهميـت کلاسـي،   دارند. بعد از 

شود؛ پس از کـلاس راه، کـلاس    کلاس راه استخراج مي
شود؛ در پایان نيز  بندی مي خودرو، اتوبوس و سایه طبقه

کلاس خاک لخت با توجه بـه بـا ترین تنـو  طيفـي و     
کمترین خصوصـيات هندسـي و مفهـومي اشـيای ایـن      

 های طيفيویهگي های مفهوميویهگي
های ویهگي
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های خودرو  سشود. قرارگرفتن کلا بندی مي کلاس، طبقه
دليـل   و اتوبوس در سـاختار کلاسـي پوشـش اراضـي، بـه     

هـا در سـطح کـاربری اراضـي      اهميت مفهومي این کلاس
بنـدی پوشـش اراضـي،     است. در روش پيشنهادی طبقـه 

های مختلا انتخـاب   های متمایزکنندة کلاس ابتدا ویهگي
هـای مناسـب، محـدودة     شوند. پس از انتخاب ویهگـي  مي

های مختلـا در دو سـطح    برای کلاس مقادیر هر ویهگي
گـا    بـه  توان در روال گا  شود. بر این اساس مي تعيين مي

های مختلـا   ، کلاس3شده در شکل  برگرفته از مدل ارائه
را شناسایي و اشيای مربوط به هریک را حـذف کـرد. در   

سـازی دانـش    مطالعة حاضـر ضـمن تـلاش بـرای پيـاده     
بـرای شناسـایي هـر    های مناسب  کارشناسي، ابتدا ویهگي

مقـادیر ایـن    ةکلاس در هر سطح تعيين و سیس محدود
در ایـن  آمـده   دست ها مشخص شده است. نتای  به ویهگي
 اند. نشان داده شده 2در جدول بخش، 

های مختلـا   دهندة کلاس نشان 2سطرهای جدول 
شـده در   هـای اسـتفاده   های آن معـرف ویهگـي   و ستون
شـده   کـار گرفتـه   بـه بندی آنهاست. فضای ویهگـي   طبقه
های هندسي، طيفـي و مفهـومي    دسته ویهگي 3شامل 
ویهگي هندسي مربوط به طول به عرج  نخستيناست. 

بـودن   که عموما  برای تشریح مشخصة کشـيده  اشياست
رود. دو ویهگـي بعـدی شـامل     کـار مـي   اشيای خطي به

Ecliptic Fit  و(Definiens, 2003)  ــریح ــرای تشـ بـ
و جداسـازی آنهـا از اشـيای     خصوصيات اشيای فشـرده 

کار رفته  روند. آخرین ویهگي هندسي به کار مي خطي به
 نيز ویهگي مساحت است.

، ویهگــي NDVI MFهــای طيفــي شــامل  ویهگــي
Brightness  ــانگين ــي تصــویر(،   4)مي ــد طيف ، Hueبان
Saturation ،4     باند طيفي تصویر، اختلاف مقـدار شـي

ن ویهگي در کـل  در یک ویهگي طيفي نسبت به دامنة آ
باند قرمز، سـبز و   3برای  Mean Diff. to sceneتصویر 
 Contrast to neighborقرمـز نزدیـک و ویهگـي     مادون

pixels شــده  هــای طيفــي اشــاره اســت. تمــامي ویهگــي
صـورت ميـانگين بـرای هـر شـي  محاسـبه و آنـاليز         به
علت تنو  فراوان طيفي کلاس سـاختمان در   شود. به مي

هـم نسـبيدة    شـده و فـر  متـراکم و بـه     همنطقة مطالع

بنـدی   حل برای طبقه ها، بهترین راه قرارگيری ساختمان
صحيح این کلاس، استفاده از خصوصيت ارتفاعي اشيای 

بندی  هاست. برای طبقه این کلاس نسبت به سایر کلاس
 DSMویهگـي طيفـي مربـوط بـه  یـة       4این کلاس از 

 ــ  ــه ب ــه ک ــن  ی ــي ای ر تشــریح اســتفاده شــد. دو ویهگ
خصوصيات ارتفاعي ساختمان در یک همسایگي محلـي  

و  Contrast to neighbor pixels (DSM))متمرکزنـد  

Mean Diff to neighbor object (DSM) و دو ویهگي )
سازی این خصـویت در دیـدی کلـي در     دیگر برای مدل

 Minو   Ratio to Scene (DSM))تما  سـطح تصـویر  

diff to Scene (DSM) )ار گرفته شدند.ک به  

های مفهومي نيز شامل مجمو  مرز مشترک  ویهگي
، و سـه ویهگـي   (Border to road)کـلاس راه   یبا اشيا

های  با اشيای کلاس (Rel. Border)درصد مرز مشترک 
هـا فقـط در    راه، ساختمان و درخت است. ایـن ویهگـي  

هـای   و برای کلاس وسایل نقليـه و زیـرکلاس   10سطح 
کـار گرفتـه    ا  ماهيت مفهومي دارند ـ به سایه ـ که عموم 

هـای  ز    ، علاوه بر معرفي ویهگـي 1در جدول  ند.ا شده
ها، حدود آستانة هـر ویهگـي نيـز     برای جداسازی کلاس

ــده  ــه ش ــه   ارائ ــت. ب ــيای     اس ــر اش ــال، اگ ــوان مث عن
دارای مقـدار ميـانگين    30نشـده در سـطح    بنـدی  طبقه
Hue  ــدودة ــا  13/0در مح ــدار م 17/0ت ــانگين و مق ي

Saturation  د، در کلاس خاک لخـت  شبا 20/0با تر از
شـده بـرای    گيرند. رابطة منطقي شروط معرفـي  قرار مي

 است. ANDتفکيک هر کلاس، عملگر منطقي 
حاضــر بــرای تفکيــک کــلاس گيــاه، از در پــهوهش 
منظـور   استفاده شـده اسـت. بـه    NDVIشاخص گياهي 
نـدی، از  ب قسـمت  ةقطعيت ناشي از مرحل ـ مدیریت عد 

استفاده شده که  NDVIگذاری فازی روی معيار  آستانه
شکل برای کـلاس گيـاه   Sمستلز  طراحي تاب  عضویت 

منظور طراحي صحيح این تـاب  عضـویت، از دو    است. به
مرکز خوشة گياهي و غيرگياهي استفاده شد. در اینجـا  

توان اشـيای گيـاهي و غيرگيـاهي را     نيز با قطعيت نمي
ي گيـاهي ممکـن   يئ. بخشي از یـک ش ـ دهي کرد برنسب

های غيرگياهي باشد و بـرعکس،   است دربرگيرندة پيکسل
که این مفهو ، خاصيتي فازی را نشان مي دهد. درنتيجه 
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هـای گيـاهي و غيرگيـاهي نيـز      برای تعيين مراکز خوشه
بایست مفاهيم فازی درنظر گرفته شوند. بدین منظـور   مي

افتن مراکـز خوشـة   بـرای ی ـ  Fuzzy c-meansاز الگوریتم 
تعداد  .(Bezdek, 1981گياهي و غيرگياهي استفاده شد )

ــاهي و   75 ــة غيرگي ــادیر   75نمون ــاهي از مق ــة گي نمون
 NDVIقرمـز نزدیـک و شـاخص     باندهای قرمـز و مـادون  

-Cبنـدی فـازی    آوری شد، سیس الگـوریتم خوشـه   جم 

Means اجـرا   شده به باند اشاره 3دو برای هر جفت از  دوبه
نمـایش   5سازی ایـن آنـاليز در شـکل     د. نتای  پيادهدرآم

 داده شده است.
قرمـز   هـای بانـدهای قرمـز و مـادون     از مراکز خوشه

محاسبه شـده   NDVIنزدیک، یک مرکز خوشة شاخص 
های گياهي و غيرگيـاهي نهـایي از    است و مراکز خوشه

اوليــه و  NDVIخص اهــای شــ ميــانگين مراکــز خوشــه
آیـد. بـا    دست مي شده، به محاسبه NDVIمقادیر خوشة 

آمـده بـرای    دسـت  بـه  NDVIاستفاده از مقـادیر نهـایي   
شکل مطـابق بـا   Sهای گياهي و غيرگياهي، تاب   کلاس
شکل Sطراحي شد. در این شکل افزون بر تاب   6شکل 
کليـة اشـيای    NDVIشده، هيسـتوگرا  مقـادیر    طراحي

 تصویر موجود نيز ارائه شده است.
ویت مذکور، مقدار عضـویت  پس از طراحي تاب  عض

عنـوان   حاصل از این تاب  برای هـر شـي  تصـویری، بـه    
شــود.  اســتفاده مــي 1در جــدول  NDVI MFویهگــي 

 NDVIکه مقدار  30مطابق با این جدول، اشيای سطح 

MF ــزرگ ــر از  آنهــا ب ــه کــلاس گيــاهي  6/0ت باشــد، ب
هـای   منظـور جداسـازی کـلاس    یابنـد. بـه   اختصا  مي

ــن از کـ ـ  ــت و نم ــزان   درخ ــاوت مي ــاه، از تف لاس گي
درخشندگي دو کلاس در همـة بانـدهای مرئـي در اثـر     
ــاهي و ميــزان آب موجــود در آنهــا   ميــزان انبــوهي گي
استفاده شد. کلاس درخت دارای حد آستانة بـا  بـرای   

است و کلاس نمن بـرعکس دارای   Gو  NRIو  Rباند 
باند است. به همـين دليـل    3پایين برای این  ةحدآستان

معيار مناسبي برای جداسـازی ایـن دو    NDVIخص شا
هـای   کلاس نيست. بعد از این مرحله، ماسکي از کـلاس 

ها در بخـش غيرگيـاهي    گياهي ایجاد شد و سایر کلاس
بنـدی کـلاس    بندی خواهنـد شـد. پـس از طبقـه     طبقه

 mergeوسـيلة الگـوریتم    درخت، اشيای این کلاس بـه 

region دسـت   شيای بهشوند. ویهگي مساحت ا ادغا  مي
ــلاس  ــدة ک ــده، متمایزکنن ــان   آم ــه درخت ــای مجموع ه

(Gardenو تــک ) ( درخــتSingle Tree  اســت. نتــای )
نشان  7مبنای فوخ در شکل  بندی قانون حاصل از طبقه
 داده شده است.

ــه  ــت روش طبقـ ــابي دقـ ــای ارزیـ ــدی  معيارهـ بنـ
نشان داده شده، که برای  3مبنای ساده در جدول  قانون

های تسـت حاصـل از تفسـير بصـری و      ادهتهية آن از د
 استفاده شده است. 1:2000نقشة 

 

 
 (Red, NDVI( و نپ )NIR, Red( و وسط )NDVI, NIRآمدة سمت راست ) دست های به . مراکز خوشه5شکل 

 

 

 گياهي ةمرکز خوش

 NDVI =152/0روی شاخص 

 غيرگياهي ةمرکز خوش

 NDVI=024/0روی شاخص 

 های گياهي و غيرگياهيخوشه مراکز شده و مقادیر و تاب  عضویت طراحي NDVIهيستوگرا   .6ل شک
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 های مختلا مراتب اراضي در سلسله  بندی پوشش . نتای  طبقه7شکل 

 

 بندی پوشش اراضيارزیابي نتای  طبقه .3جدول

 نمن درخت گياه راه راه اصلي راه فرعي خودرو اتوبوس
فضای -لختخاک 

 باز
 کلاس/دقت ساختمان

 کننده دقت توليد 94/0 89/0 76/0 77/0 97/0 84/0 89/0 8/0 1 95%

 دقت کاربر 88/0 97/0 83/0 92/0 92/0 86/0 8/0 95/0 1 1

 کاپا 92/0 86/0 75/0 74/0 91/0 82/0 88/0 77/0 1 91/0

 863/0%   ضریب کاپا: 2/89دقت کلي: 
 

درصـد و ضـریب کاپـا     89دقت کلي نتـای  حـدود   
ــة   86/0حــدود  ــدگي منطق ــه پي ي ــا توجــه ب اســت. ب
شـود.   آمده مناسب ارزیابي مي دست شده، دقت به مطالعه

بنـدی شـد،     همجموعة کلاس گياهي با دقت با یي طبق
اما کلاس نمن و کلاس درخت دارای اخـتلاط طيفـي   
ــا یي    ــت ب ــا دق ــوس ب ــودرو و اتوب ــلاس خ هســتند. ک

ین دو کلاس از لحاظ طيفـي و شـکلي   بندی شد. ا طبقه
ــا     ــد، ام ــي دارن ــابهات فراوان ــاختمان تش ــلاس س ــا ک ب

بنـدی   کارگيری مدل رقـومي سـطح زمـين در طبقـه     به
های مفهومي در دو کلاس خـودرو   ها و ویهگي ساختمان
ها را بسـيار کـاهش    اختلاط ميان این کلاس ،و اتوبوس

. درصد است 88داده است. دقت کاربر کلاس ساختمان 
هـای   علت این امر اخـتلاف زمـاني تهيـة داده    نخستين

مدل رقومي سطح زمين با تاریخ برداشت تصویر اسـت،  
هـای منطقـه    که در آن فاصـله تغييراتـي در سـاختمان   

ایجاد شده است. علت دو  نيز تـراکم بـا ی بخشـي از    
شده است که باعـث اخـتلاط کـلاس راه     منطقة مطالعه

 ست.فرعي و کلاس ساختمان شده ا

 استخراج اشیای کاربری اراضی -2-3

طور که پيش از این اشاره شد، در پهوهش حاضـر   همان

عنـوان مـرز جداکننـدة واحـدهای      از کلاس راه اصلي به

یا اشيای کـاربری اراضـي اسـتفاده    ي اصلي کاربری اراض

شدة کـلاس راه   نپ، اشيای ادغا  -8شود. در شکل  مي

ور کـه در شـکل   ط ـ انـد. همـان   اصلي نمایش داده شـده 

پيداست، فر  مـورد انتظـار اشـيای کـاربری اراضـي در      

شـود.   رنـ  تصـویر آشـکارا مشـاهده مـي      قسمت سـياه 

های  ای نواحي راه اصلي پوشيده از درخت قسمت حاشيه

عـرج راه، وجـود ایـن     های کـم  پهناور است. در قسمت

درختان باعث استخراج نامناسـب راه و درنتيجـه ایجـاد    

رو  های راه شـده اسـت. ازایـن    بخش گسستگي در برخي

پيش از اسـتخراج اشـيای کـاربری اراضـي،  ز  اسـت      

پردازش روی اشيای راه اصلي اجـرا   برخي عمليات پيش

های موجود برطـرف شـود. در شـکل     شوند تا گسستگي

شده و اشـيا )یـا واحـدهای(     راست، راه اصليِ اصلاح -8

 ت.شده نمایش داده شده اس کاربری اراضي استخراج
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 . واحدهای مکاني کاربری اراضي8 شکل

شده ، سمت نپ : راه  اراضي تصحيح )سمت راست: اشيای کاربری

 شده( بندی اصلي طبقه

استانداردهای گوناگوني برای  ،در کشورهای مختلا

های کاربری اراضـي وجـود دارد. در کارهـای     تهية نقشه

کار وسيلة آناليز خود اندکي که در حوزة کاربری اراج به

تصاویر سنجش از دور انجا  شده اسـت، پرکـاربردترین   

ها کـه کمتـرین ميـزان وابسـتگي را بـه منطقـة        کلاس

کلاس مسـکوني، تجـاری )اداری(،    5شده دارند،  مطالعه

ونقل، صنعتي و فضای سبز )یـا فضـای تفریحـي(     حمل

وجود دارد. در پهوهش حاضر منظور از کـلاس تجـاری،   

جاری و اداری و م سسـات و  های ت نواحي شامل کاربری

 زمان است. ها به صورت هم سازمان

طور که پـيش از ایـن اشـاره شـد، در منطقـة       همان

شده نواحي بدون استفادة زیادی با ابعـاد بـزرگ    مطالعه

وجود دارد و در این سيستم کلاسي نيز کلاس دیگـری  

به نـا  فضـای بلااسـتفاده وجـود دارد. از ایـن پـس در       

کلاسـه، سيسـتم کلاسـي     6يستم پهوهش حاضر این س

عمومـا  در   1شود. ساختار کلاسي نو   ناميده مي 1نو  

شود. در کشورهای  یافته تعریا مي نواحي شهری توسعه

سـاختاریافته در   نيـافتگي  دليـل رشـد   توسـعه بـه   درحال

شــهرها، واحــدهای کــاربری اراضــي عمومــا  از ترکيــب  

شـود بـا    بيني مي شوند. پيش ایجاد مي 1های نو   کلاس

، سيسـتم کلاسـي   شـده  توجه به شرایط منطقة مطالعـه 

ــو   ــرار باشــد. کــلاس 2دو  )ن ــن  ( در آن برق ــا در ای ه

سيستم شامل تجـاری )اداری( ـ مسـکوني، مسـکوني ـ      

فضای سـبز، تجـاری )اداری( ـ فضـای سـبز، تجـاری ـ        

صنعتي، فضـای بلااسـتفاده ـ فضـای سـبز و صـنعتي ـ       

ــي منط   ــا بررس ــبز اســت. ب ــهفضــای س ــدکلاس  ،ق نن

هـای مسـکوني، فضـای سـبز،      غيرترکيبي شامل کلاس

ونقل و فضای بلااستفاده نيز بـه سيسـتم    صنعتي، حمل

بندی کاربری اراضي،  افزوده شد. در طبقه 2کلاسي نو  

کـلاس و   6)غيرترکيبـي( بـا    1دو سيستم کلاس نـو   

 کــلاس ترکيبــي و  11بــا  2کــلاس نــو    مسيســت

بنـدی کـاربری    بعـدی طبقـه  غيرترکيبي، در فرایندهای 

هـای   تـرین مزیـت   شـوند. یکـي از مهـم    اراضي آناليز مي

ــتسي ــو   س ــي ن ــي  2م کلاس ــازی برخ ــان جداس ، امک

عنـوان مثـال در    های تجاری یا اداری است. به زیرکلاس

ناحية دانشگاهي عموما  نسبت فضای سبز و فضـای بـاز   

با ست و در عين حال نسـبت فضـای سـاختماني هـم     

ناحية دانشـگاهي در   ،2سيستم کلاسي نو  با ست. در 

گيـرد و   محدودة کلاسي تجاری ـ فضای سبز قـرار مـي   

هـا در   فروشـگاه ناحية تجاری )اداری( با کـاربری بـازار و   

شـود. نـواحي    بنـدی مـي   کلاس تجاری ـ مسکوني طبقـه  

تواننـد شـامل    صنعتي نيـز در ایـن سيسـتم کلاسـي مـي     

نظـامي باشـند کـه    هـا و حتـي نـواحي     ها، کارگاه کارخانه

 خصوصياتي شبيه به نواحي صنعتي دارند.

 

 طراحی فضای ویژگی مفهومی -2-4

بندی اشيای کاربری اراضـي نظيـر اشـيای     منظور طبقه به

هـای کـاربری    بایست مشخصات کلاس پوشش اراضي، مي

ها تشریح شوند. امـا   ای از ویهگي اراضي از طریق مجموعه

ی پوشـش اراضـي،   بنـد  نکته اینجاست کـه ماننـد طبقـه   

های معمـول، توانـایي جداسـازی اشـيای کـاربری       ویهگي

مشخصـات  فاقـد  زیرا اشيا در این سـطح   ،اراضي را ندارند

. تنهـا راه  هسـتند طيفي، هندسـي یـا بـافتي مشخصـي     

های  کارگيری ویهگي به ،بندی اشيای کاربری اراضي طبقه

مفهومي براساس شناخت زیراشـيای پوشـش اراضـي آن    

نسـبت   ،نوان مثال در فضـای سـبز و تفریحـي   ع است. به

ها با تر اسـت، یـا    فضای گياهي در مقایسه با سایر کلاس

دليل اهميت بيشتر سـطح زمـين،    در واحدهای تجاری به

نسبت فضای ساختماني با تر اسـت. بـه همـين ترتيـب     

تـوان بررسـي کـرد.     های مفهومي دیگر را نيز مـي  ویهگي

شـده   مفهومي طراحـي  های فهرست تما  ویهگي 4جدول 

 دهد. بندی کاربری اراضي را نمایش مي برای طبقه
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 اراضي های مفهومي کاربریویهگي فهرست. 4جدول 
 هامساحت ساختمان ميانگين (2 هاتعداد ساختمان (1

unitspatialbuildingofnumber

BuildingofArea
MBA i∑=

 

 های دوطبقه( درصد ساختمان4 های یک طبقه( درصد ساختمان3

ها( )نسبت مساحت سطح سقا FAR1  (6 های بيش از دوطبقهساختمان( درصد 5
unitspatialofArea

BuildingofArea
FAR i∑=

 

7)                  GCR2  
Vegetationi

Area of Green Object
GCR

Area of spatial unit
=∑

 ( درصد مساحت فضای سبز نمني به کل فضای سبز8 

 OCR3                                               (10 ( درصد مساحت فضای سبز درختي به کل فضای سبز9
unitspatialofArea

BuildingofArea
OCR i∑−=1

 

 مشخص و نامشخص ازطریق پهنای راه های اصلي فاصله نسبت به راهمعيار  (12 معيار فاصله نسبت به مرکز شهر برای نواحي مسکوني یا تجاری یا صنعتي (11

         (  BsAR) نسبت وجود خاک لخت (14 تفریحي(فضای  برای حتمل)مویهگي وجود استخر یا سطوح آبي  (13
unitspatialofArea

SoilBareofArea
BsAR i∑=
  

 فرعي یها مربوط به راه ةها در ناحي ( درصد وجود راه16 ترین فضای خالي یا خاک لخت در منطقه ( بزرگ15

 یک ساختمان  های مجاور به درصد سایه (18 ها در منطقهنسبت وجود سایه ةمحاسب (17

 های ساختماني در یک منطقه ماکزیمم سایه ة( محاسب20 های مجاور به یک درخت درصد سایه (19

 های ساختماني یک پارسل( ویهگي ميانگين مساحت سایه22 درختي ةماکزیمم سای (21

 ها در ناحيه تفاعي ساختمان( ویهگي انحراف استاندارد در مقادیر ار24 های درختي ( ویهگي ميانگين قبل برای سایه23

 ترین( ترین ساختمان و کوتاه )اختلاف بزرگ ارتفاعي منطقه ة( دامن26 ترین ارتفا  ساختماني در ناحيه ( ویهگي بزرگ25

 منطقه   Aspect( ميانگين 28 ( ميانگين شيب منطقه27

 ( انحراف استاندارد جهت شيب30 ( انحراف استاندارد شيب29

 DEM  ة( انحراف استاندارد منطقه در  ی32 ا با پهنای کمتر ه ( درصد راه31

 ( ماکزیمم تکه درختي منطقه34 ( ماکزیمم تکه نمني منطقه33

 های جداافتاده و منفرد به کل درختان ( درصد درخت36 یک ناحيه NDVIکارگيری ميانگين  هب (35

نسبت مساحت درختان   شده   های کشا تعداد ماشين (38 37)

 مبنا در سطح کاربری اراضی های مفهومی شاخصی شئکارگیری ویژگی هب

 ها به مساحت واحد  ( نسبت تعداد ماشينGCR/FAR 40( ترکيب 39

 )غيرمسکوني( ( نسبت مساحت فضای مسکوني به مساحت فضای باز42 ها به مساحت فضای سبز ناحيه  ( نسبت مساحت خانه41

 نسبت فضای راه به فضای باز( 44 ضای غيرمسکوني()ف ( نسبت فضای سبز به فضای باز43

  نسبت راه فرعي به کل راه( 46 ها داخل ناحيه به مساحت فضای راه نسبت مساحت ماشين( 45

 ها درصد مساحت ساختمان در ضرب یک ناحيه های ارتفا  ساختمان ميانگين (48 های یک ناحيه ميانگين ارتفا  ساختمان( 47

 ها طبقه به کل ساختمان های یک ( درصد ساختمان50 ارتفاعي مثل درخت و ساختمان یاطق بدون حضور اشياویهگي درصد من (49

 ها طبقه به کل ساختمان های یک ( درصد ساختمان52 هاطبقه به کل ساختمان های یک( درصد ساختمان51

 ای اصلي و شلوغه ( درصد مرز مشترک با راه54 ها تقسيم بر مساحت پارسل ( تعداد ساختمان53

 هاساختمان ة( ميانگين انداز55

                                                           
1. Floor Area Ratio 
2. Green Coverage Ratio 

3. Open space Coverage Ratio 
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 شده در سطح کاربری اراضي و استخراجشده  های مفهومي طراحي ویهگي .9شکل 
 

هـا، کوشـش    در مرحلة طراحي هریک از این ویهگي

هـای   هایي کـه تمـایز ميـان کـلاس     شده است تا ویهگي

سازند، طراحي شوند. ازآنجاکـه   پذیر مي مختلا را امکان

های مفهومي برمبنـای اصـول منطقـي طراحـي      ویهگي
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اند، کمترین ميـزان وابسـتگي بـه منطقـه در ایـن       شده

امکــان اســتخراج  4هــا وجــود دارد. در جــدول  ویهگــي

دليل نـو    به 55و  54، 53، 13، 12، 11، 1های  ویهگي

شــده و مــدل متــراکم    هــای اســتفاده  منطقــه، داده

ــاختمان ــب     س ــتخراج اغل ــرای اس ــد. ب ــراهم نش ــا، ف ه

های ليدار برای استخراج دقيـق   داده  های فوخ به ویهگي

ها نياز است، گرنه حتي با این شرایط نيز این  ساختمان

هـای   ویهگي 9شوند. شکل  دقت حاصل نمي ها به ویهگي

شده را در سطح کاربری اراضي نمـایش   مفهومي طراحي

 دهد. مي

 

 مفهومی  سازی فضای ویژگی بهینه -2-5

هریـک بـه نحـوی     ،شـده  های مفهـومي طراحـي   ویهگي

هـای   پذیری ميان کلاس قابليت مناسبي را برای تفکيک

سـازند. بـا توجـه بـه تعـداد بـا ی        مختلا برقـرار مـي  

هـای   ، انتخـاب ویهگـي  شده های مفهومي طراحي ویهگي

رسد. برای انجـا  ایـن    نظر مي مفهومي بهينه ضروری به

 Sequential Feature سـازی   کـار از الگـوریتم بهينـه   

Forward Selection    براساس معيار اقليدسي بـرای هـر

دو سيستم کلاسي یادشدة کاربری اراضي استفاده شده 

 10شــکل  .(Marcano-Cedeno et al., 2010)اســت 

 دهد. سازی را نمایش مي مراحل بهينه

ویهگــي  47فضــای ویهگــي ورودی بــه ایــن آنــاليز 

سازی برای هر  مفهومي کاربری اراضي است. نتای  بهينه

نمایش داده شده است.  5دو سيستم کلاسي در جدول 

ها  های مفهومي براساس کاهش اثر ویهگي ترتيب ویهگي

کـاربری اراضـي   هـای   در ميزان جداپذیری ميان کـلاس 

ــکل  ــان   11اســت. در ش ــذیری مي ــد جداپ ــودار رون نم

ها با افزایش ابعاد فضای ویهگي نشـان داده شـده    کلاس

 است. 

 
 SFFSکارگيری روش  با به 2و  1سازی فضای ویهگي کاربری اراضي برای دو سيستم کلاسي  . نتای  بهينه5جدول 

 
 

 SFFS کارگيری روش با به 2و  1راضي برای دو سيستم کلاسي سازی فضای ویهگي کاربری ا . نتای  بهينه5جدول 
سیستم کلاسی  30 31 23 17 29 5 39 28 40 9

 20 49 48 14 45 22 15 41 44 8 1نوع 

سیستم کلاسی  17 31 21 30 6 45 49 9 35 48

 34 29 33 28 8 5 32 7 47  2نوع
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 SFFSی فضای ویهگي مفهومي با استفاده از الگوریتم ساز نتای  نمودار بهينه .11شکل 

 

 

 

 

 

 

 

)نپ(؛  Max Stdev From Mean بندی روش مينيمم فاصله، بدون اعمال پارامتر )راست(، با اعمالراست: نتيجة طبقه-. ردیا با 12شکل 

راست: نتيجة روش  -)نپ(؛ وسط Max Distance Error=0.1مالنپ: روش ماها نوبيس، بدون اعمال پارامتر اوليه )راست(، با اع ˚ردیا با  

بندی با روش بار تکرار(، ردیا پایين: نتای  طبقه 10عصبي ) ةنپ: نتای  روش شبک ˚های بردار پشتيبان و پارامترهای مرتبط، وسط ماشين

Binary Encoding85/0آستانه  متر حدا)راست(، با پار ، بدون پارامتر 

 

هـای   شـده براسـاس ارائـه نمونـه     انجـا  سازی  بهينه

شده، انجا    بررسيای خارج از منطقة  آموزشي در منطقه

هـای   های آموزشـي از روش  شد. با استفاده از این نمونه

 Mahalanobisبنــدی مينــيمم فاصــله،  ســنتي طبقــه

Distanceشبکه 2، رمزگذاری دودویي1السطوح ، متوازی ،

برای ارزیابي اوليـة   3های بردار پشتيبان عصبي و ماشين

بندی کاربری اراضـي روی سيسـتم کلاسـي     نتای  طبقه

 12هـا در شـکل    استفاده شـد. نتـای  ایـن روش    1نو  

 123 نمایش داده شده است.

دهند کـه بـا    ها نشان مي نتای  حاصل از این ارزیابي

بندی، بخـش   های طبقه اعمال پارامترهای کنترلي روش

نشــده  بنــدی طبقــهوســيعي از اشــيای کــاربری اراضــي 

                                                           
1. Parallelepiped 

2. Binary Encoding 

3. Support Vector Machines 
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ماننـد. ایـن اشـيا عمومـا       رن ( باقي مي )واحدهای سياه

جز  آن دسته از واحدهای کاربری اراضي هستند که در 

هـای ترکيبـي تعریـا     در کـلاس  2سيستم کلاسي نو  

اند. از دیگر نتای  این آناليز اختلاط و شباهت با ی  شده

دو کلاس مسکوني و تجربي در فضای ویهگـي مفهـومي   

ــه علــت مشــابهتا ــه ســت. ب ــا ی دوب دو ميــان  هــای ب

های گوناگون کـاربری اراضـي در فضـای ویهگـي      کلاس

ــت    ــي و باف ــاربری اراض ــي ک ــدگي وات ــومي، پي ي مفه

شـده،   ناهمگون و ساختارنيافتة شـهری منطقـة مطالعـه   

های فوخ امکان ارائه نتای  مسـتحکمي را ندارنـد.    روش

بری اراضـي  هـای کـار   رسد مرز ميـان کـلاس   نظر مي به

(. بــر Zhan et al., 2003دارای ماهيــت فــازی اســت )

هــای  همــين اســاس اســتراتهی فــازی براســاس ویهگــي

ــه  ــرای طبق ــه ب ــومي بهين ــاربری اراضــي   مفه ــدی ک بن

شـود. در ایـن مطالعـه از روش     مبنا پيشنهاد مـي  پارسل

بنـدی کـاربری    ترین همسایة فـازی بـرای طبقـه    نزدیک

اســـت.  شـــده  همبنـــا بهـــره گرفتـــ اراضـــي پارســـل

تـرین همسـایة فـازی، مقـدار      کنندة نزدیـک  بندی طبقه

عضویت بين صفر و یک را برمبنای فاصلة فضای ویهگي 

ترین نمونه در  شود نسبت به نزدیک شيئي که آناليز مي

بندی  کند. در این روش برای طبقه کلاس هدف ارائه مي

تـرین نمونـه از هـر کـلاس بـه شـي         هر شي ، نزدیـک 

شود. در مرحلة بعد، تـاب  عضـویت    نتخاب ميموردنظر ا

ها و هر  برای همة کلاسگوسين با مرکزیت شي  نمونه 

ویهگي، براساس مشخصات آماری )ميـانگين و انحـراف   

شـود )شـکل    معيار( فضای نمونة هر کلاس، طراحي مي

(. برای هـر شـي  مقـادیر عضـویت     5الا و رابطه  -13

ردنظر هــای مختلــا در ویهگــي مــو نســبت بــه کــلاس

ب(. در نهایـت اپراتـور    -13شـود )شـکل    محاسبه مـي 

محاسـبة مقـادیر عضـویت شـي  بـه هـر        Andمنطقي 

هـای   کلاس را از بين مقادیر عضـویت شـي  در ویهگـي   

دهد. درنهایت اپراتـور منطقـي    مختلا کلاسي انجا  مي

Max      برای اختصا  کلاس نهـایي بـه شـي  مـوردنظر

 شود. کار گرفته مي به

 (5رابطه )

(x e)
f (x; ,o) exp

z

 − −
σ =  σ 

4

2  

تـرین   بندی روش نزدیـک  نتيجة طبقه 14در شکل 

نمـایش داده   1کلاسي نو   همسایه فازی برای سيستم

 شده است.

 

 

 

کنندة  بندی وسيلة طبقه شده به الا )تاب  عضویت طراحي -13شکل

 ترین همسایه( نزدیک

 یک شئ( دادن کلاس به ب )تواب  عضویت در یک بعد برای نسبت

 

 

 1 فازی در سيستم کلاسي نو  ةترین همسای بندی نزدیک طبقه ة. نتيج14شکل 
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 2 سازی فضای ویهگي در سيستم کلاسي نو  ترین همسایة فازی با بهينه بندی نزدیک . نتيجة طبقه15 شکل
 

ونقل و فضای بـدون   های حمل  اما نتای  برای کلاس

ــدان رضــایتاســتفاد ــدگي   ه نن بخــش نيســتند. پراکن

های تجاری و مسـکوني باعـث شـده     خصوصيات کلاس

است که بخش اعظم منطقة مطالعـه شـده بـه ایـن دو     

بنـدی   نتيجـة طبقـه   15بندی شوند. شکل  کلاس طبقه

همـراه تصـویر    تـرین همسـایة فـازی را بـه     روش نزدیک

شده براسـاس نقشـة مرجـ  بـرای سيسـتم       مرج  تهيه

 دهد. نمایش مي 2نو  کلاسي 

را بنـدی   نتای  این روش نيز دقت نسبتا  مناسب طبقه

بنـدی فـازی و    بـا مقایسـة نتيجـة طبقـه     دهند. نشان مي

شود. دقت  مرج ، دقت بسيار با ی نتای  حاصل مي نقشه

 2بندی فازی براسـاس سيسـتم کلاسـي نـو       کلي طبقه

 82درنظرگرفتن م لفة فاکتور مساحت اشيا، حدود بدون 

درصـد اسـت.    85درصد و با اعمال وزن مسـاحت اشـيا،   

بيشترین خطاهـا براثـر مشـابهت دو کـلاس مسـکوني و      

مسکوني ـ تجاری و نيز فضای تجـاری ـ فضـای سـبز بـا       

بـدیهي   فضای مسکوني ـ فضای سبز اتفاخ افتـاده اسـت.   

است که دو زوج کـلاس فـوخ بيشـترین شـباهت را در     

ونقل و فضـای   حمل دارند. کلاس 2سيستم کلاسي نو  

های کاربری  بدون استفاده، با ترین دقت را ميان کلاس

)نسبت تعداد وسایل نقليـه بـه    45اراضي دارند. ویهگي 

پذیری   مساحت فضای راه در یک پارسل( قابليت تفکيک

ــرای کــلاس حمــل  ــي  مناســبي ب ــل دارد. ویهگ  49ونق

)ویهگي درصد مناطق بدون حضور اشيای ارتفاعي نظير 

پذیری مناسبي برای کلاس  و ساختمان( تفکيک درخت

 فضای بدون استفاده دارد.

 گیری بحث و نتیجه -3

طـور   تـوان بـه   نميرا های کاربری اراضي  ازآنجاکه کلاس

مستقيم از اطلاعات سنجش از دور استخراج کرد، نتای  

هـای   قطعيـت  اطلاعات کاربری اراضـي همـواره بـا عـد     

سـازی ایـن    ش برای مدلفراوان همراه است. بهترین رو

طـورکلي   قطعيت، استفاده از روش فـازی اسـت. بـه    عد 

بنـدی   طي فرایندهای گوناگون برای رسـيدن بـه طبقـه   

سهمي در نتای   ،کاربری اراضي، دقت هر یک از مراحل

هـا در   تـرین گـا    رسد یکي از مهم نظر مي نهایي دارد. به

دی بن بندی کاربری اراضي داشتن یک طبقه اجرای طبقه

پوشش اراضي دقيق و مستحکم و بـا جزئيـات کلاسـي    

مبنا نيـز بـرای انجـا  ایـن کـار       های شي  با ست. روش

مراتبـي   کـارگيری فراینـد سلسـله    انـد. بـه   بسيار مناسب

پوشــش اراضــي و کــاربری اراضــي، جــز بــا اســتفاده از 

پـذیر نيسـت. در طراحـي و     امکـان مبنـا   آناليزهای شي 

هایي با کمتـرین   ي از ویهگيهای مفهوم استخراج ویهگي

ميزان وابستگي به منطقة در حال بررسي و نيز کمترین 

دانش بومي استفاده شد. بدیهي است با اعمـال ایـن دو   

های دیگری را نيز به فضای ویهگي  توان ویهگي معيار مي

شـدن اطلاعـات ورودیِ    مفهومي موجود افزود. با اضـافه 

ر در نندین پالس، بيشتر از قبيل اطلاعات ارتفاعي ليدا

هـای مفهـومي،    توان علاوه بر افزایش قابليت ویهگـي  مي

بندی پوشش اراضي بـا جزئيـات کلاسـي     طبقه  سيستم

هـای مفهـومي جدیـد     بيشتری را برای استخراج ویهگي

بندی کاربری اراضي  سازی کرد. در طبقه طراحي و پياده

شدة هوشمند و غيرهوشمند  های نظارت توان از روش مي
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های مفهومي نيز بهره بـرد. بـدیهي    استفاده از ویهگيبا 

هـای آموزشـي کـافي بـرای      است در این صورت نمونـه 

نظـر از   بندی ضروری است. صرف آموزش الگوریتم طبقه

هـای عضـویت    بنـدی فـازی و درجـه    نتای  نهایي طبقـه 

های  ها در اشيای کاربری اراضي، ویهگي هریک از کلاس

سـتقل قابليـت بـا یي در    طور م شده به مفهومي طراحي

هـا و   گيری در حـوزه  های تصميم کارگيری در سيستم به

کارگيری سيستم کلاسي نـو    سطوح گوناگون دارند. به

شـده   جدای از انطباخ بهتر با شرایط منطقـة مطالعـه   2

نند مزیت دیگر را نيز به دنبال داشت. با افزایش تعداد 

ــلاس ــو      ک ــي ن ــتم کلاس ــا در سيس ــدگي  2ه پراکن

در سيسـتم   1های اصلي در سيسـتم   صوصيات کلاسخ

تـوان   رو تمایز با تری را مي این یابد؛ از کاهش مي 2نو  
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