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*********
چکیده 

این پژوهش با هدف استخراج نقشه کاربری اراضی شهری، با استفاده از مقایسه الگوریتم های مختلف طبقه بندی پیکسل پایه و 
شئ گرا می باشد. در این راستا الگوریتم  های طبقه بندي پیکسل پایه ماشین بردار پشتیبان، حداکثر احتمال، شبکه عصبي مصنوعی، 
حداقل فاصله از میانگین، سطوح موازي و فاصله ماهالانوي مورد استفاده قرار گرفتند. در ادامه به مقایسه روش های مذکور با 
طبقه بندی شئ گرا جهت تهیه نقشه  کاربری اراضی شهر زنجان با استفاده از تصویرماهواره ایSentinel-2 با قدرت تفکیک مکانی  
ArcGIS و ENVI 5.3، SNAP،eCognition 10 متر پرداخته شد. به منظور انجام پردازش تصویر مورد استفاده از نرم افزار های

استفاده شده است.  براي  مقایسه  عملي  نتایج،  د ر  هر  د و  روش  از  د اد ه هاي  آموزشي  یکسان  برای  طبقه بندي  استفاد ه  گرد ید ؛  سپس 
 مهم ترین  روش هاي  ارزیابي  صحت  شامل  د قت کلي و  ضریب  کاپاي  طبقه بندي  استخراج  شد. نتایج بدست آمده، نشان می دهد 
که از بین روش های طبقه بندی پیکسل پایه مورد استفاده در این مطالعه، روش های طبقه بندی حداکثر احتمال و روش حداقل 
فاصله تا میانگین با ضریب کاپای به ترتیب 0/95درصد و 0/85 درصد از دقت قابل قبولی برخوردار هستند. هم چنین مقایسه 
نتایج حاصل از طبقه بندی پیکسل پایه و شئ گرا  نشان داد که روش شئ گرا با اعمال پارامترهای مؤثر در طبقه بندی و توسعه 
قوانین جهت اطلاح طبقه بندی اولیه شئ گرا با ضریب کاپای 0/95 درصد از نظر دقت در استخراج  نقشه کاربری اراضی از 

روش  های پیکسل پایه از اولویت برخوردار است.
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1- مقدمه
به  ماهواره اي  رقومي  تصاویر  در حال حاضرطبقه بندي 
دو روش کلي پردازش پیكسل پایه و شئ گرا انجام مي شود. 
روش پیكسل پایه که مبتنی بر طبقه بندي ارزش هاي عددي 
تصاویر است، و روش جدید شئ گرا که علاوه بر ارزش هاي 
در  نیز  را  زمینه  و  بافت  محتوا،  به  مربوط  تصاویر  عددي 
دیگران،  و  )اکبری  مي گیرد  به کار  تصاویر  طبقه بندي  فرایند 
پیكسل پایه  روش هاي  برخلاف  تكنیک هاي شئ گرا   .)1390

انواع الگوریتم هاي هندسي، شكلی، طیفي و مكاني را به کار 
مي گیرند و انتخاب مؤثرترین الگوریتم ها در این فرآیند به 
آن،  بر  دارد. علاوه  نیاز  پردازش تصاویر  در  زیادي  تجربة 
متفاوتي را  نتایج  متعدد  الگوریتم هاي  از موارد  در بسیاري 
انتخاب  موارد  از  بسیاري  در  این موضوع  و  ارائه مي دهند 
الگوریتم هاي کارآمد را با مشكل مواجه مي کند. بنابراین، هر 
تحقیقي در زمینه به کارگیري و ارزیابي قابلیت الگوریتم هاي 
شئ گرا مي تواند نقشي مؤثر در بهبود نتایج مدل سازي هاي 
کلي  طور  به   .(Goodinet al, 2015: 4705)باشد داشته  شئ گرا 
روش  دو  به  را  پیكسل پایه  طبقه بندي  روش هاي  مي توان 
نظارت شده و نظارت نشده تقسیم بندي نمود که مي توان بـه 
روش حداکثر احتمال، شبكه عصبي و ماشین بردار پشتیبان 
حداکثراحتمال  روش  نمود.  اشاره   (Support Vector Machine)

تصاویر  طبقه بندي  کاراترین روش هاي  از  یكي  به  شباهت 
دارد (Huang et al, 2002:725). در اکثر تحقیقات و مطالعات این 
روش به عنوان دقیق ترین روش طبقه بندي معرفي شده است 
(Richardsand Jia,1999: 240). در این روش کاربر باید دقت کند 

که طبقه بندي از توزیع نرمال گوسي پیروي کند و این روش 
عصبي  شبكه  است.  مناسب تر  چندطیفي  طبقه هاي  براي 
است که جهت طبقه بندي  غیرپارامتري  از روش هاي  یكي 
نیازي  و   (823:Luand weng, 2007) مي شود اسـتفاده  تصویر 
 Foody, 2004: 627) ندارد  داده ها  توزیع  بودن  نرمال  به فرض 
توصیف  این روش می تواند  (and CandadeDixon 1185 :2008,؛. 

ارائه دهد  از پردازش داده هاي ورودي در خروجي  دقیقي 
یكي  پشتیبان  بردار  ماشین   .(Kavzogluand Mather, 2003: 4907)

تصاویر  طبقه بندي  جهت  که  است  جدیدي  روش هاي  از 
استفاده  اراضي  به منظور استخراج نقشه کاربري  ماهواره اي 
مي شود (Jensen, 2005: 526). یكي از مزایاي این روش »یک در 
مقابل یک« است. روش طبقه بندي حداقل فاصله از میانگین 
روشي است که پس از تعیین مقادیر میانگین طیفي در هر 
طیفي  ارزش  میانگین  که  پیكسلي  شدن  مشخص  با  باند، 
نمونه هاي تعلیمي هر طبقه را به خود اختصاص داده، فاصله 
با پیكسل هاي میانگین مقایسه  هر پیكسل طبقه بندي نشده 
شده و سپس پیكسل مورد نظر به کلاسي اختصاص مي یابد 
که کمترین فاصله با میانگین را دارد. روش طبقه بندي سطوح 
موازي یكي از روش هاي رایج طبقه بندي تصاویر است. در 
براي  تعریف شده  تعلیمي  نمونه هاي  اساس  بر  این روش 
پیكسل  ارزش   حداقل  و  حداکثر  هر کلاس  در  طبقه بندي 
انجام  تصاویر  طبقه بندي  اساس  این  بر  و  مي شود  تعیین 
روش،  این  از  زیاد  استفاده  عدم  دلیل  مهم ترین  مي پذیرد. 
عدم طبقه بندي بعضي از پیكسل هاي تصویر مي باشد. روش 
از   (Mahalanobis Distance) ماهالانویي  فاصله  طبقه بندي 
روش  این  مي باشد.  تصاویر  طبقه بندي  روش هاي  دیگر 
بسیار شبیه به روش حداقل فاصله از میانگین مي باشد با این 
تفاوت که در این روش از ماتریس کواریانس نیز استفاده 
هیستوگرام  که  می شود  فرض  روش  این  در  و  مي شود 
 (Richards and Jia,1999: مي باشد  نرمال  صورت  به  باندها 
بهره مند ی از  جهت   به   شئ گرا   روش های   هم چنین   .240)

 الگوریتم های  د انش پایه  توانسته   است  بر ضعف  روش  پیكسل 
 پایه  د ر استفاد ه  نكرد ن  از  اطلاعات  هند سی  و  بافتی  اجسام  
در   . (3 : Blaschke, 2010؛Dragut and Eisank, 2012: 23)کند غلبه   
برای  وسیله  بهترین  دور  از  سنجش  داده های  حاضر  حال 
مطالعات کاربری اراضی بوده و اکثر محققان برای استخراج 
بر  می کنند.  استفاده  آن  از  اراضی  کاربری  نقشه های  انواع 
این اساس، در تحقیق حاضر برای دستیابی به دقت بالای 
و  پیكسل پایه  طبقه بندی  روش  دو  مقایسه  به  طبقه بندی 
شئ گرا پرداخته شده است. برنامه ریزی و مدیریت یكپارچه 
مناطق شهری از یک سو و کسب اطلاعات مطمئن از نسبت 
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این گونه  انجام  سوی دیگر  از  شهری  اراضی  کاربری های 
مطالعه را ضروری می سازد. از جمله تحقیقات انجام شده 
روش هاي طبقه بندي مي توان به مطالعات ذیل اشاره داشت: 
(Wentz, et al, 2006: 320–346) در مطالعه اي در قسمتي از ایالت 

تهیه  روش  چند  مقایسه  و  بررسي  بـه  آمریكا  در  آریزونا 
پرداختند.   TM تصاویر  از  استفاده  با  اراضي  کاربري  نقشه 
نتایج نشان داد که استفاده از تصاویر ماهواره اي جهت تهیه 
(Al- .نقشه کاربري اراضي داراي دقت بسیار بالاتري مي باشد
مناطق خشک  (Ahmadi and Hames, 2009: 167 درمطالعه اي در 

عربستان سعودي به مقایسه چهار روش طبقه بندي نظارت 
از  فاصله  حداقل  احتمال،  )حداکثر  شده  نظارت  و  نشده 
میانگین و فاصله ماهالانویي( با استفاده از تصاویر سنجنده 
ETM پرداختند. نتایج نشان داد که روش حداکثر احتمال با 

ضریب کاپا  0/68 درصد داراي بیش ترین دقت مي باشد. از 
 (240 :Richards and Jia,به مي توان  شده  انجام  مطالعات  دیگر 
نمود.  اشاره    (Perumal and Bhaskaran, 2010: 124-129)و  1999)  

  Spot که با استفاده از تصاویر ماهواره (Chen, et al, 2009: 477)

نسبت به مقایسه روش های طبقه بندی پیكسل پایه و شئ گرا 
نمودند  اقدام  ماهواره اي  تصاویر  از  اطلاعات  استخراج  در 
و در پردازش شئ گراي تصاویر ماهواره اي از مدل رقومي 
بافت  (Digital Elevation Model) اطلاعات مكاني شامل  ارتفاع 
طبقه بندي  دقت  افزایش  به منظور  عاملي  به عنوان  شكل  و 
دو  با  طبقه بندي  انجام  از  پس  و  کردند  استفاده  شئ گرا 
الگوریتم  نتیجه مي گیرند که  پیكسل  پایه و شئ گرا،  روش 
صحت  با  شئ گرا  طبقه بندي  روش  در  فازي  طبقه بندي 
کل96/42 درصد در مقایسه با الگوریتم طبقه بندي حداکثر 
احتمال در روش طبقه بندي پیكسل پایه با دقت کلي 77/79، 
در طبقه بندي تصاویر ماهواره اي، از دقت بالاتری برخودار 
است.(Gao, et al, 2009: 221) ، شاخص هاي گیاهي را به عنوان 
شئ گرا  طبقه بندي  روش  صحت  افزایش  منظور  به  عاملي 
ماهواره  تصاویر  از  محققین  این  دادند.  قرار  مطالعه  مورد 
MODIS استفاده نموده و با استخراج شاخص هاي گیاهي از 

این تصاویر و استفاده از آنها به عنوان یک لایه در طبقه بندي 

شئ گرا موفق شدند دقت طبقه بندي شئ گرا را به میزان 5/2 
افزایش دهند. )راهداری و دیگران، 1388( در استان اصفهان به 
IRS تصاویرماهواره  طبقه بندي  مختلف  روش هاي  مقایسه 
طبقه بندي  که روش  داد  نشان  آنها  مطالعه  نتایج  پرداختند. 
حداکثر احتمال با ضریب کاپـا0/90 داراي بیش ترین دقت 
مي باشد. از دیگر مطالعات انجام شده در این زمینه می توان 
به )فتاحی و دیگران، 1386: 135-129(، )سفیانیان و دیگران، 1390: 1( 
اشاره نمود. )نیاری و دیگران، 1389: 132-119( با استفاده از دو 
روش حداکثر احتمال و شبكه ي عصبی مصنوعی، نقشه ي 
روش  و  کرده اند  تهیه  را  ایلام  سد  ارضی حوضه  کاربري 
روش  احتمال،  حداکثر  روش  به  نسبت  را  عصبی  شبكه 
مطالعه ای  در   )1 دیگران، 1394:  و  )اسلمی  دانسته اند.  دقیق تري 
از روش های طبقه بندی  کننده های شبكه عصبی مصنوعی، 
کاربری  نقشه  تهیه  جهت  شئ گرا  و  پشتیبان  ماشین بردار 
شهرستان های  اردبیل،  منطقه  در  اراضی  پوشش  و  اراضی 
نهایت  در  و  دادند  قرار  ارزیابی  مورد  نیر  و  نمین  اردبیل، 
از  نقشه حاصل  برای  از بررسی صحت، صحت کلی  پس 
به  شئ گرا  و  پشتیبان  ماشین بردار  مصنوعی،  عصبی  شبكه 
ترتیب برابر با 89/91، 85/68 و94/37و مقدار کاپای آن ها 
نشان  که  کردند  برآورد  و 0/93  ترتیب 0/88، 0/82  به  را 
دیگر  روش  دو  با  مقایسه  در  روش شئ گرا  برتری  دهنده 
است. )یوسفی و دیگران، 1393: 76-67( در مطالعه ای به مقایسه 
الگوریتم های مختلف طبقه بندی تصاویر ماهواره ای با هدف 
کاربری  نقشه  تهیه  جهت  طبقه بندی  روش  بهترین  تعیین 
روش  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند،  نور  شهرستان  اراضی 
طبقه بندي ماشین بردار پشتیبان با میانگین ضرایب کلي و کاپا 
به ترتیب 90/94 و نسبت به روش های دیگر دارای دقت 
بالاتری است. )فیضی زاده و دیگران، 1394: 117-107( در راستای 
تصاویر  از  با  زمین  پوشش  و  اراضی  کاربری  نقشه  تهیه 
سنجنده AVNIR2 ماهواره ای ALOS به مقایسه روش های 
از  استفاده  بدون  ماهواره ای  تصاویر  طبقه بندی  شئ گرای 
الگوریتم فازی و روش های شئ گرا براساس الگوریتم فازی 
شئ گرا  روش های  که،  رسیدند  نتیجه  این  به  و  پرداختند 
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با  با دقت کلی 98/28 در مقایسه  الگوریتم فازی  براساس 
روش شئ گرا بدون استفاده از الگوریتم فازی با دقت.88/06 

از اعتبار بیش تری برخودار است.

2- مواد و روش ها
کاربری  نقشه  استخراج  که  تحقیق  هدف  به  توجه  با 
SENTINEL- ماهواره ای  داده های  از  است،  اراضی شهری 

جهت  همچنین   .)1 )جدول  گردید  استفاده   2BSentinel-2

نرم افزارهاي نیز  داده ها  وتحلیل  وتجزیه  تصاویر  پردازش 
ENVI 5.3،eCognation 9، SNAP و ArcGIS 10.3 ، داده های 

قرار  استفاده  مورد  زمینی  برداشت  داده های  و  گوگل  ارث 
گرفت.

راه حل های مختلفی جهت تصحیحات هندسی تصاویر 
ماهواره ای Sentinel-2 وجود دارد. در این پژوهش به منظور 
از  استفاده  مورد  ماهواره ای  داده های  کردن  زمین مرجع 
ساختار شیپ  فایل های UTM شبكه بندی شده با ابعاد 100 
کیلومتر مربعی برای سراسر جهان استفاده شد، لازم به ذکر 
است که این شیپ فایل از سایت USGS قابل دانلود می باشد.
یک فریم کامل تصویر منطبق بر شیپ فایل 100 کیلومتر 
مختصات  از  استفاده  با  منظور  بدین  می باشد،   UTM مربع 
تصویر  هندسی  تصحیح  به  اقدام  شیپ  فایل  گوشه   4
 Image to Map) ماهواره ای از طریق روش تصویر به نقشه
تصحیح  گردید.   ENVI نرم افزار  داخل  در   (Registration

پیش پردازش  مرحلة  در  موارد  مهم ترین  از  یكي  اتمسفري 
تصاویر ماهواره اي است که در مواردي که به مقادیر انرژي 
ساطع شده از اشیا نیاز است یا هنگامي که شدت سیگنال 
ارسالي ازطرف اشیا از اثرات اتمسفري کمتر باشد، ضروري 

است )علوی پناه، 1392: 134(. 
توسط   SNAP نرم افزار  در  اتمسفری  تصحیح  فرآیند 
افزونه SEN2COR بر روی تصویر منطقه مورد مطالعه اعمال 

گردید.
یكی از روش های طبقه بندی، روش  پیكسل  پایه بوده که 
در این روش ، بر اساس ارزش عددی هر یک از پیكسل ها، 
الگوریتم های رایج در طبقه بندی  انجام می شود.  طبقه بندی 
موازی  سطوح  کننده های  طبقه بندی  شامل:  شده  نظارت 
 .(240 :Richards and Jia, 1999) حداقل فاصله ،(Parallelepiped)

حداکثر احتمال (Maximum Likelihood) )آرخی و ادیب نژاد، 1390: 
پشتیبان  بردار  ماشین  و  ماهالانوی  عصبی،  شبكه    ،)420

می باشند (Mountrakis and Ogole, 2011:249).در مقاله حاضر براي 
تصویر  از  شده  برداشت  نمونه های  پیكسل پایه،  طبقه بندی 
ماهواره ای Sentinel-2 برای هر یک از کلاس ها )جدول2( 
تفكیک پذیري  بررسی  با  پیاده شد. سپس  تصویر  بر سطح 
کلاس ها و کسب اطمینان ازتفكیک پذیري مناسب نمونه ها 
براي هر کلاس در فضای n بعُدی )در این جا 4 بعُد به تعداد 
در   n- DVisualizer تابع  طریق  از  استفاده(  مورد  باندهای 
نرم افزار ENVI بررسی و اعمال گردید. سپس الگوریتم  های 

جدول1: مشخصات داده های مورد استفاده

تاریخ نوع ماهواره
تصویربرداری

مشخصات فریم 
تصویر

قدرت تفکیک 
مکانی

توان تفکیک 
رادیومتریکی

باندهای مورد استفاده

Sentinel-21397/3/20L1C_

T39STA_

A015490

12 بیتی10  متر

2 )باند آبی(

3 )باند سبز(

4 )باند قرمز(

8 )باند مادون قرمز نزدیک(

WWW.Earthexplorer.usgs.gov :مأخذ
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طبقهبندی پیكسلپایه ماشین بردار پشتیبان، حداکثر احتمال، 
میانگین، سطوح  از  فاصله  شبكه عصبي مصنوعی، حداقل 
و  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  ماهالانوي  فاصله  و  موازي 
نهایتاً نقشههای کلاسهای ارضی ساخته شده )مسكونی(، 
باغات و فضای سبز، زمینهای بایر و خالی و شبكه معابر از 
الگوریتمهای مختلف طبقهبندی براي منطقه مطالعاتي تهیه 

گردید.
شئگرا  طبقهبندی  پیكسلپایه،  طبقهبندی  کنار  در 
اشیاء  به  را  اراضی  پوشش  کلاسهای  که  است  فرآیندی 
(Blaschke, میدهد:  ارتباط   (Objects images) تصویری

(Yan, 2003: 10؛ Wentz, et al, 2006: 321؛2010:11 در روش طبقهبندی 

شئگرا، اطلاعات طیفی با اطلاعات مكانی ادغام گردیده و 
تن خاکستری در سطح  و  بافت  براساس شكل،  پیكسلها 
تصویر با مقیاس مشخص، قطعهبندی (Segmentation) شده 
میشود.  انجام  قطعهها  این  براساس  تصویر  طبقهبندی  و 
همسایه  نزدیکترین  الگوریتم  با  شئگرا  طبقهبندی  جهت 
استفاده  با   eCognation نرمافزار  ماهوارهای در  ابتدا تصویر 
از االگوریتم MultirsolutionSegmentation قطعهبندی گردید. 
و  شكل  مقیاس،  نظیر  پارامترهایی  با  تصویر  قطعهبندی 

فشردگی مورد بررسی قرار گرفت. 
برای  پارامترها  مناسب  مقادیر  خطا  و  آزمون  از  پس 
در  نتایج،  عملي  مقایسه  براي  گردید.  انتخاب  قطعهبندی 
دادههاي از  پیكسلپایه  و  شئگرا  طبقهبندی  روش  دو  هر 
سپس  گردید؛  استفاده  طبقهبندي  برای  یكسان  آموزشي 

دقتکليو شامل  صحت  ارزیابي  روشهاي  مهمترین 
ضریب کاپاي طبقهبندي استخراج شد. 

2-1- محدوده و قلمرو پژوهش
شهر زنجان در موقعیت ریاضی 48 درجه و 26 دقیقه تا 
48 درجه و 34 دقیقه طول شرقی و 36 درجه و 39 دقیقه 
فاصله 330 در  و  دقیقه عرض شمالی   41 و  درجه  تا 36 
کیلومتری شهر تهران قرار گرفته است. این شهر در مرکز 
استان و شهرستان زنجان است و از سطح دریا 1663 متر 
این  )ربیعیفر و دیگران، 1392: 130-105(. مساحت  ارتفاع دارد 
شهر 4633.9 هكتار میباشد که جمعیتی بالغ بر 388796
نفر را در خود جای داده است )شهرداری زنجان، 1392(. این 
شهر همچنین با میانگین درجه حرارت 11 درجه سانتیگراد 
فراخشک و  اقلیمی  میلیمتر  بارش سالانه 298  میانگین  و 
مجموع  در   .)155-176  :1394 دیگران،  و  )جوری  دارد  سرد 
میتوان گفت بافت و سیمای شهر زنجان در طول رشد خود 
تحت تاثیر ویژگیهای توپوگرافیک بهویژه ارتفاعات شمال 
و جنوب شهر همچنین مكانگزینی شهر در کنار رودخانه 
زنجانرود بوده است. نگاره 1 موقعیت شهر زنجان را در 

ایران و استان زنجان نشان میدهد.

2-2- ارزیابی دقت طبقهبندی
دقت کاربر: از تقسیم تعداد اشیاء صحیح طبقهبندي شده در 
هر رده بر کل تعداد اشیائي که در آن رده طبقهبندي شدهاند 

جدول2: نمونه های تعلیمی جهت طبقه بندی و ارزیابی صحت طبقه بندی

تعداد نمونه جهت ارزیابی طبقه بندی)نقطه(تعداد نمونه جهت طبقه بندی )پیکسل(کاربری اراضی

40057اراضی ساخته شده
12043باغات و فضای سبز

26036زمین های بایر و خالی
15050معابر

930186مجموع
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)کل سطر( به دست مي آید، که به شرح رابطة 1 است.
رابطه )1(                                                                                    

تعداد   nii درصد،  به  کاربر  دقت   i  ،1 رابطه  در 
شده  طبقه بندي  کلاس  هر  در  به درستي  که  سگمنت هایي 
است و+ni تعداد کل سگمنت هایي که هم به درستي و هم به 

اشتباه در کلاس ها طبقه بندي شده اند؛ می باشند.
دقت  پارامترهاي  ساده ترین  از  یكي  کلي  دقت  کلی:  دقت 
ندارد،  محاسبه  براي  پیچیده اي  عملیات  به  نیاز  که  است 
صحت کلي که میانگیني از صحت طبقه بندي است، نسبت 
را  معلوم  اشیاء  کل  به جمع  شده  طبقه بندي  اشیاء صحیح 

نشان مي دهد و به شرح رابطه2 محاسبه مي شود.

رابطه )2(                                                                              

در رابطه c ،2 : تعداد کلاس ها، N: تعداد کل اشیاء معلوم، 
اعضاي قطري ماتریس خطا، و OA: دقت کل طبقه بندي را 

نشان مي دهد )آرخی وادیب نژاد، 1390(.
ضریب کاپا:تحلیل کاپا یک تكنیک چندمتغیرة گسسته است 

که از نظر آماري براي مشخص کردن اختلاف اساسي ماتریس 
خطا در ارزیابي صحت به کار گرفته مي شود. نشان مي دهد 
تصادفي  طبقه بندي،  ننایج  با  ابهام  ماتریس  معنادار  اختلاف 

است. مقدار ضریب کاپا بین صفر تا یک است. 
کاملًا  طبقه بندي  به معناي  باشد،  یک  با  برابر   K مقدار  اگر 
صحیح است؛ اگر مقدار آن صفر باشد، به معناي طبقه بندي 
به معناي  باشد،  منفي   K مقدار  اگر  و  است  تصادفي  کاملًا 
ضعف طبقه بندي است. شاخص کاپا به شرح رابطه 3 محاسبه 

مي شود.

رابطه )3(                                                                    
در  مشاهدات  تعداد   :  nii ماتریس،  در  ردیف ها  تعداد   :  r
مشاهدات  کل   :n+i اصلی،  قطر  روي   i ستون  و   i ردیف 

ردیف i و ستون i و N: کل مشاهدات است.

3- تحلیل یافته ها
3-1- تهیه نقشه هاي کاربري اراضي

از  اطلاعات  استخراج  روش هاي  مهم ترین  از  یكي 
تصاویر سنجش  ازدور، طبقه بندي است که به کاربران امكان 

نگاره 1: موقعیت منطقه مورد 
مطالعه
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پوششي،  نقشه هاي  قبیل  از  مختلف  اطلاعات  انواع  تولید 
نقشه هاي کاربري و نقشه تغییرات رامي دهد)حدادی و دیگران، 

 .)33-50 :1388

طبقه بندي بر اساس استفاده از چند باند صورت مي گیرد 
باند هر  هستند.  نمایش  قابل  فضاي چندطیفي  یک  در   که 
نمایانگر یک طیف است. فضاي چندطیفي فضایي است که 
طبقه بندي هاي معمولي در آن به انجام محاسبات پرداخته و 
براساس آن فرموله مي شوند. پیكسل ها در جریان طبقه بندي 
برچسب مي گیرند و مقدار هر پیكسل به یک کلاس نسبت 

 . ( Richards 2013: 494) داده مي شود
در این پژوهش تهیه نقشه های کاربری اراضی با استفاده 
از روش های طبقه بندی پیكسل پایه و شئ گرا مورد بررسی 

قرار گرفت:

3-1- 1- طبقه بندی پیکسل پایه
تقسیم بندي  و  مشابه  طیفی  مجموعه هاي  جداسازي  به 
طبقاتی آنها که داراي رفتار طیفی یكسانی باشد، طبقه بندي 

اطلاعات ماهواره اي گفته می شود. 
تصاویر،  تشكیل دهنده  پیكسل هاي  طبقه بندي  به عبارتی 
اختصاص دادن یا معرفی کردن هریک از پیكسل ها به کلاس 
یا پدیده خاصی را، طبقه بندي اطلاعات ماهواره اي می گویند 
طبقه بندی  براي  حاضر  تحقیق  در   .)291  :1392 )علوي پناه، 

به  توجه  با  ابتدا   Sentinel-2 ماهواره ای  تصویر  پیكسل پایه 
قدرت تفكیک تصویر مورد استفاده )10 متر( تنها 4 کاربری 
)کلاس( از کاربری های موجود شهر قابلیت تفكیک پذیري 

داشتند. 
)مسكونی(،  شده  ساخته  اراضی  شامل  کلاس ها  این 
معابر  شبكه  و  شهری  سبز  فضای  خالی،  و  بایر  اراضی 
می باشند. در این راستااز الگوریتم های ماشین بردار پشتیبان، 
از  فاصله  احتمال، شبكه عصبي مصنوعی، حداقل  حداکثر 
میانگین، سطوح موازي و فاصله ماهالانوي جهت طبقه بندی 

استفاده گردید. 
نتایج حاصل طبقه بندی این الگوریتم ها در نگاره های 2 

،3، 4، 5، 6 و 7 قابل مشاهده می باشد.
هیچ طبقه بندی تا زمانی که صحت آن مورد ارزیابی قرار 
لذا   .)320  :1392 )علوي پناه،  نیست  استناد  قابل  است،  نگرفته 
برای اطمینان از صحت طبقه بندی اقدام به ارزیابی صحت 
نقشه ی  به  اعتماد  سطح  بیانگر  طبقه بندی  می شود. صحت 
استخراج شده بوده، در نقشه های کاربری اراضی به دست 
باشد  درصد   85 حداقل  باید  ماهواره ای  تصاویر  از  آمده 

)رسولی، 1387(. 

مدعاست  این  گویای  آماری  لحاظ  از  طبقه بندی  نتایج 
که روش حداکثر احتمال و روش حداقل فاصله تا میانگین 
از بین روش های پیكسل پایه با دقت 85 درصد و بالاتر در 

تفكیک کلاس ها را دارند )جدول 3(.

3-1-2- طبقه بندی شئ گرا
فرآیند   ،eCognition در  اولین گام در طبقه بندي شئ گرا 
 قطعه بندي اشیاء تصویر است. الگوریتم قطعه بندي، تصویر را
براساس ویژگي هاي طیفي و مكاني به اشیاء تصویر قطعه بندي 
مي کند(Hoffmann et al, 2001: 18-23) . طبقه بندی یا کلاس بندی 
قطعه های ایجاد شده پس از مرحله قطعه بندی، بر پایه ساختار 
سلسله مراتبی کدهای نوشته شده در نرم افزار eCognition و 
با تكنیک آنالیز شئ گرا، به  منظور شناسایی و تفكیک کاربری 
 اراضی انجام می شود. در واقع هدف از قطعه بندی، تقسیم یک 
تصویر به بخش های مختلفی است که به طور ایده آل مطابق با 

. (Gorte, 1998) عوارض روی زمین است
مربوط  اطلاعات  از  قطعه بندی،  در  حاضر  تحقیق  در 
)شامل  اراضي  کاربري  کلاس هاي  هندسي  ویژگي هاي  به 
با  فرآیند  این  و  شده  استفاده  فشردگی(  و  شكل  مقیاس، 
روش قطعه بندی چندمقیاسه (Multirsolution) انجام شد و 
براي این منظور با تجزیه و تحلیل نتایج قطعه بندی تصویر 
با  و  تصویر  مكاني  تفكیک  متفاوت،  مقیاس  پارامترهای  با 
توجه به منطقه مورد مطالعه که محیط شهری است با آزمون 
مورد نظر  تصویر  قطعه بندی  جهت  مناسب  مقادیر  خطا  و 

انتخاب شد )جدول 3(.
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نگاره 2: نقشه طبقه بندی حداکثر احتمال

نگاره3: نقشه طبقه بندی حداقل فاصله

نگاره 4: نقشه طبقه بندی شبکه عصبی

نگاره 5: نقشه طبقه بندی ماشین بردار پشتیبان

نگاره 6: نقشه طبقه بندی سطوح موازی

 

نگاره 7: نقشه طبقه بندی فاصله ماهالانوی

زنجان  شهر  کاربری های  از  بخشی  تصویر   8 نگاره 
می باشد. نگاره 9 قطعه  بندي تصویر با مقیاس 30 )ضریب 

شكل 0/1 و ضریب فشردگي0/9( را نشان مي دهد. 
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جدول3: ضرایب صحت روش های طبقه بندی پیکسل  پایه
روش مبتنی بر طبقه بندی پیکسل پایه

نوع کلاس ماشین بردار 
پشتیبان

شبکه عصبیسطوح  موازیحداقل فاصلهماهالانویحداکثر احتمال

تولید 
کننده

تولید کاربر
کننده

تولید کاربر
کننده

کاربرتولید کنندهکاربرتولید کنندهکاربرتولید کنندهکاربر

مسکونی91/2391/231001000097/0698/1190/1193/3591/6790/91

فضای سبز83/7398/9196/9798/8810010082/9298/6979/0687/7783/7390/00

بایر91/6789/1989/2792/5810079/2388/7893/0285/3795/5989/1992/58

معابر82/0078/8588/0381/7310010088/8376/6121/0198/7575/9381/73

صحت کلی %87/09%92/93%86/448%89/35%71/06%87/021

ضریب کاپا0/8230/900/7950/850/6340/811

 

نگاره 8: تصویر بخشی از کاربری های شهر در ترکیب 
رنگی کاذب )843(

نگاره 9: قطعه بندی تصویر با مقیاس 30 
)ضریب شکل 0.1 و ضریب فشردگی 0.9(
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جدول4: پارامترهای موثر در قطعه بندی
ضریب فشردگیضریب شکلمقیاسروش  قطعه بندی
Multirsolution300/10/9

با توجه به نگاره 9، قطعه بندی مناسب تصویر با استفاده 
از پارامترهای مذکور انتخاب و برای مرحله طبقه بندی آماده 
استخراج  برای طبقه بندی تصویر و  این تحقیق  گردید. در 

کاربری ها از پارامترهایی که در ادامه آمده استفاده گردید:
شاخص NDVI، میانگین باندها و انحراف معیار باندها 

به عنوان مبنای تفكیک کلاس ها در نظر گرفته شده اند.
شاخص گیاهی NDVI: این شاخص گیاهی از معروف ترین 
بر  و  است  استفاده  مورد  گیاهی  ساده ترین شاخص های  و 
حسب دو باند قرمز و مادون قرمز نزدیک تعریف می شود. 
 +1 و   -1 بین  دامنه  در  نرمال  مقادیر  دارای  شاخص  این 
مناطق گیاهی  برای  تا 0/1  بین 0/05   NDVI مقادیر  است. 
تنک، مقادیر بین 0/1 تا 0/5 برای مناطق گیاهی معمولی و 
بالا برای مناطق گیاهی بسیار متراکم است. آب  به  از 0/5 
و برف و یخ دارای مقادیر NDVI منفی می باشند و دارای 
مقادیر کمتر از 0/05 و ابرها نیز معمولاً دارای مقادیر حول 

صفر هستند )رابطه4( )فاطمی و رضایی، 1391(.
 

)رابطه4(
شاخص هاي  از  یكي  معیار  انحراف  باندها:  معیار  انحراف 
داده ها  میانگین،  به طور  مي دهد  نشان  که  است  پراکندگي 
به منظور محاسبه  دارند.  فاصله  متوسط  مقدار  از  مقدار  چه 
 GLCM ابتدا مقدار واریانس GLCM انحراف معیار بر پایة

محاسبه مي شود )رابطه 5(.
رابطه )5(            

رابطه6  با  واریانس  محاسبة  از  پس  استاندارد  انحراف 
محاسبه مي شود.

رابطه )6(
میانگین  پایة  بر  بافت  محاسبة  براي   GLCM واریانس 

داخل  سلول های  ارزش  میانگین،  اطراف  در  پراکندگي  و 
اولیه  طبقه بندی  نتیجه   10 مي گیرد.نگاره  به کار  را   GLCM

شئ گرای تصویر منطقه مورد مطالعه با استفاده از الگوریتم 
را   ،eCognition نرم افزار  محیط  در  همسایه  نزدیک ترین 
انجام  نشان می دهد. طبقه بندی شئ گرا طی چندین مرحله 
می گیرد، در طبقه بندی اولیه فقط از داده های تعلیمی استفاده 
و تصویر طبقه بندی گردید )نگاره 10(. در مرحله ی بعدی، 
از 20 پارامتر موثر شامل شاخص های آماری، میانگین باندها، 
هندسی  شاخص  و  باندها  معیار  انحراف   ،NDVI شاخص 

جهت طبقه بندی کلاس ها استفاده گردید )جدول 5(.
جدول5:تعیین پارامترهای و مؤثر در طبقه بندی کلاس ها

نوع کلاس
پارامترهای مؤثر

شاخص 

کلی بایر 
فضای مسکونیمعابروخالی

سبز
میانگین باند آبی*

میانگین

میانگین باند سبز*

میانگین باند قرمز*

میانگین باند مادون قرمز*

انحراف معیار باند آبی**

انحراف 

معیار

انحراف معیار باند سبز**

انحراف معیار باند قرمز**

*
انحراف معیار باند 

مادون قرمز

نسبت طول به عرض*

هندسی

شكل مناسب بیضوی*

حداکثر اختلاف*

درجه روشنایی*

شاخص مرز*

گردشدگی*

ضخامت**

مساحت*

فشردگی**

غلظت**

طول

*NDVI
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جدول 6 : ضرایب صحت روش  طبقه بندی شئ گرا
نوع کلاسروش مبتنی بر طبقه بندی شئ گرا

کاربر تولید کنندهصحت کلی ضریب کاپا

0/95%97/09

مسكونی99/34100

فضای سبز10091/52

بایر10094/10

معابر98/36100

4- جمع بندی و نتیجه گیري
حداکثر  پیكسل پایه  روش  شش  حاضر  تحقیق  در 
احتمال، ماشین بردار پشتیبان، شبكه عصبي، حداقل فاصله 
ازمیانگین، سطوح موازي، فاصله ماهالانوي به همراه روش 
شهر  اراضی  کاربری  نقشه  تهیه  جهت  شئ گرا  طبقه بندی 
با  طبقه بندي  صحت  نظر  از  و  شد؛  گرفته  کار  به  زنجان 
استفاده از ضرایب صحت کلي، کاپا، صحت کاربر، صحت 
گرفتند.  قرار  آماري  آنالیز  و  مقایسه  مورد  کننده  تولید 
آماري ضرایب صحت نشان داد که  آنالیز  از  نتایج حاصل 
روش های طبقه بندی پیكسل  پایه حداکثر احتمال و روش 
 90 کاپای  ضرایب  با  ترتیب  به  میانگین  تا  فاصله  حداقل 
نقشه  تهیه  قبولی جهت  قابل  نتایج  از  درصد و 85 درصد 
کاربری اراضی برخوردار هستند. هم چنین با توجه به این که 
هدف این مطالعه مقایسه روش های طبقه بندی پیكسل پایه و 
شئ گرا بود، از مقایسه روش طبقه بندی شئ گرا و روش های 
نسبت  شئ گرا  روش  بالای  قابلیت  به  می توان  پیكسل پایه 
به روش های پیكسل پایه از نظر دقت طبقه بندی با ضریب 
درصد   97/09 کلی  ضریب صحت  و  درصد   0/95 کاپای 

دست یافت)جدول3 و6(. 
در  بالا  دقت  به  دست یابي  دلایل  مهم ترین  از  یكي 
همسایه  نزدیک ترین  الگوریتم  با  شئ گرا  طبقه بندي  روش 
از  طیفي  اطلاعات  بر  علاوه  روش  این  در  که  است  این 
نیز در  بافت، شكل، موقعیت و محتوا  به  اطلاعات مربوط 
از  نتایج حاصل  مقایسه  می شود.  استفاده  طبقه بندی  فرایند 

نگاره 10: طبقه بندی اولیه با روش شئ گرا

در  آمده  پیش  5 خطاهای  پارامترهای جدول  اعمال  با 
طبقه بندی اولیه با توسعه ی  قوانین طبقه بندی اصلاح گردید 

)نگاره 11(.

نگاره 11: نتیجه طبقه بندی با توسعه قوانین

قرار  بررسی  مورد  طبقه بندی  صحت  ارزیابی  ادامه  در 
روش  صحت  ضرایب  از  حاصل  نتایج   6 جدول  گرفت، 

 طبقه بندی شئ گرا را نشان می دهد.
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و پوشش اراضی از تصاویر لندست،  مجله کاربرد سنجش 
 ،3 شماره   ،6 دوره  طبیعي،  منابع  علوم  در   GIS و  دور  از 

صفحات 14-1.
کریم، . 3 مسلم،  رئیسي؛  حبیب نژاد،  سلیماني،  اکبري، 

محمود، محسن؛ 1390، کاربرد سنجش  از دور و GIS در 
حوضه  موردي:  )مطالعه  اراضي  کاربري  تغییرات  ارزیابي 
سازمان   ،1388 ژئوماتیک  همایش  لرستان(،  نورآباد  آبخیز 

نقشه برداري کشور.
4 . ،1394 جاوید؛  رحیم،  آمنه،  منیری؛  سرور،  جوری، 

مراکز  در  گردشگری  راه های  پیاده  ایجاد  امكان  بررسی 
آمایش  و  زنجان، جغرافیا  مرکز شهر  شناسی  مورد  شهری 
شهری- منطقه ای، سال 5، شماره 15، صفحات 176-155.

حدادي، صاحبي، مختارزاده، فتاحي؛ عطاءالله،محمدرضا، . 5
شبكه هاي  از  ترکیبي  روشي  ارائه   ،1388 هیرش؛  مهدی، 
تصاویر  طبقه بندي  در  نشده  ونظارت   نظارت شده  عصبي 
سنجش از دور، سنجش ازدور و GIS ایران، دوره 1، شماره 

3، صفحات 33 – 50.
سعیده، . 6 وحید،  راهنما؛  آبادي،  ملكي نجف  راهداري، 

محمد؛ 1388، مقایسة روش هاي طبقه بندي تصاویر ماهواره 
)نظارت شده ونظارت نشده( در تهیة نقشه کاربري اراضي و 
پوشش اراضي مناطق خشک و نیمه خشک )مطالعة موردي: 
پناهگاه حیات وحش موته(، همایش ملي ژئوماتیک 1388، 

تهران.
کرامت اله، . 7 ولی اله،  حقیقت نایینی؛  زیاری،  ربیعی فر، 

از  زنجان  شهر  پایدار  توسعه  ارزیابی   ،1392 غلامرضا؛ 
دیدگاه زیست محیطی بر پایه ی تكنیک SWOT، مطالعات 
 ،16 شماره   ،4 دوره  منطقه ای،  و  شهری  پژوهش های  و 

صفحات 130-105.
رسولی، علی اکبر، 1387، مبانی سنجش از دور کاربردی . 8

انتشارات دانشگاه  بر پردازش تصاویر ماهواره ای،  تأکید  با 
تبریز، چاپ اول، تبریز، صفحات 703.

علیرضا، . 9 امیری؛  خداکرمي،  توفیـق،  محمدي  سفیانیان، 
با  اراضي  کاربري  نقشه  تهیة   ،1390 فاضل؛  لقمان،  الهه، 
از روش شبكه عصبي مصنوعي )مطالعة مـوردي:  استفاده 
حوضه آبخیز کبودرآهنگ،رزن و خونجین-تلخاب در استان 

 Al-Ahmadi جمله؛  از  محققانی  یافته هاي  با  تحقیق  این 
and Hames, 2009، Chen, et al, 2009، راهداری و دیگران، 

1388؛ نیاری و دیگران، 1389 و اسلمی و دیگران، 1394 
که در اکثر این مطالعات نتایج حاصل از طبقه بندی شئ گرا 
و روش حداکثر احتمال را به عنوان دقیق ترین روش جهت 

تهیه نقشه کاربری اراضی معرفی کرده اند مطابقت دارد. 
اعما  ل   روش های  که  است  واقعیت  این  نشانگر  نتایج 
بكارگیری  با  شئ گرا  تكنیک  بودن  دقیق  مطالعه،  این  شده 
اصلاح  جهت  قوانین  توسعه  و  تأثیرگذار  پارامترهای 

طبقه بندي اولیه شئ گرا را به اثبات مي رساند. 
علاوه بر این مزیت استفاده از روش های شئ گرا نسبت 
به روش های پیكسل پایه، آن است که، در این روش  علاوه 
بر اطلاعات طیفی و داده های آماری، می توان از شاخص های 
ارتفاع  ابعاد و  بافت، رنگ،  از جمله شكل،  متعدد دیگری 
پدیده ها در تهیه نقشه  کاربری اراضی استفاده نمود. همچنین 
باید اشاره کرد که روش طبقه بندی شئ گرا برای داده هایی با 

قدرت تفكیک مكانی بالا توسعه پیدا کرده است.
تهیه  جهت  حاضر،  تحقیق  نتایج  اساس  بر  پایان  در 
با  تصاویری  از  استفاده  شهری  اراضی  کاربری  نقشه های 
که  شئ گرا  طبقه بندی  روش  و  بالا  مكانی  تفكیک  قدرت 
علاوه بر فاکتور طیفی، فاکتور مكانی را در فرآیند طبقه بندی 

اضافه کرده است پیشنهاد می گردد.

منابع و مآخذ
ارزیابي . 1  ،1390 مصطفی؛  صالح،  ادیب نژاد؛  آرخی، 

کارایي الگوریتم هاي ماشین بردار پشتیبان جهت طبقه بندي 
 ETM ماهواره اي  داده هاي  از  استفاده  با  اراضي  کاربري 
لندست )مطالعه موردي: حوضه سد ایلام(، فصلنامة علمي-
پژوهشي تحقیقات مرتع و بیابان ایران، دوره 18، شماره 3، 

صفحات 440-420.
اردوان، . 2 فرنوش،  پناهنده؛  سبحانی،  قربانی،  اسلمی، 

عصبی،  شبكه  روش های  مقایسه   ،1394 بهروز،محسن؛ 
ماشین بردار پشتیبان و شئ گرا در استخراج کاربری اراضی 
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علوي پناه، سیدکاظم، 1392، کاربرد سنجش از دور در . 11
تهران، چاپ  دانشگاه  انتشارات  )علوم خاک(،  زمین  علوم 

چهارم، تهران، صفحات 478.
فاطمی، رضایی؛ سید باقر، یوسف، 1391، مبانی سنجش . 12

از دور، انتشارات آزاده، چاپ سوم، تهران، صفحات 296.
فتاحي، نوروزي، آبكار، خلخالي؛ محمد مهدی، علی اکبر، . 13
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تصاویر ماهواره اي، پژوهش سازندگي در منابع طبیعي، دوره 

20، شماره 3، صفحات 135-129.
پیرنظر، زندکریمی، عابدی قشلاقی؛ بخیار، . 14  فیضی زاده.، 
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شده با روش های پردازش شئ گرا، فصلنامه علمی - پژوهشي 
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