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۳۵

و شبکه عصبي مصنوعي در استخراج بندي ماشين بردار پشتيبانهاي طبقهمقايسه روش
TMاي لندست هاي اراضي از تصاوير ماهوارهکاربري

۲احمد نجفيو*۱محمد حسين مختاري

)۲۲/۱۰/۱۳۹۳:رشيخ پذيتار؛۲۷/۷/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

چکيده
هـاي  تعـدادي از روش . هاي سنجش از دور استي يکي از پرکاربردترين موارد در استفاده از دادههاي اراضبندي و تهيه نقشه کاربريطبقه

هاي عصبي مصنوعي و ماشين بردار پشـتيبان اشـاره   توان به شبکهمياند که از آنهاهاي گذشته توسعه پيداکردهبندي در دههطبقهترپيشرفته
بنـدي  هاي اراضي با اسـتفاده از دو روش طبقـه  متر جهت استخراج کاربري۳۰ت تفکيک باقدرTMدر اين مطالعه از تصاوير لندست. کرد

هاي شبکه عصبي و ماشـين بـردار پشـتيبان بـا کرنـل      بندينتايج، دقت بالاي طبقه. شبکه عصبي مصنوعي و ماشين بردار پشتيبان اقدام شد
هايي را که داراي خصوصيات طيفي ماشين بردار پشتيبان کلاس. داددرصد را نشان۶۷/۹۱و ۶۷/۹۰ترتيب با دقت کلي شعاعي، هر کدام به

هاي مرزي دو نوع کاربري، ماشين بردار پشتيبان قابليت جداسازي بهتري نسبت به شبکه نين در قسمتمچه. مشترک بودند بهتر تفکيک کرد
دو روش شبکه عصبي و ماشـين بـردار پشـتيبان بـراي     شده، هر با توجه به نتايج گرفته . عصبي داشت و مرز بين دو کلاس ملموس تر بود

درصد در ضريب کاپا بهتـر  ۲درصد در دقت کلي و ۱هاي اراضي خوب بوده، اما روش ماشين بردار پشتيبان با اختلاف بندي کاربريطبقه
تواند اين مرز را ايجـاد  که عصبي نميکه شبگيري بهينه آن باشد درحاليتواند ناشي از مرز تصميمدقت بالاي ماشين بردار پشتيبان مي. بود
.کند

بندي، شبکه عصبي مصنوعي، ماشين بردار پشتيبانسنجش از دور، کاربري اراضي، طبقه:هاي کليديواژه

منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزدگروه. ۱
داري، دانشکده منابع طبيعي و کويرشناسي، دانشگاه يزدجنگلگروه. ۲
mokhtari.mh@gmail.com:ئول مکاتبات، پست الکترونيکيمس: *
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۳۶

مقدمه
هاي اراضي يکي از پرکاربردترين بندي و تهيه نقشه کاربريطبقه

). ۸(هــاي ســنجش از دور اســت   مــوارد در اســتفاده از داده 
هـاي گذشـته توسـعه    ها در دههبنديهاي متعددي از طبقهروش

تـر  عي و استخراج دقيقهاي موضوبراي تفکيک پديده. پيدا کرد
بندي مختلفي وجود دارد که بـا توجـه   طبقههاياطلاعات روش

). ۲(شـود به نوع روش مورد استفاده نتايج متفاوتي حاصـل مـي  
تواننـد بـه دو دسـته عمـومي و پيشـرفته      ها مـي بندي کنندهطبقه

تـوان بـه   بنـدي عمـومي مـي   هـاي طبقـه  از روش. تقسيم شـوند 
ــال   ــداکثر احتم Maximum(ح likelihood classification

(MLC) ( و کمتـــــرين فاصـــــله)Minimum distance

classification (MDC) (هـاي  بندياز طبقههمچنين. اشاره کرد
Artificial neural(هــاي عصــبي مصــنوعي پيشــرفته، شــبکه

networks classification (aNNC)(ــري ، درخــت تصــميم گي
)Decision tree(تيبان ، ماشــين بــردار پشــ)Support vector

machine (SVM) ( گـرا  بنـدي شـي  و طبقـه)Object based ( را
بنـدي يـک روش   هـر الگـوريتم طبقـه   ). ۱۳(تـوان نـام بـرد    مي

سازي مخصوص به خود دارد و بسته به روشـي کـه بـراي    پياده
امکانـاتي کـه   همچنـين گيـرد و  بندي تصوير در پـيش مـي  طبقه
دهـد بـاهم متفـاوت    ختيـار قـرار مـي   افزار مورد استفاده در انرم

تر باشد، نياز به معمولاً هر چه الگوريتم روش قوي. خواهند بود
). ۳(صرف زمان و دقـت بيشـتر اسـت    همچنينمراحل بيشتر و 
ها يک پيکسل را مخلـوطي از چنـد کـلاس    بنديبعضي از طبقه

گيرند و بعضي ديگر يک پيکسل را فقط به يک کلاس درنظرمي
Soft(بنـدي کننـده نـرم    ند که دسته اول بـه طبقـه  دهنسبت مي

classifier (ــه ــه طبقـ ــته دوم بـ بنـــدي کننـــده ســـخت و دسـ
)Hardclassifier ( مشهورند)۱۳.(

که در ابتـدا  شودبندي طي مراحلي انجام ميکلي طبقهطوربه
شـود،  هايي که در منطقه وجـود دارنـد شـناخته مـي    همه کلاس
) Training data(هاي آموزشي ادههاي مورد نياز که دسپس داده

هـاي  هـا و عکـس  نام دارند توسط بازديدهاي صـحرايي، نقشـه  
بنـدي  هاي آموزشي براي طبقهاز اين داده. شوندهوايي توليد مي

نيـز ناميـده   ) Signiture(شده که گاهي نشانه يـا امضـاء   استفاده 
گـردد و کـل   بنـدي اعمـال مـي   شوند، سپس الگـوريتم طبقـه  مي

در انتهــا نيــز نقشــه موضــوعي . شــودبنــدي مــيطبقــهتصــوير
)Thematic (   بنـدي  به همراه جدولي کـه داراي اطلاعـات طبقـه

ــه   ــلاس طبق ــر ک ــاحت ه ــده و مس ــده اســت ايجادش ــدي ش بن
گيري است، بعد از توليد نقشه، دقـت آن بـا اسـتفاده   قابل اندازه

مــورد ارزيــابي قــرار  ) Testing data(هــاي آزمــون  از داده
).۱۳(رد گيمي

ها مورد استفاده محققين در گذشته چندين نوع از اين روش
در تحقيقي کـه در اسـپانيا در سـال    : اندقرارگرفته و مقايسه شده

انجام شد ميزان دقت روش ماشين بردار پشـتيبان کـه بـا    ۲۰۰۲
بنـدي  هاي مختلف انجام شده بـود را بـا سـه روش طبقـه    کرنل

بنـدي سـاختار درختـي    قـه شبکه عصبي، حـداکثر احتمـال و طب  
مقايسه کردند و نتـايج آنهـا نشـان داد کـه روش ماشـين بـردار       

هاي ديگر، بيشترين دقـت و حـداکثر   پشتيبان در مقايسه با روش
تحقيقـي ديگـر در سـال    ).۹(احتمال، کمترين دقـت را داشـت   

بندي شبکه عصبي و ماشين اي که بين دو طبقهدر مقايسه۲۰۱۲
بـراي اسـتخراج کـاربري    +ETMوي تصاوير بردار پشتيبان بر ر

چين انجام دادند نتيجه گرفتنـد  ) Wuhan(اراضي در شهر وهان 
درصد هستند، اما ۹۷بندي داراي دقت بالاي که هر دو نوع طبقه

). ۸(درصـد بهتـر اسـت    ۴/۱ماشين بردار پشتيبان با دقت کلـي  
هـاي  در يکـي از اسـتان  ۲۰۱۱در تحقيقي که در سـال  همچنين

بنـدي پوشـش زمـين بـراي بـرآورد      ن در مقايسه دقت طبقـه چي
بندي درخـت  تغييرات پوشش جنگلي به مقايسه سه روش طبقه

تصميم، شـبکه عصـبي و ماشـين بـردار پشـتيبان بـا اسـتفاده از        
درخت تصـميم بـا دقـت کلـي     . پرداختندTMتصاوير سنجنده

ر ماشـين بـردا  . از بقيه بهتر بود۸۸/۰درصد و ضريب کاپا ۴/۹۰
). ۱۰(شبکه عصبي در درجـات بعـدي قـرار داشـتند     پشتيبان و

بنـدي کـاربري اراضـي    بـراي طبقـه  ۱۹۹۵پژوهشي که در سال 
بنـدي شـبکه عصـبي و    مناطق شهري به مقايسـه دو نـوع طبقـه   

مناطق شـهري توسـان   TMحداکثر احتمال با استفاده از تصاوير 
)Tucson ( و آريزونا و اوکلند)Oakland (يـا پرداختنـد   و کاليفرن
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...و شبکه عصبي مصنوعي در استخراج بندي ماشين بردار پشتيبانهاي طبقهمقايسه روش

۳۷

١
)۱۷(ساختار شبکه عصبي چندلايه. ۱شکل ٢

٣
نتيجه گرفتند که شبکه عصبي داراي دقـت بيشـتري   و در نهايت 

تحقيقـي ديگـر در سـال    ). ۱۲(احتمال اسـت  نسبت به حداکثر
+ETMبندي کاربري اراضي ترکيه از تصـاوير  براي طبقه۲۰۰۹

ماشـين بـردار   نتايج تحقيق آنها بـا روش . لندست استفاده کردند
نشـان داد کـه کرنـل شـعاعي     ) اي و شـعاعي چندجمله(پشتيبان 

آنها سپس دقـت ايـن   . اي دارددقت بالاتري نسبت به چندجمله
احتمال مقايسـه کـرده و نتيجـه گرفتنـد کـه      روش را با حداکثر

در همچنـين ). ۱۱(ماشين بردار پشتيبان داراي دقت بيشتري بود 
بنـدي  ت مقايسه دقت دو نوع طبقهاي ديگر در مالزي جهمطالعه

ماشين بردار پشتيبان و درخت تصميم انجام شد، ماشـين بـردار   
درصد، دقت بيشتري ۶۹درصد در برابر ۷۳پشتيبان با دقت کلي

از آن . در ايران نيز چند تحقيق انجـام شـده اسـت   ). ۱۴(داشت 
براي تهيه کـاربري اراضـي   ۱۳۸۹جمله در پژوهشي که در سال 

انجـام شـد بـه    ASTERايلام با اسـتفاده از تصـاوير   حوزه سد 
بنـدي حـداکثر احتمـال و شـبکه عصـبي      مقايسه دو نـوع طبقـه  

نتايج حاصل از ارزيابي دقت ايـن دو روش  مصنوعي پرداختند،
با استفاده از تعيين ضريب کاپا نشـان داده کـه الگـوريتم شـبکه     

 ـ   ۸۶/۰عصبي با ضريب  ا نسبت به الگـوريتم حـداکثر احتمـال ب
در همچنـين ). ۷(از دقت بيشتري برخوردار است ۶۹/۰ضريب 

شناسـي از سـه روش   براي تفکيک واحدهاي سـنگ ۱۳۹۰سال 
احتمال، شبکه عصبي و ماشين بردار پشـتيبان  حداکثربنديطبقه

نتـايج نشـان داد   . اسـتفاده کردنـد  TMبر روي تصاوير لندست 
۴۲/۸۳روش ماشين بردار پشتيبان در هـر سـه کرنـل بـا دقـت     

. درصد، بيشترين دقت را نسبت به دو روش ديگر داشـته اسـت  
شناسـي  آنها روش ماشين بردار پشتيبان را براي تهيه نقشه زمـين 

در تحقيقـي  ). ۶(تـر از دو روش ديگـر پيشـنهاد کردنـد     مناسب
براي تهيه نقشه کاربري اراضي حوزه آبخيز ۱۳۸۹ديگر در سال 

در اســتان همــدان بــاتلخــاب-کبودرآهنــگ، رزن و خــونجين
ــنوعي، از تصــاوير   ــبکه عصــبي مص ــتفاده IRS-P6روش ش اس

۸۸و ۸۶ترتيـب  بنـدي بـه  ضريب کاپا و دقت کلي طبقه. کردند
اين مطالعه نشان داد که اين روش قابليت . درصد برآورد گرديد

تهيه نقشه پوشش اراضي و الگوي کشـت بـا دقـت بـالا را دارا     
).۱(هست 

از سـاختار  ): Neural Network=NNC(روش شبکه عصبي 
بنـدي  و در ميان طبقه) ۱۵(کنند مغز و اعصاب انسان پيروي مي

اي شايد بيشترين محبوبيـت را در طـي دو دهـه    هاي شبکهکننده
ــه چنــدين شــکل وجــود دارد کــه   گذشــته داشــته باشــد کــه ب

) multilayer Perceptron(ترين آن پرسپترون چند لايـه  عمومي
اسـت کـه در   ) ۱(رابطـه  براساسرکرد اين روش کا). ۱۳(است 

دهنده بردار وزنـي  نشانTwدهنده حدآستانه،شاناين رابطه
).۱۳(باشد بردار ورودي ميxضرايب و

]۱[Tg f (w x )  

يک پرسپترون چند لايه معمولاً از يک لايه ورودي، يک يـا  
چند لايه نهفته و يـک لايـه خروجـي تشـکيل شـده اسـت کـه        

کننـد و نمـايش   ترتيب اطلاعـات را دريافـت و پـردازش مـي    به
).۱۵(دهند مي

.ساختار شبکه عصبي نشان داده شده است۱در شکل
= Support Vector Machine(وش ماشين بردار پشـتيبان  ر

SVM :( نهاده شـده  نظريه يادگيري آماري بنا براساساين روش
گردد و يک روش آمـاري غيرپارامتريـک  برمي۱۹۶۰که به سال 
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۳۸

)۱۷(بردارهاي پشتيبان به همراه مرز و حاشيه بهينه، .۲شکل 
٠

در اين روش با استفاده از همـه بانـدها   ). ۱۶(نظارت شده است 
هـا را  هايي که مرزهاي کـلاس سازي، نمونهو يک الگوريتم بهينه

آيد و بـا اسـتفاده از آنهـا يـک مـرز      دست ميدهند بهتشکيل مي
هـا محاسـبه   گيري خطي بهينه بـراي جـدا کـردن کـلاس    تصميم

) Support vectors(ها را بردارهاي پشـتيبان  اين نمونه. شودمي
ــي ــدم ــکل ). ۴(گوين ــان داده  ۲در ش ــتيبان نش ــاي پش برداره
.اندشده

مـرزي،  ي هـا نمونهبه شوديمديده ۲که در شکل طورهمان
ي دو ريگميتصمو براي محاسبه مرز نديگويمبردارهاي پشتيبان 

. شـود يمجدا از هم، از روش حاشيه بهينه استفاده کاملاًکلاس 
ي کـلاس  هانمونهکه تمام شوديمي محاسبه اگونهاين حاشيه به

در طـرف  -۱ي کـلاس  هـا نمونـه در يک طرف مرز و تمام + ۱
کـه  باشديمي اگونهي بهريگميمتصديگر مرز واقع شوند و مرز 

ي آموزشي هر دو کـلاس از هـم در   هانمونهنيترکينزدفاصله 
ي تـا جـايي کـه ممکـن اسـت      ريگميتصمراستاي عمود بر مرز 

طـور بـه ي را ري ـگميتصـم اگر بخـواهيم مـرز   ). ۴(حداکثر شود 
ي توسط دو خـط از دو طـرف گسـترش دهـيم تـا از بـين       مواز
ي بهينـه  ريگميتصمدو کلاس بگذرد مرز يهانمونهنيترکينزد

)Optimal hyperplane (کـه مـرزي اسـت کـه     ديآيموجودبه
آن دو خط . ي دو کلاس وجود داردهانمونهفاصله بين نيشتريب

. نـاميم مـي ) Marginal hyperplanes(اي موازي را مـرز حاشـيه  
گيرنـد ي قرار مياهيحاشيي که بيرون از مرزهاي هاکسليپبراي 

).۱۳(برقراراست۲رابطه۴با توجه به شکل
]۲[T

Nforc lass pixels w x w   11 1

x ي و ري ـگميتصـم يک نقطه روي مرزw   يـک بـردارn  بعـدي
).۴(ي است ريگميتصمعمود بر مرز 

بنـدي  هدف از پژوهش حاضر مقايسه دقـت دو نـوع طبقـه   
از پيشرفته شـبکه عصـبي و ماشـين بـردار پشـتيبان بـا اسـتفاده        

منطقـه مـورد   براي تهيـه کـاربري اراضـي   TMتصاوير لندست 
که هدف تعيين دقت کلي اين پس علاوه بر اين. باشدمطالعه مي

خواهيم دقت در هر کاربري نيز مشخص بندي است ميدو طبقه
بندي در کاربري مشخصي چـه دقتـي داشـته و    شود که هر طبقه

.کدام يک بهتر عمل کردند

هامواد و روش
چالکرود با وسعتي برابر-هاي چشمه کيلهزه آبخيز رودخانهحو

ساحل جنوبي درياي هکتار در بخش شمالي كشور در۱۶۲۵۸۴
۵۰°،۲۳΄موقعيـت جغرافيـايي   در شهرسـتان تنکـابن در  خزر و

عـرض شـمالي   ۳۶°،۵۲΄تـا ۳۶°،۱۹΄طـول خـاوري و  ۵۰°،۵۹΄تا
ه محـدود مطالعـاتي در کـل قلمـرو  ).۳شکل(واقع گرديده است 

تـرين کـانون   تنکابن مهمسياسي استان مازندران واقع گرديده و
. آيدميشماربهشهري آن 
هــاي شهرســتاناســت محــدوده مطالعــاتي درذکــرشــايان

هـاي سـه هـزار،    دهستانشده و مشتمل برتنکابن و رامسر واقع
دوهزار، گليجـان، جنـت رودبـار، بلـده، چهـل شـهيد، اشـكور       

بارنـدگي سـاليانه منطقـه در حـدود    متوسـط  . استسرو سخت
ماهـه اول رخ  ۶درصـد آن در  ۸/۶۲باشد کـه  متر ميميلي۶۸۶
.دهدمي
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۳۹

موقعيت حوضه مطالعاتي در کشور و استان مازندران. ۳شکل

نقشه کاربري اراضینقشه کاربري اراضی

ارزیابی صحت طبقه بندي ها

شبکه عصبیماشین بردار پشتیبان
Support vector machineNeural network

تصحیح رادیومتریکی

تصحیح هندسی

TM تصویر ماهواره اي

طبقه بندي نظارت شده

مقایسه نتایج و انتخاب 
بهترین نوع طبقه بندي

روند کلي مراحل کار. ۴شکل

اقلــيم نمــاي آمبــرژه، منطقــه مطالعــاتي از چهــار  براســاس
، نيمـه مرطـوب سـرد و    اشکوب مرطوب معتدل، مرطوب سـرد 

بيشتر پوشش منطقـه جنگـل   . اقليم ارتفاعات تشکيل شده است
هاي عمده آن توسکا، بلوط، ممرز، راش، اوري است که از گونه

.ذکرندو لور قابل
افزارهايي که در اين تحقيق مورد اسـتفاده قـرار   ها و نرمداده

۱۰مربوط بـه تـاريخ   TMگرفتند شامل تصوير ماهواره لندست 
هـاي توپـوگرافي   متـر و نقشـه  ۳۰باقدرت تفکيک ۱۳۹۰مرداد 

و نقـاطي کـه توسـط    ۱:۲۵۰۰۰برداري با مقيـاس  سازمان نقشه
GPS افزارهـاي از نـرم همچنـين . از منطقه برداشت شده اسـت

Excel ۲۰۰۷نسخه ،Google earth وENVI  اسـتفاده  ۵نسـخه
. شد

ــکل    ــاري در ش ــارت ک ــت  ۴فلوچ ــده اس ــان داده ش .نش
ها شامل دو مرحله کلي تصحيحات پردازش دادهکلي پيشطوربه

بـا توجـه بـه    ). ۱۳(راديومتريکي و تصحيحات هندسـي اسـت   
هـاي ارتبـاطي اسـتخراج    هاي صورت گرفته و انطباق راهبررسي

ــا تصــوير شــده از نقشــه توپــوگرافي ســازمان نقشــه  ــرداري ب ب
وجهي بود امـا  تاي، اين تصاوير فاقد خطاي هندسي قابلماهواره

که ابتدا تصحيح راديومتريـک بـر   داراي خطاي راديومتريک بود
بـه راديـانس و سـپس    DNاي بـا تبـديل   روي تصوير مـاهواره 

ــاس ــوريتم  انعک ــتفاده از الگ ــا اس ــرمFLAASHب ــزاردر ن اف
ENVI .صورت گرفت رفع گرديد5.0

ــه ــر نحــوه  : هــاي تعليمــيتهيــه نمون پارامترهــاي زيــادي ب
هـاي گذارنـد کـه از آن جملـه داده   مـي بندي تصوير تأثيرکلاس
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك نون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فمجله 

۴۰

پلات ميانگين طيفي باندهاي تصوير. ۵شکل
TMلندست 

هاي ماشين بردار بندينتايج حاصل از طبقه. ۶شکل
پشتيبان و شبکه عصبي

تـوان  وان نمونه تعليمـي را مـي  عنهايي بهورودي و ارائه پيکسل
هـاي  هـاي تعليمـي از برداشـت   براي تهيه نمونـه ). ۱۳(برشمرد 

ســازمان ۱:۲۵۰۰۰هــاي توپــوگرافي بــا مقيــاس زمينــي، نقشــه
ذکـر  استفاده گرديـد شـايان  تگوگل ارافزاربرداري و نرمنقشه

نقطـه بـراي کـاربري    ۴۶نقطه بـراي کـاربري جنگـل،    ۵۴است 
نقطه براي کاربري ۱۱اي کاربري کشاورزي و نقطه بر۲۱مرتع، 

.شهري برداشته شد
هاي ورودي برابر با تعداد بانـدهاي  در مطالعه حاضر تعداد لايه

کـه در  ۱، لايـه ميـاني برابـر بـا     ۶کـه برابـر   TMتصوير لندسـت  
شـود و لايـه   دور همـين مقـدار پيشـنهاد مـي    مطالعات سـنجش از 

.درنظر گرفته شد۴اربري يعني خروجي که برابر با تعداد طبقات ک
) Kernel(چهار نوع کرنلENVIسنجش از دوري افزاررمن

SVMي مربوط بـه بندطبقهبراي ماشين بردار پشتيبان در بخش 

، شعاعي )Polynomial(ي اچندجمله، )Linear(ي خطيهانامبه 
Radial basic function (RBF)) (و پيچشي)Sigmoid (  تعريـف

، )۱۱(ن يکاوزوگلو و کوکس ـبه مطالعات توجهباکه ) ۱۵(کرده 
بهتـرين کرنـل   ) ۱۰(انـگ و همکـاران   يو ج) ۸(گو و همکاران 

پيشـنهاد  ) RBF(کاربري اراضي را کرنل شعاعي بنديطبقهبراي 
ي اسـتفاده  بنـد طبقهدر مطالعه حاضر از اين کرنل جهت . کردند

.شد
مورد نظـر  بندي با استفاده از اين دو روش براي منطقهطبقه

گرفته درنظرهاي تعليمي براي همه يکسان نمونه. انجام پذيرفت
قبـل  . ها پرداختبنديطور موثري به مقايسه طبقهشد تا بتوان به

هـا را  بندي ترکيب باندي مناسبي که بتوانـد ايـن کـلاس   از طبقه
براي تفسير بصري از هم جدا کند توسط پلات ميـانگين طيفـي   

و ۴،۳ها، در بانـدهاي  تفاوت ميان کلاسبيشترين. انتخاب شد
سپس اين تصـوير بـا دو روش شـبکه عصـبي و ماشـين      . بود۲

ذکر است براي شبکه عصـبي  شايان. بندي شدبردار پشتيبان طبقه
بنـدي مقـادير   و ماشين بردار پشتيبان جهت اجراي صحيح طبقـه 

شـان  گرفته شد و ميزان دقتدرنظرمختلفي براي پارامترهايشان 
نتيجه آن مقداري انتخاب شـد کـه موجـب    بررسي گرديد و در

پــس از . بنــدي گرديــدکــاهش خطــاي طبقــهودقــتافــزايش
نظـر نتـايج   هـاي اراضـي بـه دو روش مـورد    استخراج کـاربري 

صـورت  نقطـه بـه  ۳۰۰براي اين کار . سنجي شدندحاصل دقت
تصادفي بر روي تصاوير ايجاد شد و کاربري اين نقـاط توسـط   

ــ ــاوير بازدي ــحرايي، تص ــل اردهاي ص ــهتگوگ ــاي و نقش ه
.ذکر استشايان. برداري مشخص شدندتوپوگرافي سازمان نقشه

افـزار  تصـاوير نـرم  ) ۵(با توجه به تحقيق کياني و همکاران 
بنـدي، از دقـت مکـاني    منظور ارزيابي دقت طبقـه بهتگوگل ار

.بالايي برخوردار است

نتايج
بنـدي شـبکه عصـبي و    نـوع طبقـه  ۲نتايج حاصل از ۶شکلدر

کـه در  طـوري همـان . ماشين بردار پشتيبان نشان داده شده اسـت 
بنـدي بسـيار   نوع طبقـه نشان داده شده است کيفيت دو۶شکل 
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۴۱

ماتريس خطا، دقت توليد کننده و استفاده کننده، ضريب کاپا و دقت کلي شبکه عصبي. ۱جدول

ضريب کاپا کنندهاستفادهدقت 
(%)

کنندهديلتودقت 
(%) جمع کل کشاورزي مرتع شهر جنگل نام کلاس

۷۹/۰ ۶/۸۸ ۱/۹۶ ۱۴۰ ۸ ۸ ۰ ۱۲۴ جنگل
۸۵/۰ ۷/۸۵ ۱۰۰ ۷ ۱ ۰ ۶ ۰ شهر
۸۷/۰ ۶/۹۲ ۳/۹۳ ۱۲۱ ۶ ۱۱۲ ۰ ۳ مرتع
۹۲/۰ ۷/۹۳ ۷/۶۶ ۳۲ ۳۰ ۰ ۰ ۲ کشاورزي

۳۰۰ ۴۵ ۱۲۰ ۶ ۱۲۹ جمع کل
۷/۹۰ (%)دقت کلي 

۸۴/۰ کاپاي کلي

کننده، ضريب کاپا و دقت کلي ماشين بردار پشتيبانماتريس خطا، دقت توليد کننده و استفاده. ۲جدول

ضريب کاپا کنندهاستفادهدقت 
(%)

دکنندهيتولدقت 
(%) جمع کل کشاورزي مرتع شهر جنگل نام کلاس

۸۱/۰ ۲/۸۹ ۱/۹۶ ۱۳۹ ۸ ۷ ۰ ۱۲۴ جنگل
۱ ۱۰۰ ۱۰۰ ۶ ۰ ۰ ۶ ۰ شهر
۹۰/۰ ۱/۹۴ ۳/۹۳ ۱۱۹ ۴ ۱۱۲ ۰ ۳ مرتع
۹۰/۰ ۷/۹۱ ۳/۷۳ ۳۶ ۳۳ ۱ ۰ ۲ کشاورزي

۳۰۰ ۴۵ ۱۲۰ ۶ ۱۲۹ جمع کل
۷/۹۱ (%)دقت کلي

۸۶/۰ کاپاي کلي

هـاي کـوچکي در دقـت    شبيه بـه هـم اسـت امـا داراي تفـاوت     
هـا مشـخص   ها تفاوتکه شايد با نگاه به نقشهطوريباشند بهمي

۲و۱در جـداول  . دنبوده و نياز به دقـت بيشـتري داشـته باش ـ   
ماتريس خطا، دقت کلي، ضرايب کاپا، دقت توليد کننده و دقت 

.ک هر روش آورده شده استکننده به تفکياستفاده 

بحث
بنـدي  نشـان داده شـده اسـت در طبقـه    ۷که در شـکل طورهمان

صورت گرفته توسط ماشين بردار پشتيبان بـا کرنـل شـعاعي بـا     
درصد دقت بهتري ۸۶اپاي درصد و ضريب ک۶۷/۹۱دقت کلي 

.نسبت به روش شبکه عصبي دارد

تر نسبت به از نظر کاربري جنگل شبکه عصبي کمي ضعيف
در ايـن کـاربري دقـت اسـتفاده     . ماشين بردار پشتيبان عمل کرد

بـود  ۷۹/۰و ۶/۸۸ترتيب کننده و ضريب کاپاي شبکه عصبي به
صد در دقـت  در۶/۰که ماشين بردار پشتيبان با اختلاف درحالي
ماشـين  . درصد در ضـريب کاپـا بهتـر بـود    ۲/۰کننده و استفاده 

طور کامل و دقيقـي تشـخيص  بردار پشتيبان کاربري شهري را به
در۱درصد و ضـريب کاپـاي   ۱۰۰کننده داده و با دقت استفاده 

شـبکه  ۸۵/۰و ضـريب کاپـاي   ۷/۸۵کننـده  برابر دقـت اسـتفاده  
کاربري مرتع نيز شبکه عصـبي  از نظر. تر عمل کردعصبي موفق

درصـد در  ۶/۱و ماشين بردار پشتيبان بـا تفـاوت   تر بودضعيف
کـاربري  . در ضريب کاپـا بهتـر بـود   ۰۳/۰کننده و دقت استفاده
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هاي مورد مطالعهبنديمقايسه دقت کلي و ضريب کاپاي طبقه. ۷شکل

بندي به تفکيک هر کاربريمقايسه دو نوع طبقه. ۸شکل

دليل رفتار طيفي نزديکي که با کـاربري کشـاورزي دارد   رتع بهم
ها توسط شبکه عصبي و ماشين بردار پشـتيبان  در بعضي قسمت

عنوان کشاورزي درنظر گرفته شد امـا ماشـين بـردار پشـتيبان     به
در مورد کاربري کشاورزي شبکه عصـبي  . خطاي کمتري داشت

کننـده و  تفاده درصد در دقـت اس ـ ۲بهتر عمل کرد و با اختلاف 
.تر بوددر ضريب کاپا موفق۰۲/۰

بندي ماشين بردار پشتيبان تفکيک ذکر در طبقهکته مهم قابلن
عنـوان  به. بهتر مرز طبقات داراي خصوصيات طيفي مشترک بود

هـاي  داراي شباهتها کشاورزي و جنگلمثال در بعضي قسمت
کـه  رحاليخوبي مرزها را شناخت دطيفي بودند که اين روش به

بنـدي شـبکه عصـبي در تبـديل کـاربري از جنگـل بـه        در طبقه
شدند و در اطـراف ايـن   کشاورزي مرزها خوب از هم جدا نمي

شـد کـه مربـوط بـه     هاي مختلط زيادي ديده ميپيکسلهامحل
گرفته شده بود و بالعکس اما بـا  درنظرکشاورزي بود اما جنگل 

هـاي تنـک نيـز    جنگـل بندي ماشين بـردار پشـتيبان   اعمال طبقه
همچنين. شده و در کاربري جنگل قرار گرفتندخوبي شناساييبه

هاي مرزي دو نوع کاربري، ماشين بردار پشتيبان بهتـر  در قسمت
ها را از هم جدا کرد و مرز بين دو کلاس از شبکه عصبي کلاس

نشـان داده شـده اسـت    ۸که در شـکل طورهمان. تر بودملموس
بندي در کـاربري شـهري رخ   ين دو نوع طبقهبيشترين اختلاف ب

اردر کـاربري جنگـل بسـي   . داده و بعد از آن کاربري مرتـع بـود  
هم بودند و در کاربري کشاورزي شـبکه عصـبي بهتـر    نزديک به

کلي ماشين بردار پشتيبان در سه نوع کاربري جنگـل،  طوربه. بود
اولـين  ذکر است اين مطالعـه بـراي  شايان . شهر و مرتع بهتر بود

هاي اراضي را در منطقه شمالي کشور با مقايسه ايـن  بار کاربري
تواند در مطالعات آينـده  دو روش انجام داده و نتايج حاصل مي

.مورد استفاده قرار گيرد
Huang بندي ماشين بردار پشـتيبان بين طبقه) ۹(و همکاران
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...و شبکه عصبي مصنوعي در استخراج بندي ماشين بردار پشتيبانهاي طبقهمقايسه روش

۴۳

بندي حداکثر احتمال، شـبکه عصـبي و درخـت    با سه نوع طبقه
م انجام دادند دقت ماشين بردار پشـتيبان را بـالاتر از بقيـه    تصمي

گيـري بهينـه آن   برآورد کرده و علت آن را در ايجاد مرز تصميم
مشابه تحقيـق  ۲۰۰۸در سال CandadeوDixon). ۱۲(دانستند

بندي ها انجام داده و دقت دو طبقهبندياي بين طبقهقبلي مقايسه
عصبي را بسيار شبيه هم دانسـته و  ماشين بردار پشتيبان و شبکه 

بــا مقــدار انــدکي اخــتلاف ماشــين بــردار پشــتيبان بهتــر       
).۱۵(بود

گيرينتيجه
بندي ماشين بردار شده هر دو روش طبقهبا توجه به نتايج گرفته 

ــراي اســتخراج  پشــتيبان و شــبکه عصــبي روش ــق ب ــايي دقي ه

تفکيـک  انـد و در  هاي اراضي در مطالعات منابع طبيعـي کاربري
هايي که رفتـار طيفـي نزديـک دارنـد بسـيار موفـق عمـل        هپديد
تـر  خصوص ماشين بردار پشتيبان که انـدکي موفـق  کنند و بهمي

در اين مطالعـه ماشـين بـردار پشـتيبان در اسـتخراج      . عمل کرد
هاي جنگـل، شـهر و مرتـع بهتـر از شـبکه عصـبي بـود        کاربري
ه عصـبي بهتـر   که در استخراج کاربري کشـاورزي شـبک  درحالي

هاي ماشين بـردار  شود ساير کرنلدر انتها پيشنهاد مي. عمل کرد
اي و حلقـوي مـورد امتحـان    پشتيبان از جمله خطي، چندجملـه 

، همچنـين . قرار گيرند و ميزان دقت آنها محاسبه و مقايسه شـود 
هـاي  شود روش ماشين بردار پشـتيبان بـا سـاير روش   توصيه مي

هـاي شـيء   له درخت تصـميم و روش بندي از جمپيشرفته طبقه
.پايه مورد مقايسه قرار گيرد
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