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  چكيده

ريزي براي سرزمين  برنامه مديريت منابع طبيعي و ها از جملهجديد در بسياري از زمينه كاربري اراضي هايداشتن نقشه در اختيار
هاي اكولوژيكي كشور مـا بـه شـمار    مهمترين سرمايه هاي حيات وحش از هاي ملي و پناهگاه پارك. از اهميت بسياري برخوردار است

هاي سنجش از دور يكـي از  داده .دارد چنين مناطقيآنها نقش اساسي در كيفيت مديريت  وضعيتاز  بهنگامرو اطلاع  از اين. روندمي
در اين پژوهش، به منظـور بـه    .روند هاي كاربري و پوشش اراضي به شمار ميمهمترين و بهترين منابع در توليد و به روز رساني نقشه

مـاهواره   TMسـنجنده   2010پارك ملي و پناهگاه حيات وحش بختگان از تصاوير سـال   روز كردن و تهيه نقشه كاربري اراضي جديد
بنـدي  احتمـال بـا طبقـه    مدلي جديد بر پايه تلفيق نتايج حاصل از خوارزميـك حـداكثر   بندي تصوير ازبراي طبقه. استفاده شد لندست

ي در جـانب  هـاي آب و داده ياهي،پوشش گ هايا استفاده از پردازش شاخصب مدل يكمنظور  اين به. ستفاده شدگيري ا خت تصميمدر
هاي بالاي كاربر و توليد كننده حاكي از قابليت بالاي درصد و صحت 72/92كليصحت. شد اجرا و يفتعر خوارزميك درخت تصميم

بنـدي را از  توان دقت طبقـه  در نتيجه استفاده از اين خوارزميك مي. هاي كاربري اراضي استخوارزميك درخت تصميم در تهيه نقشه
هاي كاربري و پوشش اراضي را با كيفيـت بهتـر توليـد     بندي تا حد زيادي افزايش داد و نقشههاي جانبي در طبقهطريق استفاده از داده

  .نمود
  درخت تصميم گيري ،خوارزميك، TMر، تصاوير اراضي، بختگان، سنجش از دو پوشش :كليديهاي  واژه

  

  مقدمه -1
در مــديريت منــابع  1تهيــه نقشــه پوشــش اراضــي

ــي ــتفاده از   2طبيع ــه اس ــه برنام و محــيط زيســت، تهي
ضـروري   3سرزمين و تعيين تـوان و اسـتعداد اراضـي   

در تــدوين اصــلي بع امنــ ي ازاســت و بــه عنــوان يكــ
 ,.Shetaii et al( شـوند  هاي توسعه محسوب مي برنامه

بخشـي   4هاي ملي و مناطق حفاظت شدهپارك ).2008
 5هاي كره زمـين و نـواحي امـن   از مهمترين اكوسيستم
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داراي  اين مناطق. روند براي حيات وحش به شمار مي
متنـوع بسـياري هسـتند كـه      محيط زيستي كاركردهاي

 ميكروكليما تثبيت هوا، و تصفيه هوا هايآلاينده جذب

ها رواناب خاك و لغزش ل فرسايش،دما، كنتر تعديل و
ي گياهي نسبتا خوب دست ها واسطه وجود پوششه ب

حيات  زيستگاه صوتي، آلودگي نخورده در آنها، كاهش
وحش از مهمترين كاركردهاي ايـن گونـه منـاطق بـه     

تغييـرات پوشـش و كـاربري    ازآنجا كه  .روندشمار مي
 تواند بـه طـور گسـترده بـر     مي اي در هر منطقه اراضي

حوضــه تحــت  هــا و فراينــدهاي اكولــوژيكيكــاركرد
 آخرين و جديـدترين اطلاع از  ،تاثيرگذار باشد تاثيرش

ــاطقي نقــش اساســي  ــين من ــت در وضــعيت چن  كيفي
  .آنها داردمديريت 
مـي  فـراهم  را امكاناتي دور از سنجش ابزار امروزه

مـورد   زماني مقياسهاي در توانمي آن طريق از كه آورد
 و سـرعت  و را بازيـابي  اراضـي  كاربري تغييرات نياز،

ديگر تهيـه   از سوي .نمود مشخص نيز را ها آن وسعت
هاي كاربري و پوشش اراضي در مقياس متوسـط  نقشه

طريـق   بـدليل وسـعت زيـاد از    مناطق حفاظت شدهاز 
هاي هوايي با صـرف  هاي ميداني و تفسير عكسروش

اي مـاهواره  هـاي داده. زمان و هزينه زياد همراه اسـت 
هاي خاص خود از جمله سـطح پوشـش   بدليل ويژگي

تواننـد  مداوم مي وسيع، قابليت تكرار و به هنگام شدن
هاي پوشـش اراضـي و مـديريت چنـين     در تهيه نقشه

 Darvishsefat et( مناطقي مورد استفاده قـرار گيرنـد  

al., 1997( .  
 پـردازش رقـومي   و ايتصاوير مـاهواره  بكارگيري

ضـمن   شود مي مناسب موجب 6يها خوارزميك با آنها
هـا بـه   پديده جزئيات انساني خطاي رساندن حداقل به

 ايـن  اسـتفاده از  بـا  شـوند  و تفكيـك  شناسـايي  دقـت 

 آنهـا،  بندي طبقه مناسب روشهاي استفاده از و تصاوير
هـاي  داراي شـباهت  كـه  را اراضـي  تـوان تر ميراحت
 و داد يك طبقه قرار در مشابه هستند بازتاب و سطحي
 را مشابه اسـت  اراضي بنديگروه همان كه اوليه شرط

تـا كنـون    ).Alavipanah et al., 2005( آورد فـراهم 
هـايي در  مطالعات متعددي در زمينه تهيه چنـين نقشـه  

و خارج كشور انجـام شـده اسـت كـه همگـي       داخل
 دانندلندست را در تهيه آنها مفيد مي استفاده از تصاوير

)Alavipanah et al., 2002( .شناسـايي   همچنين براي
 مختلفـي  هاي طبقه بنديالگوريتم از نوع تغييرات اين

طبقه بندي شود كه در ميان آنها از الگوريتم مي استفاده
تـرين  دقيـق يكي از به عنوان  MLC(7(حداكثر احتمال 

 شـود بندي نام برده ميطبقه هايترين الگوريتم و رايج
)Darvishsefat et al., 1997.(  

 Otukei وBlaschke )2010 ( با استفاده از تصاوير
ــنجنده ــاي سـ ــارگيري  ETM+ 9و  TM8هـ ــه كـ و بـ
 )DT( درخت تصميم ،حداكثر احتمال يها خوارزميك

تغييـرات   SVM( 11(هـاي بـردار پشـتيبان    و ماشين 10
منطقه پاليساي كشور اوگاندا را در بـين   پوشش اراضي

و بـه   ر دادندمورد ارزيابي قرا 2001تا  1986ي ها سال
اين نتيجه رسيدند كه عليرغم كيفيـت خـوب و دقـت    

گيـري  خوب هر سه روش، خوارزميك درخت تصميم
 .دهـد نتايج بهتري نسبت به دو روش ديگر بدست مي

Wang  نقشــه تغييــرات پوشــش ) 2009(و همكــاران
اراضي پارك ملي شبكه معتدل شمال غربي آمريكـا را  

با استفاده از تصاوير  2002تا  1970در فاصله سالهاي 
و به اين نتيجه رسيدند كه اراضـي   لندست تهيه كردند

سال گسترش چشـمگيري   30شهري در طول بيش از 
ي اين منطقه ها داشه اند و ميزان قابل توجهي از جنگل

   .اند در طي اين مدت از بين رفته
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Kandrika  وRoy )2008 ( نقشه كاربري و پوشش
 را بـا اسـتفاده از تصـاوير   اراضي منطقه اوريساي هند 

و بــا روش درخــت تصــميم تهيــه  IRS12 چنــد زمانــه
و به اين نتيجه رسيدند كه اسـتفاده از مجموعـه    كردند
در طي زمان نتايج بهتري را در انتخاب نـواحي   ها داده

تعليمي نسبت به انتخاب آنها در يك تصـوير بدسـت   
 .مي دهند و صحت طبقه بندي را افـزايش مـي دهنـد   

Wulder  مسائل و فرصتها در تهيه ) 2008(و همكاران
با استفاده  تغييرات آنها را و پايشنقشه كاربري اراضي 

و كــاركرد  از ســري تصــاوير لندســت را بيــان كردنــد
يي در هـا  مناسب اين تصاوير را در تهيـه چنـين نقشـه   

ــاس ــا مقي ــات رســاندند ه ــه اثب ــزرگ ب و  Sesnie. ي ب
لندست و مدل  TMبا تلفيق تصاوير ) 2008(همكاران 

 خوارزميــكو اســتفاده از  DEM( 13(رقــومي ارتفــاع 
رات يي ـپوشش اراضي و تغگيري نقشه درخت تصميم 

هــاي گرمســيري  آن را در محــيط پيچيــده جنگــل  
و به اين نتيجه رسيدند  كردند و تهيه بررسي كاستاريكا

ــر   ــد متغي ــاي ديگــر مانن ــتفاده از متغيره ــه اس ــاي ك ه
كارگيري خوارزميـك درخـت   از طريق به (جغرافيايي 

ــري ــد) تصــميم گي ــه جــز بان ي طيفــي تصــاوير هــا ب
  .شود اي باعث افزايش صحت طبقه بندي مي ماهواره

Shalaby و Tateishi)2007 (سنجش  استفاده از با
و تصاوير  GIS(14(جغرافيايي اطلاعات  سامانه ،از دور

نقشـه  حـداكثر احتمـال    خوارزميـك  اعماللندست با 
ي و پوشــش اراضـي منـاطق ســاحلي   كـاربر  تغييـرات 

تهيـه   2002تـا   1987بين سالهاي  را شمال غربي مصر
نسبت بـه  ) 1388(احمدي ندوشن و همكاران . كردند

تهيه نقشـه پوشـش اراضـي شـهر اراك بـا اسـتفاده از       
 و شبكه عصـبي مصـنوعي   حداكثر احتمال خوارزميك

و به اين نتيجه رسـيدند كـه روش شـبكه     اقدام كردند
بليت بيشتري نسبت بـه خوارزميـك حـداكثر    عصبي قا

ي پوشش اراضـي بـا صـحت    ها احتمال در توليد نقشه
  .بالاتر دارد

با هـدف ارتقـاء دقـت طبقـه بنـدي       مقاله در اين 
تصوير و بهبود كيفيت پردازش آنها يك مدل مبتني بر 
خوارزميك درخت تصميم گيري از طريق تركيـب بـا   

تمال بـه منظـور   نتايج حاصل از خوارزميك حداكثر اح
تهيه نقشه جديد پوشش اراضي پارك ملـي و پناهگـاه   

داده شد كه در ادامـه بـه    توسعه حيات وحش بختگان
غنـا بخشـيدن   در ايـن روش  . تفصيل تشريح مي گردد

زمينه سياست گذاري و مديريت  مطالعات موجود دربه
 بنـدي صـحت طبقـه  ارزيـابي و  مناطق حفاظـت شـده  

 .گرفت مورد توجه قرار تصاوير

 مورد مطالعه منطقه معرفي -2

پارك ملي و پناهگاه حيات وحش بختگـان كـه در   
نيز هستند هر يك به ترتيب بـا  15بر گيرنده تالاب نيريز

يلـومتري  ك 100هكتار در  242223و  117047 وسعت
). 1شـكل (انـد  شرق شيراز در استان فارس واقع شـده 

شـك  هاي بختگـان و ط تالاب نيريز متشكل از درياچه
ــعت  ــه وسـ ــك بـ ــار از  41000و  85000 هريـ هكتـ

ايـن  . هاي ايران محسوب مي شـود  ترين درياچه بزرگ
دو درياچه در سالهاي پر بـاران گسـترش يافتـه و بـه     

 يطشك و بختگان و منـاطق كوهسـتان  . پيوندنديم هم
محاط بر آنها و جزاير متعددي كه در ايـن دو درياچـه   

ارزشـي را بـه   وجود دارند مجموعه طبيعـي بسـيار بـا    
ز وجود آورده اند كه هم از نظر تنـوع زيسـتي و هـم ا   

ــر      ــي نظيـ ــناختي بـ ــايي شـ ــر زيبـ ــتندمنظـ  .هسـ
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 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه  - 1شكل 

بـا عنـوان منطقـه     1346بختگان اولين بار در سال 
 1347در سـال  . شكارممنوع تحت حفاظت قرارگرفت

سپس در سال . م شدبه عنوان منطقه حفاظت شده اعلا
 1374به عنوان پناهگاه حيات وحش و در سال  1354

، هـاي بختگـان  بخشي از آن شـامل مجموعـه درياچـه   
ــه   طشــك و تالابهــاي موجــود در ورودي زهكشــها ب

بختگـان بـه عنـوان     درياچـه  انضمام ارتفاعات شـمال 
اين منطقه نقش بسيار مهمي در . پارك ملي تعيين شد 
كند و بـه   كولوژيكي كشور ايفا ميبقاء تنوع ژنتيكي و ا

هـاي بـين   همين دليل تالاب نيريز در فهرسـت تـالاب  
ي تغييــرات  دامنــه .المللــي كشــور قــرار گرفتــه اســت
متر از  2900تا  1500ارتفاعي اين عرصه نيز بين حدود

بـارش متوسـط    اين منطقـه بـا  . است دريا متغير سطح
 داراي درجه سانتيگراد 15و دماي  ميليمتر 230سالانه 

ي بختگـان  ها درياچه .استمعتدل  اقليم خشك بياباني
جملـه   و طشك امروزه متاسفانه به دلايل گونـاگون از 

هاي بالادست آنها و هاي متعدد بر رودخانهاحداث سد
بـا   ).2شـكل  (انـد  وقوع خشكسالي كاملاً خشك شده

كه آخرين نقشه پوشش اراضي از منطقـه   توجه به اين
در ايـن تحقيـق   ، )3شكل( است 1385سال مربوط به 

حيات  پناهگاه پارك ملي و نقشه جديد پوشش اراضي
جـولاي سـال   بختگان بر پايـه تصـاوير اوايـل     وحش
 TMســنجنده ) شمســي 1389تيرمــاه (مــيلادي  2010

نتـايج حاصـل از    ماهواره لندست با اسـتفاده از تلفيـق  
 طبقه بندي حداكثر احتمال بـا روش درخـت تصـميم   

  .شد تهيهبندي بالا بردن دقت طبقه گيري با هدف

  ها روش و مواد -3
 مراحلـي  بر مبتني تحقيق انجام فرايند ،طور كليه ب

نشـان داده   4است كه به صورت شـماتيك در شـكل   
نشان مي دهد تصاوير  4همانطور كه شكل . شده است

كه پس از اعمال تصحيحات هندسـي و راديـومتريكي   
گر موزائيـك شـد تـا    آماده پردازش شده اند، با يكـدي 

در مرحله بعـد بـا   . منطقه مورد مطالعه را تشكيل دهند
قرار دادن مرز منطقه بر روي تصاوير، منطقه مطالعـاتي  

سـپس از طريـق   . از كل تصوير بدست آمده جدا شـد 
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نمونه گيري، تصوير با استفاده از خوارزميـك حـداكثر   
 مرحله بعد تصوير با مبنا در. بندي گرديداحتمال طبقه

قرار دادن طبقـه بنـدي حـداكثر احتمـال و اسـتفاده از      
هاي متعـدد، بـا خوارزميـك درخـت تصـميم      شاخص

بنـدي  گيري و بر پايه مدل تعريـف شـده در آن طبقـه   
بندي تهيه شد و درنهايت ماتريس خطاي طبقه. گرديد

ها نيز بدست آمد، كه در ادامه ميزان هر يك از پوشش
  .گيردمورد تشريح قرار مي

 

  
   1389نمايي از وضعيت گذشته تالاب و بستر خشك آن در اواخر تير   - 2شكل 

  
  1385نقشه پوشش اراضي منطقه مورد مطالعه در سال  - 3شكل 

  )اداره كل حفاظت محيط زيست استان فارس( 
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  فرايند تهيه نقشه كاربري اراضي در اين تحقيق - 4شكل 

  

 آنها سازي آماده و استفاده مورد يها داده -3-1

 TMدر انجــام ايــن پــژوهش از تصــاوير ســنجده 
اوايـل تابسـتان    درمنطقه مطالعـاتي   ازماهواره لندست 

از . اسـتفاده شـد   )شمسـي  1389(ميلادي  2010سال 

بنـدي   مدل رقومي ارتفاع نيز به منظور دخالت در طبقه
اسـتفاده   گيـري  در خوارزميك درخت تصـميم  تصاوير

 فاده در اين تحقيـق را ي مورد استها داده 1جدول . شد
  .دهند نشان مي

  

 مورد استفادههاي مشخصات داده -1 جدول

  داده/نوع سنجنده  تاريخ تصويربرداري شماره باند  شماره گذر  شماره رديف قدرت تفكيك راديومتري قدرت تفكيك مكاني

  تيب 8  متر 30
39  
40  
40  

162  
162  
161 

  7و  5-1
08/06/2010 

08/06/2010 

16/06/2010 
TM  

 DEM  - - -  -  -  متر 10
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  ها روش -3-2
  ايپيش پردازش تصاوير ماهواره -3-2-1

ــات روي    ــري عملي ــك س ــت ي ــدا لازم اس در ابت
، )قبل از هر گونه پردازش چشمي يـا رقـومي  (تصاوير

در ارتباط با خطاهاي راديومتري، هندسي و غيره انجام 
از اين رو با توجه به هدف اين تحقيق كه تعيين . گيرد

با استفاده ) 1389( 2010وشش اراضي منطقه در سال پ
باشد، در ابتدا تصحيحات مورد از تصاوير ذكر شده مي

با هدف آمـاده سـازي    اينياز بر روي تصاوير ماهواره
اين تصحيحات عبارتنـد  . آنها براي پردازش اعمال شد

  . 17تصحيح راديومتريكو  16تصحيح هندسي: از
بــر روي  18كــردن در ابتــدا عمليــات زمــين مرجــع

بـراي  . اعمـال شـد   با هدف تصحيح هندسـي  تصاوير
نقطـه كنتـرل زمينـي بـا اسـتفاده از       19انجام اين كـار  

ــا  GPS(19(يــاب جهــاني سيســتم موقعيــت توزيــع ب
براي تبـديل  . آوري گرديد مناسب از سطح منطقه جمع

ــه  ــد جمل ــه اولمختصــات تصــوير از چن  20اي درج
نـه تبـديلات چندجملـه    نمو 2و  1روابط . استفاده شد

   ).Mather, 1999(دهند  اي را نشان مي
 اي نمونه تبديلات چند جمله -2و  1روابط 

  

∑∑
= =

=
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iXaijx
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n
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ci

ibijy ∑∑
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=  
 yو  xمجهولات ضـرايب،   b و aكه در اين روابط 
اي خواهنـد  درجه چنـد جملـه   nمختصات تصاوير و 

ملـه اي اسـتفاده شـود،    بود كه بسته به اينكه تا چـه ج 
تعداد آنها نيز متفاوت بوده و بسته به آنها تعداد نقـاط  

در نظـر گـرفتن   . كنترل مورد نياز نيز فرق خواهد كرد

يك مدل صـحيح بـراي تبـديل هندسـي از مهمتـرين      
بـراي تعيـين   . ي انجام تصحيح هندسي اسـت ها بخش

ير تصــحيح شــده از اوارزش رقــومي پيكســلهاي تصــ
 و ههمسايه اسـتفاد  نزديكترين ي مجددگيرروش نمونه

 RMSE(21( مربعـات  متوسط ريشه يبا خطا تصاوير
زمـين مرجـع   پيكسـل،   4/0معـادل   )3رابطه شـماره  (

   .شدند
 RMSEمحاسبه  -3رابطه 

  

n
RMSE ri

2

=  
 nمقـدار خطـاي هـر نقطـه و      riكه در اين رابطـه  

  .تعداد نقاط كنترلي است
اتمسـفري و توپـوگرافي و    در مرحله بعـد اثـرات   

بـر بازتـاب    BRDF(22( تابع توزيع انعكـاس دوجهتـه  
طيفــي هــر يــك از تصــاوير نيــز بــا اســتفاده از مــدل 

ATCOR3 اصلاح شدند .ATCOR3   حـد زيـادي   تـا
را در تصـويربرداري   23سايه و روشنايي و اثرات جوي

طيفــي بــا دخالــت دادن مــدل رقــومي زمــين كــاهش 
ه به اينكه محـدوده تـالاب در   همچنين با توج .دهد مي

از منطقه قرار دارد اعمال تصـحيحات   TMتصوير سه 
راديومتريك در مورد تصاوير با هدف هماننـد سـازي   
 .ارزش طيفي پيكسلهاي آنها با يكديگر ضروري است

هيستوگرام تصوير در حقيقـت بيـان گرافيكـي ميـزان     
باشد و تـا زمـاني كـه هيسـتوگرام      روشنايي تصوير مي

نشـوند آمـاده    ير مورد استفاده با يكـديگر شـبيه  تصاو
 تناظريـابي  بـه ايـن منظـور از روش   . پردازش نيسـتند 

 ي معمــولهــا روش از كــه يكــي  24هيســتوگرام
 تعـديل  و كارايي مطلوبي در است نسبي نرماليزاسيون

دارد،  تصاوير اتمسفري نسبي خطاهاي راديومتريكي و
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ي تطابق رنگي از تناظريابي هيستوگرام برا. استفاده شد
 ايـن روش،  در .شودچند تصوير با هم استفاده مييا دو

 و گرفتـه  قـرار  مرجـع  تصـاوير  از هيسـتوگرام يكـي  
شبيه مـي   آن به ديگر )تصاوير و يا(هيستوگرام تصوير 

به عبارت ديگر بازتاب طيفي تصـاوير از طريـق   . شود
با يكديگر سازگار و مشـابه مـي    تغيير هيستوگرام آنها

از  نرماليزاسـيون  هـاي شرو ميان بسياري از در. شوند
 تـرين متـداول  از يكـي  عنوان به هيستوگرام تناظريابي

عهده حـل مسـائل تصـحيحات     از كه به خوبي روشها
 Salah-eldin(شـود  مي آيد نام بردهبر مي راديومتريك

et al., 2008 .( 

  خوارزميك درخت تصميم گيري -3-2-2
ــتفاده از  ــميم اس ــت تص ــن درخ جش از دور در س

مـورد   1970بوسيله متخصصـين ايـن رشـته در دهـه     
در  .)Swain, Hauska, 1997(ارزيـابي قـرار گرفـت    

اين روش به صورت تدريجي بـه  كاربرد سالهاي اخير 
و در طبقه بندي پوشـش   هسمت علوم طبيعي وارد شد

ه اراضي، عملكرد موفقيـت آميـزي از خـود نشـان داد    
 ,Vogelmann et al, 2001 ; Lawrence( اســت

Wrigh, 2001 .(  
اي مرحلــهبنــدي تــكهــاي طبقــهدر اغلــب روش

اي، ماننـد روش حـداكثر احتمـال يـا     تصاوير مـاهواره 
مورد هر پيكسل فقط يـك   در MD(25( حداقل فاصله

ي اين تصميم، پيكسل گردد، در نتيجهتصميم اتخاذ مي
در كنار اين . گيردبه يكي از كلاسهاي موجود تعلق مي

-اي هم امكانمرحلهبندي چندهاي طبقها، روشروشه

اي از تصـميمات  پذيرند، بـدين ترتيـب كـه مجموعـه    
از . بندي شودشوند تا پيكسل به درستي طبقهاتخاذ مي
اي، مرحلــهبنــدي چنــدتــرين روشــهاي طبقــهمعمــول

ايـن دسـته از   . است گيري درخت تصميم خوارزميك

شوند كـه  ل ميهاي مرتبط با هم تشكيبندي كنندهطبقه
بندي تصوير را توانند امر طبقههيچكدام به تنهايي نمي

بندي كننده، بطور كامل انجام دهند بلكه هر مؤلفه طبقه
نمايشـي  ، DTيك . دهدتنها قسمتي از كار را انجام مي

اي از هر گره بـه مجموعـه   كه هاستو گره ها از شاخه
سـه امـر مهـم در     .گـردد پاسخهاي ممكن منتهـي مـي  

يـافتن  ) 1: بايد در نظر گرفته شوند DTطراحي روش 
انتخـاب زيرمجموعـه   ) 2ساختار بهينـه بـراي شـاخه،    

انتخـاب قاعـده   ) 3مطلوب خصوصيات در هر گره و 
ــر   ــتفاده در ه ــراي اس ــميم ب ــره  تص  Jia , 2006(گ

Richards,.(  
اي يـك سـاختار شـاخه    در روش درخت تصـميم، 

 ـوانـد  مـي ت با كمترين ميزان نرخ خطا بهينه  ا حـداقل  ب
همچنـين بايـد بـه اشـتراك     . ها فرض شـود تعداد گره

كلاسها و اينكه چه تعداد شاخه و لايه مـورد اسـتفاده   
از آنجـايي كـه   . قرار مي گيرند به قدر كافي توجه كرد

اي ممكن، حتـي بـراي تعـداد    تعداد ساختارهاي شاخه
، طراحـي  باشـد  زيـاد  مي تواند ها از كلاسنسبتاً كمي 

بندي كننده مطلوب بسيار دشوار خواهد بـود  هيك طبق
)Mui, Fu, 1980(.   كـارايي و صـحت   در ايـن روش

. هـا بسـتگي دارد  بندي شديداً به انتخـاب شـاخه  طبقه
-هـاي تصـميم  براي آسانتر نمودن كار طراحـي شـاخه  

توانـايي  . روش دودويي استفاده مي شوداز گيري غالباً 
يري روش هـا ضـرورتاً بـا بـه كـارگ     جداسازي كلاس

-كلـي مـي   DTشود، چون يـك  دودويي تضعيف نمي

هاي دودويي معادل بـا  تواند به شكل مناسبي به شاخه
آن تبديل شـود، بـدون اينكـه كـاهش دقتـي صـورت       

گـر  ، دانش تحليلDTصورت كلي در روش ه ب. پذيرد
همچنـين  . ها نقش مـوثري دارد در ساختاربندي شاخه

 ماننـد  توپوگرافيبا  مرتبط هايداده مي توان با دخالت
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اقليمـي   هـاي شـيب و حتـي داده   ارتفاع، شيب، جهت
  . دقت آنرا ارتقاء داد DTدر روش  مانند دما

درخت  خوارزميكمدل مفهومي مبتني بر  -3-2-3
  تصميم گيري

از آنجايي كه هـدف ايـن تحقيـق شناسـايي انـواع      
 ،يـك مـدل  با توسعه  ،است با دقت بالا پوشش اراضي

صـورت   آندقيق اطلاعات بر مبنـاي   استخراج موثر و
 .دهدرا نشان مي اين مدلكلي  ساختار 5 شكل. گرفت

بـا مبنـا قـرار    شود، همانگونه كه در اين شكل ديده مي
ــه   ــل از طبق ــايج حاص ــتفاده از   دادن نت ــا اس ــدي ب بن

اي در هر حداكثر احتمال به صورت شاخه خوارزميك
قسمت، يك پوشـش خـاص از اطلاعـات موجـود در     

در هر نقطه انشعابي . كندير را استخراج و جدا ميتصو
-با استفاده از قواعد يـا شـاخص   DTيا گره مربوط به 

پوشش خاصي از اطلاعات تصـوير   ،هاي تعريف شده
-شـاخص  در ادامه در مورد. گرددشناسايي و مجزا مي

ــاي ــورد  ه ــتفادهم ــنهاديو  اس ــر  روش پيش ــي ب مبتن
مـي   ارائـه  توضيحاتي گيريدرخت تصميم خوارزميك

  .شود
  هاي پوشش گياهيشاخص) الف

هاي پوشش گياهي بـه طـور گسـترده بـه     شاخص 
هايي براي تجزيه و تحليل تغييرات پوشش عنوان معيار

اراضي از جمله پوشـش گيـاهي و فاكتورهـاي ديگـر     
 ,.Morawitz et al( مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد     

2006, Koh et al., 2006 .(اخص در اين تحقيق از ش ـ
براي اسـتخراج   NDVI(26(گياهي تفاضلي نرمال شده 

ي هـا  استفاده شد، تا بدينوسيله پوشـش  گياهي پوشش
جـدا شـده و كـار     هـا  گياهي به راحتي از ساير پوشش

نمونه گيري با دقت بيشتري انجام شود و همچنـين بـا   
اعمال تغييرات در طبقات آن بتوان اراضـي كشـاورزي   

لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . و مرتعي را از هم جدا نمود
NDVI ها بـراي پـايش   يكي از پركاربردترين شاخص
  . (Binh et al., 2005)است  گياهي پوشش تغييرات

NDVI  محاسبه مـي شـود    4ابطه شماره راز طريق
(Schowengerdt, 1997) . ــه در آن ــاس  NIRك انعك

اشعه تابيده شده در طول موج مادون قرمـز نزديـك و   
RED     انعكاس اشعه تابيده شده در طـول مـوج قرمـز

واكنش به اعمال فتوسـنتزي را بـه    NDVI. مرئي است
بالاتر نشانگر  NDVIخوبي نمايش مي دهد كه ارزش 

 ,.Lin et al( اسـت  متراكمتر و شـادابتر هي پوشش گيا

در اين شاخص فرض بر اين است كـه ناحيـه    ).2006
باشـد،  تحت بررسـي داراي نـوع خـاك يكسـاني مـي     

بنابراين اگر اين فرض صادق نباشـد ناهمسـاني انـواع    
تـاثير خواهـد    NDVIخاك بر روي نتـايج حاصـل از   

 Huete. گذاشت و نتايج نادرستي حاصل خواهـد شـد  
 )SAVI( شاخص گياهي تنظيم شده با خـاك  )1988(

را براي استخراج اطلاعات پوشش گيـاهي پيشـنهاد    27
در  .دهـد  نحوه محاسبه آن را نشان مي 5كرد كه رابطه 

فاكتور تعديل خاك با مقـاديري از صـفر    L اين رابطه،
در اين تحقيق با توجه به مقـدار پوشـش   . تا يك است

بـراي حـذف اثـر     5/0گياهي منطقه مطالعـاتي مقـدار   
  .ه استهاي متفاوت مورد استفاده قرار گرفتزمينه
  شاخص آب) ب

 آب مشخص نمـودن پوشـش  در اين تحقيق براي  
ــايج     ــر نت ــلاوه ب ــميم ع ــت تص ــك درخ در خوارزمي

اسـتفاده   آب نيزاز شاخص  بندي حداكثر احتمال طبقه
آب در محدوده سبز طيـف الكتـرو مغنـاطيس     .گرديد

بت به محدوده مادون قرمز نزديك انعكاس بيشتري نس
در اين تحقيق مجموع نواحي مشخص شـده بـه    .دارد

بنـدي حـداكثر احتمـال و نـواحي     عنوان آب در طبقـه 
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مشخص شده با استفاده از شاخص آب در طبقه بندي 
 .كننـد  درخت تصميم، اراضي با پوشش آب را ارائه مي

Mcfeeters )1996 (شـده آب  نرمال  شاخص تفاضلي

)NDWI(28  كــه . دارائــه كــر 6رابطــه را بــه صــورت
GREEN  انعكاس اشعه تابيده شده در طول موج سبز

  .است
  

  
  درخت تصميم براي استخراج نقشه كاربري اراضي در اين تحقيق خوارزميكمبتني بر مدل طراحي شده  -5 شكل

  

  نتايج -4
اي است كـه از  نحوه كاركرد مدل به صورت شاخه

اسـت كـه در    شـده تشـكيل   يگيرتصميم سطح چهار
اراضـي كشـاورزي،    طبقه پوشـش  پنجنهايت به تعيين 

در اجـراي  . انجامـد و اراضي باير مي نمك، آب، مرتع
 بـر روي تصـاوير،   هامدل پس از اعمال پيش پردازش

بـا   ابتـدا  شـود مشاهده مـي  اين شكلهمانگونه كه در 
و تعيين يـك   SAVI و NDVIهاي استفاده از شاخص

، پوشـش گيـاهي   )به بالا 06/0از (، براي آنحد آستانه 

در شاخه صـحيح گـره   . شوداز ساير اطلاعات جدا مي
گيري اول اطلاعات پوشش گياهي نتيجـه كـار   تصميم

هاي مشخص شده آستانهاست كه با استفاده از اشتراك 
از سـاير طبقـات    SAVI و NDVI هـاي شاخصبراي 

م در شاخه درست گـره تصـميم گيـري دو   . جدا شدند
هاي تعريف شده در اراضي كشاورزي بر اساس آستانه

مشخص ) به بالا 14/0از (هاي پوشش گياهي شاخص
تـا   06/0از (هـاي گيـاهي بـاقي مانـده     و ساير پوشش

ها با توجـه بـه   اين شاخص(مرتع معرفي شدند ) 14/0
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هاي بسيار با تصوير منطقه براي انتخاب بهترين مقايسه
گـره   )غلـط ( خه نادرسـت در شـا  ).بازه تعيين شـدند 

گيــري اول اطلاعــات بــدون پوشــش گيــاهي تصــميم
موجود است كه با به كارگيري اشتراك دو حد آسـتانه  

 بازتـاب مقـادير   ،NDWIتعيين شـده بـراي شـاخص    
-و نتايج حاصـل از طبقـه   TMسنجنده  4سطحي باند 

آب نيز از اطلاعـات موجـود در   بندي حداكثر احتمال 
حاصـل شـاخه نادرسـت     .شـود روي تصوير جدا مـي 

اطلاعاتي است كه فاقد آب و  سومگيري سطح تصميم
چهـارم و  گيـري  در سطح تصميم. پوشش گياهي است

نتـايج حاصـل از   با اسـتفاده از اشـتراك    )سطح نهايي(
طبقه بندي حداكثر احتمـال، شـيب و ارتفـاع منطقـه،     

بــراي . نمــك و اراضــي بــاير نيــز از هــم جــدا شــدند
مسـتخرج   و ارتفـاع  ها از شيبجداسازي برخي پوشش

 .شد استفاده نيزرقومي ارتفاع مدل از 

  نتايج طبقه بندي تصوير -4-1
حداكثر احتمـال   خوارزميكدر اين تحقيق ابتدا از 

به منظور طبقـه بنـدي تصـوير     ENVI 4.7در نرم افزار
استفاده شد تا بدينوسـيله پوشـش اراضـي مختلـف از     

هـا از طبقـات   ونهبه اين منظور نم. يكديگر جدا شوند
بندي بر اساس مختلف در نظر گرفته شده تهيه و طبقه

در مشـاهده و آنـاليز نقشـه خروجـي     . آنها انجام شـد 
با كيفيت مناسب مشخص شد كه دو طبقه آب و نمك 

. )6شـكل ( اندطبقه بندي شده ها نسبت به ساير پوشش
ي طيفـي،  هـا  اما در مورد ساير طبقات به دليل مشابهت

در مورد عـوارض  . ن عوارض نسبتا زياد بوداختلاط بي
ديگر به عنوان مثـال بـه دليـل شـباهت طيفـي بسـيار       

هــاي گچــي و آهكــي و يــا نزديــك نمــك بــا ســازند

 ـ(هاي كشـاورزي  ي مرتعي با برخي زمينها پوشش ه ب
) دليل تفـاوت در زمانهـاي كاشـت يـا نـوع محصـول      

موجــود در منطقــه، عــوارض مشــابه يــاد شــده داراي 
بودند و حتي بهتـرين انتخـاب    يكديگر با اييهاختلاط

ها گـردد از اينـرو   نمونه نيز نتوانست مانع اين اختلاط
در ايـن   گيري يك مدل برمبناي روش درخت تصميم

با مدل ارائـه شـده بـر     .مقاله مورد استفاده قرار گرفت
كـاربري  نقشـه   پايه خوارزميك درخت تصميم گيـري 

نقشـه   7كل ش ـ. منطقـه تهيـه شـد    2010اراضي سـال  
پوشش اراضي منطقه بـر اسـاس طبقـه بنـدي تصـوير      

 8در شـكل  . را نشـان مـي دهـد    2010منطقه در سال 
بر حسب كيلومتر مربع و  طبقاتاز  يكمساحتهاي هر 

مساحت اراضـي زيـر پوشـش     .درصد ارائه شده است
، اراضي )درصد 23(كيلومترمربع  763نمك در حدود 

ــي ــاورزي، مرتع ــه  كش ــك ب ــر ي ــب ت و آب ه  24رتي
 1حدود (كيلومتر مربع  17/26، )درصد1(كيلومترمربع 

و مسـاحت  ) درصد17(كيلومترمربع  3/556و ) درصد
) درصــد 58(كيلــومتر مربــع  1940بــاير نيــز  اراضــي

بنـدي  در نتـايج بدسـت آمـده از طبقـه    . بدست آمدند
تصوير به روش درخـت تصـميم مشـخص شـد ايـن      

مـثلا  (هاي جانبي با قابليت استفاده از داده خوارزميك
هـاي متعـدد،   و همچنين شـاخص ) مدل رقومي ارتفاع

به . كند طبقات مختلف را به خوبي از يكديگر جدا مي
عنوان مثال اراضي گچي و آهكي كـه در طبقـه بنـدي    

بـا  حداكثر احتمال در طبقه نمـك قـرار گرفتـه بودنـد     
دخالت شيب و ارتفاع در مدل تعريف شـده بـر پايـه    

تصــميم در رده اراضــي بــاير قــرار الگــوريتم درخــت 
  .گرفتند
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  بندي شده با خوارزميك حداكثر احتمال كه در آن آب و نمك تصوير طبقه - 6شكل 

 اند با دقت نسبتاً بالا از ساير عوارض جدا شده 

  شده بنديطبقه تصوير صحت ارزيابي -4-2
بندي يكي از مراحل مهم پس از ارزيابي نتايج طبقه

بندي بدون هيچ گونه ارائه نتايج طبقه. بندي استطبقه
پارامتري كه كيفيت و صحت اين نتايج را بيان كنـد از  

). Fatemi and Rezaii, 2008(كاهـد  ارزش آنهـا مـي  
نقـاط   از بنـدي شـده  تصوير طبقه صحت براي ارزيابي

در طـي  از سطح منطقـه   GPSكه بوسيله  زميني كنترل
ــده در منطقــه در ا ــاه دو روز اقامــت نگارن واخــر تيرم

تعـداد نقـاط    .شـد  اسـتفاده  بودند شده برداشت 1389
كنترل زميني براي هر يك از طبقات پوششي منطقه در 

  .ارائه شده است 3و  2جداول 

بنـدي متقـاطعي از   ماتريس خطا بصـورت جـدول  
هاي مرجع براي بندي شده در برابر دادهكلاسهاي طبقه

 Congalton( بندي بكار گرفته شدارزيابي صحت طبقه

and Green, 1999 .(هاي كاربر و صحت كلي، صحت
توليد كننده و آمـاره كاپـا از مـاتريس خطـا اسـتخراج      

براي طبقه بندي  2در جدول  اين ماتريس نتايج .شدند
ــراي طبقــه بنــدي  3حــداكثر احتمــال و در جــدول  ب

در ايـن   .داده شـده اسـت   شانندرخت تصميم گيري 
ها در يكـديگر و  ط نمونهجداول همچنين ميزان اختلا

هاي توليد كننده و كـاربر حاصـل از   در نهايت صحت
  .بندي ارائه شده استطبقه
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  گيري درخت تصميم تصوير طبقه بندي شده نهايي از منطقه مورد مطالعه  با استفاده از خوارزميك - 7شكل 

  

 
 ي مختلف بر حسب درصد و كيلومتر مربعها مساحت پوشش - 8شكل 

گـردد  مشـاهده مـي   اول نيـز ونه كه در جدگ همان
 بنـدي طبقـه حاصـل از  كننده كاربر و توليد هايصحت

 درصد 97تا  82 بينبوده و  تربالاگيري  درخت تصميم
بندي در خوارزميك درخـت   دقت كلي طبقه .داردقرار 

و مقدار آماره كاپا نيـز در حـدود    72/92گيري  تصميم
دقت كلي  كه اين درحالي است. دست آمده ب% 73/90

و  %36/81بندي در خوارزميك حـداكثر احتمـال    طبقه
  .دست آمده بوده ب %1/76مقدار آماره كاپا نيز 
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  تصوير با خوارزميك حداكثر احتمال بندي ارزيابي صحت طبقه -2جدول 

  صحت كاربر  كل  مرتع  آب  اراضي كشاورزي  نمك  اراضي باير  طبقات پوشش
  %07/85  67  3  3  4  0  57  اراضي باير
  %74/94  38  0  0  1  36  1  نمك

  %39/67  46  4  .  31  2  9  اراضي كشاورزي
  %57/88  35  0  31  0  1  3  آب
  %59/70  34  24  0  3  1  6  مرتع
  -  220  31  35  38  40  76  كل

  -  -  %42/77  %57/88  %58/81  %90  %75  صحت توليدكننده

 
  يگير تصوير با خوارزميك درخت تصميم بندي ارزيابي صحت طبقه -3جدول 

  صحت كاربر   كل  مرتع  آب  اراضي كشاورزي  نمك  اراضي باير  طبقات پوشش
  %54/92  67  1  1  0  3  62  اراضي باير
  %74/94  38  0  1  0  36  1  نمك

  %65/95  46  2  0  44  0  0  اراضي كشاورزي
  %14/97  35  0  34  0  0  1  آب
  %35/82  34  28  0  3  1  2  مرتع
  -  220  31  36  47  40  66  كل

  -  -  %32/90  %44/94  %62/93  %90  %94/93  صحت توليدكننده

 
  گيريبحث و نتيجه -5

محدوده  دراراضي  پوشش نقشه حاضر در پژوهش
از طريـق   پارك ملي و پناهگاه حيات وحـش بختگـان  

و تلفيـق بـا    DTخوارزميـك مدل مبتني بر ك ي توسعه
 در اين مدل. نتايج طبقه بندي حداكثر احتمال تهيه شد

ي هـا  داده و اره لندسـت مـاهو  TMسنجنده  تصاوير از
 اراضي نقشه كاربري تهيه از پس و شده استفاده كمكي

 اينكـه  بـا توجـه بـه   . بندي محاسـبه گرديـد  دقت طبقه
شـده بـر پايـه     كاربري اراضـي تهيـه   هاينقشه كيفيت

تصاوير مـاهواره اي شـديداً بـه كيفيـت آنهـا       پردازش
يعني قـدرت تفكيـك طيفـي، راديـومتريكي و مكـاني      

بسته است، نتايج حاصـل بـر پايـه تصـاوير     تصاوير وا
   .مختلف، تا حدودي متفاوت خواهد بود

با در نظر گرفتن قـدرت تفكيـك مكـاني تصـاوير     
متر مي باشـد،   30استفاده شده در اين تحقيق كه برابر 

دقت نقشه تهيه شـده نيـز متناسـب بـا همـين كيفيـت       
برخي مناطقي كه در نقشه كاربري اراضي سـال  . است

به عنوان مرتع در نظـر گرفتـه    3در شكل ) 2006( 85
در ايـن   2010بنـدي سـال   انـد، در تصـوير طبقـه   شده

بــه عنــوان اراضــي بــاير محســوب ) 7شــكل(تحقيــق 
دليل اين امر اين است كه است كـه بـا چنـين    . اند شده

قدرت تفكيكي قادر به تشخيص بهتر اراضي مرتعي و 
به اين  به عبارتي پوشش گياهي تنك نبوديم و اين امر
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معني نيست كه اين اراضي كاملاً فاقد پوشـش گيـاهي   
نقشه پوشـش و كـاربري   ( 3همانطور كه در شكل .اند

اي  ديده مـي شـود طبقـه   ) 1385اراضي منطقه در سال 
تحت عنوان اراضي باير در آن وجود ندارد و بسـياري  

نويسندگان ايـن مقالـه در تصـوير طبقـه      از اراضي كه
عنوان باير نامگـذاري نمـوده    با 2010سال  بندي شده

 1385اند با مراتع فقير در نقشه كاربري اراضـي سـال   
 .مطابقت دارد

كـه   دهـد ن مطالعـه نشـان مـي   ي ـا از حاصـل  نتايج
هاي پوشش گيـاهي بـا در نظـر گـرفتن حـد      شاخص
اهي را از پوشـش  ي ـي پوشـش گ يبا دقـت بـالا  ، آستانه

-مجـزا مـي   را از مراتـع  كشاورزي اهي و اراضييرگيغ

ر ير شاخص آب و مقـاد يهمچنين اشتراك مقاد .ندينما
، آب را از ساير عوارض به خوبي جدا 4انعكاسي باند 

اراضي باير از نمك بـا بـه   ، ي پايانيدر مرحله. كندمي
بنـدي حـداكثر احتمـال و    كارگيري مشترك نتايج طبقه

مقادير شيب و ارتفاع به خوبي جدا شدند كه حاكي از 
ي مـدل طراحـي شـده مبتنـي بـر      انعطاف پذيري بـالا 

هـا و  در استفاده از منابع متفـاوت داده  DT خوارزميك
  .ي مختلف استها خوارزميك

همانگونه كه از نتايج حاصـل   نتايج پژوهش حاضر
حاكي  از جداول ارزيابي صحت طبقه بندي بر مي آيد

ي ها هاي تركيبي و دادهاز آن است كه استفاده از روش
بندي را تا حد صاوير دقت طبقهكمكي در طبقه بندي ت

چنـد   يهـا  اسـتفاده از روش . دهـد زيادي افزايش مـي 
، داراي ايتصـاوير مـاهواره   بنـدي اي براي طبقهمرحله

از جمله كاستن زمان پردازش، بهبـود صـحت   مزايايي 
هـا،  بكارگيري منابع متفـاوتي از داده  كلاسها با قابليت

هـــاي مختلـــف از خصوصـــيات و حتـــي مجموعــه 
گيـري  متفاوت در هر مرحلـه تصـميم  ي ها رزميكخوا
   .است

  

 هاپي نوشت

15. Neyriz Wetland 
16. Geometric correction  
17. Radiometric correction  
18. Georefrencing  
19. Global Positioning System (GPS) 
20. Polynomial degree one 
21. Root Mean Square Error (RMS) 
22. Bidirectional Reflectance Distribution 
Function Scene (BRDF) 
23. Illumination 
24. Histogram matching 
25. Minimum Distance (MD) 
26. Normalized Difference Vegetation Index 
27. Soil Adjusted Vegetation Index 
28. Normalized Difference Water Index

1. Land cover 
2. Natural recourses management 
3. Land capability 
4. National parks and protected areas 
5. Safe zones 
6. Algorithm 
7. Maximum Likelihood Classification (MLC) 
8. Thematic Mapper (TM) 
9. Enhanced Thematic Mapper plus (ETM+) 
10. Decision Tree (DT) 
11. Support Vector Machines (SVM) 
12. Indian Remote sensing Satellites (IRS) 
13. Digital Elevation Model (DEM) 
14. Geographic Information Systems (GIS) 
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