
119 و شبكه مقايسه دو روش طبقه ... بندي حداكثر احتمال

و توسعه  1389زمستان-20شماره-جغرافيا
 7/12/1387:وصول مقاله
 8/3/1389: تأييد نهايي
 119-132: صفحات

و شبكهمقايسه دو روش طبقه دريبندي حداكثر احتمال عصبي مصنوعي
 حوزه سد ايلام:مطالعه موردي كاربري اراضيياستخراج نقشه

 اختصاصيدكتر محمدرضا يعقوب نيازي
و كويرشناسي دانشگاه يزديدانش كارشناس ارشد آبخيزداري  ار دانشكده منابع طبيعي

 العابدين حسينينيسيدز نژاددكتر حسين ملكي
و كويرشناسي دانشگاه يزد و كويرشناسي دانشگاه يزدعضو هيأت علمي استاديار دانشكده منابع طبيعي  دانشكده منابع طبيعي

 دكتر جعفر مرشدي
 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شوشتر

 چكيده

و متوليان منابع طبيعي، نقشه يكي از ضروري مي ترين اطلاعات مورد نياز مديران . باشد هاي كاربري اراضي
و امكان پردازش در تهيهيهياي، به جهت ارا هاي ماهواره داده و رقومي، تنوع اشكال ياطلاعات به هنگام
و گسترده از سويي ديگر در سال. هاي كاربري اراضي از اهميت بالايي برخوردارندنقشه هاي اخير به طور وسيع

هاي عصبي مصنوعي، بندي پيشرفته از قبيل شبكههاي طبقهاي از روشبندي تصاوير ماهوارهجهت طبقه
و سيستمموعهمج ميهاي فازي دو روش مختلفيهدف اصلي اين تحقيق مقايسه. شودهاي هوشمند استفاده

بدين منظور با استفاده از تصوير. باشدمي ASTERبندي كاربري اراضي با استفاده از تصاوير جهت طبقه
عصبي مصنوعي،يو شبكهشامل حداكثر احتمالشدهبندي نظارتو دو الگوريتم طبقه ASTERاي ماهواره
باطبقهدر. كاربري اراضي تهيه گرديدينقشه يكياستفاده از الگوريتم شبكه بندي يشبكه عصبي از

ويپرسپترون با يك لايه و9نرون ورودي،14پنهان نرون خروجي استفاده شده است كه تعداد6نرون مياني
مانرون هاي خروجي همان تعدادو تعداد نرون ASTERاي هوارههاي ورودي همان تعداد باندهاي تصوير
مييهاي نقشهكلاس براي آموزش شبكه نيز از الگوريتم انتشار برگشتي استفاده شده. باشدكاربري اراضي
نتايج حاصل از ارزيابي دقت اين دو روش با استفاده از تعيين ضريب كاپا نشان داده است كه الگوريتم. است
بيشبكه از دقت بيشتري برخوردار69/0نسبت به الگوريتم حداكثر احتمال با ضريب86/0ا ضريب عصبي
مي. است خاطر هاي آماري به بندي مانند روشهاي سنتي طبقهدهد الگوريتمنتايج اين مطالعه همچنين نشان

بهانعطاف و انواع پارامتريك آن مانند روش حداكثر احتمال ي به مدل آمار گوسي خاطر وابستگپذيري پايين
هاي آموزشي فراهم آورند در حاليكه دليل موفقيت اي، در صورت نرمال نبودن دادهتوانند نتايج بهينهنمي

مييالگوريتم شبكه هايي با منابع مختلف را با هم تواند دادهعصبي مصنوعي در سنجش از دور اين است كه
.تلفيق نمايد

.مصنوعي، حداكثر احتمال، ضريب كاپا عصبييبندي تصوير، شبكهطبقهكاربري اراضي،:ها كليدواژه

مرشدي جعفر دكتر
شوشتر واحد اسلامي آزاد دانشگاه استاديار

هنقشهنقشه طبيعي، منابع متوليان و مديران نياز مورد كاربرياطلاعات هاي
ارا امكانيهيجهت و اشكال تنوع رقومي، و هنگام به اطلاعات

دبرخوردارندبرخوردارند بالايي اهميت سال. از در ديگر سويي بهاز اخير هاي
ماهواره روشتصاوير از هطبقهطبقهاي هشبكهشبكههاي قبيل از پيشرفته بندي

ميسيستم استفاده هوشمند مقايس. شودهاي تحقيق اين اصلي . هدف. هدف
تصاوير از استفاده با اراضي منظور. دميباشدميباشدميASTERكاربري . بدين. بدين

هطبقهطبقه الگوريتم نظارتدو احتمالشدهبندي حداكثر شبكشامل يو شبك يو شبك
دگرديدگرديد هدر. تهيه هدر.  باطبق.  باطبقهدر بنديهدر باطبق بندي هشبكهشبكهباطبق الگوريتم از عصبيياستفاده

وي پنهان وي پنهان ورودي،14وي و9نرون مياني استفاده6نرون خروجي نرون
ما تصوير باندهاي نرونASTERايهوارهتعداد تعداد هايو

مي اراضي انتشار. دباشدباشدكاربري الگوريتم از نيز شبكه آموزش . براي. براي
نشان كاپا ضريب تعيين از استفاده با روش دو اين دقت ارزيابي

بضريبضريب86/0ضريب با احتمال حداكثر الگوريتم به دقت69/0نسبت از
نشان الگوريتمهمچنين هطبقهطبقهدهد سنتي مانندهاي بندي
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مقدمه
و اراضي تشكيل شده است1كاربري اراضي اراضي به كليه امكانات. از دو كلمه، كاربري

و شرايط طبيعي يك محل نظير اقليم، زمين سي، خاك، توپوگرافي، شناطبيعي يا خصوصيات
و مي... هيدرولوژي كاربري يعني استفاده از امكانات طبيعي موجود بر حسب. شوداطلاق

و به شيوه نيازهاي انساني كه ممكن است منطبق به هايبراستعداد اراضي روش سنتي علمي يا
.)FAO,1981:66(و احتمالاً تخريب كننده اراضي باشد

و مفيد قابل كاربرد در شناسايي ي اراضيهاپوشش يكي از منابع اطلاعات كه به طور مؤثر
 هايي كه در مدار قرار با افزايش شمار ماهواره. باشدمي1هاي سنجش از دورداده باشد،مي
و قدرت تفكيكگيرند با تنوعي از سنجندهمي و زماني روبرو ها مكاني، راديومتري، طيفي

و ارابه اين اطلاعات، بررسي قابليت هستيم، همچنين بابهبود دسترسي معيارهاييهيهاي آنها
و استخراج اطلاعات مفيد از آنها امري اجتناب ميمستدل براي انتخاب، پردازش . باشدپذير

 هاي مناسب موجبپردازش رقومي آنها با الگوريتموايبنابراين بكارگيري تصاوير ماهواره
بهمي  هايي را كه چشم انسان قادرحداقل رساندن خطاي انساني جزئيات پديدهشود ضمن
و تفكيك شوندبه ميبه. تمايز آنها نيست، شناسايي ازنظر و رسد با استفاده اين تصاوير

ميهاي طبقهتكنيك و بازتاب مشابه توان اراضي را كه داراي شباهتبندي آنها، هاي سطحي
و شرط مشابه است را فراهم بندي اراضيگروهاوليه كه همان هستند در يك طبقه قرار داد

اي است كه اي فرايند پيچيدهبندي تصاوير ماهوارهطبقه.)425-1383:439 پناه،علوي( آورد
دريممكن است به وسيله يراستاي توسعه بسياري از فاكتورها تحت تأثير قرار گيرد محققان

و تكنيكروش و بندي تلاشبندي جهت بهبود دقت طبقهطبقهيهاي پيشرفتهها هاي وسيع
مياند كه از جمله اين روشانجام دادهاي را گسترده عصبي مصنوعي، منطقيتوان به شبكهها

و سيستم .)Lu and Weng,2007:823( هاي هوشمند اشاره كردفازي
و كوششتا يبندي تصاوير چندطيفي براي تهيهطبقهيهاي زيادي در زمينهكنون مطالعات
و. گرفته استكاربري اراضي صورتو گياهي پوششينقشه از جمله افرادي كه در داخل

و گسترده مياي را انجام دادهخارج ايران در اين زمينه تحقيقات وسيع  توان به دهستانياند
، سلمان)277-286: 1382(و همكاران، رفيعيان)1381:160( آذر، يوسفي)1377:130(

و همكاران و همكارا)495-505: 1387( ماهيني و تاتنال)403- 408: 1995(ن، چن ، آتكينسون
و همكاران)699- 709: 1997( و فودي،)66-73: 1999(، لو  فودي،)615- 628: 2001( زانگ

1- Land Use Map 
2- Remote Sensing 

دسترسي قابليبابهبود بررسي اطلاعات، اين آنهابه هاي
اجتناب امري آنها از مفيد اطلاعات استخراج و پردازش انتخاب،

ماهواره مالگوريتمالگوريتموايتصاوير با آنها رقومي هايپردازش
پديده جزئيات انساني خطاي رساندن كهحداقل را هايي

دشوندشوند تفكيك و ميبه. شناسايي نظر ميبه نظر استفادهميبه با رسد
مي آنها، تشباهتشباهتبندي داراي كه را اراضي سطحيتوان هاي

شرط و داد قرار همانطبقه كه ياراضياراضيگروهاوليه مشابهبندي
 1:439 :439 ماهوارهطبقه.)4-425-425-4: تصاوير پيچيدبندي فرايند اي

دريوسيله محققان گيرد قرار تأثير تحت فاكتورها از بسياري
هپيشرفتهپيشرفته طبقهيهاي طبقهي هطبقهطبقههي دقت بهبود جهت بنديبندي

روشداده اين جمله از كه مياند هيتوانها شبكهيتوان يتوان هشبكهشبك هشبكهيتوان به يتوان عصبيبه
كرد اشاره .Lu and Weng,2007:823(Lu and Weng,2007:823(Lu and Weng,2007:823(هوشمند

هزمينهزمينهشكوششكوشش در زيادي طبقهيهاي طبقهي چندطيفيهي تصاوير بندي
صورتوي اراضي تاستاستكاربري افرادي. گرفته جمله از
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و همكاران،)3864-3853: 2002( : 2004(رو ماد كاوازوگلو،)1733-1748: 2004( اربيك
و)4938-4907 يمطالعه مقايسههدف اين.اشاره كرد)2747- 2771: 2004( همكاران ووربيك

كاربرييجهت استخراج نقشه عصبي مصنوعييو شبكه بندي حداكثراحتمالدو روش طبقه
.است ASTERاي سنجنده اراضي از تصوير ماهواره

و روش هامواد
و نـرم 15/4/2007 در تـاريخ ASTERسـنجندهايدر اين تحقيق از تصاوير ماهواره افزارهـاي،

Google Earth ،ENVI4.2 ،Idrisi3.2 ،ArcGIS9.2 وILWIS3.3 1شكل. استفاده شده است
.دهدنمودار جرياني مراحل تحقيق را نشان مي

 نمودار جرياني مراحل كار:1 شكل
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 مورد مطالعهيموقعيت منطقه
و از لحـاظ تقسـيمات سياسـي جـزيحوزه �سد ايلام در شرق شهرستان ايلام قرار داشته

ميشهرستانيمحدوده و مهران محسوب و داراي مختصات جغرافياييهاي ايلام 20'30"شود
º4639'33"تاº46و باشـد عـرض شـمالي مـي38º33'51"تـا23º33'32"طول شـرقي

).2 شكل(كيلومتر مربع برآورد شده است 751/476مساحت حوزه برابر با 

و استاني منطقه مورد مطالعه:2شكل موقعيت كشوري

 مباني نظري
و تقسيمبه جداسازي مجموعه بندي طبقاتي آنها كه داراي رفتـار طيفـي هاي طيفي مشابه

ميبندي اطلاعات ماهوارهيكساني باشد، طبقه هـاي پيكسل بنديشود به عبارتي طبقهاي گفته
هـا بـه كـلاس يـا تصاوير، اختصاص دادن يا معرفي كردن هر يـك از پيكسـليدهندهتشكيل
.)291: 1384 پناه،علوي( اي گويندبندي اطلاعات ماهوارهخاصي را، طبقهيپديده

بااي پيكسلتصاوير ماهوارهبندي در طبقه  ارزش عـددي يكسـان در يـك گـروه قـرار هايي
در. گيردانجام مي2نشدهو نظارت1شدهاي به شكل نظارتبندي تصاوير ماهوارهطبقه. گيردمي

ميها از نمونهبندي پيكسلشده براي ردهبندي نظارتطبقه گردد، بـدين هاي آموزشي استفاده
بنـدي ها، عمل طبقههاي مشخصي از تصوير براي هر كدام از كلاسمعني كه با تعريف پيكسل

ميسدر قالب كلا در اين مطالعه از).297: 1384 پناه،علوي(شود هاي در نظر گرفته شده انجام
و شبكهدو روش طبقه شـده اسـتفاده بندي نظارتعصبي جهت طبقهيبندي حداكثر احتمال

.شده است

1-Supervised Classification 
2-Unsupervised Classification 

همطالعهمطالعه:2شكل مورد منطقه استاني و كشوري موقعيت

متقسيمتقسيممجموعه و مشابه طيفي دارايهاي كه آنها طبقاتي بندي
ماهواره اطلاعات ميبندي گفته هطبقهطبقهاي عبارتي به شود

لپيكسـلپيكسـل از يـك هر كردن معرفي يا دادن اختصاص تصاوير،
ماهوارههطبقهطبقه اطلاعات دگويندگويندبندي 2: 1 1384 1384 پناه،علوي(اي  :291 :2

ماهواره لپيكسلپيكسلتصاوير بااي درهايي يكسـان عـددي ارزش
ماهواره نظارتتصاوير شكل به نظارت1شدهاي هو نظارت هو نشدنظارت نشدهو هو

رده براي لپيكسلپيكسلشده هنمونهنمونهبندي از استفادهها آموزشي هاي
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1اي با روش حداكثر احتمالبندي تصاوير ماهوارهطبقه

تاشده، نظارتبندي هاي طبقهاز ميان روش تـرين كنون به عنوان دقيقروش حداكثر احتمال
روش.)Bolstad and Lillesand, 1991: 67-74(هـا ذكـر شـده اسـت ترين روشو پراستفاده

و كواريانس كلاس ميحداكثر احتمال، واريانس شـود براي اين كار فرض مـي.كندها را ارزيابي
هاي آموزشي هاي كلاسدر حقيقت نمونه. مناطق آموزشي از پراكنش نرمال برخوردارنديهمه

هـاي بيشـتري اسـتفاده بايد معرف آن كلاس باشند، بنابراين تا حد امكان بايد از تعـداد نمونـه 
ين شـرطابنابر. پيوسته قرارگيرديهاي طيفي در اين گسترهشود تا تغييرات بسياري از ويژگي

.)311: 1384 پناه،علوي(ال در روش حداكثر احتمال اهميت خاصي دارد توزيع نرم

2عصبي مصنوعيياي با روش شبكهبندي تصاوير ماهوارهطبقه

در. انـد طراحي شده 1985در سال Rosenblattهاي عصبي مصنوعي اولين بار توسط شبكه
ويهاي آموزشي از طريق لايهاين ساختار، براي آموزش شبكه، نمونه ورودي وارد شبكه شـده

مييها، وارد لايهنرونيدهندههاي ارتباطبعد از ضرب شدن در وزن در هر نرون. شوندمياني
و مقادير محاسبهمياني، يك تابع فعاليت، برروي وروديياز لايه يشده بـه لايـه ها اعمال شده

مطلـوبي كـه از شـبكه انتظـار در اين مرحله، خروج شبكه، با مقدار. شوندخروجي فرستاده مي
و مقـدار مي  هـاي تغييـر در وزن هـاي مختلـف، بـا روشاز خطـاي موجـود، رود مقايسه شـده

مينرونيدهندهارتباط هـايي مثـل معمولاً براي اين كـار از الگـوريتم. شودها در شبكه تعديل
از. شوداستفاده مي3انتشار خطا پس هـاي گراديـان تـابع هزينـه، وزن اين الگوريتم، با استفاده

مي اين. كندشبكه را براي كاهش ميزان خطاي شبكه تعديل مي كند كه كار تازماني ادامه پيدا
هاي آموزشي به يك مقدار حداقل كـه بـراي شـبكه از مقدار خطاي شبكه به ازاي تمامي نمونه

آمعصبي، بر اساس نمونهيبنابراين شبكه. قبل تعيين شده برسد و خروجـي هاي هـاي وزشـي
. Atkinson and Tatnal, 1997:699-709)( شودمطلوب پيكربندي مي

و شبكه ASTERاي بندي تصوير ماهوارهجهت طبقه مراحل كار يبا دو روش حداكثر احتمال
:به شرح زير بوده است عصبي مصنوعي

كلـي طـور بـه انجام شـد ASTERاي اول تصحيح هندسي روي تصوير ماهوارهيدر مرحله-1
و انطباقيمنظور از تصحيح هندسي يك تصوير، تغيير سيستم مختصات اجزاي سازنده تصوير

آن آن با نقشه و يا تصويري است كه قبلاً بـر روي تصـحيح هندسـي صـورت گرفتـه هاي نظير

1- Maximum Liklihood (ML) 
2- Artificial neural network (ANN) 
3- Back Propagation 

توسط بار اولين سالRosenblattمصنوعي طراحي1985در
نمونه شبكه، لايهآموزش طريق از آموزشي ورودييهاي

وزن ارتباطدر نرونيدهندههاي نروني واردني مييها، لايه مييها، لايه وارد مييها، وارد مييها، مياني مييها،
ورودي برروي فعاليت، محاسبتابع مقادير و شده اعمال ها

مقدار. دشوندشوند با شبكه، خروج مرحله، اين كـه. در. در مطلـوبي
مقـدار موجـود،و شازخطـاي روشاز ابـابـاشاز مختلـف، هـاي

مي تعديل شبكه در الگـوريت. شودها از كـار اين براي . معمولاً. معمولاً
مي از. شوداستفاده استفاده با الگوريتم، تـابعاين گراديـان

مي تعديل شبكه خطاي ادامهاين. دكندكندميزان تازماني كار
نمونه تمامي ازاي كـهبه حداقل مقدار يك به آموزشي هاي

هشبكهشبكه. برسد هنمونهنمونهيبنابراين اساس بر آمعصبي، آموزشـيآموزشـيهاي
. Atkinson and Tatnal, 1997:699-709)(شودمي

ماهوارههطبقهطبقه تصوير حداكثرASTERايبندي روش دو با
اس شرح
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ترين روش غيرپارامتري انجام تطابق هندسي، استفاده رايج ).Barrett and Curtic,1992( است
كـردن، مرجـع براي انجام عمليـات زمـين.),Eastman 1995(باشد مي1از نقاط كنترل زميني

و ها، آبراههمورد مطالعه در تقاطع جادهينقطه كنترل در منطقه 25 و در ... ها مشخص گرديد
و روش نزديكترين همسايه تصاوير نمونه تصاوير متناظر علامت زده شد، سپس با برداري مجدد

و خطاي جذر مربعات ميانگين،  .دست آمدبه375/0كشيده شد
در ايـن تحقيـق نقشـه شـد2زمينـي واقعيت نقشهيبعد اقدام به تهيهيدر مرحله-2

هـايو با استفاده از نقاطي كه با پيمايش3برداري تصادفي زميني به روش نمونه واقعيت
بهـرهGPSميداني مختصات آنها به كمك  همچنين و بود، شده تصـويرتعيين از گيـري

ها جهـت تهيه شده است كه بخشي از داده Google Earthافزار اي موجود در نرمماهواره
و شـبكه بندي اي با استفاده از دو الگوريتم طبقهآموزش تصوير ماهواره حداكثر احتمال

و بخشي از آن براي برآورد صحت نتايج حاصل از دو طبقه بندي مذكور بـه كـار عصبي
.)3شكل( گرفته شده است

 اي موجود هاي نقشه كاربري اراضي روي تصوير ماهوارهكلاس:3شكل
 Google Earth افزاردر نرم

1- Ground Control Points (GCP) 
2- Ground Truth Map 
3- Stratified Random Sampling 

هطبقهطبقهماهواره الگوريتم دو از استفاده با حداكثربندياي
طبقه دو از حاصل نتايج صحت برآورد براي بنديآن

.)3شكل
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هـاي داده،مناسـب بـين ايـن دو روش انجـام گيـرديذكر است براي اينكه مقايسهشايان
و تصديق براي هر دو روش به طور يكسان در نظر گرفته شده است .آموزشي

جهت ASTERاي در اين مرحله جهت تعيين قابليت طيفي باندهاي مختلف تصوير ماهواره-3
پو6تفكيك  و مناطق فاقد شش گيـاهي از كلاس درياچه، جنگل، مرتع، اراضي ديم، باغات آبي

).4 شكل( پلات ميانگين طيفي استفاده شده است

 هاي نقشه كاربري اراضي روي هر باند هاي مخلف كلاسميانگين بازتاب:4شكل

پرسپترون بـايعصبي، از يك شبكهيها به كمك شبكهبندي دادهر اين مطالعه در طبقهد-4
وييك لايه و9نرون ورودي،14مياني نرون خروجي استفاده شـده اسـت كـه6نرون مياني

هـايو تعـداد نـرون ASTERاي هاي ورودي همان تعداد بانـدهاي تصـوير مـاهواره تعداد نرون
مييهاي نقشهخروجي همان تعداد كلاس براي آموزش شـبكه).5 شكل( باشدكاربري اراضي
.استفاده شده استاز الگوريتم انتشار برگشتي 

 پرسپترون مورد استفادهيشبكه:5 شكل

براي).5 لشكلشكل
تاستاستبرگشتي شده .استفاده

هطبقهطبقه دادهدر هشبكهشبكهبندي كمك به شبكيها يك از عصبي،
ورودي،14 و9نرون مياني استفاده6نرون خروجي نرون

مـاهواره تصـوير بانـدهاي تعداد همان وASTERايورودي
هنقشهنقشهكلاس مييهاي اراضي ( دباشدباشدكاربري
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رونـد6در شـكل.بندي تصوير اسـتفاده شـد از آن براي كلاسه،بعد از اينكه شبكه آموزش ديد
.آموزش شبكه نشان داده شده است

 روند آموزش در شبكه:6 شكل

اسـتفاده3×3به ابعاد1از فيلتر ماژوريتي بندي شدهدر اين مرحله براي بهبود تصاوير طبقه-5
.شده است

و شـبكه آخر دقت نقشهيدر مرحله-6 يهاي به دست آمده از دو الگوريتم حـداكثر احتمـال
و به كار بـردن ايـن. عصبي مصنوعي برآورد گرديد برآورد دقت براي درك نتايج به دست آمده

تـرين پارامترهـاي بـرآورد دقـت شـامل، معمول. گيري خيلي مهم هستندنتايج براي تصميصم
ايندر.)etal,2004:2391 Lu( هستند5و ضريب كاپا4كاربر، دقت3كننده، دقت توليد2كليدقت

.مطالعه از اين پارامترها جهت برآورد دقت استفاده گرديده است

 نتايج
و شبكه عصبي مصنوعي بر روي اي تصوير ماهواره پس از اعمال دو الگوريتم حداكثر احتمال

ASTER،هـا مـورد بنـدي سپس دقت طبقـه).8و7 شكل( كاربري اراضي تهيه گرديدينقشه
بهاي آموزشي براي هر كدام از كلاسبراي انجام اين كار نمونه. ارزيابي قرار گرفت صـورتهها

 سـازي آوري گرديـد پـس از پيـاده مـورد مطالعـه جمـعيتصادفي از سطح منطقه بنديطبقه

1- Majority 
2- Overall accuracy 
3- Producer`s accuracy 
4- User`s accuracy 
5- Kappa coefficient 

هشبكهشبكه:6 شكل در آموزش روند

هطبقهطبقه تصاوير بهبود شدهبراي يماژوريتيماژوريتيبندي فيلتر به1از

هنقشهنقشه احتمـالدقت حـداكثر الگوريتم دو از آمده دست به هاي
گرديد آمده. برآورد دست به نتايج درك براي دقت برآورد

دهستندهستند مهم خيلي بـرآورد. معمو. معمول. گيري پارامترهـاي تـرين
دقت3كنندهتوليد ر، دقت ر، كاربدقت كاربر، كاپا4ر، ضريب etal,2004:2391(هستند5و

است گرديده استفاده دقت برآورد جهت .پارامترها

روي بر مصنوعي عصبي شبكه و احتمال حداكثر الگوريتم
گرديد تهيه اراضي طبقـ).8و7 لشكلشكل( كاربري دقت سپس
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آمـاري دقـت بنـدي، مشخصـات مـاتريس خطـاي طبقـه هاي آموزشي بر سطح تصـوير، نمونه
و خطاي حـذف كننده، خطاي گماشتهتوليدكننده، دقت استفاده شـده بـراي هـر كـدام از شده

و در نهايت با اسـتفاده از شـاخص كاپـا دقـت نقشـه كلاس هـاي حاصـل از دو ها تعيين گرديد
و شبكهالگوريتم حداكثر احتما در. عصبي مصنوعي تعيين شـديل كـه نتـايج حاصـل از آنهـا

مي.ه شده استيارا5و4،3،2،1جداول  كهبراساس نتايج به دست آمده ينقشه توان بيان كرد
نسـبت بـه الگـوريتم86/0عصبي با ضـريب كاپـاييكاربري اراضي حاصل از الگوريتم شبكه

كننـده، دقت توليـد. دقت بالاتري برخوردار بوده است69/0حداكثر احتمال از با ضريب كاپاي 
و احتمال اينكه يك پيكسل در تصوير كلاسه بندي در همان كلاس در روي زمـين قـرار بگيـرد

دقت كاربر، احتمال اينكه يك كلاس مشخص در روي زمين در همان كـلاس بـر روي تصـوير 
ا طبقه يـن مطالعـه، بيشـترين دقـت را بندي شده قرار بگيرد براي شش كلاس تعيين شـده در

. اندعصبي داشتهيكاربري اراضي به دست آمده از الگوريتم شبكهيبراي نقشه

 مورد مطالعه از روش حداكثر احتماليكاربري اراضي منطقهينقشه:7شكل

در تعيين كلاس شش براي يـنبگيرد
هشبكهشبكه الگوريتم از آمده دست به داشتهياراضي داشتهي هي عصبي هي عصبي هي
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 عصبي مصنوعييمورد مطالعه از روش شبكهيكاربري اراضي منطقهينقشه:8شكل

و حذف شده با الگوريتم حداكثر احتمال ماتريس خطاي همبستگي،:1 جدول  خطاي گماشته شده

 درياچهكلاس
باغات
آبي

 اراضي
كشاورزي

 جنگل مرتع
فاقد
پوشش

مجموع
 گماشتهخطاي
)درصد(شده

1000000067/160درياچه

0950015033/1864/13باغات آبي

0065200205/1710/38كشاورزياراضي

05358020403056/55مرتع

000065083/100 جنگل

000004067/60فاقد پوشش

-100100100100100100 100مجموع

 خطاي حذف

)درصد( شده
0535203560--

همنطقهمنطقهيه اراضي هشبكهشبكهيكاربري روش از مطالعه عصبييمورد

همبستگي، الگوريتمخطاي با شده حذف و شده گماشته خطاي

هدرياچهدرياچه
باغات
آبي

اراضي
كشاورزي

لجنگلجنگلمرتع
فاقد
پوشش

مجموع

1000000067/160

0950015033/1864/13

0065200205/1710/38

05358020403056/55

000065083/100

000004067/60

100 100100100100100100

0535203560--
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و حذف:2جدول  عصبي مصنوعييشده با الگوريتم شبكهماتريس خطاي همبستگي ،خطاي گماشته شده

و استفاده كننده با الگوريتم حداكثر احتمال:3جدول  دقت تو ليدكننده

)درصد(كنندهدقت استفاده)درصد(كنندهدقت توليدكلاس
100100درياچه
88/9346/83باغات آبي

كشاورزي 58/5729/54اراضي
43/7133/33مرتع
75/60100جنگل

38/6043/91مناطق فاقد پوشش گياهي

و استفاده:4جدول  عصبي مصنوعييكننده با الگوريتم شبكهدقت تو ليدكننده

)درصد(كنندهاستفادهدقت)درصد(كنندهدقت توليدكلاس
100100درياچه

10035/84باغات آبي
25/8165اراضي كشاورزي

88/9364/83مرتع
52/82100جنگل

35/71100مناطق فاقد پوشش گياهي

 درياچهكلاس
باغات
آبي

 اراضي
كشاورزي

 جنگل مرتع
فاقد
پوشش

مجموع
 خطاي
 گماشته

)درصد(شده
1000000067/160درياچه
01000015017/1904/13باغات آبي

008550302017/29اراضي كشاورزي
0010950533/1864/13مرتع
000085017/140جنگل

005006567/1114/7فاقد پوشش

-100100100100100100100 مجموع

 شدهخطاي حذف
)درصد(

001551535--

احتما:3جدول حداكثر الگوريتم با كننده استفاده و ليدكننده تو دقت

توليد استفاده)درصد(كنندهدقت دقت
100100

88/9346
58/5729كشاورزي

43/7133
75/60100

38/6043گياهي

استفاده و ليدكننده تو هشبكهشبكهدقت الگوريتم با مصنوعيكننده عصبي

توليد استفادهدقت)درصد(كنندهدقت
100100
10035

25/8165

001551535--
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و شبكه عصبي مصنوعي:5جدول  ضريب كاپا براي دو الگوريتم طبقه بندي حداكثر احتمال

كاپاضريببنديالگوريتم طبقه

69/0حداكثر احتمال

86/0شبكه عصبي مصنوعي

كاربري اراضي به دست آمده از دو الگوريتم حـداكثريهاي نقشهمساحت هريك از كلاس
و شبكه 9همانطور كـه در شـكل. نشان داده شده است9عصبي مصنوعي در شكلياحتمال

و باغـات مشخص است با توجه به نزديك بودن دقت هاي به دست آمده براي دو كلاس درياچه
و حداكثر احتمال مساحت اين دو كلاسيهاي حاصل از الگوريتم شبكهآبي درنقشه مصنوعي

بهيدر هر دو نقشه نزديك است در حالي كه مساحت دوكلاس اراضي ديـمهم كاربري اراضي
حاصـل از الگـوريتميعصبي مصنوعي از نقشـهيحاصل از الگوريتم شبكهيو مرتع در نقشه

و منـاطق فاقـد پوشـش گيـاهي،  و در مورد مساحت دو كـلاس جنگـل حداكثر احتمال كمتر
بر. باشدفراواني بالعكس مي . اي اين چهار كلاس استكه ناشي از تفاوت دقت دو الگوريتم

كلاس:9شكل نقشهمساحت طبقهيهاي روش دو از آمده دست به اراضي نديبكاربري
و شبكه  عصبي مصنوعييحداكثراحتمال

به اراضي دوكلاسهمكاربري مساحت كه حالي در است نزديك
هشبكهشبكه الگوريتم از هنقشـهنقشـهيحاصل از مصنوعي حاصـليعصبي

فاقـد منـاطق و جنگـل كـلاس دو مساحت مورد در و كمتر
بر. دباشدباشد الگوريتم دو دقت تفاوت از ناشي چهار. كه. كه اين اي
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 گيرينتيجه
و شـبكه در اين مطالعه از دو روش طبقه عصـبي مصـنوعي جهـتيبندي حداكثر احتمال

در. استفاده شده اسـت ASTERكاربري اراضي از تصوير ماهواره اي سنجندهياستخراج نقشه
ويپرسپترون با يـك لايـهيعصبي، از يك شبكهيها به كمك شبكهبندي دادهطبقه ميـاني

و9نرون ورودي، 14 هـاي نرون خروجي استفاده شـده اسـت كـه تعـداد نـرون6نرون مياني
هاي خروجي همان تعـدادو تعداد نرون ASTERاي ماهوارهورودي همان تعداد باندهاي تصوير 

مييهاي نقشهكلاس براي آموزش شبكه نيز از الگوريتم انتشار برگشـتي. باشدكاربري اراضي
يهـاي مبتنـي بـر شـبكه بندي حاصـل از روش با انجام مقايسه دقت طبقه. استفاده شده است

و حداكثر احتمال مشخص گرديد كـه عصـبي مصـنوعي بـا ضـريبيشـبكه عصبي مصنوعي
داراي دقت بيشـتري اسـت69/0نسبت به روش حداكثر احتمال با ضريب كاپاي86/0 كاپاي

و غيرپارامتريـك بـودن شـبكه   امـا. عصـبي مصـنوعي اسـتيكه اين به دليل غيرخطي بودن
. دارنـد هـاي آمـوزش نقـش حيـاتي الگوريتم حـداكثر احتمـال دادهيبندي به وسيلهدر طبقه

 هـاي آموزشـي بايـد نرمـال باشـد در اين روش فرض بر اين است كه توزيـع در داخـل نمونـه
در. آيـد بندي بـه شـدت پـايين مـي طوريكه اگر نتوان اين شرط را برآورده نمود دقت طبقه به

و ساختار خود دادههاي عصبي بر مبناي ويژگيحاليكه روش ميها اها عمل و به ين دليل كنند
از. ترنـد هاي با منبع مختلف موفـق هاي عصبي در تركيب دادهاست كه شبكه لـذا بـا اسـتفاده

بندي امكان افـزايش تعـداد هاي عصبي مصنوعي، ضمن كاهش خطا در طبقههاي شبكهقابليت
و جداسازيكلاس اسـاس بـر. باشـد هـاي كـاربردي فـراهم مـي تر در پروژههاي دقيقكلاس ها
هاي مرتع، عصبي مصنوعي، به ترتيب كلاسيربري اراضي حاصل از الگوريتم شبكهكاينقشه
و درياچه بيشـترين سـطح حـوزه نگل، اراضي ديم، مناطق فاقد پوششج يگياهي، باغات آبي

. اندداده سد ايلام را به خود اختصاص

 منابع
ازچندطيفيتصاويربنديطبقه).1377(غدهستاني،-1 ، عصـبييشـبكهازاستفادهبادورسنجش

ارشدنامهپايان .مدرستربيتدانشگاه.كارشناسي
م؛ درويشالفرفيعيان،-2 هـاي شـمال، تعيين نغييـرات گسـتره جنگـل)1385(صفت، ع؛ نميريان،

و.+ETMبا استفاده از تصاوير سنجنده80تا73هاي كشور بين سال و فنـون كشـاورزي مجله علوم
.شماره سوم.سال دهم.منابع طبيعي

كاپاي ضريب با احتمال حداكثر روش داراي69/0به
شـبكه بـودن غيرپارامتريـك و بودن مصـنوعييغيرخطي عصـبي

دادهيوسيله احتمـال حـداكثر نقـشالگوريتم آمـوزش هـاي
نمونـه داخـل در توزيـع كه است اين آموزشـيبر هـاي
هطبقهطبقه دقت نمود برآورده را شرط شـدتاين بـه بندي

يويژگيويژگي مبناي بر دادهعصبي خود ساختار و ميها عمل ها
داده تركيب در موفـقعصبي مختلف منبع با . ترنـدهاي

هطبقهطبقه در خطا كاهش ضمن مصنوعي، عصبي امكانهاي بندي
قدقيقدقيقكلاس پروژههاي در مـيتر فـراهم كـاربردي هـاي

هشبكهشبكه الگوريتم از حاصل ترتيبياراضي به مصنوعي، عصبي
شپوششپوشش فاقد بيشـترينمناطق درياچه و آبي باغات گياهي،

. داندانددادهاختصاص

منابع
ازيچندطيفيچندطيفيرتصاويرتصاويربنديهطبقهطبقه).1( استفادهبادورسنجش استفادهبا هبا



و توسعه فصلنامه132 1389زمستان، جغرافيا

عسلمان-3 ب. ماهيني، بررسـي تغييـرات پوشـش درختـي ). 1387(ا؛ فقهي، ج؛ نـادعلي، ا؛ رياضـي،
و TMهـاي سـنجنده مصـنوعي بـا اسـتفاده از داده بندي شبكه عصـبي روش طبقه استان گلستان به

ETM+و صنوبر .3 شماره.16جلد.ماهواره لندست، مجله جنگل
.كاربرد سنجش از دور در علوم زمين، انتشارات دانشگاه تهران). 1384(پناه، سيدكاظم علوي-4
نظـرازايمـاهوارههايدادهكاربريارزيابي). 1383(فسرمديان،ر؛.حفر،متينك؛پناه،علوي-5

.علوم ايرانفرهنگستان.وريبهرهمليكنفرانسجويي وقتصرفه
درگياهيپوششيهنقشيهتهيدرايهاي ماهوارهدادهازاستفادهامكان.)1381(پآذر،يوسفي-6

وعلـومواحـد.اسـلاميآزاددانشگاه.جنگلدارييهرشتارشدكارشناسينامهپايانو،فندقليهمنطق
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