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  بندي فازي طبقهروش  با استفاده ازکاربري اراضي تهيه نقشه 
  )تلخاب در استان همدان -قهاوند و خونجين- نمطالعه موردي سه زير حوزه آبخيز کبودر آهنگ، رز(

١∗∗∗∗انيانيرضا سفيعل
         ٢ي، لقمان خداکرم 

 اصفهان صنعتي دانشگاه يعيار دانشکده منابع طبياستاد. ١

  محيط زيست دانشکده منابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان ارشد يدانش آموخته کارشناس. ٢

  )۲۰/۱/۹۰: ؛ تاريخ تصويب ۲۵/۸/۸۹  :تاريخ دريافت(

  چکيده
سـرزمين از جملـه    ريزي و مديريت هاي برنامه پوشش اراضي، براي بسياري از فعاليتاطلاعات 
هاي سنجش از دور، بـه دليـل     اي و تکنيک امروزه تصاوير ماهواره .داراي اهميت است آمايش سرزمين

هـا از جملـه    ر تمامي بخـش اي د کاربرد گسترده هاي به هنگام و قابليت بالاي آناليز، فراهم آوردن داده
 .هاي پايه در آمايش سرزمين دارنـد  کشاورزي، منابع طبيعي و تهيه نقشه کاربري اراضي به عنوان نقشه

سـري زمـاني   از بخش شـمالي اسـتان همـدان    در پژوهش حاضر، به منظور تهيه نقشه پوشش اراضي 
ا تصاوير بـا ميـانگين خطـاي    ابتد. استفاده شد) Awifsسنجنده ( IRS-P6هاي رقومي ماهواره  داده

فازي بنديِ  روش طبقه ازوير، ابندي تص براي طبقه .پيکسل تصحيح هندسي شدند ٤٨/٠تر از  مربعات کم
براي ارزيابي صحت . بندي گرديد طبقه کلاس، ١٢ دردرنهايت، نقشه پوشش اراضي منطقه . استفاده شد
بندي  طبقه ضريب کاپا و صحت کلي. شدررسي بندي، نقشه توليدي با نقشه واقعيت زميني ب نتايج طبقه

مطالعه حاضر نشان داد كـه روش   .برآورد گرديددرصد  ٨٨و  ٨٦به ترتيب  عصبي  بندي طبقهروش به 
   .باشد را دارا مي با صحت بالا و الگوي کشت تهيه نقشه پوشش اراضيقابليت بندي شبكه عصبي،  طبقه

  واژگان کليدي
  .سنجش از دور، همدان،  فازي روش طبقه بنديپوشش اراضي، 
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  مقدمه

  شناسـايي   و  اسـت   تحول  و  تغيير  حال در  و  نبوده  ثابت  زمين  ماهيت  اصولاً

 اهميـت   داراي  بـاز  ديـر   از  آن طبيعـي  مواهـب  از  برداري بهره  و  سرزمين  يك  بهينه

جوامـع انسـاني را   انتخاب نوع استفاده از زمين همـواره قسـمتي از سـير تكـاملي      .باشد مي

 چنـين   هماستفاده از اراضي بايستي بر پايه شناخت كامل محيط طبيعي و . تشكيل داده است

به عبارتي ارتباط متقابل و تعامل بين انواع اراضـي  . هاي مورد نظر استوار باشد انواع استفاده

ي سرزمين مـورد  هاي ممكنه از آن همواره بايد مد نظر قرار گرفته و در برنامه ريز و استفاده

درك و تشخيص ارتباط بـين محـيط    ،اراضي ترين وظايف ارزيابي يكي از مهم. توجه باشد

  .باشد ريزان اراضي مي مين اطلاعات پايه براي برنامهأهاي ممكنه در راستاي ت طبيعي و انواع استفاده

. هاي اجزا و عوارض روي سطح زمين اشـاره دارد  پوشش اراضي به ترکيب و ويژگي

هـاي مختلـف از اهميـت     ريـزي  وه استفاده از زمين، به عنوان اطلاعات پايه براي برنامـه نح

نقشه کاربري و پوشش اراضي که در آن نـوع و الگـوي مکـاني و    . اي برخوردار است ويژه

هـاي   ريـزي  يکي از ابزارهاي مهم براي برنامه ،طريق استفاده از سرزمين مشخص شده است

هاي کاربري اراضـي کـه نمايـانگر شـرايط فعلـي و توزيـع        شهنق. آتي کاربري اراضي است

هـايي ماننـد کشـاورزي، جنگلـداري،      جغرافيايي نحوه استفاده انسـان از زمـين در فعاليـت   

  . کنند ، نقش مهمي ايفا مي....شهرسازي و 

امروزه کسب آگاهي و دانش در رابطه با پوشش گياهي و سلامت آن نقش مهمـي را   

به منظور بررسي و پايش پوشش گياهي در مقياس جهـاني  . کند ايفا ميها  در مديريت خاک

هاي ميـداني يـا صـحرايي معمـولا دشـوار و محـدود        اي دسترسي به هنگام به داده و ناحيه

گياهي به روش معمولي که شامل برآورد کلـي از پوشـش    برآورد پوششچنين  هم. باشد مي

از اين رو . دهد ن دقيقي را به دست نميگياهي است هم زمان بر است و هم اطلاعات چندا

سنجش از دور فن آوري بسيار مفيدي است که با داشتن خصوصياتي نظير فـراهم سـاختن   

الوصول بودن اطلاعـات   يک ديد وسيع و يکپارچه از يک منطقه، قابليت تکرارپذيري، سهل

داده هـا ارجحيـت    و دقت بالاي اطلاعات حاصله، صرفه جـويي در زمـان بـر سـاير روش    

هاي سـنجش از   هاي ميداني با داده گيري ترکيب نتايج حاصل از مشاهدات و اندازه. شود مي

 ـ هاي  تواند نقشه دور مي کـه ايـن امـر در     ه نمايـد به هنگام خصوصيات محصـولات را اراي

تـوان از کاربردهـاي متعـدد     بنـابراين مـي   .تعريف واحدهاي مديريت دقيق ارزشمند اسـت 
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ن ابزاري مناسب در مشـاهده، ارزيـابي، کنتـرل، نظـارت و مـديريت      سنجش از دور به عنوا

   .منابع خاک، آب، پوشش گياهي، محيط زيست و اکوسيستم و بلاياي طبيعي، استفاده نمود

  قـرار   خـاك  و آب  منـابع   ان ريـز  برنامه  غالب  توجه  امروزه مورد  زمين  آمايش

  مطالعـات   و  محيطـي   ر نظـارت دو از سـنجش  آوري فـن   اصـلي   گام  و  است  گرفته

 جي آي اس  توسعه  و  كاربري و  پوشش  هاي نقشه  آينده، توليد  تغييرات  آشكارسازي

اسـتفاده از علـم سـنجش از دور و     .دباش ـ مـي   مختلف  هاي مقياس  در  ها داده  و پايگاه

 ـ   ،اي، ما را در دستيابي بـه آمـايش سـرزمين    تصاوير ماهواره ه از منـابع،  يعنـي اسـتفاده بهين

اي  ها در زمينه فعاليت در فضاي جغرافياي ملي و منطقـه  امکانات و چگونگي استقرار انسان

رابطه با چگونگي اسـکان کشـاورزان، افـزايش محصـولات کشـاورزي،       در. دهد سامان مي

کفايي کشاورزي به سادگي  نهايت رسيدن به خود ريزي در صادرات محصولات و در برنامه

  . لم سنجش از دور استفاده بهينه نمودتوان از ع مي

هـاي اخيـر، اسـتفاده  از سـنجش از دور و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي در         در سال

تهيه نقشه . هاي موضوعي گسترش فراواني پيدا کرده است مطالعات کشاورزي و تهيه نقشه

 .کاربري و پوشش اراضي از نيازهاي اساسي براي مديريت و نظارت زيست محيطي اسـت 

. شـوند  هاي  مختلـف اسـتفاده مـي    ها در بخش گيري ها و تصميم ريزي ها در برنامه اين نقشه

اي موجود و تهيـه نقشـه اراضـي     هاي ماهواره هاي زير کشت با استفاده از داده مطالعه مکان

ريـزي بـراي    تواند دولت را در مديريت بهينه اين اراضي و برنامه زير کشت در هر سال مي

  ). ١٣٨٧خلفي و داورپناه، (ت کمک کندتوزيع محصولا

اي براي تهيه نقشـه کـاربري    استفاده از سري زماني تصاوير ماهواره مطالعاتي در زمينه

بـه بررسـي   ) ٢٠٠٦(از جمله آنها در تحقيقي واردلاو و همکـاران  . اراضي انجام شده است

ل يونجـه،  بنـدي مـزارع بـزرگ کشـاورزي شـام      هاي گياهي براي طبقه روند زماني شاخص

متر پرداخته و بـا   ٢٥٠با قدرت تفکيک  MODISذرت، سويا و گندم با استفاده از تصوير 

هاي مختلـف را از   کلاس   NDVIو  EVIتوجه به روندهاي زماني متفاوت شاخص هاي 

پذيري غلات در دوره بلوغ محصولات  هم تفکيک نمودند و نتايج آنها نشان داد که تفکيک

  .باشد نها چشمگيرتر مينسبت به دوره رشد آ

و پارامترهاي مديريت، سطح زيـر   GISبا تلفيق سنجش از دور و )  ٢٠٠٣(ساواساوا  

در ايـن مطالعـه بـا اسـتفاده از     . کشت محصولات کشاورزي از جمله برنج را بـرآورد کـرد  
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مـاهواره  ) PAN( متر و تصوير پانکروماتيـک   ٢٣با تفکيک مکاني   ١IRSتصاوير ماهواره 

تصاوير سري زماني ماهواره اسپات اقدام به آناليز چنين  هممتر و  ٦با تفکيک مکاني مذکور 
هاي مختلف از  هاي زميني و نقشه با استفاده از برداشت. اي گرديد هاي ماهواره و تفسير داده

و با توجه به مراحـل فنولـوژيکي محصـولات و     منطقه و دخيل کردن پارامترهاي مديريتي،
اي در  سطح زير کشت برنج زارها را در منطقه NDVIهاي گياهي مانند  استفاده از شاخص

  .نظام آباد ايالت آندراپراش هند برآورد شد
، در تحقيقي سطح زير کشت برنج در شهرستان مرودشـت  ) ٢٠٠٩(سليمي و همکاران

بــا اســتفاده از  IRS-P6از مــاهواره  III LISSرا بــا اســتفاده از دو ســري زمــاني تصــاوير
خواجـه الـدين و    .تعيين کردند SAVIو NDVIهاي  تم حداکثر احتمال و شا خصالگوري

هـاي   ، براي تعيين سطح زيـر کشـت شـاليزارهاي منطقـه اصـفهان از داده     )٢٠٠٧(همکاران 
) Wifsو سـري زمـاني    ,PAN, LIS IIIهـاي   سـنجنده ( هنـد   IRS-IDرقومي مـاهواره  

 اکثر احتمال و حـداقل فاصـله از ميـانگين و   هاي حد آنها با استفاده از روش .استفاده کردند

  .كردندشاخص آب مساحت زير کشت شاليزارها را تعيين چنين  هم
در تحقيق حاضر با انگيزه يافتن روشي سريع با دقتي قابل قبول براي شناسايي و طبقه 
بندي سطح زير کشت اراضي کشاورزي، آناليز روش طبقه بندي فـازي بـر روي دو سـري    

از آنجـا کـه   . اعمـال شـده اسـت    IRS-P6از ماهواره  AWIFSاوير سنجنده زماني از تص
آگاهي از وضعيت کاربري اراضي و سطح زيـر کشـت محصـولات در تعريـف واحـدهاي      

تواند در آمايش سـرزمين،   مديريت دقيق ارزشمند است، روش ارايه شده در اين تحقيق مي
اد محصـولات کشـاورزي، بـه منظـور     تعيين ميزان توليد خالص و نيز ميزان کمبود و يا ماز

  . ثبات بازار بسيار موثر باشد

  ها مواد و روش
هاي جغرافيـايي   کيلومتر مربع بين طول ٧٢٦٢منطقه مورد مطالعه با مساحتي در حدود 

در اسـتان   ٣٩٥٦٦٥٦تـا   ٣٨٤٥٠٤٨هاي جغرافيـايي    و عرض ٦٨/٣٦٠٧٧٨تا   ٦٨/٣٥١٠٧٤
. باشـد  تلخـاب مـي   و خـونجين  بودرآهنگ، رزن،امل سه زير حوزه کهمدان واقع شده و ش

ترين وسعت منطقه مورد مطالعـه در دو زيرحـوزه کبودرآهنـگ و رزن قـرار گرفتـه و       بيش
شـکل  (هاي بهار و همدان است هاي رزن، کبودرآهنگ و بخشي از شهرستان شامل شهرستان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . India Remote Sensing satellite 
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اي  د به گونـه باش کشاورزي مي )درصد از وسعت منطقه ٤/٣٣(عمده اين منطقه   کاربري). ١

. هـاي کشـاورزي اسـتان همـدان در ايـن منطقـه واقـع شـده اسـت          که بخش عمده زمـين 
حداقل و حـداکثر  . باشند محصولات غالب منطقه شامل گندم، جو يونجه و سيب زميني مي

هـاي   در اين تحقيـق داده  .متراست  ٢٩٣٣متر و  ١٦٧٩ارتفاع منطقه از سطح دريا به ترتيب 
سـبز،   باند چهارمورد استفاده قرار گرفته که داراي  IRS-P6هواره از ما AWIFSسنجنده 

. متـر اسـت   ٥٦با قدرت تفکيک مکاني  و مادون قرمز موج کوتاه قرمز، مادون قرمز نزديک
هـاي   از نقشـه . هاي برداشت شده از منطقه مورد مطالعه آمده است ،  تاريخ داده٢در جدول 
، براي شناساي بهتر منطقه  GPSبرداشت شده با  و نقاط کنترل زميني ١:٥٠٠٠٠توپوگرافي 

  .اي استفاده شد و زمين مرجع کردن تصاوير ماهواره
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  اي انتخاب زمان تصاوير ماهواره

ي تفکيک توان از يک تصوير برا به دليل تشابه طيفي بين محصولات عمده منطقه نمي
و نيـز  ) ١٣٨٧(سليمي وهمکاران . و استخراج الگوي کشت منطقه مورد مطالعه استفاده کرد

هاي ديگـر بـه دليـل بازتـاب      در تفکيک شاليزارها ازکشت) ١٣٨٦(خواجه الدين وهمکاران
ــابه کشــت ــد    مش ــرو بودن ــن مشــکل روب ــا اي ــک تصــوير ب ــف در ي ــاي مختل ــارن .ه  ١ک

منطقه شمال ويسکانسين انجام دادنـد بـه ايـن نتيجـه      در تحقيقي که در) ٢٠٠١(وهمکاران
. دهد هاي خزان کننده صحت تفکيک پذيري را کاهش مي رسيدند که تشابه طيفي بين گونه

هـا   ها وجود داشته باشد، تفکيک گونـه  در صورتي که تفاوت محسوس فنولوژيک بين گونه
ز سـري زمـاني تصـاوير    بنـابراين در ايـن تحقيـق بـراي اسـتفاده ا      .تر خواهد بـود  مطلوب
اي و تعيين دامنه زماني مناسب به منظور سفارش تصاوير، ابتدا با مراجعه به منطقـه   ماهواره

آوري تقـويم زراعـي محصـولات مختلـف       و با کمک کشاورزان و مالکان اراضي به جمـع 
سپس بر اساس اطلاعات جمع آوري شده و مشخص شدن زمان کاشـت،  . منطقه اقدام شد

گي، برداشت و شخم محصولات مختلف، اين اطلاعـات در پايگـاه داده ذخيـره    اوج سبزين
هـاي لازم بـراي انتخـاب محـدوده زمـاني مناسـب سـفارش         سپس تجزيه و تحليل. گرديد

) گندم وجو، يونجه و سيب زمينـي (تصاوير بر اساس محصولات عمده منطقه مورد مطالعه 
تهيه نقشه کاربري اراضي و تعيين الگـوي  با توجه به هدف اين مطالعه، يعني . انجام گرفت

و نيز با توجه به تقـويم زراعـي منطقـه و مراحـل فنولـوژي رشـد        کشت منطقه مورد نظر،
براي هـر مـاه    ١٣٨٧تا شهريور  ١٣٨٦ريزي شده از اسفند  ، به طور برنامه محصولات عمده

 ٨ن، فــروردي ١٥اســفند،  ١٨هــاي  در نهايــت در تــاريخ. يــک تصــوير ســفارش داده شــد
مـرداد تصـاوير برداشـت شـد، امـا در شـهريور مـاه         ٢٨تيـر و   ٢٦خرداد،  ٢٠ارديبهشت، 

 ).١جدول شماره (تصويري برداشت نشد 
  سال  تاريخ شمسي  يميلاد تاريخ  سنجنده

Awifs  ٢٠٠٨  اسفند ١٨  مارس ٦  

Awifs ٢٠٠٨  فروردين ١٥  آوريل ٣  

Awifs ٢٠٠٨  ارديبهشت ٨  آوريل ٢٧  

Awifs ٢٠٠٨  تير ٢٦  ژولاي ١٨  

Awifs ٢٠٠٨  مرداد ٢٨  اگوست ١٦  

   تصاوير مورد استفاده در مطالعه : ١جدول

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Caren 



  ۱۰۱     بندي فازي طبقهروش  با استفاده ازري اراضي کاربتهيه نقشه 

 
  اي آماده سازي و پردازش تصاوير ماهواره

  تصحيح راديومتريک

تصحيحات راديومتريک بـراي کـاهش و يـا حـذف دو نـوع خطـاي عمـده، خطـاي         

بـراي ايـن مطالعـه بـه     در تصاوير تهيه شـده   .روند اتمسفري و خطاي دستگاهي به کار مي

بـراي تصحصـح    .خطـاي دسـتگاهي مشـاهده نشـد     IRS-P6علت جوان بـودن مـاهواره   

بـا ايـن فرضـيه کـه پيکسـل      . هاي تاريک استفاده شـد  اتمسفريک از تکنيک کاهش پيکسل

ترين ميزان انعکاس طيفـي را دارد و متعلـق بـه آب عميـق و      تاريک با حداکثر احتمال، کم

زيرا در صورت وجود ذرات پراکنـده  . باشد که انعکاس آن صفر ميسايه ميان تصوير است 

هاي تاريک صفر نباشد  شود که عملاً انعکاس طيفي پيکسل در جو، پراکنش جوي باعث مي

در اين مطالعه از منـاطقي واقـع در درياچـه     ).٢٢٨-٢١٣ ص، ص٢٠٠٢سرنام و همکاران، ( 

ح تصاوير براسـاس رگرسـيون بانـد    سد شيرين سو که آب عميق و زلال دارد، براي تصحي

به منظـور افـزايش   . هاي مختلف استفاده شد مادون قرمز با ساير باندهاي سنجنده در تاريخ

اسـتفاده   ١ها و عوارض موجود از روش کشش خطي تر شدن پديده وضوح تصاوير و نمايان

  . شد
  تصحيح هندسي

هـاي توپـوگرافي    نقشـه اي و انطبـاق آنهـا بـا يکـديگر از      براي ثبت تصاوير مـاهواره 

به عنوان نقشه مبنـا  ) ها و لايه راهها با استفاده از خطوط مربوط به شبکه آبراهه(  ١:٥٠٠٠٠

نقطـه مشـترک بـا پـرا کـنش مناسـب در        ٣٠آوريل با انتخاب  ٢٧ابتدا تصوير . استفاده شد

مطابقـت داده   ٤٨/٠برابر  RMSE ٢ترين همسايه با  به روش نزديک UTMسيستم تصوير 

آگوست با استفاده از تصـوير   ١٦ژولاي و  ١٨ژوئن،  ٩آوريل،  ٣درمرحله بعد تصاوير. شد

تـرين همسـايه هـم مختصـات      نقطه کنترلي و بـا روش نزديـک   ٣٥آوريل و با انتخاب  ٢٧

با توجـه بـه   . پيکسل به دست آمد ٤/٠و  ٣٨/٠، ٤٥/٠، ٤٣/٠آنها به ترتيب RMSE. شدند

پيکسـل   ٥/٠تـر از   لعه، ميزان خطاي تصاوير ثبت شده، کـم نتايج به دست آمده در اين مطا

اما با توجه به اينکـه کـم بـودن خطـاي      ،باشد اين ميزان خطا مقدار قابل قبولي مي. باشد مي

تواند معيار مناسبي براي يافتن دقت هندسي باشـد، تصـاوير    ميانگين مربعات به تنهايي نمي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Linear stretch 
2 . Root Mean Square Error 



  آمايش سرزمين  ١٠٢

 
بـراي انجـام ايـن کـار از مطابقـت       .سه شدندهاي توپوگرافي مقاي زمين مرجع شده با نقشه

خطاي کم ثبت و انطبـاق مکـاني   . ها استفاده شد ها و جاده عوارض مشخصي مانند رودخانه

  .نشان دهنده دقت بالاي تطابق هندسي انجام شده بود هاي توپوگرافي با تصاوير، عارضه

  نظريه مجموعه فازي
 نظريـه  اين شد، عسكرزاده عرضه رپروفسو توسط بار اولين فازي هاي مجموعه نظرية

 هـاي  در زمينه گوناگوني کاربردهاي و يافته زيادي بسط و تاکنون گسترش آن يهارا زمان از

 در اقدام براي اي فرضيه فازي هاي نظرية مجموعه خلاصه، طور به .است کرده پيدا مختلف

 هايي سيستم و يرهاو متغ مفاهيم از بسياري است قادر نظريه اين .است عدم اطمينان شرايط

رياضـي   بنـدي  صـورت  )است چنين اکثراً واقع عالم در چنانچه(هستند  مبهم و نادقيق که را

 اطمينـان  عـدم  شـرايط  در گيري و تصميم کنترل استنتاج، استدلال، براي را زمينه و ببخشد

  ).٤٧٣٣، ص ٢٠٠٤، رنجبر(آورد  فراهم

بـر   بندي رده نتايج و نقاط تعليمي دور، از سنجش در مرسوم شدة نظارت بندي رده در

 تواند مي رده يك به فقط پيكسل حقيقت يك در ،هستند  ١روش يک پيکسل يک رده مبناي

 و يك طبقه فرض شـود  يا نقاط تعليمي  عنوان به تواند نمي رده مخلوط ،باشد داشته تعلق

نـدي  ب رده کلاسـيك  هاي روش در حقيقت در .مشخص نيست ها پيكسل در ٢عضويت ميزان

 ايـن . نيست تدريجي به صورت و کند مي تغيير ناگهاني صورت به آموزشي مناطق مرزهاي

 ضـعيفي  اطلاعـات  استخراج و سطوح بندي رده کاهش ارزش باعث آشكار هاي محدوديت

 مفهـوم  خـاطر  بـه  مشكل، بيشتر اين برود بين از ارزشي با اطلاعات است ممكن شود و مي

 دارد مرزهايي مجموعه يك آن اساس بر است که سيكهاي کلا مجموعه نظريه در عضويت

 هـاي  مجموعـه  نظريـه . يا نباشد باشد مجموعه اين کامل عضو طور به تواند مي عضو و هر

کـه   اسـت  جديدي مفهوم يك رود، مي به کار ها هداد در بردن ابهام بين از منظور به فازي که

 مـثلاً  تـر  هاي پيچيده موقعيت در اطلاعات دهد که مي اجازه  ٣جزيي عضويت آن اساس بر

 تحليل اگرچه ،به کار روند و شده داده بهتر نمايش واسط حد شرايط يا مخلوط هاي پوشش

 توجـه  با اما است، مشكل دشوار و هاي فازي مجموعه از استفاده با دور از سنجش تصاوير

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . One-pixel-one-class 
2 . Membership 
3 . Partial membership 



  ۱۰۳     بندي فازي طبقهروش  با استفاده ازري اراضي کاربتهيه نقشه 

 
 نيسـت،   آسـان  مختلـف  رده دو بين مرز تعيين اغلب دور، از هاي سنجش داده در اينكه به

نظريـه،   اين در .کرد استفاده خوبي صورت کيفي به به فازي هاي مجموعه نظريه، از توان مي

 حالـت  در کـه  صـورتي  شـود، در  گرفته نظر در ١ و ٠ بين مقداري تواند مي عضويت رتبه

 اين انجام براي ،شود مي اختيار ١يا  ٠فقط  رتبه عضويت ها، مجموعه نظريه عضويت عادي

 بنـدي کـه   معمـول رده  هـاي  روش بـرخلاف  . است لازم آموزشي مناطق تخاببندي ان رده

 گونـه  هيچ و است خالص خود نوع در موادي هستند که حاوي آموزشي مناطق از هرکدام

ندارد در اين روش ضروري نيست که نقاط تعليمـي کـاملا    وجود آنها در تغييرات تدريجي

  ).١٣٩-١٣٨ص ص، ٢٠٠٧، ERDASر ، راهنماي نرم افزا ١٩٩٠ونگ، ( يکنواخت باشند

هـاي   به منظور طبقه بندي تصاوير به روش فـازي از ترکيـب روش   حاضر، مطالعة در

به ايـن صـورت کـه بـا انتخـاب منـاطق تعليمـي،        . شود فازي و حداکثر احتمال استفاده مي

بـه صـورت    ٢و١پارامترهاي ميانگين و کواريانس اين مناطق به ترتيب با اسـتفاده از توابـع   

  ).١، ص٢٠٠٠فارن چن و تان لي، (گردند مجموعه فازي  براي هر طبقه تعريف مي
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cµ =ميانگين فازي نمونه تعليمي طبقهC    
*

c∑ = کواريانس فازي نمونه تعليمي طبقهC  

ix = ارزش برداري پيکسلi ام  

)( ic xf= تابع عضويت پيکسلix  براي نمونه تعليمي طبقهC  

N  =هاي نمونه تعليمي  کل پيکسل  

  T  = تابع تبديل  

تابع عضويت هر پيکسل بر اساس الگـوريتم حـداکثر احتمـالي کـه در فرمـول آن از       

 ـ  . گردد شود تعريف مي ميانگين و کواريانس فازي استفاده مي ه الگوريتم حـداکثر احتمـال ب

  ).١، ص٢٠٠٠فارن چن و تان لي، (صورت زير مي باشد
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فارن چـن و تـان   (شود محاسبه مي ٣يکسل با استفاده از تابع ارزش تابع عضويت هر پ

  ).١، ص٢٠٠٠لي، 
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)( ic xf = تابع  عضويت پيکسلix به کلاسc  

)(*
ic xp = حداکثر احتمال تعلق پيکسلix به کلاسc   

m =تعداد طبقات  

n= تعداد باند  

در نهايت پس از محاسبه ماتريس فاصله براي هر طبقه وبا داشتن يـک مـاتريس وزن   

يعني تعلق دادن هر پيکسل به يک  ،Defuzzificationتوان عمل  مي ٤وبا استفاده از تابع 

  ).١٣٩-١٣٨، ص ٢٠٠٧، ERDASراهنماي نرم افزار ( طبقه مشخص را انجام داد
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  که در اين فرمول 

ji, =به ترتيب نمايه رديف وستون در پنجره متحرک  

d = ٧يا  ٣،٥(اندازه پنجره(  

l =مربوط به لايه در مجموعه فازي نمايه  

n = تعدادلايه هاي فازي به کار رفته  

w =ماتريس وزن براي پنجره  

k  =نمايه مربوط به طبقه  

[ ]KD = ارزش ماتريس فاصله براي طبقهk   

[ ]KT = فاصله وزني طبقهk   
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  بندي  ارزيابي دقت طبقه

تي آن لازمه استفاده از هر نوع اطلاعات موضـوعي، آگـاهي از ميـزان صـحت ودرس ـ    

، ١٩٩٧، وريقـات (يزان احتمال درسـتي اطلاعـات اسـت    صحت اطلاعات در واقع م. است

بندي شده،  با قطـع دادن   هاي طبقه براي ارزيابي دقت وصحت نقشه).  ٣٨٣٤-٣٨١١ صص

بندي شده با نقشـه واقعيـت زمينـي حاصـل از مطالعـات ميـداني، مـاتريس         هاي طبقه نقشه

  .محاسبه گرديد ٣ضريب کاپا و ٢کلي تشکيل شد و بر اساس آن دقت١خطا

  نتايج و بحث
  :باشد به شرح زير مياعمال آناليز طبقه بندي فازي نتايج مراحل مختلف آماده سازي و 

کاربري اراضي منطقـه و نيـز بررسـي     كلي شناخت و تصاوير اوليه پردازش منظور به

اي جهت  ر ماهوارهمراحل فنولوژيک محصولات عمده و انتخاب بهترين تاريخ براي تصاوي

بـر   Iso Dataروش  بـه  نشده نظارت بندي شناسايي محصولات عمده زراعي منطقه، طبقه

  . اي انجام شد روي تصاوير ماهواره

بندي نظارت شده، تعريـف   مرحله براي انجام طبقهترين  مهمهاي اوليه  بعد از پردازش

ريف مطرح شده براي هـر  طبقات کاربري و پوشش اراضي زمين است تا با توجه به آن تعا

هاي موجـود در   در اين مطالعه طبقات کاربري. هاي آزمايشي تهيه شود طبقه از منطقه نمونه

آنـاليز  چنين  هم بندي نظارت نشده و منطقه با انجام عمليات ميداني، با استفاده از نتايج طبقه

آوريـل   ٢٧آگوسـت و   ١٦گروه کاربري و پوشش اراضي براي تصاوير  ١١طيفي باندها در

آوريـل نشـان داد کـه بـا      ٢٧آگوسـت و   ١٦آناليز طيفي تصـاوير  . شناسايي وتعريف شدند

تـوان الگـوي    هاي مختلف در بانـدها نمـي   استفاده از يک تصوير به دليل تشابه طيفي کشت

نتايج آناليز طيفي براي دو تصوير ذکـر   ٢در شکل. کشت منطقه مورد مطالعه را تفکيک کرد

 ١٦در تصـوير   ،شـود  مشـاهده مـي   ٢گونـه کـه در شـکل    همـان . شده استشده نشان داده 

هـاي   آوريل کشت ٢٧در تصوير چنين  همآگوست سه کشت سيب زميني، ذرت و يونجه و 

باشند و تفکيک آنها با استفاده از يک تصـوير   گندم، جو و يونجه داراي تشابه طيفي بالا مي

گوي کشت منطقه مورد مطالعه بايد از سـري  بنابراين براي تفکيک ال. امکان پذير نمي باشد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Confuse Matrix 
2 . Overall Accuracy 
3 . Kappa Coefficient 
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  .زماني تصاوير استفاده کرد

ترين تصاوير براي تهيه نقشه الگـوي کشـت، تقـويم     به منظور مشخص کردن مناسب

کارن . زراعي مراحل فنولوژيک محصولات عمده با توجه به تاريخ تصاوير مشخص گرديد

يسکانسين انجام دادند به اين نتيجه نيز در تحقيقي که در منطقه شمال و) ٢٠٠١(و همکاران

. دهـد  پذيري را کاهش مي ي خزان کننده صحت تفکيکها رسيدند که تشابه طيفي بين گونه

هـا   تفکيک گونـه  ،ها وجود داشته باشد که تفاوت محسوس فنولوژيک بين گونه  در صورتي

سـري زمـاني   هاي انجـام شـده بـر روي     بنابراين با توجه به پردازش. تر خواهد بود مطلوب

هاي عمده از ميان تصـاوير برداشـت شـده از منطقـه      تصاوير و بررسي تقويم زراعي کشت

آگوست به عنوان تصاوير اصـلي بـراي پـردازش نهـايي انتخـاب       ١٦آوريل و  ٢٧دوتاريخ 

. بنـدي شـده اسـتفاده شـد     هـاي طبقـه   شدند و از ساير تصاوير به منظور بررسي دقت نقشه

خاب شدند که تصوير اول در زماني باشد که سيب زميني کشت نشده اي انت تصاوير به گونه

 ١٦تصـوير  ( و در تصوير دوم گندم و جو برداشـت شـده باشـند    ،)آوريل ٢٧تصوير (باشد

  . دهد آگوست از منطقه مورد مطالعه را نشان مي ١٦آوريل و  ٢٧تصاوير   ٣شکل ). آگوست

هيه مناطق آموزشي با اسـتفاده از نقشـه   هاي اراضي، براي ت بعد از تعريف کاربري و پوشش

بندي نظارت نشده که بيانگر خصوصيات طيفي سـطح زمـين بـا کـاربري      تهيه شده از طبقه

هاي ميـداني، بـر    در مراحل بازديد GPSبا کمک نقاط ثبت شده با چنين  هممعلوم است و 

ش مورد نظـر  هايي که واقعاً معرف بازتاب کاربري يا پوش روي تصوير رنگي کاذب، پيکسل

اي انتخاب شد که مجموعه  ها به گونه پيکسل. بودند به عنوان مناطق آموزشي انتخاب شدند

هاي يـک کـاربري خـاص را در برگيـرد نـه       هاي هر پلي گون آموزشي تنها پيکسل پيکسل

اي از چندين کاربري را به اين منظـور بـراي حصـول اطمينـان از يکنـواختي نقـاط        آميخته

هاي تعليمـي   در انتخاب نمونه. طيفي براي نقاط آموزشي هر طبقه رسم شدتعليمي پروفيل 

هاي تعليمي از پراکنش مناسب برخوردار بوده و معرف خوبي براي طبقات  نمونه ،سعي شد

پـذيري طبقـات پوشـش اراضـي در      براي ارزيابي کمـي تفکيـک  چنين  هم. مورد نظر باشند

مقـدار ايـن پـارامتر بـين      ،ده استفاده گرديدهاي تعليمي از شاخص واگرايي تبديل ش نمونه

هـاي   عدد صـفر نشـان دهنـده تـداخل شـديد محـدوده      . متغير است ٢٠٠٠تا ٠ها از  کلاس

تا  ١٠٠٠اعداد بين. باشد ها مي نشان دهنده جدايش کامل بين کلاس ٢٠٠٠آموزشي و مقدار 

از هـم جـدا    ها به نسبت بهتري ها کلاس نشان دهنده اين است که در بعضي قسمت ١٩٠٠

واضح است مقدار بالاي تفکيک پـذيريي اشـاره   . شده ودر برخي موارد تداخل طيفي دارند
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آورده ) ٣و ٢( هـاي  نتايج برآورد اين شاخص که در جدول. بر نتيجه خوب طبقه بندي دارد

آوريـل   ٢٧آگوست و ١٦دهد که ميانگين تفکيک پذيريي براي تصوير  شده است، نشان مي

بين ( ١٧٠٧و حداقل تفکيک پذيري به ترتيب برابر با  ١٩٢٦و  ١٩٨٨است با به ترتيب برابر

) بـين ترکيبـات جفتـي طبقـات معـدن و شـوره زار      ( ١١٠٤و ) طبقات کوه با مرتع و بـاير 

  .باشد باشد، که نشان دهنده تفکيک پذيريي پايين بين اين طبقات مي مي

  آوريل ٢٧و  آگوست ١٦نتايج آناليز طيفي بر روي دو تصوير  : ٢شکل

  

  

   آگوست منطقه مورد مطالعه ١٦آوريل و  ٢٧تصاوير  : ٣شکل 
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اراضي 

 زراعي

باغ و 

 قلمستان
 سطوح آبي

مناطق 

 مسکوني
 شوره زار شخم

مناطق 

 آهکي
 معادن

مزارع 

برداشت 

 شده

کوه و 

مراتع کم 

 تراکم

مراتع و 

 باير

           ٠ اراضي زراعي

          ٠ ٢٠٠٠ باغ و قلمستان

         ٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ سطوح آبي

        ٠ ١٩٩٩ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ْمناطق مسکوني

       ٠ ١٩٩٧ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ شخم

      ٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ شوره زار

     ٠ ٢٠٠٠ ١٩٩٩ ١٩٩٩ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ مناطق آهکي

    ٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ معادن

مزارع برداشت 

 دهش
٠ ١٩٩٩ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠   

کوه و مراتع کم 

 تراکم
٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٩٨١ ٢٠٠٠ ١٩٠١ ١٩٩٩ ١٩٤٨ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠  

 ٠ ١٧٠٧ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٨٨٣ ٢٠٠٠ ١٩٩٠ ١٩٥٧ ١٩٩٩ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ مراتع و باير

شاخص واگرايي  ارمعي پايه هاي کاربري اراضي بر پذيري نقاط تعليمي طبقه جدايي ميزان  :٢ جدول

   آگوست ١٦تبديل شده در تصوير 

  

سطوح آبي شخم معادن شوره زارمناطق آهکي 
کوه و مراتع 

 کم تراکم

اراضي 

 زراعي

باغ و 

 قلمستان
اراضي ديممراتع وباير

مناطق 

 مسکوني

            

           ٠ مناطق آهکي

          ٠ ٢٠٠٠ شوره زار

         ٠ ١١٠٤ ٢٠٠٠ معادن

        ٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٩٩٨ شخم

       ٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ سطوح آبي

کوه و مراتع کم 

 تراکم
٢٠٠٠ ١٩٩٩ 

٢٠٠٠ 
٠ ١٩٨٥ ١٦٤٥      

     ٠ ١٩٩٩ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ اراضي زراعي

    ٠ ١٥٢٩ ١٩٩٩ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ باغ و قلمستان

   0 ١٩٩٩ ١٩٩٩ ١٦٢٣ ١٩٩٦ ١٤٨٣ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٩٨٧ مراتع وباير

  0 ١٩٩٨ ١٩٩٣ ٢٠٠٠ ١٩٩٩ ١٩٩٩ ١٩٩٩ ١٥٦١ ١٩٧١ ١٩٦٧ اراضي ديم

 0 ١٨٨٨ ١٩٥٧ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٩٩٩ ١٩٩٩ ١٩٩٧ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠٠٠ مناطق مسکوني

شاخص واگرايي  معيار پايه طبقات کاربري اراضي بر پذيري نقاط تعليمي جدايي ميزان  :٣جدول

  آوريل ٢٧ تبديل شده در تصوير
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هاي ويـژه   دليل قابليته هاي سنجش از دور ب بندي داده استفاده از منطق فازي در طبقه

هـا بـراي نمـايش پوشـش      اين روش. اي در حال گسترش هستند طور قابل ملاحظهه آنها ب

هـايي   بندي فـازي از جملـه روش   هاي طبقه روش. هاي مخلوط كاربرد زيادي دارند پيكسل

در ايـن  . ه دهند كـه بـا واقعيـت زمينـي تطـابق بهتـري دارنـد       يد نتايجي اراهستند كه قادرن

هاي مختلـف   اساس پوشش عنوان درجه عضويت هر پيكسل بره ها مقادير مختلفي ب روش

بنـدي قطعـي هـر     هاي طبقـه  كه در روش شود در حالي موجود در محدوده آنها محاسبه مي

   .شود پيكسل تصوير فقط به يك كلاس نسبت داده مي

حـداكثر احتمـال   بندي تصاوير به روش فـازي از روش   ه به منظور طبقهمطالعاين  در

 مفيديهاي  آگاهي کسب موجب فازي بندي روش طبقه اينکه به توجه با. استفاده شد فازي

 فـازي  بندي طبقه لذا ،شود ها مي پديده بين مرز در شده واقع و مخلوطهاي  مورد پيکسل در

 ٢٧آگوسـت و   ١٦(بندي دو سري زماني تصاوير  هاي تعليمي براي طبقه نمونه استفاده از با

بهترين ترکيـب دو تصـوير اعمـال    چنين  همباند اصلي تصاوير و  ٤بر روي ترکيب ) آوريل

 به بندي فازي طبقه نتايج آنگاه. شد استخراج كلاس هر به عضويت مربوط تصاوير گرديد و

طبقه کـاربري بـراي تصـاوير     ١٠اين روش تعداد  با استفاده از. شد تبديل قطعي بندي طبقه

بندي فازي حاصل ازبهترين ترکيـب   درنقشه طبقه. اصلي و بهترين ترکيب تصاوير تهيه شد

بـا بررسـي   . هـا بـه خـوبي از پوشـش گيـاهي تفکيـک شـدند        آوريل ديم کاري ٢٧تصوير 

ز اعمـال روش  کنيم، که در تصاوير حاصل ا هاي کاربري اراضي تهيه شده مشاهده مي نقشه

حداکثر احتمال فازي، کاربري پوشش گياهي با کاربري باغ و قلمستان، مناطق باير و مناطق 

کاربري معادن با شـوره زار در بعضـي از منـاطق بـا يکـديگر آميختـه       چنين  هممسکوني و 

بـه  . باشـد  که دليل آن بازتاب مشابه برخي از آنها در باندهاي مختلف سنجنده مـي . اند شده

بنـدي   هاي ذکر شده اشتباهاتي در طبقه وجود تشابهات باز تابش بين کاربري و پوشش دليل

امـا اشـتباهات ايـن روش     ،هـا رخ داده اسـت   تصاوير به روش فازي براي تفکيک اين لايه

در نقشه کاربري اراضي، مشاهده شد کـه امکـان   . باشد تر مي هاي متداول کم نسبت به روش

هـاي گيـاهي، بـا دقـت بـالا وجـود        د باغات از ساير پوششهاي طبيعي مانن تفکيک پوشش

شد  هاي نسبتا زيادي از پوشش گياهي درون باغات ديده مي نداشت و در اکثر موارد پيکسل

به علت کشت آگرو فارستري يا کشـاورزي  چنين  هم قلمستان و که به دليل تراکم کم باغ و

لايـه بـاغ و قلمسـتان از طبقـه پوشـش      بنابراين براي تفکيک . باشد داري مي تلفيق با جنگل
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بنـدي حـداکثر احتمـال فـازي، در ايـن مطالعـه بـا اسـتفاده از نتـايج           گياهي در روش طبقه

هايي از  بازديدهاي ميداني زير پنجرهچنين  همبندي فازي، ساير تصاوير مورد مطالعه و  طبقه

ها، پوشش گيـاهي وجـود    تصاوير مورد نظر تهيه گرديد، با توجه به اينکه در اين زير پنجره

نداشت، با حذف اثر بازتاب مشابه پوشش گياهي امکان تهيه لايه باغ و قلمستان بـا اعمـال   

. تـر تهيـه شـد    طبقه بندي مجدد بر روي تصاويرمربوطه، لايه باغ و قلمستان با دقـت بـيش  

. شد لايه باغ و قلمستان به نقشه کاربري اراضي اضافه GISهاي  سپس با استفاده از تکنيک

مناطق مسکوني بر روي . براي تفکيک لايه معادن از شوره زار هم از اين روش استفاده شد

بـه دليـل   چنـين   هـم . تصاوير مورد مطالعه بازتاب مشابهي با مناطق باير و شوره زار داشتند

سطح محدود اين مناطق و کوچک بودن مقياس تصاوير بازتابش اين مناطق تحت بازتـابش  

 )شـاخص تفکيـک منـاطق مسـکوني    ( NDBI١ شـاخص . گيرنـد  قـرار مـي  هـا   ساير پديده

شده براي تفکيک مناطق مسکوني، بنا به دلايل ذکر شده اين شاخص قادر به متمايز نمودن 

هـاي توپـوگرافي،    هاي ميـداني، بررسـي نقشـه    بنابراين با انجام بازديد. مناطق مسکوني نبود

زير پنجره جدا  ه شد و محدوده آنها با استفاده ازتهي GPSموقعيت اين مناطق با استفاده از 

بندي مجدد بر روي تصاوير زير پنجره لايه مناطق مسکوني با هريـک از   با اعمال طبقه. شد

بندي  به طور کلي نقشه کاربري اراضي حاصل از روش طبقه. بندي تهيه شد هاي طبقه روش

از آنجا که بـه  . باشد هاي متداول مي از روشبندي نظارت شده با استفاده  فازي بهتر از طبقه

دليل تشابه طيفي محصولات عمده منطقه مورد مطالعه تفکيک الگوي کشت بـا اسـتفاده از   

 بندي شده با اسـتفاده از روش فـازي   يک تصوير ممکن نبود از دوسري زماني تصاوير طبقه

اربري اراضـي  هـاي ک ـ  براي استخراج الگوي کشت، طبقه پوشـش سـبز نقشـه   . استفاده شد

. هـاي اصـلي اسـتخراج شـدند     از نقشه) آگوست ١٦آوريل و  ٢٧(حاصل از هر دو تصوير 

آوريل شامل کاربري گندم، جـو و   ٢٧کاربري عمده طبقه پوشش سبزنقشه کاربري اراضي 

آگوسـت شـامل    ١٦باشد و کاربري عمده طبقه پوشش سبز نقشه کاربري اراضي  يونجه مي

منظور تهيه نقشـه الگـوي کشـت از جبـر بـوليين      ه ب. باشد جه ميکاربري سيب زميني و يون

نقشه الگوي کشت يونجه از تلفيق نقشـه پوشـش سـبز    . استفاده شد)  xorو  andعملگر (

و نقشـه الگـوي کشـت سـيب زمينـي       andتصوير اول با تصوير دوم با استفاده از عملگـر  

و  xorبـا کمـک عملگـر     حاصل تلفيق نقشه کشت يونجه با نقشه پوشش سبز تصوير دوم

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Normalized Difference Bareness Index 
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نقشه کشت گندم وجو از تلفيق نقشه پوشش سـبز تصـوير اول بـا نقشـه کشـت       چنين  هم

در نهايت با اسـتفاده از ايـن روش نقشـه کـاربري     . تهيه شد xorيونجه با استفاده از عملگر

. براي بهترين ترکيب تهيـه شـد  چنين  همباند اصلي و  چهارطبقه براي ترکيب  ١٢اراضي با 

نقشه کاربري اراضي با استفاده از روش طبقه بندي حداکثر احتمال فازي براي ) ٤(شکلدر 

باند اصـلي تصـاوير نشـان     چهارترکيب چنين  همو ) ٢-٣-٤ترکيب (بهترين ترکيب باندي 

  . داده شده است

درصد طبقات بـا پراکنـدگي مناسـب در     سهموقعيت بيش از  بندي، پس از انجام طبقه

بنـدي بکـار نرفتـه     هاي زميني که در مرحلـه طبقـه   استفاده از اين نمونهمنطقه مشخص و با 

بندي شده صورت گرفـت کـه ضـريب کاپـا و      ارزيابي صحت بر روي تصوير طبقه ،بودند

  .درصد به دست آمد ٨٨و  ٨٦صحت کلي به ترتيب برابراست با 

ثر دهد که در طبقه بندي نظارت شـده بـه روش حـداک    نتايج ارزيابي صحت نشان مي

چنـين   هـم . باشـد  بندي بهترين ترکيب باندي مي احتمال فازي بالاترين دقت مربوط به طبقه

باند اصـلي در   چهارمقايسه نقشه کاربري اراضي حاصل از بهترين ترکيب باندي و ترکيب 

دهد که در نقشه کاربري اراضي حاصل از بهترين ترکيب باندي اراضـي   اين روش نشان مي

بانـد اصـلي ايـن دو     چهاردرحالي که در ترکيب  ،ارع آبي تفکيک شدگندم وجو ديم از مز

مساحت طبقات گوناگون نقشه پوشش اراضي و درصد آنها با . کاربري ازهم تفکيک نشدند

  آورده شده است  ٤استفاده از روش طبقه بندي فازي محاسبه گرديد که در جدول

  مساحت به درصد  )هکتار(مساحت   نوع کاربري

  ٧٥/٣  ٥٥/٢٧٢٩٣  ذرت سيب زميني و

  ٣/٧  ٩٣/٥٢٨٠٩  يونجه

  ٣/١٩  ٠٥/١٤٠٥١٠  گندم و جو

  ٠٣٥/٠  ١٥/٢٥٧  معادن

  ٤٤/٠  ٩/٣١٧٤  شهر

  ٠٠٥/٠  ٩٦/٤٢  آب

  ٦/٠  ٧/٤٥٨٦  باغ

  ٣/٤٨  ٩٩/٣٥١٥٣٣  باير ، آيش و مرتع

  ٨/٠  ٥٦/٥٨٦٠  شوره زار

  ٠٣/١٢  ٩/٨٧٤٤٣  کوه و مرتع

  ٩٩/٤  ٧/٣٦٢٧٥  مناطق آهکي

  ٤/٢  ١/١٧٤٨٠  شخم

  ١٠٠  ٥/٧٢٧٢٦٩  کل

  هاي مختلف بر حسب درصد و هکتار مساحت کلاس : ٤جدول
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باند  ٤ترکيب  A( نقشه کاربري اراضي با استفاده از روش طبقه بندي حداکثر احتمال فازي   :٤شکل 

  ))٢- ٣-٤ترکيب باندي (ين ترکيب بانديبهتر Bاصلي، 
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  نتيجه
بهترين روش براي تهيـه نقشـه کـاربري اراضـي و تعيـين نقشـه       اين تحقيق نشان داد 

در )گنـدم، جـو، يونجـه و سـيب زمينـي      (الگوي کشت و تفکيک محصولات عمده زراعي

که در زمان  اي ونهاي است، به گ هاي ماهواره منطقه مورد مطالعه، استفاده از سري زماني داده

اول هنوز سيب زميني کشت نشده باشـد و در زمـان دوم ايـن محصـول در اوج سـبزينگي      

لذا مشخص کردن زمان برداشت تصـوير بـا تهيـه    . باشد و گندم و جو برداشت شده باشند

بـراي  . گـردد  پذير مـي  هاي عمده در منطقه امکان بندي مراحل فنولوژيک کشت جدول زمان

سـري زمـاني     ٢ برداشت، لعه براساس تفاوت اقليمي و تفاوت در کاشت ومنطقه مورد مطا

به طور کلي نتايج ارزيابي صـحت  . هاي زماني بودند آگوست بهترين سري ١٦آوريل و  ٢٧

بندي فازي حاصـل از دو سـري    دست آمده از طبقهه کاربري اراضي و الگوي کشت ب  نقشه

  . باشد وش داراي دقت قابل قبولي مياي نشان داد که اين ر زماني تصوير ماهواره

اي از قابليت بالايي بـراي تفکيـک    نتايج اين تحقيق نشان داد تصاوير ماهوارهچنين  هم

هاي کاربري اراضي  و تعيـين سـطح زيـر کشـت بـا دقـت        محصولات زراعي و تهيه نقشه

ر الوصـول بـودن، دسترسـي بـه نقـاط دو      سهل. اي برخوردار است مناسب در مقياس منطقه

افتاده وکوهستاني و دقت نسبتا بالا، هزينه پايين، استخراج اطلاعـات در زمـان کـم، سـطح     

هـاي   اي نسبت به سـاير روش  هاي ماهواره از مزاياي داده وسيع پوشش و قابل تکرار بودن،

تواننـد کاربردهـاي ديگـري در     اي مي  هاي ماهواره از سوي ديگر داده. باشد برداري مي نقشه

هـاي گيـاهي، وضـعيت     بينـي و بـرآورد خسـارت، اسـترس     از جمله پيش بخش کشاورزي

  . نيز داشته باشند... زهکشي و

ي ايـن روش نسـبت بـه تهيـه     يرکارگه گردد با ب با توجه به نتايج حاصله، پيشنهاد مي

  .نقشه اراضي زير کشت محصولات مختلف در سطح استان اقدام گردد
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