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  چكيده

 محيط جغرافيايي ةمديريت بهينريزي و  برنامهدر  نقش بسيار مهميتخمين دقيق سطح پوشش اراضي 
 ـ بندي تصاوير سنجش از دور به هاي مختلف طبقه روش. كند ايفا مي ور اسـتخراج پوشـش اراضـي    منظ

هاي  ، استفاده از روشهاي مخلوط در پيكسلبندي سخت  هاي طبقه ضعف روش دليل به. اند توسعه يافته
هـاي مخلـوط    هاي مختلف پوشش اراضي در پيكسـل  منظور برآورد سهم تعلق كلاس بندي نرم به طبقه

دقـت   .است اين حوزهرايج در  هاي مدل اختلاط طيفي خطي يكي از روش. مورد توجه قرار گرفته است
 سـوي ديگـر،  و از  اسـت  شـده بـه آن وابسـته    خالص معرفي هاي پيكسل كيفيتشدت به  اين مدل به

از پارامترهـاي  اسـتفاده  در تحقيق حاضر،  .است برانگيز دشوار و چالش ها معمولاً استخراج اين پيكسل
 ـي خالص پيشـنهاد  ها براي استخراج پيكسل) درخشندگي، رطوبت و سبزينگي(فيزيكي  . ده اسـت ش

شده از اين روش، از معيارهاي ارزيابي مـدل اخـتلاط    هاي خالص استخراج ارزيابي كيفيت پيكسل ايبر
 RMSEمطالعاتي،  ةين مدل در منطقسازي ا با پياده ،بدين منظور. طيفي غيرشرطي استفاده شده است

ه ب .دشدرصد برآورد  43/4 ،تر از يك گهاي با سهم تعلق منفي يا بزر و تعداد پيكسل 68/2كل تصوير 

                                                                                                                                            
   Email: m.jannati@sina.kntu.ac.ir                      :مسئول مقاله سندهينو* 
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روش پيشنهادي دقت مطلوبي را در نتايج مدل اختلاط طيفي خطي و بـدون اعمـال هـيچ     ،بترتي اين
   .است كردهشرطي در اين مدل فراهم 

  
 .فيزيكي پارامتر خالص، پيكسل طيفي، اختلاط مدل اراضي، پوشش: كليدي هاي واژه

 
 مقدمه -1

منظور مديريت، بررسـي تغييـرات و    پوشش اراضي به بارةلاعات دقيق دربا توجه به اهميت اط
بندي تصاوير نخستين مرحلـه از   ، طبقه)Tatem Et al., 2002(هاي جغرافيايي  بيني پديده پيش
كـه در بحـث عـدم قطعيـت مـورد ارزيـابي قـرار گرفتـه اسـت           اسـت يند سـنجش از دور  افر
)Woodcock, 2002.( ،ترين منابع عـدم  عنوان يكي از مهم ي مخلوط بهها پيكسل در اين ميان  

  ).Zhu, 2005; Foody, 2006(قطعيت در استخراج پوشش اراضي شناخته شده است 
، هر پيكسل متناظر بـا تنهـا   الگوريتم بيشترين شباهتمانند  1بندي سخت طبقههاي  در روش

توجـه بـه ناديـده    بـا  ). Tatem Et al., 2002(شـود   يك نوع كلاس كاربري درنظر گرفته مـي 
هـاي   كننـده  بنـدي  هاي كاربري در سطح زيرپيكسل، استفاده از طبقه گرفتن اختلاط طيفي كلاس

ـ .سـت ها ماهيـت پيكسـل   ربـارة هاي بسـيار بـالا د   قطعيت  عدم سخت مستعد  ترتيـب،   ه ايـن ب
 ,LSMM( )Foody & Cox( 3ماننـد مـدل اخـتلاط طيفـي خطـي      2بندي نرم هاي طبقه روش

1994( ،C-Means فازي )Bezdek Et al., 1984; Foody, 1996(  4پشـتيبان ، ماشين بـردار 
)Brown Et al., 1999(5هاي آموزش چندبرچسبي هاي عصبي و روش ، شبكه )Liu Et al., 

تـرين و   عنـوان يكـي از مهـم    بـه  LSMMدر ايـن ميـان، الگـوريتم    . توسعه يافته است) 2009
اطلاعات در سطح زيرپيكسل شـناخته شـده اسـت    دست آوردن  ها براي به پركاربردترين روش

 LSMMالگـوريتم  بهينـة  عملكرد ). Brown Et al., 2000; Foody, 2006؛ 1385غفوري، (
هـاي مختلفـي بـراي     ، روشبنـابراين  .اسـت  با دقت مناسب هاي خالص مستلزم معرفي پيكسل

بـر   مبتنـي در تحقيق حاضر از فضـاي ويژگـي   . شده است معرفيهاي خالص  استخراج پيكسل
براي اسـتخراج عناصـر خـالص اسـتفاده      Tasseled Capپارامترهاي فيزيكي حاصل از تبديل 

                                                                                                                                            
1. Hard Classification 
2. Soft Classification 
3. Linear Spectral Mixture Model 
4. Support Vector Machine 
5. Multilabel Learning Algorithms 
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عنـوان ورودي   شـده بـه   هـاي اسـتخراج   براي ارزيابي دقت روش پيشنهادي، پيكسل. شده است
هاي بـا سـهم    و تعداد پيكسل RMSغيرشرطي درنظر گرفته شده و خطاي  LSMMالگوريتم 

   .ده استش محاسبه ]0-1[تعلق خارج از بازه 
هـاي   سپس انـواع پيكسـل  و در تحقيق هاي مورد استفاده  مورد مطالعه و داده ةمنطقنخست 

هـاي   مدل اختلاط طيفي خطي، نقش پيكسل درادامه، .شود معرفي مي ها مخلوط و مشكلات آن
ج اسـتخرا  ةنحـو . گيـرد  مورد بحث و بررسي قرار مي ارزيابي عملكرد اين مدل ةخالص و نحو

و روش پيشنهادي جهت استخراج عناصـر   Tasseled Capپارامترهاي فيزيكي براساس تبديل 
 گيـري  سازي، بحث و نتيجـه  پياده جنتاي سرانجام،. شود بر اين پارامترها تشريح مي خالص مبتني

  .شود بيان مي
  

 ها مواد و روش -2
  مورد مطالعه ةمنطق -2-1

ايـن  . شرقي اسـت   ستارخان در استان آذربايجان سدآبريز  ةمورد مطالعه بخشي از حوض ةمنطق
شرقي و طول » دقيقه 57درجه و  46«تا » دقيقه 50درجه و  46« در مختصات جغرافيايي همنطق

از تصـوير   .اسـت  دهشمالي واقـع ش ـ عرض » دقيقه 31درجه و  38« تا» دقيقه 26درجه و  38«
ETM+  تسازي استفاده شده اس منطقه براي پياده 2001سال.   

  

 
  

  2001سال  +ETM يرمورد مطالعه و تصو ةمنطق 1شكل 
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  مخلوط هاي پيكسل -2-2
سطحي از  دهندة يك فرض اساسي در سنجش از دور اين است كه هر پيكسل در تصوير نشان

هاي مخلوط كه شـامل بـيش    پيكسل بارةدر اما ؛استشامل يك نوع كلاس  فقطزمين است كه 
 ;Fisher, 1997؛1381دسـتوريان،  ( نيسـت ، اين فـرض صـادق   اند ز يك نوع كلاس كاربريا

Cracknell, 1998.(   
هـا جهـت اخـذ جزئيـات زمينـي بـراي        پيكسل ةبودن اندازنمناسب   دليل هاي مخلوط به پيكسل

ز سـطحي ا يعنـي   1،اي كه ميدان ديد لحظه به عبارت ديگر، زماني. آيند بوجود ميكاربردهاي خاص 
، شامل بيش از يك نوع پوشـش اراضـي   )2ياخته تفكيك( شود زمين كه توسط سنجنده مشاهده مي

 شـود  شـناخته مـي   در اين صورت پيكسل حاوي بيش از يك كلاس بوده و پيكسل مخلـوط  ؛باشد
)Fisher, 1997; Foody, 2006 .(ها با قـدرت   هاي مخلوط در تمام سنجنده مشكل وجود پيكسل

هاي  پيكسل ةاولين مطالعه در زمين). Tatem Et al., 2002( مختلف وجود دارد هاي مكاني  تفكيك
مطـابق   چهار نوع پيكسل مخلوط ،طور كلي به. دادندانجام ) 1971( و همكاران 3هارويتز را مخلوط
  . )Foody, 2006; Fisher, 1997(بندي شده است  دستهشماره دو  شكل
  

    
  زيرپيكسل خطي - د       اختلاط تدريجي - ج  ل مرزيپيكس - ب         زيرپيكسل -الف

  

  مخلوط هاي پيكسل انواع 2 شكل
  

هاي مخلوط، تمام پتانسيل سنجش از دور براي استخراج اطلاعات  بدون حل مشكل پيكسل
 ـ ).Foody, 2006; Atkinson et al., 1997(برداري نخواهد بـود   پوشش اراضي قابل بهره ه ب

هاي مختلف در سطح زيرپيكسـل   بندي نرم براي تعيين سهم كلاس هاي طبقه ترتيب، روش اين
  . آيد شمار مي به در اين زمينهروش متدوال  يك LSMM. توسعه يافته است

                                                                                                                                            
1. Instantaneous Field of View (IFOV) 
2. resolution cell 
3. Horowitz 
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  )LSMM( خطي طيفيمدل اختلاط  -2-3
يـك   و كنـد  مييندي است كه هر پيكسل را به تعدادي كلاس تفكيك افر 1اختلاط طيفي ةتجزي

 ;Cross Et l., 1991( آيـد  شـمار مـي   بـه وط هاي مخل ـ پيكسلروش متداول براي حل مشكل 

Drake & White, 1991; Lucas Et al., 2002.(   اختلاط طيفي خطي بر اين فرض اسـتوار
شـوند   صـورت خطـي تركيـب مـي     است كه طيف دريافتي از عوارض مختلف داخل پيكسل به

)Settle & Drake, 1993; Zhu, 2005.( آمـاري   ةطي، محاسـب اختلاط طيفي خ ةهدف تجزي
و اجـزاي   هاي مختلف در يك پيكسـل براسـاس منحنـي بازتـاب طيفـي پيكسـل       سهم كلاس

  ).1رابطة ، 3شكل ( است دهنده آن تشكيل
 

 
  

 خطي طيفيو اختلاط ) Cو  A ،B(خالص  ياجزا 3 شكل

  
eEfxk              1رابطة  +=  

  

                                                                                                                                            
1. spectral unmixing 
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بـرداري اسـت كـه سـهم      f اسـت؛  عناصر خالصمربوط به طيف ماتريس  E ،بالارابطة در 
ازاي  به( 1هاي نسبتي و براساس آن نقشه كند  ها را در سطح زيرپيكسل تعيين مي هريك از كلاس

  .دهد مانده را نشان مي خطاي باقي نيز e شود؛  توليد مي) هر كلاس يك نقشه
  
  خالص هاي پيكسلانتخاب  -2-3-1

 ;Williamson, 1994; Atkinson et al., 1997( هبـود دشـوار   تعيين اجزاي خالص معمولاً

Wu and Murray, 2003 (يند اترين بخش فر و مهمLSMM  يبـراي انتخـاب اجـزا   . اسـت 
 ـ  يانتخاب اجـزا  -الف :شود درنظر گرفته مي مهم خالص دو روش  طيفـي  ةخـالص از كتابخان

  .)3اشتقاقي( هاي خالص تصوير خالص از پيكسل يانتخاب اجزا -ب ؛)2معلوم(
خالص تشكيل شـده باشـد، يـافتن     ياجزا ةپيوست هم مورد نظر از تغييرات به z منطقاگر 
در برخـي تحقيقـات از    بنابراين، .رسد نظر مي هاي خالص در اين منطقه غيرمنطقي به پيكسل

 يها اجـزا  اين نوع طيف. خالص استفاده شده است يطيف آزمايشگاهي براي توصيف اجزا
بـا توجـه بـه اينكـه     ). Adams Et al., 1993(د نشـو  اميـده مـي  نيـا معلـوم    4خالص مرجع

 شده،هاي تصويري بايد كاليبره  شوند، داده هاي آزمايشگاهي در واحد راديانس ثبت مي طيف
 ـ ).Mather, 2004( انجام شـود  ها تصحيح اتمسفري بر روي آن  بيشـتر ترتيـب، در   ه ايـن ب

هـا از اهميـت    تعيين دقيق اين پيكسـل . دوش  هاي خالص اشتقاقي استفاده مي موارد از پيكسل
بـا رويكـرد بررسـي نقـش      ،در ادامـه . است برخوردار LSMMبسزايي در كارآيي الگوريتم 

را مـورد   هاي ارزيابي ايـن الگـوريتم   روش ،LSMMهاي خالص در نتايج الگوريتم  پيكسل
   .دهيم قرار مي واكاوي

  
 LSMM الگوريتمعملكرد  يابيارز -2-3-2

 ،هـا  در برخـي روش . هاي مختلفي وجود دارد مدل اختلاط طيفي خطي روش ةعادلبراي حل م
هـاي   كـه روش  شـود   ها لحاظ مـي  ها و واحد بودن مجموع آن دو شرط مثبت بودن سهم كلاس

                                                                                                                                            
1. fractional maps 
2. known and members 
3. derived and members 
4. reference and members 
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شـده بـراي    مين اين شروط، مقادير محاسـبه أمنظور ت ها به در اين روش. شوند ناميده مي شرطي
 1در يك روش كه غيرشرطي. هستند قطعيت  ه مستعد ايجاد عدميابند ك ها تغيير مي سهم كلاس
 ،ترتيـب   بـه ايـن  . دشـو  درنظر گرفتن هيچ شرطي حل مـي  بدون ة يادشدهشود، معادل ناميده مي

ت روش غيرشرطي اين است كه مزي .قرار گيرند ]0-1[در خارج از بازه  fiممكن است مقادير 
هـاي   شاخص. هاي مورد نظر تخمين زد يف دادهتوان عملكرد مدل اختلاط خطي را در توص مي

   :شوند مي زير براي ارزيابي ميزان انطباق مدل استفاده
مانده وجود دارد  در هر باند طيفي يك مقدار باقي: اختلاط ةدر معادل) ei(مانده  مقدار باقي •
. دهـد  را نشـان مـي   LSMMشـده از   اختلاف بين مقدار پيكسل مشاهداتي و مقدار محاسبه كه

 :شود زير محاسبه مي ةمطابق رابطپيكسل هر مربوط به كل  RMSخطاي 
 

   2رابطة 
m

e
RMSE

m

b
b∑

== 1

2

 

  
درنظر  0 -255و در مقياس  است هاي تصوير محاسبه شده براي تمام پيكسل RMSخطاي 
تر باشد، انطبـاق مـدل    بزرگاين خطا  ههرچ. دشوتوليد  RMSشود تا تصوير خطاي  گرفته مي

هـا، هرگونـه الگـوي مكـاني در تصـوير       مانده با توجه به فرض تصادفي بودن باقي. تاس كمتر
RMS        بيانگر اين است كه عناصر خالص احتمالي ديگـري در مـدل لحـاظ نشـده يـا عناصـر

بـراي توصـيف    Ef = xخطي  ةممكن است رابط ،همچنين. نيستند شده مناسب خالص انتخاب
 ;Mather, 2004( لص مناسـب نبـوده اسـت   طيـف عناصـر خـا    ارتباط بين طيف پيكسـل و 

Richards & Jia, 2006.(  
اگر تعـداد   :گيرند قرار مي ]0 -1[منطقي  ةدر خارج از باز fiهايي كه مقادير  تعداد پيكسل •

باشد، مـدل انطبـاق خـوبي     درصد 5بيشتر از  3تر از يك بزرگو  2منفي fiبا مقادير هاي  پيكسل
بايـد   Eمعكـوس مـاتريس    ،LSMMالگوريتم  يرشرطيغبراي حل ). Mather, 2004(ندارد 

                                                                                                                                            
1. Unconstrained 
2. under-shoots 
3. over-shoots 
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داراي وابستگي زيادي باشـند،  ) خالص يبازتاب اجزا( Eهاي ماتريس  اگر ستون. محاسبه شود
 & Sohn( شود ناميده مي 1متمايل به منفرد Eشود و ماتريس   خطاي زيادي وارد محاسبات مي

McCoy, 1997.(  اگر يك ستون از ماتريسE ها قابل محاسبه باشـد، در   ر ستوناز مقادير ساي
معـادلات كمتـرين مربعـات قابـل محاسـبه       و درنتيجـه منفرد بوده و معكوس آن  Eاين حالت 
در تصـاوير   ويـژه  ، بـه Eدر حالـت متمايـل بـه منفـرد بـودن مـاتريس        ،همچنين. نخواهند بود

ي زيـادي در  با توجه به كم بودن تعداد مشاهدات، خطـا ) درمقابل تصاوير فراطيفي(چندطيفي 
  ).Mather, 2004(آيد  وجود مي به) f(جواب معادلات 

هاي خارج از  لازم است تعداد پيكسل درصورت استفاده از مدل اختلاط غيرشرطي ،بنابراين
منظور فراهم آوردن امكان ارزيابي ميزان انطبـاق مـدل    كل به RMSمحدوده و همچنين خطاي 

هاي خالص نقش اساسي را در ميزان انطبـاق   ي پيكسلطور كه اشاره شد، معرف همان. شودارائه 
شده از  هاي خالص استخراج ارزيابي پيكسل ايترتيب، در اين تحقيق بر ه اينب. كند مدل ايفا مي

بـر   و روش پيشنهادي مبتنـي  Tasseled Capتبديل  ،در ادامه .اين دو معيار استفاده خواهد شد
  .مده استآ هاي خالص اين تبديل براي استخراج پيكسل

  
 Tasseled Cap يلتبد -2-4

بـر پارامترهـاي فيزيكـي را ارائـه      يك فضاي ويژگـي جديـد مبتنـي    Tasseled Cap تبديل
) Landsat MSS )Kauth & Thomas, 1976اين تبديل نخست بـراي سـنجنده   . كند  مي

توسـعه داده شـد    +ETMو  Landsat TMهاي بـا ابعـاد بيشـتر ماننـد      دادهو سپس براي 
)Crist & Cicone, 1984.( باند حرارتي فروسرخ  ،در اين مدلLandsat    درنظـر گرفتـه

و  3نگي، سـبزي 2شـود كـه درخشـندگي    نشده و براساس آن، شش ويژگي جديد توليـد مـي  
باند  ششدار  ميانگين وزن ةمحاسب پارامتر درخشندگي از طريق. يندها ترين آن مهم 4رطوبت

TM فروسـرخ  و  مرئـي بانـدهاي  بـين  كنتراسـت   عنوان به نگيپارامتر سبزي. آيد دست مي به
عنـوان   بـه  پارامتر رطوبت. تعريف شده است 7و  5ثيرپذيري اندك از باندهاي أبا ت نزديك

                                                                                                                                            
1. near-singular 
2. brightness 
3. greenness 
4. wetness 
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) 4و 3(فروسـرخ نزديـك    /و باندهاي قرمـز ) 7و  5(كنتراست بين باندهاي فروسرخ ميانه 
 ة، صـفح درخشـندگي  و نگيپارامترهـاي سـبزي  شده توسط  تعريف ةصفح. ده استش تعيين

صفحه خـاك ناميـده   پارامترهاي درخشندگي و رطوبت متشكل از  ةپوشش گياهي و صفح
  ).Crist & Cicone, 1984(شود  مي

  
 Landsat TM ةسنجند يبرا  Tasselled Capيلتبد يبضرا 1جدول 

  TM 1  2  3  4  5  7باند 

  1863/0  5082/0  5585/0  4343/0  2793/0  3037/0  درخشندگي

  -1800/0  0840/0  7243/0  -5436/0  -2435/0  -2848/0  سبزي

  -4572/0  -7112/0  3406/0  3299/0  1793/0  1509/0  رطوبت

  
 پيشنهاديروش  -2-5

هـاي خـالص    دست آوردن پيكسل براي به Tasseled Capتبديل از استفاده  ،در تحقيق حاضر
 ـ  يِاصل ةانگيز. شود ميپيشنهاد  ودن پارامترهـاي فيزيكـي   استفاده از اين تبديل، مستقل آمـاري ب

مستقل  ،)2-3-2بخش: ك.ر(آنچه گفته شد  با توجه به). Mather, 2004( استحاصل از آن 
 براسـاس . كنـد  ايفـا مـي  نقش كليدي  LSMMبودن عناصر خالص در كاهش خطاي الگوريتم 

 .ده استشپيشنهاد  شماره چهار هاي خالص مطابق شكل روند كلي براي استخراج پيكسل ،اين
درخشـندگي،  (پارامترهاي فيزيكـي   Tasseled Capنخست با استفاده از تبديل  ،ترتيب ه اينب

 1هـاي خـالص براسـاس نمـودار پـراكنش      و پيكسـل شـوند   مياستخراج ) و رطوبت نگيسبزي
هـاي   منظور بـرآورد دقـت پيكسـل    به ،در ادامه. شوند مي صفحات خاك و پوشش گياهي تعيين

 ها ارزيـابي  غيرشرطي با استفاده از اين پيكسل LSMMگوريتم شده، عملكرد ال خالص انتخاب
هاي غيرمنطقي با مقادير بيشتر از يك و  و تعداد پيكسل RMSخطاي  ،بدين منظور .شده است

   .است  يا كمتر از صفر محاسبه شده
  

                                                                                                                                            
1. Scatter Plot 
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  LSMM يتمگورخالص جهت ورود به ال هاي يكسلاستخراج پ يبرا يشنهاديروش پ 4شكل 
 

 +ETMتصوير 

هاي خالص از روي نمودار  انتخاب پيكسل
 پراكنش

  هاي خالص پيكسل

 LSMMارزيابي عملكرد الگوريتم 
  غيرشرطي 

  )LSMM(هاي نسبتي  توليد نقشه

و استخراج پارامترهاي  Tasseled Capل تبدي
  فيزيكي

 RMSEمحاسبة 
هاي خارج از  محاسبة درصد پيكسل

 ]0-1[بازه 
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  نتايجو  سازي پياده -3
مـورد مطالعـه، سـه شـاخص      ةمنطق ـ +ETMبـر روي تصـوير    Tasseled Capاعمال تبديل  با

با ترسيم نمودار پراكنش ايـن   ،در ادامه). 5شكل (د شدرخشندگي، سبزينگي و رطوبت استخراج 
لص توليـد  هـاي خـا   ها، صفحات موسوم به خاك و پوشش گياهي جهت انتخاب پيكسل شاخص

اي نمودار پـراكنش انتخـاب    عنوان نقاط گوشه هاي خالص به پيكسل ،ترتيب به اين). 6شكل (د ش
 درنظـر ( باشـند  برخـوردار  بـالايي  نسـبي  تراكم از كه اند شده انتخاب اي گونه به اين نقاط .اند شده

 بـا  توانـد  مي صريب صورت به و آساني به امر اين). دارند 1هشته برون حالت كه منفرد نقاط گرفتنن
ر عنص ـ هـر  بـراي  شده انتخاب هاي پيكسل مجموعه ميانگين ،درنهايت. پذيرد  صورت بالايي دقت

  .است شده گرفته درنظر عنصر آن به مربوط طيف عنوان به خالص
  

   
  سبزينگيشاخص  -ب           خاك درخشندگيشاخص  -الف

  

  
  شاخص رطوبت - ج

 Tasseled Cap يلز تبدحاصل ا يزيكيف پارامترهاي 5شكل 

                                                                                                                                            
1. Outlier 
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   خاك ةصفح -ب         ياهيصفحة پوشش گ -الف

  
   فيزيكي پارامترهايخالص براساس نمودار پراكنش حاصل از  هاي پيكسلانتخاب  6شكل 

 
هاي  و نقشه اند دهدرنظر گرفته ش LSMMشده ورودي الگوريتم  هاي خالص انتخاب پيكسل

  ).7شكل ( است شده نسبتي توليد
  

    
  آب -ج                   باغ -ب                          يربا -الف              

  

  يرشرطيغ LSMM يتمحاصل از الگور ينسبت هاي نقشه 7شكل 
  
 ةغيرشـرطي بـا محاسـب    LSMMهاي خالص، عملكرد الگوريتم  ارزيابي دقت پيكسل رايب

RMSE ) مقـدار   ،بدين ترتيـب . دشبررسي  ]0-1[ج از بازه هاي خار و تعداد پيكسل) 8شكل
RMSE كمتـر از  (درصد  43/4هاي با مقادير منفي و بيشتر از يك  و مجموع پيكسل 68/2 كل

 درخشندگي
گي

زين
سب

 
 درخشندگي

ت
طوب

ر
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هـاي   دقـت پيكسـل   ،بنابراين. )2جدول ( شود شامل مي را هاي تصوير از كل پيكسل) درصد 5
عمال هيچ شرطي در الگـوريتم  شده درحد مطلوب بوده و شرايط لازم را بدون ا خالص انتخاب

LSMM  استكرده فراهم.   
  

  
   ينسبت يها مربوط به نقشه RMSEنقشة  8شكل 

  
   ]0-1[خارج از بازه  هاي پيكسلاطلاعات  2جدول 

  يكتر از  بزرگ مقاديربا  هاي پيكسل  منفي مقاديربا  هاي پيكسل  
  درصد تعداد  درصد تعداد  

  02/0  27  24/0  295  باير

  02/0  28  03/3  3804  باغ

  48/0  603  64/0  809  آب

  52/0  658  91/3  4908  مجموع

  
و ميـزان تغييـرات    داردشده براي هر كلاس همگـوني بـالايي    هاي انتخاب پيكسل ،همچنين

و  شـمارة نـه   شـده در شـكل   پراكندگي عناصر خـالص انتخـاب   ةنحو .است ها بسيار اندك آن
 .نمايش داده شده است شمارة سه در جدول ها در باندهاي مختلف تصوير انحراف معيار آن



  ... هاي خالص با استفاده استخراج پيكسل   ____________________________   و همكاران  مجتبي جنتي   

14 

  
  

          باغ -ب                                                        آب -الف

  
  يربا - ج

  

  مختلف باندهايشده در خالص انتخاب هاي پيكسل ميانگينو  كمينه بيشينه، 9شكل 
  

  مختلف  ندهايباشده در  خالص انتخاب هاي پيكسل معيارانحراف  3جدول 

  آب  باغ  باير  
  55/1  69/1  64/2  1باند 
  68/1  96/1  68/3  2باند 
  80/1  61/2  93/3  3باند 
  27/1  44/4  03/3  4باند 
  48/3  14/6  26/9  5باند 
  08/4  09/4  12/3  6باند 
  94/2  42/4  95/8  7باند 
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 يكنـواختي  از كـه  آب نظير كلاسي براي باندها معيار ، انحرافشماره سه با توجه به جدول
 بندي طبقه ديگر  كلاس دو اينكه به توجه با. دارند اندكي بسيار مقادير ،است برخوردار بيشتري

 را مختلفـي  درجات توان مي نمونه براي( شوند تفكيك ديگري هاي زيركلاس به توانند مي خود
 عيـار م انحـراف  بودن بيشتر تاحدودي ،)گرفت درنظر باغ كلاس به مربوط گياهي پوشش براي
 غالـب  پوششـي  هـاي  بندي كلاس طبقه اين، باوجود. است پذير توجيه ها كلاس اين براي باندها

  .اند قبول قابل معيار انحراف مقادير گفت توان مي كه است بوده تحقيق اين نظر دورم
  

 گيري نتيجهبحث و  -4
عيـت  قط  كـاهش عـدم   ، درهاي پوشش اراضي در سطح زيرپيكسل سهم هريك از كلاس تعيين
. اهميـت بسـزايي دارد   و درنتيجه برآورد دقيق سطح پوشش اراضي هاي سخت كننده بندي طبقه

. اسـت  بنـدي نـرم تصـاوير    طبقـه هاي مرسـوم   مدل اختلاط طيفي خطي از روش ،در اين ميان
در تحقيـق  . است هاي خالص، ثير دقت ورودي مدل، پيكسلأشدت تحت ت عملكرد اين مدل به

 مترهاي فيزيكي حاصل از تصوير جهت اسـتخراج عناصـر خـالص   اارروشي براساس پ ،حاضر
، سه پـارامتر درخشـندگي، رطوبـت و سـبزينگي     Tasseled Capاز تبديل  .ه استمعرفي شد
هـاي خـالص    د و براساس نمودار پراكنش صفحات خاك و پوشش گياهي، پيكسلشاستخراج 
ر اين تحقيق، مستقل آماري بودن مهم و مورد توجه پارامترهاي فيزيكي د  ويژگي. دشاستخراج 
مترها و درنتيجه كاهش خطاي مربوط به متمايل به منفرد بودن ماتريس عناصر خـالص  ااين پار

شده براساس  هاي خالص انتخاب بررسي دقت پيكسل ايبر .استدر مدل اختلاط طيفي خطي 
 LSMMدر الگـوريتم  . دش ـغيرشـرطي ارزيـابي    LSMMپيشنهادي، عملكرد الگوريتم روش 

هـا لحـاظ    هـا و واحـد بـودن مجمـوع آن     غيرشرطي، هيچ شرطي براي مثبت بودن سهم كلاس
پـس از  . اسـت هـاي خـالص بسـيار مـؤثر      ، براي ارزيابي دقت پيكسله همين دليلب .شود نمي
با سهم تعلـق  هاي  و تعداد پيكسل RMSEدو معيار  ،غيرشرطي LSMMسازي الگوريتم  پياده

هاي بـا   تعداد كل پيكسلو  68/2كل  RMSEبراساس نتايج، . دشرد برآو ]0-1[خارج از بازه 
بدون  بنابراين، .دش برآورد) درصد 5كمتر از (درصد  43/4تر از يك،  سهم تعلق منفي يا بزرگ

شـده از   هاي خالص اسـتخراج  با استفاده از پيكسل فقطو  LSMMاعمال هيچ شرطي در مدل 
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بـراي تصـاوير    Tasseled Capتبـديل  . سـت آمـد  د بـه  ، دقت لازم در نتـايج روش پيشنهادي
Landsat هـاي اسـتخراج پارامترهـاي فيزيكـي بـراي سـاير        الگـوريتم  ةيافتـه و توسـع   توسعه
، در بسـياري از مطالعـات   اين باوجود. باشد اين زمينهدر  آتي تواند افق تحقيقات ها مي سنجنده

توانـد مـورد    ش پيشـنهادي مـي  رو هـا  در آن شـود كـه   استفاده مي Landsatمحيطي از تصاوير 
ها مانند شاخص پوشش  با ساير شاخصتلفيق پارامترهاي فيزيكي  ،همچنين. استفاده قرار گيرد

   .است هاي استخراج عناصر خالص نيازمند تحقيقات بيشتر يا با ساير روشو  1گياهي
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1. Normalized Difference Vegetation Index 
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