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  چكيده
نقـش  ي در منـاطق شـهري   كاربر راتييتغ مربوط به اطلاعات يگردآوربراي  ،دور از سنجش

در ميـان   .است يبندطبقه اطلاعات،اين  از استفاده در هاروش نيتركامل از يكي. اساسي دارد
بنـدي عـوارض   طبقـه بـراي  اسـتفاده از آنـاليز بافـت تصـوير     ، بندي طبقهگوناگون هاي روش
آرايـش  ة تنها از اطلاعات طيفي، بلكـه از نحـو   مناسب است؛ زيرا آناليز بافت نه ،ساخت انسان

 دليـل  بـه  بنـدي محـيط شـهري   طبقـه  .بـرد بنـدي بهـره مـي   ها در انجام طبقهفضايي پيكسل
نتيجـه پارامترهـاي   ها دارد، درصحت را در بين تمام كلاس نيتر نييپاطبقات،  نبودن يكنواخت

هدف از ايـن مطالعـه،   . ها را افزايش دهدتواند صحت تفكيك اين كلاسبافت تا حد زيادي مي
بنـدي   هاي بافت تصـوير و روش طبقـه  ، مشخصهGeoEye-1ة هاي سنجندبررسي قابليت داده

BRT ،ها از كل منطقه با استفاده از نمونه. استهاي شهري بندي كاربري طبقه برايGPS   و بـا
ارزيـابي در نظـر    برايدرصد اين نقاط  30كه  شده استهاي موجود برداشت توجه به كاربري

شامل موارد ميانگين، واريانس، آنتروپي، همگني و عـدم   ،هاي بافت تصويرمشخصه. گرفته شد
هاي بافت تصوير اقدام به هاي اصلي و مشخصهبعد با استفاده از لايه ةدر مرحل. استتجانس 

 92/0ترتيب   بندي داراي صحت كلي و ضريب كاپا، بهنتايج نشان داد اين طبقه. شدبندي طبقه
  . است 90/0و 

  .بندي، طبقهGeoEye-1اي ، تصوير ماهوارهBRTبندي آناليز بافت، الگوريتم طبقه :ها واژه كليد

  مقدمه
 پوشـش  و يط ـيمح سـت يز راتيي ـتغ تيريمـد  و حفاظـت  ،يبردارنقشه به مربوطهاي در زمينه دور از سنجش از استفاده

 انواع جنگل، پوشش مربوط به اطلاعات يگردآور براي ،دور از سنجش .است صرفه به مقرون كشورهاة توسع در ي،اهيگ
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 از اسـتفاده  در هـا روش نيتـر كامل از يكي .كنديم فايا يمحور و ياساس نقش ،اراضي يكاربر راتييتغ و ياهيگ پوشش

تجزيه و تحليل  اساس بر ي،بندطبقه. )1127: 2008عزيزي، نجفي، سهرابي، ( است يبندطبقه دور، از سنجش اطلاعات
بنـدي هنگـام تركيـب بـا     هـاي طبقـه  روش معمـولاً  .شودبرداري شده، انجام مينمونه مناطق از برگرفته اطلاعات يفيك

توان گفت هنگـام اسـتفاده از   در واقع مي). 50: 1999زنگ، (دهد هاي آماري آناليز بافت، نتايج مناسبي را ارائه ميويژگي
 و ليليسـند (بـريم  بنـدي بهـره مـي   نيز در طبقه هاآنها، از الگوي مكاني بر الگوي طيفي پيكسل هاي بافت، علاوهمشخصه

كه با استفاده ) 2005(بندي محيط شهري مينت و لام  براي مثال، نتايج طبقه. )2006 هلورد،و  ليو، كلارك و 2004 كيفر،
 55داراي صـحت   ،طيفـي  هاي معمولبندي با روشطبقهاز تصاوير آيكونوس در شهر نورمن انجام گرفت، نشان داد كه 

  . يابد افزايش ميدرصد  92و در صورت استفاده از مقادير مربوط به بافت تصوير اين دقت تا  درصد است
بـارزترين ايـن   بافـت   ،...)، بافـت و رنگ يا شـكل  مانند( در ميان خصوصيات مختلف عوارض موجود در يك تصوير

خاكستري ة بافت يك تصوير به توزيع مكاني مقادير درج .است نظر بصري و هم از ديدگاه پردازش تصويرهم از عوارض 
امكانـات جـالبي    ،آنـاليز بافـت  . استها  اين مانندو  نظمخوردگي،  بستگي دارد و شامل اطلاعاتي راجع به كنتراست، چين

 كي داخل در هاكسليپ ارزش به مربوط ريمقاد يناهمگن بافت. دهدها ارائه ميبراي تشخيص ناهمگوني ساختاري كلاس
 كـردن  مشـخص  براي ريتصو بافت .)2012كيولر،  و وود، پيجن، رادلوف( كنديم محاسبه ريتصو دررا  شده فيتعرة منطق
كـار   به ياهيگ پوشش يبندطبقه براي يورودة داد منزلة به و )2006هررا،  و جي، كاروتر، جونگ(ي اهيگ پوشش يالگوها
كوبرن (هاي ساحلي كاناد  ، جنگل)2002زنگ و فرانكلين، ( هاي راكي كانادا كوه بندي به طبقهتوان  براي مثال مي. رود مي

اسـت،  ( قـا يآفر در يكوهسـتان  يهـا  گاهسـت يز و) 1998وسمن،  و هوداك( قايآفر يهاساوان و ، علفزارها)2004و روبرت، 
   .اشاره كرد )2008شوگرت،  و اكين، وانگي
زنـگ،   و يانگ، جيانـگ، لـو  (ن تاي در شرق چية درياچ اطرافكه در شهري واقع در  ايبر اين، نتايج مطالعه علاوه

هـاي  توانـد مشخصـه  مـي  ،ديگر فرايندهاي پـردازش ، حاكي از آن است كه آناليز بافت در مقايسه با انجام گرفت )2012
بـرداري اوليـه از توزيـع    مبنايي بـراي نقشـه  منزلة  به و استخراج كندشكلي معقولانه از تصاوير  بهساخت را  عوارض انسان

   .كار رود هجمعيت روستايي ب
 ةبازيابي متغيرهاي ساختاري جنگل را با استفاده از آناليز بافـت تصـوير سـنجند   ) 2003( ديفورني و كايتاكاير، حامل

IKONOS اتفـاقي   از روش ماتريس سطح خاكستري هـم  شده مشتقهاي بافت مشخصه هاآن .انجام دادند)GLCM(1  را
امـا سـطح   ، بـود  82/0تـا   76/0اي از سن، دامنـه  براي ارتفاع، محيط دور، تراكم توده و) R2(ضريب تبيين . برآورد كردند

اتفـاقي   بافت كه از مـاتريس سـطح خاكسـتري هـم     ةمشخص. )2R=  35/0(داشت ضعيفي  ةرابطبافت  ةمقطع با مشخص
)GLCM (شودبندي بافت استفاده ميبندي و قطعهبيشتر براي طبقه ،دست آمده هب .  

هاي خصوصي شهري بندي باغطبقه براياي را مطالعه ،استفاده از تصوير چند طيفي آيكونوس بامتيو و همكارانش 
طيفي و اطلاعـات  متكي بر اطلاعات چنـد  بندي موضوعيدر اين مطالعه از رويكرد طبقه .انجام دادند در نيوزلند 2ديوندين

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gray Level Co – occurrence Matrix 
2. Dunedin 
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تصوير به شـش طبقـه    كه يزمانبندي براي ميانگين صحت طبقه. استفاده شده است ،فضايي موجود در تصاوير ديجيتال

 يزمان. دست آمد هب 69/0بندي همچنين ضريب كاپا براي اين طبقه. محاسبه شددرصد  5/77و  بخش تيرضا ،تقسيم شد
متيـو،  ( دسـت آمـد   هب 85/0و ضريب كاپا  7/90طبقه كاهش پيدا كرد، متوسط صحت براي طبقات  4تعداد طبقات به  كه

  ). 2007فريمن، آريال، 
 هنشـد  هـاي نظـارت  ژاپـن را بـا اسـتفاده از روش    يمربوط به شهر تسوكوبا ALOS1 تصاوير) 2009(تاپا و موراياما 

)ISODATA(2هشد بندي نظارت ، طبقه )پـردازش   فازي و روش پـس ة شد بندي نظارت ، طبقه)حداكثر احتمالGIS3 ،  بـه
  .بود) درصد 33/89( داراي بالاترين صحت كلي GISپردازش  در اين مطالعه روش پس. كردند بندي طبقه دستههفت 

 يبنـد  طبقـه  بـراي  4فارسـت  رنـدوم  تميالگور، دادنددر اسپانيا انجام و همكارانش  رادريگزكه  يديگر اي مطالعه در
 بـه  تيحساس ـ ،يبردار نقشه صحت معيارهاي اساس بر يابيارز. گرفت قرار يبررس و آزمون مورد نيزم پوشش و يكاربر
 ـ 5 لندسـت  بهار و تابسـتان  يا ماهواره ريتصاو از مطالعه نيا در. استبوده  خطاها و ها دادهة مجموعة انداز بـراي   .ام .يت
 ،فارسـت  رندوم كنندة يبند طبقه تميالگور كه داد نشان جينتا. شد استفاده اياسپان جنوب در يكاربر نوع چهارده يبند هطبق
  .)2012رادريگز، گيمر و روگان، ( كندمي محاسبه 92/0 يكاپا بيضر با و درصد 92 يكل صحت با را بندي طبقه

 هـا داراي يـك  ايـن روش . ها استفاده شده استبندي دادههاي خطي براي طبقه، از روششده بياندر اكثر مطالعات 
ها بـراي  استفاده از اين روش ،هاكه در صورت عدم نرمال بودن داده هستندها فرض از جمله نرمال بودن دادهسري پيش

 بنـدي  طبقـه بـراي   ،BRT5ي و رگرسـيوني  بنـد طبقـه  تميالگـور در ايـن مطالعـه از   . بندي، خالي از اشـكال نيسـت  طبقه
هـاي   در مقايسه بـا روش  اينكهازجمله  ،برخوردار است تيمز نيچند ازاين روش . شده استهاي شهري استفاده  كاربري

 حجـم  با يهاداده توانديم روش ناي). 2010فانك،  و وستريچ، لسلر( دارد همپوشاني بهيت كمي حساسبندي،  ديگر طبقه
  .ندارد هاداده عيتوز يهافرض به ازين آنكه، ضمن كند اجرا سرعت به را اديز

بالا تبديل شـده اسـت   وضوح مهم در آناليز اطلاعات سنجش از دور با ة بنابراين استفاده از بافت تصوير به يك جنب
ة سـنجند هـاي  هـدف از ايـن مطالعـه، بررسـي قابليـت داده     ). 2001گريلو، و  فرانكلين، وولدر و 2004روبرت، و  كوبرن(

GeoEyeبندي و رگرسيوني هاي بافت و روش طبقه، مشخصهBRT اين  .استهاي شهري كاربري بندي طبقهمنظور  به
  .داشته باشندمناطق شهري ريزي  مديريت و برنامهبراي كارايي بسيار  مفيدي توانند  مي ،اطلاعات در صورت دقت بالا

  مورد مطالعه ةمنطق
پوشـش  ). 1شـكل  ( اسـت شـهر تهـران    3ة بخشي از منطق شود، اي كه در اين پژوهش به بررسي آن پرداخته مي منطقه

هاي از جمله كاربري .مربوط به اين منطقه هستندهاي  برخي از كاربري ها و فضاهاي خاليدرختي، چمن، جاده، ساختمان

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Advanced Land Observing Satellite 
2. Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique 
3. GIS post-processing approach 
4. Random Forest 
5. Boosted Regression Tree 
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بـدين   UTM 1 در سيسـتم  منطقـه جغرافيـايي  مختصات . توان به پارك جنگلي طالقاني اشاره كردمي ،غالب اين منطقه

 71دقيقـه و   57درجه و  39طول شرقي و  ةثاني 8دقيقه و  76و درجه  53ثانيه تا  32دقيقه و  91درجه و  53: شرح است
  . ثانية عرض جغرافيايي 2دقيقه و  56درجه و  39ثانيه تا 

  

  
   3 ةمنطق :ج ؛استان تهران :و ب الف ؛مورد مطالعه در ايران ةو موقعيت جغرافيايي منطق) GeoEye-1(تصوير . 1 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Universal Transverse Mercator 
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  هاروش و مواد
  هاي بافتهاي سنجش از دور و مقادير مربوط به مشخصهداده

 مورد مطالعه از سـازمان فنـاوري اطلاعـات و   ة منطق GeoEye-1اي كاربري منطقه، تصاوير ماهوارهة نقشة تهيمنظور  به
اولـين   GeoEye-1. گرفتـه شـده اسـت   از منطقه  1389تير ماه سال در اين تصاوير  .ارتباطات شهرداري تهران تهيه شد

از  2008ششم سـپتامبر سـال   كه است اي تجاري با قدرت تفكيك مكاني بالا هاي ماهوارهخروجي از نسل جديد سنسور
پانكروماتيك با قدرت تفكيك  ةاين سيستم داراي يك سنجند). 2010كارتر،  و دنيسن، برانل( دضا پرتاب شكاليفرنيا به ف

باندهاي آبي، سبز، داراي طيفي ة سنجند. استمتر  65/1چند طيفي با قدرت تفكيك سنجندة متر و يك  سانتي 41مكاني 
متـر بـه مشـتريان     5/0 كسـل يپاين تصاوير بـا   ،مطابق قوانين دولت آمريكا). 1جدول ( است قرمز و مادون قرمز نزديك

 كـه بـراي   بـود كـرده  اعمـال   را روي تصـاوير  لازمهـاي  و تصحيحمرجع  زمينعمليات سازمان مربوطه  1.شودعرضه مي
 ـ  . استفاده شـد  1:2000با مقياس  ها جادهوكتوري ة اطمينان از صحت تصحيح هندسي تصوير، از نقش  ةانطبـاق دقيـق لاي

  . استصحت تطابق هندسي تصوير  گويايبا تصوير  ها جاده

 GeoEye-1ماهوارة خصوصيات . 1جدول 

 KM  681 ارتفاع مدار ماهواره

 KM  15/ 2 عرض نوار برداشت

 سال 10بيش از : بيني پيش  مأموريت ةطول دور

 10:30 زمان عبور از استوا

 5 تعداد باندها

 m 65/1 قدرت تفكيك مكاني براي باندهاي رنگي

 cm 41 رزولوشن براي باند پانكروماتيك

 nm 450 -900 محدوده طيفي براي باند پانكروماتيك

 هاي رنگيطيفي براي باند ةمحدود

  nm  450-520 :آبي 
  nm  520 -  600 :سبز
  nm  625 -  695 :قرمز
 nmمادون قرمز نزديك  : 760 -  900

  

هـاي  هاي ساختاري، روشهاي آماري، روشروش دستةتوان به چهار هاي استخراج بافت را ميانواع مختلف روش
و مـاتريس وقـوع درجـات     )GLCM( وقوع درجات خاكستري ماتريس هم .دهاي تبديل تقسيم كرمبتني بر مدل و روش

هـاي متـداول اسـتخراج پارامترهـاي بافـت از      كه در اين مطالعه استفاده شده است، يكـي از روش ) GLOM( خاكستري
و هشـت  ) Data range, Mean, Variance, Entropy, Skewness( 2پنج نوع فيلتـر وقـوع   ENVIدر . تصاوير است

 Mean, Variance, Entropy, Homogeneity, Dissimilarity, Contrast, Second( 3وقـوع  نـوع فيلتـر هـم   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://Landinfo.com/geo.htm 
2. Occurrence-based filters 
3. Co-occurrence-based filters 
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moment, Correlation (استفاده از فيلتر وقوع واريانس با ابعاد  و همكاران، يانگمطابق نتايج . كردمحاسبه توان  را مي

يانگ، جيانگ، لـو و زنـگ،   ( مفيد باشدا هها و جادهساختمان مانند عوارض مصنوعيتواند در آشكارسازي مي ،3×3ة پنجر
 ـ ريمقاد و بافت زيآنالة مرتب نياول از استفاده با نيانگيم و انسيوار ريمقاد مطالعه نيا در. )2012  عـدم  و يهمگن ـ ،يآنتروپ
اين اطلاعات بيشتر به نوع تصوير آناليز شده بـا  ). 2جدول ( اند هشد محاسبه بافت زيآنالة مرتب نيدوم از استفاده با تجانس

بستگي ) يمانسيون، شكل و توزيع مكانيد(ه طيفي، قدرت تفكيك سنجنده و خصوصيات شيء مورد مطالع ةتوجه به دامن
 يبـرا  3×3ة پنجـر  از روپژوهش پـيش  در  .شد محاسبه ENVI افزارنرم از استفاده با كسليپ هر يبرا ريتصو بافت. دارد
است  كوچكة محدود در هاكسليپ ريمقاد استخراج تيمز يدارا پنجره اندازه از نيا رايز ؛شد استفاده بافت يزهايآنالة هم

همچنـين  ها براي هر تصوير حاصل از آناليز بافت و مقادير عددي مربوط به پيكسل ).2012كيولر،  و وود، پيجن، رادلوف(
  . ندبندي شدطبقه BRTبا روش  ها داده، شدند و پس از آن باندهاي اصلي تصوير استخراج

 در ارتباط با بافت تصوير آنهاعملكرد ة آماري آناليز بافت و نحوروابط . 2جدول 

 فرمول آماري توصيف آماري آمارية اولين مرتب

Mean  ة سطح خاكستري در پنجرميانگينGLOM  ෍ p(i, j)୒ିଵ
௜.௝ୀ଴  

Variance ة واريانس سطح خاكستري در پنجرGLOM ෍݅݌, ݆(ேିଵ
௜,௝ ݅, μ݅)2 

  آمارية دومين مرتب

Dissimilarity 
بوده  هاي مجاورگيري مقدار تغييرات محلي در ارزش پيكسلاندازه
 .عكس داردة رابط Homogeneity و با

෍nቐ෍෍p(i, j)୒
୨ୀଵ

୒
୧ୀଵ ቑ୒ିଵ

௡ୀ଴  

Entropy 
داراي  GLCM يهـا مقادير ارزش پيكسـل  كه يزمان. تنوع شانون

 . هاي متفاوتي است، داراي بالاترين مقدار استارزش
−෍i෍j	p(i, j) log൫p(i, j)൯ 

Homogeneity كندرا بيان مي ريتصوهاي يك اي كه همگني ارزش پيكسلاندازه.  ෍݅෍݆ 11 + (݅ − ݆)2p(i, j) 
 1973شانموگام، دينستين، هاراليك، : منبع

 
اول  ةدر مرحل ،شودكه در جدول مشاهده مي طور مانه. دهدرا نشان مي بندي طبقهدر  كار رفته بهباندهاي  3جدول 

دوم با استفاده از مـاتريس وقـوع درجـات     ةاطلاعات مربوط به باندهاي تصوير بدون اعمال فيلتر استخراج شد و در مرحل
نهايـت بـا اسـتفاده از    و در دست آمد بهمقادير ميانگين و واريانس براي هر كدام از باندها  ،)آماري ةاولين مرتب(خاكستري 
مقادير آنتروپي، همگني و عدم تجانس براي هر كدام از بانـدها  ) آماري ةدومين مرتب(وقوع درجات خاكستري  ماتريس هم

 ،شدند كـه نتيجـة ايـن عمليـات     بندي طبقه BRTشده با استفاده از روش  سپس مقادير محاسبه. محاسبه و استخراج شد
  .بوده استكاربري شهري  ةنقشتهية 

  
  



 163  ....منظورو پارامترهاي بافت تصوير، به GeoEye-1 هاي سنجندةدادهارزيابي قابليت 

 
  بنديتعداد و نوع باندهاي مورد استفاده در طبقه .3جدول 

 آناليز بافت  روش  آناليز بافت روش

)بدون استفاده از فيلتر( 3باند   )بدون استفاده از فيلتر( 1 باند    

First-order  1ميانگين باند  First-order  3ميانگين باند  

3واريانس باند   1واريانس باند    

Second-order  1باند آنتروپي Second-order  3آنتروپي باند  

3همگني باند    1 باندهمگني    

 1 باندعدم تجانس  
3 باندعدم تجانس    

  )بدون استفاده از فيلتر( 2باند  
First-order  2ميانگين باند     

    2واريانس باند  

Second-order  2آنتروپي باند    

    2 باندهمگني  

   2عدم تجانس باند  

  

 هاي آموزشيداده

آمـاري اسـت كـه الگـوي      ةبندي يـك مجموع ـ آوري اطلاعات و طبقه هاي تعليمي، جمعتعيين نمونه ةهدف اصلي مرحل
 دي ـبا يآموزش ـ يهـا كسـل يپ تعداد. كند يمتصوير ترسيم  بندي طبقهبراي انعكاس طيفي هر يك از انواع پوشش زمين را 

 جينتـا  چنـد  هـر  ؛رديگ يم قرار استفاده مورد يپارامتر يها مدل بندي طبقه در كه باشد ييهاريمتغ تعداد برابر ده دست كم
 اطلاعـات  از يشـتر يبتعـداد   بـه تر  براي دستيابي به نتايج مطلوب يپارامترنا يها تميالگور كه داده نشان متعدد مطالعات
  ). 93: 2012رادريگز، گيمر، روگان، ( دارند ازين يآموزش

و با توجه به  GPS 1 پيكسل بوده كه از كل منطقه با استفاده از 873شده شامل  برداري در اين مطالعه، مناطق نمونه
ارزيـابي  بـراي  هـاي آموزشـي   دادهانتخـاب   .شـده اسـت  برداشـت   1390سـال  مـاه  تير هاي موجود در منطقه دركاربري
 ،هـر طبقـه  در  4مطـابق جـدول   . بـوده اسـت  شـده   برداري ي نمونهها كسليپتصادفي از بين  كاملاً صورت به، بندي طبقه

  .ه استنيز براي ارزيابي استفاده شد مانده باقيدرصد  30و  كار رفته به بنديطبقهمنظور  بهها درصد از پيكسل70

  هاي نمونه و آموزشي براي هر طبقهتعداد پيكسل. 4جدول 

 نوع كاربري پوشش درختي چمن ساختمان  جاده  فضاي خالي  مجموع

 هاي نمونهتعداد پيكسل 163 130 200 220 160 873

 هاي آموزشيتعداد پيكسل 49 39 60 66 48 262

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Global Position System 
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  BRTرگرسيوني بندي و روش طبقه

هـاي  مدل آنها راعموماً كه  گوناگوني استفاده كردهاي ها و روشاز مدلتوان  مي ،مورد مطالعه 1بيني پيامدهايبراي پيش
 )بنـدي شـده  تغيـر طبقـه  پاسخ كمـي يـا م  متغير (نوع متغير براساس كار گرفته شده بايد  هاي به روش. نامند ميبيني پيش

استفاده  2عمومي رگرسيوني هايمدل يا رگرسيوني هايروش از عمدتاً ،ي باشدوقتي پيامد مورد استفاده كم .دنانتخاب شو
هـا نيازمنـد   ايـن روش . گيرنـد قـرار مـي  نيز در اين خانواده  3متغيره و روش تحليل تمايزيچندروش رگرسيوني  .شود يم

بندي شده باشد، پاسخ متغير طبقه ،متغير چنانچه. هستندبا پيامدها  4كننده بينيخطي بين متغيرهاي پيش ةفرض رابط پيش
ايـن  . كـرد استفاده  5يا لگاريتم خطي) اياي يا چندجملهدوجمله(لجستيك هاي رگرسيون  طور معمول از روش هتوان ب مي

خطـي بـين    ةمثال در رگرسيون لجستيك بايـد رابط ـ براي . مندندخطي بين متغيرها نيازرابطة فرض  ها نيز به پيشروش
  .متغيرهاي مستقل و لجيت متغير پاسخ وجود داشته باشد

بينـي و  اولـين بـار در پـيش   ، نامنـد  مـي  7بنـدي مكـرر  قسمت آن راكه برخي متون  6گيري درخت تصميمهاي روش
هـاي  يكـي از روش  CART(8( بندي و رگرسـيون درختـي  طبقه. شناسايي بازاريابي محصولات مورد استفاده قرار گرفت

بينـي   تواند در پيشاين روش مي. دادندابداع و توسعه آن را ) 1984( شبرايمن و همكاران نخستين بار بندي است كهطبقه
بنـدي و رگرسـيون   روش طبقـه  .اسـتفاده شـود  ) بندي درخت طبقه(شده  بندييا طبقه) درخت رگرسيوني(ي پيامدهاي كم

بنـدي  ي يا طبقـه بين ، پيامد مورد مطالعه را پيش)خطي ةجاي رابطه ب(  9هاي منطقياي از شرطدرختي از طريق مجموعه
  .كند مي

ــراي BRT تميالگــوردر ايــن مطالعــه از  ــاايــن الگــوريتم . ه اســتبنــدي اســتفاده شــدطبقــه ب  از ياريبســ جينت
درختان تصميم  ،در اين روش. كنديم بيترك يقوكنندة   يبند طبقه كي يريگشكل براي را فيضع هاي كننده يبند طبقه
ي ناپـارامتر روش در واقع يك روش آمـاري   نيا .دنشوساخته مي) 1984(همكاران بريمن و  CARTروش كار بردن  هبا ب

 CART بـه  مربوط زيآنال كل، در .بردخطي بهره مي ونيرگرسحل مشكلات مربوط به  برايبوده كه از رگرسيون درختي 
 از اسـتفاده  بـا  ،درختـان  نيبهتر انتخاب و هرس مراحل با و شوديم ساخته درختان حداكثر ابتدا. شود از سه راه انجام مي

هـاي   در مقايسه با روش از جمله اينكه برخوردار است، تيمز نيچند از اين روش .دنابي يم ادامه ي متقاطعابياعتبار نديفرا
 توانـد يم ـ؛ ضـمن اينكـه   )831: 2010فانـك،   و وسـتريچ، لسـلر  ( ، حساسيت كمتري به همپوشاني داردبندي طبقه ديگر
 هـا مشخصـه  نيتر مهم تعيين به قادرو  ندارد هاداده عيتوز يهافرض به ازين ،كند اجرا سرعت به را اديز حجم با يها داده
جو، چيهاتـا،  (د كنيم مناسب دور از سنجش يهاداده يبندطبقه براي را روش نياشده،  مزاياي گفته. است يبندطبقه در

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Outcome  
2. General regression models 
3. Discriminant function analysis  
4. Predictors 
5. Log – liner model 
6. Decision tree methods  
7. Recursive partitioning 
8. Classification & Regression Tree 
9. Logical if – then conditions 
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 يپارامترهـا  و شـونده  تقويـت  درختـان  بـه  مربوط يهانهيگز ميتنظ به ،تميالگوراين  بهتر عملكرد ).2011 و مالت، بوكاير

 منزلـة  به 1كاهش ميزان ،شونده تقويت درختان به مربوط يهانهيگز يبرا. وابسته است درختان )رويش( يبند شاخه توقف
 كه اندداده نشان يتجرب مطالعات. استيكي از پارامترهاي مهم  شونده تقويت درختان و يانفراد درختان يبرا ،خاص وزن
 كوچـك  يهـا دادهة مجموع يبران يا بر علاوه. دارند شيگرا مناسب يهامدل سمت بهمعمولاً  ،كمتر اي 1/0 كاهش نرخ

)500  =n( تر بزرگ يهاداده يبرا و شود ميتنظ 005/0 تواند يممقدار  نيا)5000  =n( را در نظـر   05/0تـوان مقـدار    مي
 مقـدار ، پـژوهش پـيش رو  هاي مورد بررسـي در  با توجه به بالا بودن تعداد داده). 2011بابانجد،  و شتايي، ويناكر( گرفت

  . مد نظر قرار گرفت 05/0

  هاي پژوهشيافته
گـاهي اوقـات مـاتريس    . شودتشكيل مي بندي طبقهماتريس خطاي  معمولاً، بندي طبقهجهت ارزيابي خطاهاي مربوط به 

صحت كلي، صـحت كـاربر، صـحت توليـد كننـده و       5جدول . شودخطا جدول وابستگي يا ماتريس اشتباه نيز ناميده مي
  . دهد يمبندي را نشان ضريب كاپا حاصل از طبقه

 BRT استفاده از الگوريتم باخطاي طبقه بندي تصوير نتايج جدول . 5 لجدو

 نوع كاربري پوشش درختي چمن ساختمان  جاده  فضاي خالي  مجموع رديف

 پوشش درختي 40 8 0 1 0 49

 چمن 3 36 0  0 0 39

 ساختمان 0 0 60 0 0 60

 جاده 2 0 4 60 0 66

 فضاي خالي 0 0 0 1 47 48

 مجموع ستون 45 44 64 62 47 262

- 1 96/0 93/0 81/0 88/0 
صحت توليد 

 كننده

 صحت كاربر 81/0 92/0 1 90/0 97/0 _

  صحت كلي  92/0          

  ضريب كاپا  90/0          

 
  .قابل مشاهده است 2بندي در شكل كاربري حاصل از طبقهة نقش 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Shrinkage rate 
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  BRTتهران، با استفاده از روش  3منطقه  4 هيناحمربوط به  GeoEye-1بندي تصوير حاصل از طبقهة نقش. 2شكل
 

  گيريو نتيجهبحث 
يا موارد مشابه هاي موجود در تصوير بر حسب نوع پوشش زميني پيكسلة كلي بندي طبقهتصوير،  بندي طبقههدف كلي از 

 منزلة بههاي هر پيكسل طيفي استفاده شده و در حقيقت الگوي طيفي دادههاي چنداز داده معمولاًبراي اين كار . استآن 
هاي رقومي را هاي مختلف، تركيبات متفاوتي از ارزشاز اين رو پديده. شودكار گرفته مي هب بندي طبقهبراي مبناي عددي 

 مسـئله  ني ـابـا توجـه بـه    . هسـتند  مبتني هاآنها بر خصوصيات اصلي تابش و انعكاس طيفي دهند و اين تفاوتنشان مي
مقـادير پرتـوي   ه يك ويژگي هندسي نيست، بلكه اصـطلاح الگـو يـا طـرح، بـه مجموع ـ      گفت كه الگوي طيفيتوان  مي
شناسـايي الگـوي مكـاني مسـتلزم     . كنـد  مـي هاي مختلف براي هر پيكسـل اشـاره   آمده از باندهايي با طول موج دست هب

ماننـد  عواملي  بندي مكانيدر طبقه. استهاي اطراف با پيكسل هاآنهاي تصوير بر مبناي روابط مكاني بندي پيكسل طبقه
تـوان گفـت   بنـابراين مـي  ). 2004كيفـر،   و ليليسند( دنشودر نظر گرفته مي ،هابافت تصوير، پيكسل مجاور و بافت پديده

، در واقـع از الگـوي طيفـي و الگـوي مكـاني      بندي طبقههمزمان از باندهاي اصلي تصوير و آناليز بافت در ة هنگام استفاد
آنـاليز بافـت    ،ذكر شـد  قبلاًكه  طور همان. داراي نتايج بهتري خواهد بود شود كه ميهمزمان استفاده  صورت بهها پيكسل

لام، و  مينـت ( دشـهري ارتقـا ده ـ   همگننـا در منـاطق   خصوص به ،گيريبندي را به ميزان چشمقادر است صحت طبقه
2005(.  
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روش ي ريكارگ بهبا  تواند است كه ميي پارامترنايك روش آماري  BRTو رگرسيوني  بنديهمچنين الگوريتم طبقه

CART حجـم  بـا  يهـا داده روش ناي. ها انجام دهدرا با حجم بالايي از داده بندي طبقهگيري از درختان تصميم، و بهره 
را تعيين  بندي طبقه در هامشخصه نيتر مهمهمچنين  ،ندارداز ين هاداده عيتوز يهافرض به و آناليز كرده سرعت به را اديز

 و جو، چيهاتـا، مالـت  (د كنيم مناسب دور از سنجش يهاداده بندي طبقه براي را روش نيا مزايايي كه گفته شد،. كند مي
در ايـن  آمـده،   دسـت  بهبا توجه به نتايج . اي استفاده نشده استبندي تصاوير ماهوارهاين روش در طبقهاز . )2011بوكاير، 

  . شودمطالعه استفاده از اين روش پيشنهاد مي
 تيو، فريمنم(مطالعة مشابه  درصد محاسبه شد كه نسبت به نتايج 92آمده در اين مطالعه  دست هبندي بصحت طبقه

بـالا بـودن قـدرت     ،بندي در اين مطالعـه جمله دلايل بالا بودن صحت طبقهاز .استداراي دقت بالاتري  )2007آريال،  و
اسـتفاده از   هيپـا و همكـاران،   بـا نتـايج   مطـابق . اسـت مورد استفاده نسبت به مطالعـات مشـابه    ةتفكيك مكاني سنجند

 ـ بـرآورد مشخصـه   يتوانـد ميـزان خطـا   هاي با قدرت تفكيك مكاني بهتر، مي سنجنده ي جنگـل را نسـبت بـه    هـاي كم
از جمله دلايل . )2000هيپا، اينكينن، اينگداهي، لينكو، زو، ( هاي ديگر با قدرت تفكيك مكاني كمتر كاهش دهد سنجنده

دليـل   اين بـه  و استشونده  ي درخت تقويتپارامترنااستفاده از روش  ،ديگر بهتر بودن اين نتايج نسبت به مطالعات مشابه
 ةهـاي پـرت و رابط ـ  حساسـيت بـه داده  ها و عدم كردن داده ي و عدم نياز به نرمالساز مدلها در قابليت بالاي اين روش

و  GeoEye-1 ةهاي سـنجند در مجموع نتايج اين مطالعه نشان داد استفاده از داده. استي بين متغيرهاي مستقل خطهم
  . برخوردارند يشهرقابليت بالايي در تعيين كاربري اراضي از  ،آناليز بافت

  گزاري سپاس
اي تقـدير و  در اختيار گذاشتن تصـاوير مـاهواره   براي همكاري واز سازمان فناوري اطلاعات و ارتباطات شهرداري تهران 
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