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چكیده 
بكارگیری ویژگی  های بهینه در الگوریتم های مختلف طبقه بندی، بر دقت نتایج حاصل از طبقه بندی تأثیرگذار می باشد. هدف 
از پژوهش حاضر بررسی قابلیت های تصاویر هایپریون و لندست و مقایسه کارایی الگوریتم های بهینه سازی ازدحام ذرات و 
جستجوی گرانشی جهت تعیین ویژ گی های بهینه برای تفكیک اراضی فضای سبز و شالیزار می باشد. در این مطالعه از تصاویر 
ماهواره ای لندست، هایپریون و مجموعه داده های واقعی مربوط به منطقه ای در شمال ایران استفاده شده است. در این مطالعه 
کارایی الگوریتم های بهینه سازی ازدحام ذرات و جستجوی گرانشی جهت تعیین ویژ گی های بهینه و قابلیت تصاویر لندست 
و هایپریون برای تفكیک اراضی فضای سبز و شالیزار با استفاده از مجموعه ی داده های واقعی مقایسه گردید. برای ارزیابی 
نتایج از پارامترهای دقت کاربر، دقت تولید کننده، دقت کلی و ضریب کاپا استفاده شده است. نتایج پژوهش بیانگر این است 
که دقت کلی تفكیک اراضی فضای سبز و شالیزار با تصویر هایپریون 15 درصد بااتر از تصویر لندست می باشد. بكارگیری 
و  لندست  داده  دو  هر  در  شالیزار  و  سبز  اراضی فضای  تفكیک  دقت  بهبود  طبقه بندی، سبب  فرایند  در  طیفی  شاخص های 
هایپریون می گردد. همچنین استفاده از الگوریتم بهینه سازی برای تعیین ویژگی های بهینه و استفاده از ویژگی های بهینه در فرایند 
طبقه بندی سبب افزایش دقت تفكیک اراضی فضای سبز و شالیزار می گردد. با توجه به مقادیر دقت کلی، کارایی الگوریتم 

بهینه سازی جستجوی گرانشی برای تفكیک اراضی فضای سبز و شالیزار 2 درصد بهتر از الگوریتم ازدحام ذرات می باشد.
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*********

mohammad.karimi.f@ut.ac.ir 1- دانشجوی دکتری گروه سنجش از دور و سیستم اطاعات جغرافیایی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران
amir.sedighi@ut.ac.ir 2- دانشجوی دکتری گروه سنجش از دور و سیستم اطاعات جغرافیایی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران

nneysani@ut.ac.ir )3- استادیار گروه سنجش از دور و سیستم اطاعات جغرافیایی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران )نویسنده مسئول



فصلنامه علمی - پژوهشي اطاعات جغرافيايي ) ( دوره29، شماره 113، بهار 99
 Scieniic - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.29,No.113, Spring 2020 / 114  

1- مقدمه
از  استفاده  با  اراضی  کاربری  انواع  طبقه بندی  امروزه 
تصاویر ماهواره ای در کاربردهای مختلف از اهمیت بسزایی 
مهم ترین  از  یکی   .(Mather and Tso 2016) است برخوردار 
دقت  به  دستیابی  اراضی  کاربری  طبقه بندی  در  چالش ها 
نظر  از  اراضی  کاربری های  که  هنگامی  می باشد.  مناسب 
و  بافت  طیفی،  خصوصیات  همچون  مختلف  ویژگی های 
این  اهمیت  باشند  داشته  یکدیگر  با  باایی  شباهت  شکل 
چالش نمایان تر می گردد(Zou, Ni et al. 2015) . با این حال، انواع 
تصاویر و مدل های مختلف طبقه بندی کارایی و حساسیت 
متفاوتی نسبت به تفکیک کاربری های اراضی با خصوصیات 

. (Mather and Tso 2016)مشابه دارند
طی سال های گذشته از تصاویر ماهواره ای متفاوت برای 
 (Elatawneh, است استفاده شده  اراضی  کاربری های  تفکیک 
 Kalaitzidis et al. 2014, Cheng, Han et al. 2015, Coulter, Stow et al.

(Joshi, Baumann et al. 2016 ,2016. تصاویر مورد استفاده در این 

زمینه را می توان به دو گروه تصاویر ماهواره ای چندطیفی1 
مانند  ابرطیفی  سنجنده های  نمود.  تقسیم بندی  ابرطیفی2  و 
برای  مختلف  ویژگی های  می توانند  باند   242 با  هایپریون3 
پدیده های گوناگون که توسط سنجنده های چند طیفی قابل 
 (Huete, Miura et al. 2003, نمایند بررسی  را  نیستند  شناسایی 
(Roberts, Dennison et al. 2003, Hamzeh, Naseri et al. 2013. تاکنون 

با  اراضی  کاربری   طبقه بندی  زمینه  در  متعددی  مطالعات 
 (Zhu and Woodcock 2014, Coulter, داده های مختلف چندطیفی
 (Pervaiz, Uddin و ابرطیفی Stow et al. 2016, Mann and Joshi 2017)

(et al. 2016, Mann and Joshi 2017, Awad 2018 انجام شده است. 

تصاویر  متفاوت  کارایی  بیانگر  مطالعات  این  اغلب  نتایج 
اراضی  کاربری های  طبقه بندی  در  طیفی  چند  و  ابرطیفی 

می باشد.
باا  ابرطیفی  تصاویر  طیفی  باندهای  بین  همبستگی 
می باشد. این همبستگی نه تنها بین باندهای اصلی تصاویر، 
1-  Multispectral

2- Hyperspectral

3- Hyperion

باندهای  از  بین ویژگی های طیفی و مکانی مستخرج  بلکه 
 (Datt, McVicar et al. 2003, Galvao, می باشد باا  نیز  اصلی 
(Formaggio et al. 2005. وجود ویژگی های تکراری و غیرمرتبط 

پیچیدگی  کاهش  و  دقت  بهبود  باعث  تنها  نه  مسأله،  با 
افزایش  سبب  بلکه  نمی شوند  مشابه  کاربری های  تفکیک 
زمان محاسبات نیز می گردد (Yuan, Lin et al. 2016). هر ویژگی 
اثر خاصی در تفکیک پدیده ها دارد بنابراین انتخاب بهترین 
مجموعه از ویژگی ها، تأثیر قابل توجهی بر نتیجه طبقه بندی 
داشت.  مشابه خواهد  کاربری های  تفکیک  نتیجه  متعاقباً  و 
با توجه به مسائل مطرح شده، ازم است پس از استخراج 
ویژگی ها  انتخاب  مختلف،  طیفی  و  مکانی  ویژگی های 
تفکیک  و  طبقه بندی  دقت  که  گیرد  صورت  گونه ای  به 

کاربری های اراضی مشابه از یکدیگر بهبود یابد.
هستند  جستجویی  روش های  بهینه سازی،  روش های 
که هدف آن ها یافتن جوابی برای مسئله بهینه سازی است، 
همین  به  گردد.  بهینه  بررسی  مورد  کمیت  که  گونه ای  به 
در  و  جستجو  فضای  درون  بهینه سازی  الگوریتم   منظور 
هر  است.  بهینه  جواب  دنبال  به  منتخب  جواب های  میان 
الگوریتم بهینه سازی برای یافتن جواب بهینه، فضای پاسخ ها 
انتقال مکرر جواب ها  با  این عمل را  را جستجو می کند و 
 (Geem, از یک جواب منتخب به جواب جدید انجام می دهد
(Kim et al. 2001, Trelea 2003. تا به حال الگوریتم های بهینه سازی 

مختلفی توسعه داده شده است. در این میان الگوریتم های 
علت  به  جمعیت مبنا  فراابتکاری  الگوریتم های  و  تکاملی 
دارای  محلی،  جستجوی  با  همراه  سراسری  جستجوی 
 (Trelea 2003, می باشند زمینه ها  اکثر  در  مناسب  عملکردی 
گذشته  مطالعات  در   .Rashedi, Nezamabadi-Pour et al. 2009)

کلونی  ژنتیک4،  همچون  مختلفی  بهینه سازی  الگوریتم های 
مورچگان5، ازدحام ذرات6، کلونی زنبور عسل7 و جستجوی 
طبقه بندی  جهت  بهینه  ویژگی های  تعیین  برای  گرانشی8 
4- Genetic

5- Ant colony

6- Particle swarm

7- Artiicial bee colony

8- Gravitational Search
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 (Mertens, Verbeke et al. کاربری های اراضی استفاده گردیده اند
 2003, Liu, Li et al. 2008, Banerjee, Bharadwaj et al. 2012, Yang, Du

.et al. 2012)

طی سه دهه گذشته، استفاده از داده هاي سنجش از دور 
براي مدیران بخش های کشاورزي و منابع طبیعي با توجه 
به امکان دستیابي به اطاعات مفید و به هنگام با استفاده از 
روش هاي غیر مخرب، ارزان و دقیق در زمینه های مختلف 
 (Tardin, Deassuncao et al. نقشه برداری و  طبقه بندی  همچون 
 ،1992, Baghdadi, Boyer et al. 2009, Hamzeh, Naseri et al. 2016)

 (Wiegand, Anderson et al. 1996, Yang, Zhou et al. 1997, مدیریت
محصول  میزان  برآورد  و   FIORIO, DEMATTÊ et al. 2000)

است.  کرده  پیدا  بسزایي  اهمیت   (Rudorff and Batista 1990)

از جمله این اطاعات، نقشه سطح زیر کشت محصوات 
زراعي و باغات در سطح ملي و منطقه ای مي باشد که یکي 
از ابزارهاي مهم در برنامه ریزي و مدیریت کشاورزي پایدار 
است. این مطالعات مخصوصاً در زمینه ی کااهاي راهبرُدي 
کشور مثل برنج و مرکبات که از مهم ترین مصارف غذایی 
مردم ایران هستند اهمیت دوچندانی دارند. اطاعات دقیق 
مکانی از موقعیت این اراضی در زمینه مدیریت و برنامه ریزی 
در راستای جلوگیری از شیوع و گسترش آفات، مدیریت 
تنش های محیطی، پیش بینی میزان عملکرد و ارزیابی ریسک 

آسیب پذیری محصول کاربرد فراوانی دارند.
اراضی  نقشه  تهیه  برای  میدانی  بازدید های  و  بررسی ها 
شالیزار و باغات در فصل رشد در سال های مختلف بسیار 
بررسی  برای  فقط  روش  این  و  بوده  پرهزینه  و  وقت گیر 
در مقیاس کوچک مناسب می باشد. در مقابل، طی دهه های 
گذشته سنجش از دور به عنوان روشی مناسب برای تهیه 
نقشه کاربری  اراضی، برای مناطق وسیع در کمترین زمان و 
 (Galvao, Formaggio et با صرف هزینه پایین شناخته شده است
 al. 2005, Galvão, Formaggio et al. 2006, Johnson, Viator et al. 2008,

.Zhang, Liu et al. 2012, Wang, Liu et al. 2015, Li and Kang 2016)

به دلیل شرایط مناسب اقلیمی مناطق واقع در شمال ایران، 
پوشش فضای سبز شامل کاربری های اراضی فضای سیز و 

شالیزار در مجاورت هم قرار دارند. ویژگی های مختلف این 
کاربری های اراضی از نظر طیفی و هندسی در زمان حداکثر 
رشد محصول برنج شباهت باایی با یکدیگر دارند. بنابراین 
تفکیک کاربری های اراضی فضای سبز و شالیزار از یکدیگر 
در فرایند طبقه بندی تصاویر ماهواره ای با چالش های جدی 
کارایی  بررسی  حاضر  پژوهش  از  هدف  است.  رو  به  رو 
تصاویر ماهواره ای و الگوریتم های بهینه سازی برای تفکیک 
در  یکدیگر  از  شالیزار  و  سبز  فضای  اراضی  کاربری های 

زمان حداکثر رشد می باشد. 
وجه تمایز مطالعه حاضر با مطالعات گذشته در این زمینه 
)1( مقایسه قابلیت تصاویر ماهواره ای چندطیفی و ابرطیفی 
سبز  فضای  اراضی  کاربری های  تفکیک  برای  یکدیگر  با 
بهینه سازی  الگوریتم های  کارایی  ارزیابی   )2( و  شالیزار  و 
ازدحام ذرات و جستجوی گرانشی برای تعیین ویژ گی های 
بهینه برای افزایش دقت تفکیک کاربری های اراضی فضای 

سبز و شالیزار می باشد.

2- مواد و روش
2-1- محدوده ی مورد مطالعه

اراضی  شامل  حاضر  پژوهش  در  مطالعه  مورد  منطقه 
این  می باشد.  آمل  شهر  اطراف  شالیزارهای  و  سبز  فضای 
در  و عرض 36/46 شمالی  در طول 52/35 شرقی  منطقه 
استان مازندارن قرار گرفته است. منطقه مورد مطالعه دارای 
تبخیر 982  میلی متر،  بارش 670  میانگین  با  اقلیم مرطوب 
میلی متر، دمای هوای 17 درجه  سانتی گراد و رطوبت نسبی 
مناسب  شرایط  دلیل  به  می باشد.  سال  یک  در  درصد   78
اقلیمی این منطقه، اراضی فضای سبز شامل پوشش گیاهی 
دارند.  قرار  هم  مجاورت  در  شالیزار  اراضی  و  باغات  و 
مورفولوژی منطقه سطح صاف و بدون هیچ گونه توپوگرافی 

می باشد. 
مربع  کیلومتر   12 مطالعه  مورد  منطقه  کل  مساحت 
نگاره  منطقه مورد مطالعه در  می باشد. موقعیت جغرافیایی 

1 نشان داده شده است.
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2-2- داده ها و روش کار
به طور کلی پژوهش حاضر بر اساس دو هدف بررسی 
کارایی  مقایسه  و  لندست  و  هایپریون  تصاویر  قابلیت های 
الگوریتم های بهینه سازی ازدحام ذرات و جستجوی گرانشی 
جهت تعیین ویژ گی های بهینه برای تفکیک اراضی فضای 
گام  در  منظور  این  برای  است.  شده  انجام  شالیزار  و  سبز 
انجام  لندست1  و  هایپریون  تصاویر  پیش پردازش  اول 
گرفته است، در گام دوم ویژگی های مختلف با استفاده از 
هایپریون  تصاویر  از  مختلف  طیفی  تبدیات  و  شاخص ها 
از  استفاده  با  استخراج شده است. در گام سوم  لندست  و 
الگوریتم طبقه بندی ماشین بردار پشتیبان2 اراضی فضای سبز 
استراتژی  دو  با  هایپریون  و  لندست  تصاویر  از  شالیزار  و 
از  استفاده   )2( و  طیفی  باندهای  از  استفاده   )1( متفاوت: 
فرایند  در  ویژگی ها  عنوان  به  طیفی  شاخص های  و  باند 
از  استفاده  با  چهارم  گام  در  شدند.  استخراج  طبقه بندی 
گرانشی  جستجوی  و  ذرات  ازدحام  بهینه سازی  الگوریتم 
ویژگی های بهینه حاصل از تصویر هایپریون برای تفکیک 
 SVM اراضی فضای سبز و شالیزار استخراج و با الگوریتم
طبقه بندی با ویژگی های بهینه انجام شده است. در گام پنجم 
1-  Landsat

2- Support Vector Machine (SVM)

کارایی الگوریتم های بهینه سازی ازدحام ذرات و جستجوی 
گرانشی جهت تعیین ویژ گی های بهینه برای تفکیک اراضی 
فضای سبز و شالیزار و قابلیت تصاویر لندست و هایپریون 
این اراضی با استفاده از مجموعه ی داده های واقعی مقایسه 
گردید. مراحل کلی انجام پژوهش به صورت نگاره 2 نشان 

داده شده است.

2-2-1- داده ها
2-2-1-1- داده های سنجش از دوری

در این پژوهش برای بررسی و مقایسه کارایی داده های 
چند طیفی و ابرطیفی جهت تفکیک اراضی فضای سبز و 
شالیزار از تصاویر هایپریون و لندست استفاده شده است. 
انتخاب شده اند که از نظر زمانی به  تصاویر بر این اساس 
زمان حداکثر رشد برنج نزدیک باشد. جزئیات تصاویر مورد 

استفاده در جدول 1 ذکر گردیده است.

2-2-1-2- داده های زمینی
برای بررسی و مقایسه کارایی تصاویر هایپریون و لندست 
جستجوی  و  ذرات  ازدحام  بهینه سازی  الگوریتم های  و 
از  شالیزار  و  سبز  فضای  اراضی  تفکیک  جهت  گرانشی، 
نقشه واقعی اراضی فضای سبز و شالیزار منطقه مورد مطالعه 

نگاره 1: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
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توسط  تهیه شده  نقشه های  تلفیق  از  نقشه  این  استفاده شد. 
اداره جهاد کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان آمل تهیه شده 
است. نمونه های واقعی شامل 7646 پیکسل برای کاربری 
اراضی  کاربری  برای  پیکسل   8997 و  سبز  فضای  اراضی 
شالیزار می باشد. 20 درصد از این داده ها به عنوان مجموعه 
داده های آموزشی برای تعیین ویژگی های بهینه و طبقه بندی، 
و 80 درصد از مجموعه داده های واقعی برای ارزیابی نتایج 
نقشه   است.  شده  استفاده  مختلف  حالت های  در  تفکیک 
واقعی اراضی فضای سبز و شالیزار برای منطقه به صورت 
نگاره 3 نشان داده شده است. عاوه بر داده های فوق، برای 
تصحیح هندسی تصویر هایپریون از 12 نقطه کنترل زمینی 
با  نقاط  این  زمینی  و  واقعی  است. مختصات  استفاده شده 
استفاده از GPS با خطای مسطحاتی کمتر از 6 متر از منطقه 

مورد مطالعه جمع آوری شده است.

نگاره 3: نقشه واقعی کاربری های اراضی فضای سبز و 
شالیزار منطقه مورد مطالعه همزمان با تصاویر ماهواره ای 

لندست 8 و هایپریون مورد استفاده در پژوهش

نگاره 2: مراحل کلی روش پژوهش

جدول 1: جزئیات تصاویر مورد استفاده در پژوهش
تفكیک مكانیپهنای باندمحدوده طیفیتعداد باندتاریختصویر ماهواره ای

30 متر10 نانومتر2500-29242400 آگوست 2013هایپریون
30 متر260-65 نانومتر2350-157450 آگوست 2013لندست 8
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2-2-2- روش پژوهش
2-2-2-1- پیش پردازش تصاویر هایپریون و لندست

 (Datt, پیش پردازش داده های هایپریون شامل انتخاب باند
 (Han, Goodenough et al. تصحیح خطوط بد ،McVicar et al. 2003)

(2002 و راه راه بودن تصویر (Datt, McVicar et al. 2003)، تصحیح 

شیفت طول موج ها (Goodenough, Dyk et al. 2003) و هماهنگی 
آشکارسازهای مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز کوتاه انجام 
بازتاب  و  طیفی  انرژی  محاسبه  برای  بعد  گام  در  گرفت. 
 FLAASH سطح، تصحیح اتمسفری با استفاده از الگوریتم
انجام شد (Beck 2003). در نهایت برای کاهش اثرات نویز از 
 (Green, استفاده شد MNF باندهای تصویر هایپریون از تبدیل
(Berman et al. 1988, Datt, McVicar et al. 2003. تصحیح هندسی 

تصویر هایپریون با استفاده از 12 نقطه کنترل زمینی انجام 
به تصحیح هندسی تصویر  پذیرفت. مقدار RMSE مربوط 

هایپریون 0/43 پیکسل محاسبه شد.
تصویر لندست از سایت زمین شناسی آمریکا دریافت گردید. با 
 RMSE توجه به اینکه مجموعه تصاویر لندست سطح پردازش 1 با
کمتر از 12 متر تصحیح هندسی شده اند بنابراین در پژوهش 
  (Weng,این تصویر صرف نظر شد از تصحیح هندسی  حاضر 
(Firozjaei et al. 2019, Weng, Firozjaei et al. 2019. برای پیش پردازش 

تصویر لندست دو مرحله تصحیح رادیومتریکی و اتمسفری 
 (Schroeder, اعمال گردید. جزییات تصحیح رادیومتریکی در
تصحیح  برای  همچنین  است.  شده   (Cohen et al. 2006ذکر 

استفاده   FLAASH1 الگوریتم از  لندست  تصویر  اتمسفری 
شد. این الگوریتم از مدل انتقال تابش MODTRAN6 برای 
می کند  استفاده  لندست  مؤثر  باندهای  اتمسفری  تصحیح 

.(Berk, Conforti et al. 2014)

2-2-2-2- ویژگی های مورد استفاده در طبقه بندی
بکارگیری ویژگی های بهینه در الگوریتم های طبقه بندی، 
بر دقت طبقه بندی تأثیر می گذارد. افزایش تعداد ویژگی ها 
در طبقه بندی الزاماً سبب افزایش دقت طبقه بندی نمی شود، 

1- Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes

در صورتی که افزایش تعداد ویژگی ها سبب افزایش هزینه 
و زمان محاسبات می گردد. بنابراین حالت بهینه، دستیابی به 
بااترین دقت طبقه بندی با بکارگیری کمترین تعداد ویژگی 
در فرایند طبقه بندی می باشد. در پژوهش حاضر برای تعیین 
باندهای بهینه تصویر هایپریون برای تفکیک اراضی فضای 
ازدحام  بهینه سازی  الگوریتم های  از  اراضی شالیزار  از  سبز 

ذرات و جستجوی گرانشی استفاده شده است.
فضای  تعیین  برای  مختلف  زمینه های  در  کلی  طور  به 
ویژگی بهینه، استفاده از الگوریتم های بهینه سازی از اهمیت 
بسزایی برخوردار است. در این راستا، الگوریتم های تکاملی 
و الگوریتم های فراابتکاری جمعیت مبنا به سبب جستجوی 
سراسری همراه با جستجوی محلی، دارای کارایی مناسبی 

در زمینه های مختلف می باشند.

2-2-2-3- الگوریتم ازدحام ذرات
حرکت  و  تعامل  از  گرفته  الهام  ذرات  ازدحام  الگوریتم 
گروهی موجود میان دسته ای از موجودات مانند پرندگان است. 
ایده اصلی این روش ابتدا در سال 1995  توسط جیمز کندی 
و راسل ابرهارت مطرح گردید (Eberhart and Kennedy 1995). در 
این الگوریتم، ذراتی )پاسخ های مسئله( وجود دارند که در 
داریم،  را  آن  بهینه سازی  قصد  که  تابعی  فضای جستجوی 
پخش شده اند. هر ذره مقدار تابع هدف را در موقعیتی از 
فضا که در آن قرار گرفته است، محاسبه می کند )پاسخ های 
احتمالی مسئله(. سپس با استفاده از ترکیب اطاعات محل 
و    ) ( بوده  آن  در  قباً  که  محلی  بهترین  و  فعلی 
همچنین اطاعات یک یا چند ذره از بهترین ذرات موجود 
(، جهتی را برای حرکت انتخاب می کند.  در جمع )
همه ی ذرات جهتی را برای حرکت انتخاب می کنند و پس 
از انجام حرکت، یک مرحله از الگوریتم به پایان می رسد. 
نظر  تا جواب مورد  تکرار می شود  بار  مراحل چندین  این 
حاصل گردد. با توجه به این موارد، در هر مرحله سرعت 

جدیدی برای ذرات محاسبه می شود. 
این الگوریتم دارای دو اپراتور اصلی بروزرسانی سرعت 
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( )رابطه 1( و بروزرسانی موقعیت )رابطه 2( می باشد.  (
این الگوریتم دارای ماهیت پیوسته است ولی با استفاده از 
رابطه 3 و رابطه 4 می توان از این الگوریتم در مسائل باینری 
 (Kennedy and Eberhart کرد استفاده  نیز  طبقه بندی  همچون 

.1997)

)1(

)2(
)3(

)4(

در روابط 1 تا 4،   و  اعداد ثابت و مثبتی هستند که 
مجموع آنها معمواً 4 می باشد،  r2 و  r1 بردارهای تصادفی 
دارای توزیع نرمال در محدوده ی ]1-0[ می باشند. Rand نیز یک 
بردار تصادفی است که المان های آن در محدوده ]1-0[ قرار 
دارند و w وزن اینرشیا به منظور ایجاد تعادل بین جستجوی 
محلی و سراسری و اهمیت جمعیت تکرار فعلی در تعیین 
جمعیت تکرار بعدی می باشد. روند کلی تعیین جواب های 
نگاره 4 نشان  به صورت  ازدحام ذرات  الگوریتم  بهینه در 

داده شده است.

2-2-2-4- الگوریتم جستجوی گرانشی
در الگوریتم جستجوی گرانشی، بهینه یابی به کمک طرح 
قوانین گرانشی و حرکت در یک سیستم مصنوعی با زمان 
گسسته انجام ميشود. طبق قانون گرانش، هر جرم، محل و 
وضعیت سایر اجرام را از طریق قانون جاذبه گرانشی درک 
ميکند. بنابراین ميتوان از این نیرو به عنوان ابزاری برای 
تبادل اطاعات استفاده کرد. از بهینه یاب طراحی شده برای 
به  مسئله  جواب  هر  آن  در  که  بهینه سازی  مسئله  هر  حل 
صورت یک موقعیت در فضا قابل تعریف و میزان شباهت 

نگاره4:  روند کلی الگوریتم ازدحام ذرات

آن با سایر جواب های مسئله به صورت یک فاصله قابل 
بیان باشد، ميتوان استفاده کرد. 

ميشوند.  تعیین  هدف  تابع  به  توجه  با  اجرام  میزان 
(Rashedi, Nezamabadi- در GSA جزئیات الگوریتم بهینه سازی
(Pour et al. 2009 آمده است. روند کلی این الگوریتم در نگاره 

5 ارائه شده است.در فضای گسسته باینری همچون تعیین 
فضای  یک  در  عامل ها  طبقه بندی،  برای  بهینه  ویژگی های 

صفر و یک حرکت ميکنند. 
در مدل باینری الگوریتم گرانشی، روابط محاسبه نیروی 
وارد به هر جسم و سرعت هر جسم و نیز روابط به روز 
رسانی اجرام، مطابق الگوریتم پیوسته انجام ميپذیرد. با این 
تفاوت که به جای فاصله اقلیدسی از فاصله همینگ استفاده 

ميشود. 
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نگاره 5: روند کلی الگوریتم الگوریتم جستجوی گرانشی

زمان  و  اولیه  گرانش  ثابت  از  تابعی   ، گرانش ثابت 
است. یک پیشنهاد برای این تابع، رابطه 5 می باشد.

)5(

 به یک تابع احتمال تبدیل شده، 
 در الگوریتم باینری، 

به بازه ]1-0[ محدود می شود. این تابع باید طوری تعریف 
تغییر  احتمال  ذره،  سرعت  اندازه  شدن  بزرگ  با  که  گردد 
وضعیت موقعیت جسم بیشتر شود. در سرعت های نزدیک 
به صفر نیز، به همان میزان احتمال تغییر وضعیت به صفر 

از توابع مناسب که شرایط فوق را  نزدیک می شود. یکی 
برآورد تابع پیشنهادی رابطه 6 است.

)6(

 
 ازم به ذکر است برای همگرایی مناسب الگوریتم، 

max < باید به یک بازه مناسب محدود شود. به عبارتی 
برابر 6 در نظر گرفته ميشود. پس از محاسبه 

max
 . مقدار 

تابع احتمال فوق، جسم در هر بعد مطابق با رابطه 7 حرکت 
ميکند. 

طبق این رابطه، جسم با یک احتمال در یک بعد تغییر 
موقعیت ميدهد. تغییر موقعیت جسم در یک بعد از فضای 
باینری، به معنای تغییر مقدار آن از صفر به یک یا برعکس 
 یک عدد تصادفی با توزیع یکنواخت در بازه  است. 

]1-0[ است.
)7(

)()1(   

))(()1(      ))1((  



















=+

=++<

2-2-2-5- تفكیک اراضی فضای سبز و شالیزار
در فرایند انتخاب ویژگی های بهینه برای تفکیک اراضی 
فضای سبز و شالیزار از روش پوششی استفاده شده است، 
زیرفضای  هر  شایستگی  میزان  تعیین  برای  روش  این  در 

انتخابی، از SVM استفاده شد )نگاره 6(.
از  بهینه،  باندهای  انتخاب  برای   ،)6( نگاره  اساس  بر 
تابع  با  گرانشی  جستجوی  و  ذرات  ازدحام  الگوریتم های 
هدف دقت کلی طبقه بندی کننده SVM استفاده شده است. 
پژوهش  در  استفاده  مورد  واقعی  داده های  مجموعه  از 
)نگاره 3(، 20 درصد از هر کاس بعنوان داده های آموزشی 
در  تست  داده های  عنوان  به  کاس  هر  از  درصد   80 و 
تصویر  بهینه  باندهای  تعیین  برای  بهینه سازی  الگوریتم 
و  سبز  فضای  اراضی  تفکیک  در  استفاده  جهت  هایپریون 

شالیزار استفاده شده است.



فصلنامه علمی - پژوهشي اطاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی و مقایسه کارایی الگوریتم های بهینه سازی  ... / 121 

نگاره 6: مدل مفهومی 
روش پوششی برای تعیین 

ویژگی های بهینه

جدول 2: شاخص های طیفی مورد استفاده برای تفكیک اراضی فضای سبز و شالی زار
منبعشاخص

(PC1, PC2) 1مولفه های اصلی-

(NDVI) (Tucker 1979)شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی 2 

(NDWI) 3شاخص تفاضل نرمال شده آب(Gao 1996)

(VOGI) 4شاخص لبه قرمز ووگلمن(Vogelmann, Rock et al. 1993)

(NIR) 5نسبت مادون قرمز(Pettorelli, Vik et al. 2005)

(Mid- IR-Index) 6محتوای آب برگ(Pettorelli, Vik et al. 2005)

  (TVI) 7شاخص پوشش گیاهی تبدیل شده(Pettorelli, Vik et al. 2005)

(RAI) 8شاخص جذب بازتاب(Arzani and King 1997)

(MND) 9شاخص تفاضل نرمال شده بهبودیافته(Pettorelli, Vik et al. 2005)

(EVI) (Matsushita, Yang et al. 2007)شاخص پوشش گیاهی بارز شده10  

(SAVI) (Pettorelli, Vik et al. 2005)شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده خاک11 

(NDSI) 12شاخص تفاضل نرمال شده برف(Nikolakopoulos 2003)

(OSAVI) 13شاخص پوشش گیاهی تعدیل شده بهبودیافته خاک(Nikolakopoulos 2003)

1- Principal Components
2- Normalized Difference Vegetation Index
3- Normalized Difference Water Index
4- Vogelmann Red Edge Index    
5- Near Inferared Ratio
6- Leaf Water Content
7- Transformed Vegetation Index
8- Relectance Absorption Index
9- Modiied Normalised Difference  
10-  Enhanced Vegetation Index
11-  Soil Adjusted Vegetation Index
12- Normalized Difference Snow Index 
13- Optimized Soil Adjusted Vegetation Index
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2-2-2-6- ویژگی های مورد استفاده در الگوریتم های 
بهینه سازی

مجموعه عوامل از جمله خصوصیات ذاتی فضای سبز 
و اراضی شالیزار، وضعیت تنش آبی، خصوصیات مربوط به 
خاک و ... بر مقدار بازتاب پوشش های فضای سبز و شالیزار 
در طول موج های مختلف اثر می گذارد. در این پژوهش عاوه 
بر باندهای تصویر هایپریون از مؤلفه های اول و دوم بدست 
مختلف  گیاهی  پوشش  شاخص های   ،PCA تبدیل از  آمده 
نیز به عنوان ویژگی در تفکیک اراضی فضای سبز و شالیزار 
در  استفاده  مورد  مختلف  شاخص های  است.  شده  استفاده 
جدول )2( ذکر شده اند. برای تصویر هایپریون، از ویژگی های 
و  ذرات  ازدحام  بهینه سازی  الگوریتم های  از  حاصل  بهینه 
جستجوی گرانشی با بیشترین تأثیرگذاری در تفکیک اراضی 
استفاده شده است. در  فضای سبز و شالیزار در طبقه بندی 
این پژوهش برای ارزیابی دقت نتایج مربوط به استراتژی های 
مختلف از مقایسه نقشه های طبقه بندی کاربری اراضی بدست 
مورد  منطقه  واقعی  اراضی  کاربری  نقشه طبقه بندی  و  آمده 
مطالعه استفاده شده است. برای این منظور ماتریس خطای 
طبقه بندی تشکیل و بر اساس آن پارامترهای ارزیابی دقت 

.(Couto 2003) کاربر، تولیدکننده و کلی محاسبه شده است

3- نتایج و بحث
امضای طیفی مربوط به فضای سبز و شالیزار در تصویر 
هایپریون بر اساس میانگین نمونه های آموزشی هر کاربری 
رفتار  بررسی  است.  شده  داده  نشان   7 نگاره  در  اراضی 
طول  در  شالیزار  و  سبز  فضای  اراضی  کاربری های  طیفی 
موج های مختلف نشان دهنده شباهت باای رفتار طیفی این 
دو کاربری اراضی می باشد. به همین دلیل تفکیک این دو 

کاربری با چالش همراه است. 
از گذشته در مناطق شمال ایران به دلیل شرایط آب و 
هوایی و اقلیمی مناسب، اراضی کشاورزی از جمله شالیزار 
و فضای سبز از جمله باغات مرکبات در مجاورت یکدیگر 

توسعه داده  شده اند. 

نگاره 7: امضای طیفی کاربری های اراضی فضای سبز و 
شالیزار

اراضی فضای سبز و  تفکیک  از پژوهش حاضر  هدف 
شالیزار از یکدیگر در زمان حداکثر رشد می باشد. در ابتدا 
الگوریتم طبقه بندی SVM، مجموعه داده های  از  با استفاده 
منطقه  اراضی  کاربری  لندست  طیفی  باندهای  و  آموزشی، 
مجموعه  از  استفاده  با  سپس  شد.  طبقه بندی  مطالعه  مورد 
لندست،  تصویر  به  مربوط  طیفی  شاخص های  و  باندها 
است.  شده  طبقه بندی  مطالعه  مورد  منطقه  اراضی  کاربری 
استفاده  استراتژی  دو  از  حاصل  اراضی  کاربری  نقشه های 
طیفی  و شاخص های  باندها  مجموعه  و  طیفی  باندهای  از 
داده  نشان   8 نگاره  در   SVM الگوریتم  در  لندست  تصویر 

شده است.
برای بررسی و مقایسه دقت تفکیک اراضی فضای سبز و 
شالیزار با دو استراتژی استفاده از باندهای طیفی و مجموعه 
از  استفاده  با  لندست  تصویر  طیفی  شاخص های  و  باندها 
نقشه واقعی منطقه مورد مطالعه ماتریس خطای مربوط به 
هر استراتژی تشکیل و سپس دقت کاربر و تولیدکننده برای 

هر کاربری محاسبه و در جداول 3 و 4 ذکر شده اند.
از  این است که استفاده  از  نتایج جداول 3 و 4 حاکی 
سبز  فضای  اراضی  کاربری  تفکیک  برای  لندست  تصویر 
دلیل  به  دیگر  عبارت  به  ندارد.  را  ازم  کارایی  شالیزار  و 
شباهت طیفی باای این دو کاربری اراضی، درصد زیادی از 
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پیکسل های دو کاربری اراضی به صورت اشتباه در کاربری 
اراضی دیگر قرار می گیرند. با این حال با افزودن مجموعه 
شاخص های طیفی به فرایند طبقه بندی به صورت میانگین 
به هر کاربری  تولیدکننده و کاربر مربوط  10 درصد دقت 

اراضی افزایش یافته است. 

جدول 3: دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کاربری اراضی 
برای استراتژی استفاده از باندهای طیفی لندست

دقت کاربردقت تولید کنندهکاربری
77/3357/63فضای سبز

30/4653/34شالیزار

تفکیک  جهت  هایپریون  تصاویر  قابلیت  ارزیابی  برای 
کاربری های اراضی فضای سبز و شالیزار نیز با دو استراتژی 
استفاده از باندهای طیفی و استفاده از باندها و شاخص های 
طیفی مختلف طبقه بندی کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه 
و  انجام  آموزشی  داده های  مجموعه  و   SVM الگوریتم  با 

نتایج آن در نگاره 9 نشان داده شده است.

جدول 4: دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کاربری اراضی 
برای استراتژی استفاده از مجموعه باندها و شاخص های 

طیفی تصویر لندست
دقت کاربردقت تولید کنندهکاربری

81/4960/22فضای سبز
35/3361/38شالیزار

نگاره 8: نقشه های کاربری اراضی 
حاصل از دو استراتژی 

الف: استفاده از باندهای طیفی و 
ب: مجموعه باندها و شاخص های 

طیفی تصویر لندست

نگاره 9: نقشه های کاربری اراضی 
حاصل از دو استراتژی 

 الف: استفاده از باندهای طیفی
 و ب: مجموعه باندها و 

شاخص های طیفی تصویر 
هایپریون
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از  استفاده  استراتژی  دو  دقت  مقایسه  و  بررسی  برای 
باندهای طیفی و مجموعه باندها و شاخص های طیفی تصویر 
لندست برای  تفکیک اراضی فضای سبز و شالیزار ماتریس 
خطای مربوط به هر استراتژی تشکیل و سپس دقت کاربر و 
تولیدکننده برای هر کاربری با استفاده از نقشه واقعی منطقه 
دو  دقت  ارزیابی  نتایج  است.  شده  محاسبه  مطالعه  مورد 

استراتژی به صورت جداول 5 و 6 نشان داده شده است.

جدول 5: دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کاربری اراضی 
برای استراتژی استفاده از باندهای طیفی هایپریون

دقت کاربردقت تولید کنندهکاربری
83/8070/49فضای سبز

57/2574/36شالیزار

جدول 6: دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کاربری اراضی 
برای استراتژی استفاده از مجموعه باندها و شاخص های 

طیفی تصویر هایپریون
دقت کاربردقت تولید کنندهکاربری

100/0076/93فضای سبز
61/78100/00شالیزار

نتایج جداول 5 و 6 نشان می دهد که استفاده از تصویر 
اراضی  تفکیک  برای  لندست  تصویر  به  نسبت  هایپریون 

با در  دارد. همچنین  بااتری  کارایی  فضای سبز و شالیزار 
نظر گرفتن مجموعه باندها و شاخص های طیفی به صورت 
فضای  اراضی  تفکیک  دقت  طبقه بندی  فرایند  در  همزمان 

سبز و شالیزار افزایش یافته است. 
در گام بعد، در پژوهش حاضر از الگوریتم های بهینه سازی 
ازدحام ذرات و جستجوی گرانشی برای تعیین ویژگی های 
بهینه )شامل باندها و شاخص های طیفی( جهت طبقه بندی 
الگوریتم های  نتایج  است.  شده  استفاده  هایپریون  تصویر 
از  بهینه، نشان می دهد که  باندهای  تعیین  برای  بهینه سازی 
150 ویژگی طیفی )شامل 140 باند تصویر هایپریون و 10 
شاخص و تبدیل طیفی(، با استفاده از الگوریتم های ازدحام 
ذرات و جستجوی گرانشی به ترتیب فقط 25 و 31 ویژگی 
انتخاب  بهینه  شالیزار  و  سبز  فضای  اراضی  تفکیک  برای 
و  سبز  فضای  اراضی  طبقه بندی  از  حاصل  نتایج  شدند. 
شالیزار با استفاده از ویژگی های بهینه حاصل از دو الگوریتم 
ازدحام ذرات و جستجوی گرانشی برای تصاویر هایپریون 

در نگاره 10 ارائه شده است.
برای بررسی و مقایسه دقت تفکیک اراضی فضای سبز 
و شالیزار در حالت استفاده از ویژگی های بهینه انتخابی با 
الگوریتم  های ازدحام ذرات و جستجوی گرانشی در فرایند 
خطای  ماتریس  منطقه  واقعی  نقشه  مبنای  بر  طبقه بندی، 
مربوط به هر حالت تشکیل و دقت کاربر و تولیدکننده برای 
هر کاربری بر اساس آن محاسبه شده است. نتایج ارزیابی 

دقت دو حالت در جداول 7 و 8 ارائه شده است.

نگاره 10: نقشه های کاربری اراضی 
حاصل از ویژگی های بهینه انتخاب 

شده با الگوریتم های بهینه سازی
 الف: ازدحام ذرات و 
ب: جستجوی گرانشی
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جدول 7: دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کاربری اراضی در 
حالت استفاده از ویژگی های انتخاب شده  با الگوریتم ازدحام ذرات

کاربری دقت تولید کننده دقت کاربر
فضای سبز 99/80 81/71

شالیزار 67/54 100/00

جدول 8: دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کاربری اراضی 
در حالت استفاده از ویژگی های انتخاب شده  با الگوریتم 

جستجوی گرانشی

کاربری دقت تولید کننده دقت کاربر
فضای سبز 99/98 83/85

شالیزار 69/47 99/95

از  استفاده  با  که  این است  بیانگر   8 نتایج جداول 7 و 
تفکیک  دقت  طبقه بندی  الگوریتم  در  بهینه  ویژگی های 
اراضی فضای سبز و شالیزار نسبت به حالت استفاده از همه 
ویژگی ها افزایش یافته است. همچنین استفاده از الگوریتم 
ازدحام  الگوریتم  به  نسبت  گرانشی  جستجوی  بهینه سازی 
ذرات برای انتخاب ویژگی های بهینه جهت تفکیک اراضی 
فضای سبز و شالیزار کارایی بااتری دارد. در نهایت برای 
و  لندست  و  هایپریون  تصاویر  کارایی  ارزیابی  و  بررسی 
ویژگی های  تعیین  برای  بهینه سازی  الگوریتم های  همچنین 
بهینه پارامتر ارزیابی دقت کلی برای تمام حالت ها محاسبه 

و نتایج در نگاره 11 نشان داده شده است.

نگاره 11: پارامترهای ارزیابی دقت کلی و ضریب کاپا برای 
حالت های مختلف

بررسی نتایج نگاره 11 نشان می دهد دقت تفکیک اراضی 
فضای سبز و شالیزار با لندست پایین تر از هایپریون می باشد. 
با اضافه کردن شاخص های طیفی به فرایند طبقه بندی، دقت 
تفکیک اراضی فضای سبز و شالیزار در هر دو داده لندست 
الگوریتم  از  استفاده  همچنین  می یابد.  افزایش  هایپریون  و 
از  استفاده  و  بهینه  ویژگی های  تعیین  برای  بهینه سازی 
دقت  افزایش  طبقه بندی سبب  فرایند  در  بهینه  ویژگی های 
به  با توجه  اراضی فضای سبز و شالیزار می گردد.  تفکیک 
جستجوی  بهینه سازی  الگوریتم  کارایی  کلی،  دقت  مقادیر 
گرانشی برای تفکیک اراضی فضای سبز و شالیزار بااتر از 

الگوریتم ازدحام ذرات می باشد.

4- نتیجه گیری
به دلیل شرایط مناسب اقلیمی شمال ایران اراضی فضای 
سبز و شالیزار در مجاورت هم قرار دارند. ویژگی های مختلف 
این کاربری ها  از نظر طیفی و هندسی در زمان فصل حداکثر 
رشد شباهت باایی با یکدیگر دارند. بنابراین تفکیک این دو 
کاربری از یکدیگر در فرایند طبقه بندی تصاویر ماهواره ای با 
چالش های جدی رو به رو است. از طرفی اطاعات دقیق 
مکانی از موقعیت این کاربری های اراضی در زمینه مدیریت 
گسترش  و  شیوع  از  جلوگیری  راستای  در  برنامه ریزی  و 
آفات، مدیریت تنش های محیطی، پیش بینی میزان عملکرد و 
ارزیابی ریسک آسیب پذیری محصول کاربرد فراوانی دارد. 
هدف از این پژوهش بررسی کارایی تصاویر ماهواره ای 
و الگوریتم های بهینه سازی برای تفکیک کاربری های اراضی 
رشد  حداکثر  فصل  در  یکدیگر  از  شالیزار  و  سبز  فضای 
در  گذشته  مطالعات  با  مطالعه  این  تمایز  وجه  می باشد. 
طیفی  چند  ماهواره ای  تصاویر  قابلیت  مقایسه  زمینه،  این 
الگوریتم های  کارایی  مقایسه  و  یکدیگر  با  ابرطیفی  و 
بهینه سازی ازدحام ذرات و جستجوی گرانشی برای تعیین 
کاربری های  تفکیک  افزایش دقت  بهینه جهت  ویژ گی های 
اراضی فضای سبز و شالیزار می باشد. نتایج پژوهش نشان 
می دهد دقت تفکیک اراضی فضای سبز و شالیزار با لندست 
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کردن شاخص های  اضافه  با  می باشد.  هایپریون  از  پایین تر 
طیفی به فرایند طبقه بندی، دقت تفکیک کاربری های اراضی 
فضای سبز و شالیزار در هر دو داده لندست و هایپر افزایش 
می یابد. همچنین استفاده از الگوریتم بهینه سازی برای تعیین 
فرایند  در  بهنیه  ویژگی های  از  استفاده  و  بهینه  ویژگی های 
سبز  فضای  اراضی  تفکیک  دقت  افزایش  سبب  طبقه بندی 
کارایی  کلی،  دقت  مقدار  به  توجه  با  می گردد.  شالیزار  و 
تفکیک  برای  گرانشی  جستجوی  بهینه سازی  الگوریتم 
از  بااتر  شالیزار  و  سبز  فضای  اراضی  کاربری های 

الگوریتم ازدحام ذرات می باشد.
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