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چکیده
بندي تصویر بندي تصویر همیشه یکی از موضوعات مهم در سنجش از دور است که اطلاعات بدست آمده در زمینه طبقهطبقه

از . شودریزي شهري، مدیریت منابع طبیعی، کشاورزي و غیره استفاده میهاي کاربردي دیگر مانند برنامهاي در برنامهطور گستردهبه
انتخاب الگوریتم مناسب رو از اینباشد، هاي موضوعی و کارآمد میاي، تهیه نقشهصاویر ماهوارهآنجا که هدف اصلی از پردازش ت

بندي را در طبقه) SVMs(هاي ماشین بردار پشتیبان این مطالعه کارایی الگوریتم.کنددر این امر ایفا میرا بندي نقش زیادي طبقه
هاي بردار پشتیبان یک ماشین. دهدتم شبکه عصبی مصنوعی مورد مقایسه قرار میاي مورد بررسی و آن را با الگوریتصاویر ماهواره

در این . اندبندي نظارت شده یادگیري ماشینی هستند که در زمینه سنجش از دور مورد استفاده قرار گرفتههاي طبقهگروه از الگوریتم
لندست مورد استفاده قرار گرفته +ETMهاي ه با استفاده از دادهبندي کاربري اراضی منطقه میمبراي طبقهSVMهاي مطالعه، الگوریتم

اي و هاي بردار پشتیبان، بصورت خودکار و با استفاده از سه نوع کرنل خطی، چند جملهبندي با استفاده از روش ماشینطبقه. است
دهد نتایج نشان می. قایسه شده استبندي شبکه عصبی مصنوعی مدر ضمن، کارکرد این روش با روش طبقه. شعاعی اجرا شده است

بندي شبکه اي و شعاعی نسبت به روش طبقهشامل کرنل خطی، چند جملهSVMهاي که میانگین دقت کل و ضریب کاپا الگوریتم
بنابراین این مطالعه کارایی و قابلیت . برتري دارد) %12حدود (و ضریب کاپا ) %9حدود (عصبی مصنوعی از نظر دقت کل 

.کندبندي تصاویر سنجش از دور اثبات میرا در طبقهSVMهاي مالگوریت

.بندي نظارت شده، میمههاي بردار پشتیبان، کاربري اراضی، طبقهروش شبکه عصبی مصنوعی، ماشین: هاي کلیديواژه

مقدمه
ازبخشیدرموجودفیزیکیسطحنوعبهاراضیپوشش

,Hester(شود میگفتهزمین پوششانواعازآگاهی). 2008
وآنمختلفهايقسمتدرانسانیهايو فعالیتزمینسطح

پایهاطلاعاتعنوانهبزمین،ازاستفادهدیگر نحوهبیانبه
برخوردارايویژهاهمیتازمختلفهايریزيبراي برنامه

ايماهوارهتصاویرازحاصلاراضیپوششهاينقشه.است
کنند میایفاملیوايمنطقههايارزیابیدرمهمینقش 

)Knorn et al., اي به هاي سنسورهاي ماهوارهداده). 2009
ر ییک ابزار مهم در جهت مطالعه کاربري اراضی و تغی

سنجش از دور . پوشش زمین براي محققان تبدیل شده است
اربري اراضی و همچنین آوري سریع اطلاعات کبراي جمع
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هاي مطالعاتی زمینی مورد ها نسبت به روشهزینهکاهش 
,Pal & Mathur(گیرده قرار میاستفاد 2005 .(
را برايهاي صحیحبینشتواندمیهادادهاینوتحلیلتجزیه
ازاستفادهویژهبه.کندفراهمطبیعیمحیطباانسانتعامل
برايانسانبهتواندطیفی میچندتصاویروتحلیلتجزیه

,Hwang(کندکمکزمینپوشششناسایی 2005.(
تهیه اي،هدف اصلی از پردازش تصاویر ماهواره

انتخاب روش البته .باشدهاي موضوعی و کارآمد مینقشه
محققان . کندبندي نقش مهمی در این امر ایفا میمناسب طبقه

بندي، هاي پیشرفته طبقهها و تکنیکدر راستاي توسعه روش
اي را هاي وسیع و گستردهبندي، تلاشدقت طبقهبهبود براي

توان به ماشین بردار ها میاند که ازجمله این روشانجام داده
.اشاره کردو شبکه عصبی مصنوعیپشتیبان

یک روش جدید (ANN)هاي عصبی مصنوعی شبکه
,Lu & Weng(بندي غیر پارامتري است طبقه که بر )2007

& Dixon(ستگی نداردها بفرض توزیع نرمال داده

Candade, 2008; Foody, به دلیل استفاده ترکیبی ).2004
هاي مختلف، دقت از چند توابع غیر خطی فعال در لایه

هاي ورودي را به توانند دادهکه مییندهایی افرتوصیف 
Kavzoglu(دشوار است ،کلاس هاي خروجی تبدیل کنند

& Mather, به همین دلیل به شبکه عصبی مصنوعی ).2003
,Qiu & Jensen(گویندمی) black box(تکنیک جعبه سیاه

درفرضیپیشهیچآندراینکهعلتبهروشاین.)2004
ارزشبایک ابزارعنوانهباستنشدههادادهتوزیعمورد
علتهمینبه. آیدمیشماربهاکاربريبنديطبقهبراي

درهاي عصبیشبکهکمکبهبنديطبقههايمدلتوسعه
Irmak(استگرفتهقرارمحققانتوجهمورداخیرهايسال

et al, Subramanianaو2006 et al.,1997.(
کهاستجدیديهايروشازیکیپشتیبانبردارماشین

نقشه استخراجمنظوربهايماهوارهتصاویربنديطبقهبراي
کردن پیدامورددرتحقیقات.شودمیاستفادهاراضیکاربري

.داردادامههمچنانايماهوارهتصاویربنديطبقههايروش
شدهمعرفیاخیراًکهاستهايروشازپشتیبانبردارماشین
,Jensen(است  یک در "روش اینمزایايازیکی).2005

تعلیمیهاينمونهباروشاینهمچنین.است"مقابل یک
خوبیرا بشدهبنديتصویر کلاسدقتتواندمینیزکوچک

سرعتافزایشوهاهزینهکاهشسببمزیتاینودهدارائه
Gualtieri(شود میکار et al., 1998.(

Szuster از سه روش شبکه عصبی، ) 2011(و همکاران
براي تهیه نقشه ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال

رهیجزاز،قیتحقنیمنطقه مورد مطالعه اکاربري اراضی
استفاده کردند و نتیجه در تایلندتائو از کوهتايکوچک 

تري براي گرفتند که روش ماشین بردار پشتیبان از دقت بالا
و همکاران Yousefi.مند استتهیه نقشه کاربري بهره

بنديطبقهروشبهتریندر تحقیقی به بررسی تعیین) 2011(
نظارتبنديطبقهروش9بیناز+ETMنجندهستصاویر

.پرداختندنورشهراراضیکاربرينقشهاستخراجبرايشده 
پشتیبانبرداربندي ماشینطبقهروشکهدادنشانآنان نتایج

درصد و 94/90ترتیببهکاپاوکلیضرایبمیانگینبا
بالاتريدقتدارايدیگرهايروشبهنسبت9503/0
.است

Ojaghمنطقه شهریاردر تحقیقی در) 2015(ن او همکار
براي تهیه نقشه کاربري اراضی از سه روش شبکه عصبی، 
ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال استفاده کردند و 
نتیجه گرفتند که روش شبکه عصبی از دقت بالاتري براي 

منظوربه) Arekhi)2014.مند استتهیه نقشه کاربري بهره
از عباس استان ایلامدشتاراضیکاربريهنقشهتهی

شبکه عصبی، ماشین بردار پشتیبان و حداکثر هاي روش
چهاربهمنطقهاراضیپوششهنقش. کرداستفادهاحتمال

هاي ي، مرتع فقیر، اراضی بایر و پهنهکلاس اراضی کشاورز
بنديطبقهروشنشان داد کهاو نتایج .شدبندياي طبقهماسه

صحتبارااراضیپوششنقشههتهیقابلیتعصبی،شبکه 
.داردبالا

يبرا) SVMs(بانیبردار پشتيهانیماشن مطالعه،یدر ا
و با ایلام استان در میمهمنطقه یاراضيکاربريبندبقهط

لندست کسب شده در +ETMيار ماهوارهیاستفاده از تصو
نوع کرنلسه.مورد استفاده قرار گرفته است1386ال س
يبندطبقهیند افريبرا) یشعاعوياچند جمله،یخط(
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ن یايبندطبقهيمدآرکار رفته و کابهماشین بردار پشتیبان
يهاروشيمدآن کاریهمچن.ز شده استیها آنالکرنل
با هم شبکه عصبی مصنوعیبان و یبردار پشتيهانیماش
.ه استدیگردتحلیليسه و بصورت آماریمقا

هاو روشمواد
هاي منطقه مورد مطالعه ویژگی

هکتار، در شهرستان 5/114178میمه با مساحتمنطقه

موقعیتنظرازکهاستگرفتهقرارایلاماستاندرودهلران
وطول شرقی47°28´9/37"تا0°47´9/32"
شدهواقعشمالیعرض32°52´5/51"تا 27°32´1/52"

آنارتفاعحداقلومتر2244منطقهارتفاعحداکثر.است
متوسط بارندگی .باشدمیدریاسطحازمتر1115برابر

باشد و داراي میمتر میلی5/265منطقه مورد مطالعه حدود
منطقهموقعیت 1شکل. استخشک اقلیم خشک و نیمه

.دهدایلام نشان میاستانوایراندررامطالعهمورد

ایلاماستانوایراندرمنطقه مورد مطالعهموقعیت-1شکل

قیروش تحق
عبارت استتحقیقایندراستفادهموردايماهوارهداده

1386سال+ETMسنجندهلندستماهوارهتصویریکاز
متر 30این تصویر داراي قدرت تفکیک مکانی .باشدمی

نیروهايجغرافیاییسازمان50000/1هاي نقشهاز. است
ژئورفرنسبرايبردارينقشهسازمان25000/1مسلح و 

در مرحله بعد مرز .استشدهاستفادهمربوطهتصاویرکردن
با استفاده از نقشه رقومی اصلاح شده استان میمهمنطقه 

وي رسپس تصحیحات رادیومتریک را بر. برش داده شد
تصویر . رز منطقه را از تصویر جدا کردیمتصویر اعمال و م

بندي نظارت شده به برش داده شده با استفاده از روش طبقه
جنگل، مرتع متوسط، مرتع فقیر، پوشش کشاورزي، (طبقه 7

زدگی سنگی، اراضی مسکونی و اراضی شور و بیرون
بندي شده و با استفاده از تصویر ترکیب رنگی طبقه) زارنمک

که بصورتهاییطبقه.شداطلاعات کمکی تفسیرکاذب و 
دارايکهآنهاییوشدندبودند، مشخصشدهتفکیکخالص
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طبقات به زیردوبارهمختلف بودندهايطبقهبیناختلاط
درکههاییطبقهوتفسیردوبارهواندشدهتر تفکیکجزئی

نهایتدروتلفیقیکدیگرگرفتند باقرارپوششگروهیک
بندي طبقه به دو روش طبقه7درگیاهیششوپنقشه

.شدو شبکه عصبی مصنوعی تولیدبردار پشتیبانماشین
با نقشه پوشش الگوریتمهرمربوط بهتولیديهاينقشه

ها، مراتع گیاهی استان ایلام، تهیه شده توسط سازمان جنگل
شدند و در نهایت بهترین و آبخیزداري کشور مقایسه

نیزبنديطبقهصحتبررسیمنظوربه.شدالگوریتم مشخص 
بازدیدهايهمچنینوکاربري موجودهاينقشهباايمقایسه
به این صورت که نقشه مرجع یا واقعیت . انجام گردیدمیدانی

هاي منطقه مورد مطالعه و بطور صد زمینی از تمامی قسمت

بازدید میدانی مانندها در صد و با استفاده از دیگر روش
.آمده است2در شکل اينمونهزمینیواقعیتنقشه.شدتهیه 

برايبرداري تصادفی این مطالعه، از روش نمونهدر
ها با توجه به نقشه نمونه. شدها استفاده بندي دادهطبقه

کاربري اراضی و بازدیدهاي محلی از منطقه مورد مطالعه با 
به روش تصادفی از هر گون تعدادي پلیGPSاستفاده از 

دقتبررسیمنظوربه.ثبت گردیدگروه کاربري اراضی
نسبتآزمایشی،هاياز نمونهاستفادهباتصویرها،بنديطبقه

محاسبهوخطااز ماتریساستفادهباصحت محاسبهبه
تولیدکنندهدقتکاپا،کل، ضریبصحت آماريپارامترهاي

.شداستفاده کننده اقدامدقتو

نقشه نقاط واقعیت زمینی-2شکل 

مواد استفاده شده 
) +ETM(لندستايدر این تحقیق از تصویر ماهواره

و قدرت 4/3/1386مربوط به ،37ردیف ،166مسیر 
1:25000توپوگرافیهاينقشهمتر،30تفکیکی مکانی 

اطلاعاتدیگروبردارينقشهسازمانکاغذيرقومی و

ENVIافزارهاينرمو منطقهموجودشدهو چاپرقومی

ArcGISو4.2 .گردیداستفاده9.3
بندي تصویرطبقه

بندي و تقسیمهاي طیفی مشابهجداسازي مجموعهبه
بندي طبقاتی آنها که داراي رفتار طیفی یکسانی باشد، طبقه
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بندي عبارتی طبقهبه. شوداي گفته میماهوارهاطلاعات 
دهنده تصاویر، اختصاص دادن یا معرفی هاي تشکیلپیکسل

ها به کلاس یا پدیده خاصی را، کردن هریک از پیکسل
). 1384پناه، علوي(گویندمیاي بندي اطلاعات ماهوارهطبقه

با ارزش عددي هاياي پیکسلبندي تصاویر ماهوارهدر طبقه
بندي تصاویر طبقه.گیردسان در یک گروه قرار مییک

. شودمیشده انجام نشده یا نظارتاي به شکل نظارتماهواره
ها از بندي پیکسلبندي نظارت شده براي ردهدر طبقه

گردد، بدین معنی که با تعریف هاي آموزشی استفاده مینمونه
ها، از کلاسیکهاي مشخصی از تصویر براي هرپیکسل

هاي در نظر گرفته شده انجام بندي در قالب کلاسعمل طبقه
. شودمی

الگوریتم ماشین دوبندي از تحقیق براي طبقهاین در 

شبکه عصبی مصنوعی در استخراج تهیه وبردار پشتیبان 
میمه خشک اربري اراضی در منطقه خشک و نیمهکنقشه

هاي منظور حذف پیکسلبه.استفاده شده استاستان ایلام
بندي شده و همچنین فرد و پراکنده در سطح تصویر طبقهمن

و با وضوح بیشتر، از فیلتر بدست آوردن تصویر مطلوب 
. پیکسل استفاده شد5×5گذرنما در اندازه پایین
شبکه عصبی مصنوعیيبندطبقهتمیالگور

ها و بکه عصبی شامل اجزاء سازنده لایهیک ش
وابسته به ارتباط بین اعضاء رفتار شبکه نیز . هاستوزن
هر شبکه عصبی از یک گفته شد همان طور که قبلاً.است

پارامترهاي آموزشی.استشدهتشکیللایهونرونمجموعه
درعصبی مصنوعی براي منطقه مورد مطالعهشبکهبراينهیبه

.استشدهدادهنشان1جدول

بهترین مقادیر پارامترها براي ایجاد شبکه بهینه در منطقه مطالعاتی-1جدول 
مقادیر بهینهپارامترهاي مورد استفاده در شبکه عصبی مصنوعی 

9000/0آموزش سهم آستانه
2000/0آموزشمیزان

9000/0حرکتمیزانمقدار 
1000/0آموزش میزان خطاي معیارهاي خروج

1پنهانهاي تعداد لایه
1000تعداد تکرار آموزش

پشتیبانبردارماشینبندي الگوریتم طبقه
غیردودوییکنندهبنديطبقهیکپشتیبانبردارماشین

قرارتوجهموردبسیارسالهاي اخیردرکهاستآماري
Mantero(است گرفته et al., هاي بردار ماشین). 2005

بندي نظارت شده خطی طبقههايپشتیبان یکی از روش
SVMنامباراآنهااختصارباشند که درها میداده

معرفی Vapinkو Boserبار توسط اولینوشناسندمی
,Scholkopf & Smola(شدند بردارهايماشین). 2000

:هستندخواص زیردارايپشتیبان
رسیدن-2،تعمیمحداکثرباکنندهبنديطبقهطراحی- 1

وساختارتعیین خودکار-3،تابعکلیبهینهنقطهبه
توابعکردنمدل-4،کنندهبنديهطبقبرايبهینهتوپولوژي

مفهوموغیرخطیهايهستهازاستفادهباتمایز غیرخطی
.فضاهاي هیلبرتدرداخلیضربحاصل

ازخاصینوعکهاستپشتیبان الگوریتمیبردارماشین
راصفحهحاشیه ابرحداکثرکهیابدمیراخطیهايمدل

بهمنجرصفحهابرحاشیهکردنحداکثر.کنندمیحاصل
تریننزدیکبه.شودمیطبقاتبینشدن تفکیکحداکثر

پشتیبانصفحه، بردارهايابرحاشیهحداکثربهآموزشینقاط
مشخصبراي)نقاط(بردارهااینازتنهاالبته .گرددمیاطلاق
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Shin(شود میاستفادهبین طبقاتمرزکردن et al, 2005.(
هايکنندهبنديبا طبقهکنندهبنديطبقهایناساسیتفاوت

هاي دادهبنديطبقهوپردازشبرايکهاستایندرآماري
باروشایندر. نداردباندهاتعدادکاهشبهنیازيابرطیفی
سازيبهینهالگوریتمو یکتمامی باندهاازاستفاده

دست بهدهندمیتشکیلراهاکلاسمرزهايکههایینمونه
بهینهخطیگیريتصمیممرزیکآنهاازاستفادهباوآیدمی

راهانمونهاین.شودمیها محاسبهکلاسکردنجدابراي
خطیصورتبههادادهاگر. گویندمیپشتیبانبردارهاي

تولید برايخطیهايماشینبهSVMباشند،همازمجزا
فاصلهحداکثرباوخطابدونراهادادهکهبهینهسطحیک
)پشتیبانبردارهاي(نقاط آموزشیتریننزدیکوصفحهمیان

به راآموزشینقاطاگر.دهدمیآموزشنماید،میتفکیک
,xi]صورت yi]ورودي بردارو R n xiراطبقهارزشوi=

1, . . . , i}-1, 1{yiکهحالتیدرآنگاه،کنیمتعریف
قواعد هستند،تفکیکقابلخطیبصورتهاداده

کهبهینهصفحهیکتوسطشودمیتعریفکهگیريتصمیم
صورتبهکند،میتفکیکباینري راگیريتصمیمطبقات
:است1رابطه

)1(  







 



bXXaysignY i

N

i
i

1

نمونهطبقهارزشyi، رابطهخروجی Y،آندرکه

,bپارامترهاي. Xiآموزشی  aiصفحه هستندابرکنندهتعیین.
بالا رابطه نباشند تفکیکقابلخطیصورتبههادادهاگر

:یابدمیتغییر)2(رابطهبه
)2(  








 



bXXKaysignY ii

N

i
i

1

ایجادبرايکهاستکرنلیتابع، K (X, Xi)تابع 
خطیغیرگیريتصمیمسطوحازمختلفیانواعباهايماشین

.کندمیتولیدداخلیهايضربها،دادهفضايدر
بنديدر طبقهجداکنندهصفحهبهترینانتخابمنظوربه
Classifier(کننده بنديحاشیه طبقهمفهومازSVMکننده 

margin (بردار نُرماگر.شودمیاستفادهwباwنمایش
مرزبهترین فاصلهنزدیکدرکهدادهازنقاطیشودداده

d.شوندمینامیدهبردارهاي پشتیباندارند،قرارگیريتصمیم

کلاسدوبینفاصلهواقعدراست کهحاشیهدهندهنمایش
).3رابطه (باشدمی

)3(
w

d
2



خطیکنندهبنديطبقهیکبرايکهمفاهیمیبهتوجهبا
جداکننده،حاشیهحداکثرباخطیکنندهبنديطبقهشد،ذکر

نمایی از 3شکل . بودخواهدخطیکنندهبنديطبقهبهترین
.دهدپذیر را نشان میبردار پشتیبان در حالت جداییماشین

پذیرماشین بردار پشتیبان در حالت جدایی-3شکل
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کهدانستالگوریتمیتوانمیراSVMساده،تعریفدر
رويکهابرصفحه جداکنندهیکوسیلهبهکلاسدوآنطی
مشخصوجدااز همشود،میتعریفموزشیآهايداده
,Weston & Watkins(شوند می الگوریتم در). 1998

SVMهمه درستبنديطبقهتواناییبایدگیريمرز تصمیم
توانایی کهگیريتصمیممرزچنین.باشدداشتهراهانمونه
مسئله حلبادارد،راهانمونههمهدرستبنديطبقه
.آیدبدست می4رابطه شده مطابقمحدودسازيبهینه

)4(+ C 

l

i i1
2

2

1
WMinimize:

Subject to: yi (wTxi + b) ≥ 1
بهینهنرمال فراصفحهبرداریاوزنبردارwرابطه، ایندر

بیانراأ مبدتافراصفحهفاصلهکهباشدمیاریبیبردارbو 
وخطاشدنکمبیناست کهتنظیمپارامترC.می کند

نظردرمنظوربه.کندبرقرار میتعادلمدلهايپیچیدگی
0متغیر هاي آموزشی،دادهبینتداخلگرفتن نظردر
ازبالاترابعادبافضاییبههادادهبراي انتقال.شودمیگرفته

Samadzadegan(شودمیاستفادهK (0)کرنلتابع &

Ferdosi, 2011 .(
هاي بردار مورد استفاده در ماشین) هسته(توابع کرنل 

تا 5روابط (شود پشتیبان معمولاً به چهار گروه تقسیم می
,Wang Lipo(از ، عبارتند)8 2005(:

)5(خطی کرنل xx jiji xxK ,,

)6(ايجملهکرنل چند     0,.  grxgxxxK d
jiji

)7(پایه شعاعیکرنل   0,exp, 2  gxxgxxK jiji

)8(کرنل حلقوي    rxgxxxK jiji  tanh,

:که در این روابط

g :ها بجز کرنل خطی عملکرد تابع کرنل براي همه کرنل
.است
d:اي استعملکرد تابع براي کرنل چند جمله.
r :پارامتر گرایش کرنل در کرنل پایه شعاعی است.
g ،d وr باشند که دقت و کنترل می، پارامترهاي کاربر

.دهنداشین بردار پشتیبان را افزایش میصحت روش م
اي و پایه در این مطالعه نیز از سه تابع خطی، چند جمله

لندست مورد استفاده +ETMبندي تصویر شعاعی براي طبقه
. اندقرار گرفته

بنديارزیابی دقت طبقه
کار بردن هدست آمده و بیج بهبرآورد دقت براي درك نتا

ترین معمول. ت استیگیري حائز اهماین نتایج براي تصمیم
Overall(پارامترهاي برآورد دقت شامل دقت کل

accuracy(کننده، دقت تولید)Producer`s accuracy(،
Kappa(و ضریب کاپا)User`s accuracy(دقت کاربر

coefficient(هستند)Lu et al., & Arekhi؛ 2004

Adibnejad, دقت کل ،از نظر تئوري احتمالات). 2011
. بندي باشدبی براي ارزیابی نتایج طبقهتواند معیار خونمی
. در این شاخص نقش شانس قابل توجه استزیرا

ج ینتا
هاي ، کلاس+ETMايماهواهبندي تصویرطبقهبراي 

جنگل، طبقه پوشش کشاورزي، هفتدر یاراضيکاربر
سنگی، اراضی زدگیبیرونمرتع متوسط، مرتع فقیر، 

هاي آموزشی نمونهبعد و مسکونی و اراضی شور و نمکزار
و گوگل ارثايتصاویر ماهوارهاز سطح منطقه با استفاده از 

ر مرحله بعد با استفاده از د. آوري شدجمعیدانید میبازد
محدوده هاي پوشش اراضی در هاي تصاویر، کلاسویژگی

نسبت هاکلاسکردنپس از مشخص .مطالعه وارد شدمورد
بانیبردار پشتيهانیماشبندي روش طبقهدوبندي به به طبقه

و شبکه عصبی ) اي و شعاعیجملهکرنل خطی، چند (
اراضی کاربريهاي ترتیب نقشهبدین. اقدام شدمصنوعی 

). 7تا 4هايشکل(دست آمدبه1386مربوط به سال 
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ايجملهبردار پشتیبان چندماشیننقشه کاربري اراضی منطقه به روش - 5شکلپشتیبان خطیبردارماشیننقشه کاربري اراضی منطقه به روش - 4شکل

نقشه کاربري اراضی منطقه به روش شبکه عصبی مصنوعی -7شکلپشتیبان شعاعیماشین بردارنقشه کاربري اراضی منطقه به روش -6شکل

در مرحله بعدي با انجام عملیات میدانی، تصاویر 
برداري تصادفی از سطح اي گوگل ارث و نمونهماهواره

نمونه از سطح منطقه مورد مطالعه 32منطقه مورد مطالعه،
هاي آماري ماتریس خطاپارامترو) 8شکل (برداشت شد 

، دقت تولیدکننده، )هشدخطاي گماشته شده و خطاي حذف (
شرح کننده، دقت کل و ضریب کاپا بهدقت استفاده

.استخراج گردید6تا2هايجدول
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هاي تصادفینقشه نمونه-8شکل

کنندهآماري دقت تولیدکننده و استفادهمشخصات 
بر اساس دو روش 1386سال +ETMبندي تصویر طبقه

اي و خطی، چند جمله(ماشین بردار پشتیبان با سه تابع کرنل
) 12تا 9(هايشکلو شبکه عصبی مصنوعی در ) شعاعی

مسکونی و کلاس اراضی کهدهدنتایج نشان می. آمده است
کننده و استفاده کننده ا دقت تولیدباراضی شور و نمکزار

اي و روش بردار پشتیبان خطی، چند جمله(%98بالاي 
هابراي این کلاس% 98بالاي و دقت استفاده کننده) شعاعی

و دقت استفاده کننده بالاي )کرنل ماشین بردار پشتیبانسه(
بندي شده طبقه) هاتمام روش(براي کاربري کشاورزي% 98

دهنده قابلیت تفکیک طیفی بالا براي این این نشان.است
ترین دقت طبق نتایج مشاهده شد که پایین. ستهاکلاس
این . بوده استاراضی مسکونیکننده در مورد کلاس تولید

براي تصویر این منطقه % 08/57کننده کلاس با دقت تولید
بندي طبقهشبکه عصبی مصنوعیدر حالت استفاده از روش 

بندي هاي روش طبقهسایر الگوریتمدر حالی که. استشده 
SVMندبالایی را براي این کلاس نشان دادکننده دقت تولید

ترین دقت در ضمن مشاهده شد که پایین). %99بالاي (
این کلاس . بوده استسنگیکننده در مورد کلاساستفاده 

براي تصویر این منطقه % 30/36کننده با دقت استفاده
شبکه عصبی در حالت استفاده از (بندي شده استطبقه

). مصنوعی
روش ماشین بردار پشتیبان با سه تابع 6طبق جدول 

، 93ترتیب دقت کل ه، بشعاعیاي و کرنل خطی، چند جمله
را درصد 92/0و93/0، 90/0و ضریب کاپاي 95،94

بردار ماشینهاي الگوریتممیانگین رو از اینکردند،ایجاد 
نسبت ) بالاتر% 12و ضریب کاپاي % 9با دقت کل (پشتیبان 

و 85با دقت کل (شبکه عصبی مصنوعیبندي به روش طبقه
هاي مورد دادهمجموعهبراي ) درصد79/0ضریب کاپاي 

.استفاده در این مطالعه از دقت بالاتري برخوردار بوده است
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)بردار پشتیبان خطیماشین(1386سال+ETMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه-2جدول
مجموعاراضی شور و نمکزاراراضی مسکونیزدگی سنگیبیرونمرتع فقیرمرتع متوسطجنگلکشاورزيکلاس

915915007009181کشاورزي
12295450338003309جنگل

1696206421303200022140مرتع متوسط
247618771213712702013269مرتع فقیر

07410681001613زدگی سنگیبیرون
000004693756اراضی مسکونی

0000041609472اراضی شور و نمکزار
9578311021525134401173473163250940مجموع

)ايماشین بردار پشتیبان چند جمله(1386سال +ETMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه-3جدول

زدگی سنگیبیرونمرتع فقیرمرتع متوسطجنگلکشاورزيکلاس
اراضی 
مسکونی

مجموعاراضی شور و نمکزار

92563600009274کشاورزي
13306700147003227جنگل

43020566697360021342مرتع متوسط
266409531272235031654مرتع فقیر

000095500955زدگی سنگیبیرون
000004690469اراضی مسکونی

000210416291654اراضی شور و نمکزار
9587311021525134401173473163250940مجموع

)ماشین بردار پشتیبان شعاعی(1386سال+ETMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه-4جدول
مجموعاراضی شور و نمکزاراراضی مسکونیزدگی سنگیبیرونمرتع فقیرمرتع متوسطجنگلکشاورزيکلاس

93253000009328کشاورزي
9297950354003347جنگل

699206951135290021937مرتع متوسط
1844682512285630313406مرتع فقیر

0730072700800زدگی سنگیبیرون
000004721473اراضی مسکونی

000200116281649اراضی شور و نمکزار
9587311021525134401173473163250940مجموع
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)شبکه عصبی مصنوعیروش (1386سال+ETMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه-5جدول
مجموعاراضی شور و نمکزاراراضی مسکونیسنگیزدگیبیرونمرتع فقیرمرتع متوسطجنگلکشاورزيکلاس

8392419874008542کشاورزي
30222429418187092852جنگل

114391783238513294518457مرتع متوسط
63221731821262619514616899مرتع فقیر

1475712433167744772132سنگیزدگیبیرون
00232027021316اراضی مسکونی

005386016914341742اراضی شور و نمکزار
9587311021525124401173473163250940مجموع

کننده به روش ماشین بردار دقت تولیدکننده و استفاده-10لشککننده به روش ماشین بردار پشتیبان خطیدقت تولیدکننده و استفاده-9شکل 
ايپشتیبان چند جمله

کننده به روش شبکه عصبی دقت تولیدکننده و استفاده- 12شکل کننده به روش ماشین بردار پشتیبان شعاعیدقت تولیدکننده و استفاده-11شکل 
مصنوعی
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)شبکه عصبی مصنوعیروش (1386سال+ETMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه-5جدول
مجموعاراضی شور و نمکزاراراضی مسکونیسنگیزدگیبیرونمرتع فقیرمرتع متوسطجنگلکشاورزيکلاس

8392419874008542کشاورزي
30222429418187092852جنگل

114391783238513294518457مرتع متوسط
63221731821262619514616899مرتع فقیر

1475712433167744772132سنگیزدگیبیرون
00232027021316اراضی مسکونی

005386016914341742اراضی شور و نمکزار
9587311021525124401173473163250940مجموع

کننده به روش ماشین بردار دقت تولیدکننده و استفاده-10لشککننده به روش ماشین بردار پشتیبان خطیدقت تولیدکننده و استفاده-9شکل 
ايپشتیبان چند جمله

کننده به روش شبکه عصبی دقت تولیدکننده و استفاده- 12شکل کننده به روش ماشین بردار پشتیبان شعاعیدقت تولیدکننده و استفاده-11شکل 
مصنوعی
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)شبکه عصبی مصنوعیروش (1386سال+ETMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه-5جدول
مجموعاراضی شور و نمکزاراراضی مسکونیسنگیزدگیبیرونمرتع فقیرمرتع متوسطجنگلکشاورزيکلاس

8392419874008542کشاورزي
30222429418187092852جنگل

114391783238513294518457مرتع متوسط
63221731821262619514616899مرتع فقیر

1475712433167744772132سنگیزدگیبیرون
00232027021316اراضی مسکونی

005386016914341742اراضی شور و نمکزار
9587311021525124401173473163250940مجموع

کننده به روش ماشین بردار دقت تولیدکننده و استفاده-10لشککننده به روش ماشین بردار پشتیبان خطیدقت تولیدکننده و استفاده-9شکل 
ايپشتیبان چند جمله

کننده به روش شبکه عصبی دقت تولیدکننده و استفاده- 12شکل کننده به روش ماشین بردار پشتیبان شعاعیدقت تولیدکننده و استفاده-11شکل 
مصنوعی
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ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی روشدوستفاده از ابا +ETMشده از تصویر هاي کاربري استخراج نقشهدي براي بنارزیابی دقت طبقه-6جدول
مصنوعی 

)درصد(ضریب کاپا )درصد(دقت کلروش

ماشین بردار پشتیبان
54/9387/90تابع خطی

54/9574/93ايتابع چند جمله
44/9416/92تابع شعاعی

53/8597/79مصنوعیشبکه عصبی 

بحث 
اراضیکاربرينقشهاستخراجبرايمختلفیهايروش

دلیلبهدورازسنجشتکنیکمیانایندرکهداردوجود
ازاستفادهگی،یکپارچوسیع،دیدازجملهخاصهايویژگی
ثبتبرايالکترومغناطیسیانرژيطیفمختلفهايقسمت

امکانوکوتاهها، دوره بازگشتپدیدهخصوصیات
وبودنهزینهکموافزارهانرموافزارهاسختبکارگیري

درمنطقهپایشامکانکردنفراهمنیزوبودن بررسیترسریع
.استبرخوردارايویژهاهمیتازگذشته

يبرا)SVMs(بانین بردار پشتیماشيهاتمیالگور
مورد استفاده قرار گرفته يبنداز مشکلات طبقهياریبس

ج یتم نتاین الگوریاگرچه گزارش شده است که ا.است
دهد،یارائه ممعموليهانسبت به روشيرتقیقديبندطبقه

ییاست که کارایکرنل مبحث مهمنوعن یاما انتخاب بهتر
ن مطالعه،یدر ا.دهدیر قرار میثأتم را تحت تین الگوریا

عنوان توابع بهيو حلقوی، شعاعياچند جمله،یتوابع خط
منطقه ن در یزميکاربریاصليهاپیتيبندطبقهيکرنل برا

مدي آکار،ن مطالعهیدر ا.ه قرار گرفتندمورد استفادمیمه
يبندبا توابع کرنل مختلف با روش طبقهSVMsيبندطبقه

که روش ج نشان دادینتا.سه شدیمقاشبکه عصبی مصنوعی 
SVMsاز شبکه عصبی مصنوعی يبندنسبت به روش طبقه

برتر %)12حدود (ب کاپایضرو %)9حدود (لحاظ دقت کل
ها نسبت به روش همچنین این روش در تمامی کلاس.بود

را باید در توانایی SVMدقت بالاي .باشدتر میدیگر دقیق
از .بدهیمه نسبت نکننده بهیآن در شناسایی فوق صفحه جدا

بهینه که توسط الگوریتم لحاظ آماري، فوق صفحه جدا کننده
SVMکمترین خطا نسبت به شده است، باید بامشخص

ها، تعمیم بنديدیگر صفحات جدا کننده توسط سایر طبقه
این است که به جستجوي فوق SVMنقطه کلیدي .داده شود

هاي آموزشی گردد و دادهها میبهینه بین کلاسصفحه
براي اینکه به علاوه . بندي نیاز داردبراي طبقهرا کمتري 

SVMپذیر نیستند، ها به صورت خطی تفکیکحالتی که داده

ها به یک فضاي ویژگی با از روش کرنل براي انتقال داده
ها در آنجا به صورت خطی کند که دادهابعاد بالا استفاده می

ین روش از لحاظ محاسباتی ااز طرفی .شوندپذیر میتفکیک
برايسازي همچنین این روش از قوانین بهینه،سریع بوده

کاربري استفاده يهایابی مرزهاي بهینه بین کلاسهمکان
هاي در نتیجه جایگزین مناسبی براي سایر الگوریتم،کندمی

هاي داراي قابلیتSVM. باشدبندي میمعمول طبقه
هاي موجود به دیگر تکنیکارزشمندي است که آنرا نسبت 

در آموزش خود SVMاست، ازجمله اینکه کردهبرتر 
بندي کننده را با هاي محلی را ندارد، دستهمشکل بهینه

کند، ساختار و توپولوژي خود حداکثر احتمال تعمیم بنا می
نماید و توابع غیر خطی را به را بصورت بهینه تعیین می

هاي غیر خطی فاده از کرنلراحتی و با محاسبات کم، با است
فضاي هیلبرت تشکیل و مفهوم حاصلضرب داخلی در

.دهدمی
کلاس اراضی مسکونی و اراضی شور و در ضمن،

روش (%98کننده بالاي کننده و استفادهنمکزار با دقت تولید
و دقت استفاده ) اي و شعاعیبردار پشتیبان خطی، چند جمله
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سه کرنل ماشین بردار (هابراي این کلاس% 98کننده بالاي 
براي کاربري % 98و دقت استفاده کننده بالاي ) پشتیبان

این . بندي شده استطبقه) هاتمام روش(کشاورزي
. دهنده قابلیت تفکیک طیفی بالا براي این کلاس استنشان
، کرنلمربوط به سه يبندن دقت طبقهیبالاترق،ین تحقیدر ا

ن مطالعه یا.باشدیمی کرنل خطو حلقوي ،ايچند جمله
بان یبردار پشتنیماشيهاتمیدهد که الگورینشان م

شبکه عصبی يبندنسبت به روش طبقهيادیزيهاتیمز
داشته يبالاتريبندتواند دقت طبقهیدارد و ممصنوعی 

معموليهاتمیالگوريبراین خوبیگزیجه جایدر نت.باشد
دهد که تحقیق نشان میگرچه نتایج این .باشدیميبندطبقه

استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان، صحت بالاتري در 
دهد، اما بندي شبکه عصبی ارائه میمقایسه با روش طبقه

بندي پوشش روش شبکه عصبی مصنوعی نیز براي طبقه
اراضی مناسب است و در این مطالعه صحت قابل قبولی را 

کننده بعضی از استفادهمثلاً دقت تولیدکننده و . ارائه داد
همچنین دقت . رسدمی%80ها به بالاي هاي کاربريکلاس

که بیان شده است دقت شدهبرآورد % 53/85کل این روش
علوي پناه، (بندي مناسب استبراي طبقه% 85بالاي 
1384.(

و Ojaghآمده در این تحقیق با نتایج نتایج بدست
ولی در ،مخالف) 2014(Arekhiو )2015(ن اهمکار

و Yousefiو) 2011(و همکاران Szusterراستاي تحقیق 
. بوده است) 2011(همکاران 

ونظرموردکاربردبهوابستههر روشیوتابعهرانتخاب
سیستمآموزشی،هاينمونهازجمله،آنپارامترهاي

ونیازنیاز،موردزمانوتصویر، دقتپردازشبندي،طبقه
ودسترسدرمنابعمطالعه،موردمنطقهمقیاسکاربر،مهارت

دربیشتريتحقیقاتبهتردرستگیريتصمیمبرايودارد...
.باشدمینیاززمینهاین

مورد استفادهمنابع 
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Abstract
Image classification is always one of the most important issues in remote sensing, and
the obtained information from image classification is widely used in this field and other
applications like urban planning, natural resource management, agriculture, etc. Since
the main purpose of processing satellite images is preparing subjective and practical
maps, choosing a suitable classification algorithm has an essential role. This paper
studies the efficacy of Support Vector Machines (SVM) algorithm regarding satellite
image classifications and compares it to artificial neural network algorithm. SVM is a
group of classified and observed mechanical learning algorithms, used in remote
sensing. In this study, SVM algorithms were employed for land use classification of
Meymeh area using ETM+ landsat data. The classification via SVM was automatically
performed by three types of linear Kernel, polynomial, and radial basis. Besides, the
performance of this method was compared to that of artificial neural network
classification method. Results showed that the average overall accuracy and Kappa coefficient
of SVM algorithms, including linear Kernel, polynomial and radial basis, were
respectively 9 percent and 12 percent more efficient than artificial neural network
classification. Consequently, this study substantiates the efficiency and sufficiency of
SVM algorithms in classification of remote sensing images.

Keywords: Neural network method, support vector machines, land use, supervised
classification, Meymeh.


