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 پوشش اراضي

 مصنوعي عصبي شبكه

 سنجش از دور

 ص گياهيشاخ

 همدان

   چكيده
 

. هاي برنامه ريـزي و مـديريت داراي اهميـت اسـت    تهية نقشه پوشش اراضي، براي بسياري از فعاليت   
هاي به هنگام و قابليت     هاي سنجش از دور، به دليل فراهم آوردن داده         و تكنيك  ةامروزه تصاوير ماهوار  

در . ها از جمله كشاورزي و منابع طبيعي دارنـد        اي در تمامي بخش   بالاي آناليز تصاوير، كاربرد گسترده    
هاي رقومي مـاهوارة    پژوهش حاضر، به منظور تهية نقشة پوشش اراضي بخشي از استان همدان از داده             

IRSP6)  سري زماني سنجندهAwifs (48/0ابتدا تصاوير با ميانگين خطاي مربعات كمتر از . استفاده شد 
 شـبكه عـصبي مـصنوعي       يبنـد بندي تصوير، از روش طبقه    جهت طبقه . پيكسل تصحيح هندسي شدند   

در . به عنوان داده كمكـي اسـتفاده شـد        )NDVI(پرسپترون سه لايه با به كارگيري نقشة شاخص گياهي        
بندي، نقشة جهت ارزيابي صحت نتايج طبقه .  طبقه، تهيه گرديد   13نهايت، نقشة پوشش اراضي منطقه با       

ضريب كاپا و صحت .  مورد بررسي قرار گرفتGPSتوليدي با نقشة واقعيت زميني ايجاد شده از طريق 
ر نشان داد   مطالعة حاض .  درصد برآورد گرديد   88 و   86كلي طبقه بندي به روش شبكه عصبي به ترتيب          

كه روش طبقه بندي شبكه عصبي، قابليت تهيه نقشة پوشش اراضي و الگوي كشت با صـحت بـالا را                    
 .باشددارا مي
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  مقدمه
سنجش از دور به كمك امواج الكترومغنـاطيس طبيعـي و           

هـاي كـشاورزي و منـابع        مه ريزي ها و برنا   مصنوعي در بررسي  

هاي سنجش از دور به دليـل        تكنيك. طبيعي كاربرد فراوان دارد   

تنــاوب در برداشــت تــصاوير  ازيــك ناحيــه، تــصوير بــرداري 

هاي مختلف و در نهايت امكان پـردازش          طول موج  همزمان در 

هاي به دسـت آمـده، بـه طـور گـسترده در              و تفسير سريع داده   

 ـ     تحليل وط بـه گياهـان مـورد اسـتفاده قـرار           هـاي مختلـف مرب

هـا، كـاربرد تـصاوير       امروزه در بسياري از بخش    ). 2(گيرند   مي

 بـه   اي نه تنها هزينه چنداني نـدارد، بلكـه امتيـازات آن            ماهواره

ها در مقابل سرعت انجام كـار،       حدي است كه هزينه خريد داده     

در حـال   . باشـد  دقت و حجم اطلاعات به دست آمده ناچيز مي        

هاي سنجش از دور بـه واسـطه بـه هنگـام بـودن و                حاضر داده 

امكان آشكارسازي تغييرات سريع محيطي به طـور گـسترده در           

ن و تعيـين    تخمـي ). 9،  8(رونـد    مديريت كشاورزي به كار مـي     

هـا و    ريـزي  سطح زير كشت محـصولات كـشاورزي در برنامـه         

آوري اطلاعـات و    جمـع .  بـسيار اهميـت دارد     هـا  گيـري  تصميم

هـا در خـصوص وضـعيت و     مشاهدات زميني و تهيـة گـزارش     

هـاي سـنتي،    سطح زير كشت محـصولات كـشاورزي بـا روش       

لاً غيرقابـل اجـرا                   پرهزينه و زمـان بـر و در منـاطق وسـيع عمـ

تواننــد بــا  مــي هــاي حاصــل از ســنجش از دور داده. باشــد مــي

 سطح زير كـشت محـصولات،       تشخيص نوع محصول و تعيين    

اطلاعات مفيدي در اين رابطه به متخصـصان كـشاورزي ارائـه            

اساس برنامه ريزي و مديريت صحيح در كـشاورزي         ). 8(كنند  

هــاي  داشــتن آمــار و اطلاعــات دقيــق و بــه هنگــام از ظرفيــت

هاي سـنجش از دور بـه دليـل داشـتن            داده. باشد يكشاورزي م 

د زمانه بودن، چنـد طيفـي بـودن، قابليـت     هايي مانند چن  ويژگي

تفكيك مكاني و راديو متريكي مناسب و متنـوع، ديـد وسـيع و         

هـاي مختلـف     هـا و پديـده     يكپارچه، قادر بـه تفكيـك عارضـه       

كشاورزي از جملـه سـطح، نـوع و الگوهـاي زمـاني و مكـاني                

 كـشاورزي   آگاهي از توزيع انواع محصولات    ). 6(تند  كشت هس 

  هاي اقتصادي  گيري از نيازهاي اساسي در برنامه ريزي و تصميم       

اي از مطالعـات كـشاورزي ماننـد         باشد و براي بررسي پـاره      مي

در ). 5(تــنش آبــي و بــرآورد بــازدهي بــسيار ضــروري اســت 

 اتهاي اخير، استفاده از سـنجش از دور و سيـستم اطلاع ـ            سال

هـاي موضـوعي     جغرافيايي در مطالعات كشاورزي و تهيه نقشه      

تهية نقشه كـاربري و پوشـش      . گسترش فراواني پيدا كرده است    

اراضي از نيازهـاي اساسـي بـراي مـديريت و نظـارت زيـست               

هـا   گيـري  ها و تصميم   ريزي ها در برنامه   اين نقشه . محيطي است 

هـاي زيـر     انمطالعه مك . شوند هاي مختلف استفاده مي    در بخش 

اي موجـود و تهيـه نقـشه         هاي مـاهواره   كشت با استفاده از داده    

توانـد دولـت را در مـديريت       مي اراضي زير كشت در هر سال       

بهينه اين اراضي و برنامه ريزي براي توزيع محـصولات كمـك           

  ). 1(كند 

 اي  استفاده از سري زماني تصاوير ماهوارهمطالعاتي در زمينه

ها در  از جمله آن. ربري اراضي انجام شده استبراي تهيه نقشه كا

به بررسي روند زماني ) 17(تحقيقي واردلاو و همكاران 

بندي مزارع بزرگ كشاورزي شامل  هاي گياهي براي طبقه شاخص

با قدرت  MODISيونجه، ذرت، سويا و گندم با استفاده از تصوير 

فاوت  متر پرداخته و با توجه به روندهاي زماني مت250تفكيك 

هاي مختلف را از هم تفكيك   كلاسNDVI و EVIهاي  شاخص

ها نشان داد كه تفكيك پذيري غلات در دوره  نمودند و نتايج آن

  .باشد ها چشمگيرتر مي بلوغ محصولات نسبت به دورة رشد آن

ــاوا  ــق ) 14(ساواسـ ــا تلفيـ ــاي GIS و RSبـ  و پارامترهـ

بـرنج  مديريت، سطح زير كشت محصولات كشاورزي از جمله    

   IRS در اين مطالعه با استفاده از تصاوير ماهواره       . را برآورد كرد  

)India Remote Sensing satellite( متر و 23 با تفكيك مكاني 

 6 ماهواره مذكور با تفكيك مكاني       )PAN(تصوير پانكروماتيك   

متر و همچنين تصاوير سري زماني مـاهواره اسـپات اقـدام بـه              

ــسير داده ــاليز و تف ــاي آن ــاهوارهه ــد  م ــتفاده از . اي گردي ــا اس ب

هاي مختلف از منطقه و دخيل كردن      هاي زميني و نقشه    برداشت

ــوژيكي     ــل فنول ــه مراح ــه ب ــا توج ــديريتي، و ب ــاي م پارامتره

سطح  NDVIهاي گياهي مانند     محصولات و استفاده از شاخص    

اي در نظــام آبــاد ايالــت  را در منطقــهزارهــا  زيــر كــشت بــرنج

در تركيـه بـا     ) 16(توكر و آريكان    . برآورد شد آندراپرادش هند   

هـاي متنـاوب در      بندي مرحله به مرحله و با اعمال ماسك        طبقه

+تصاوير
ETM اقدام به تهيه نقشه غلات نمودند.  

هــدف از ايــن تحقيــق، ارائــه روش ســريع و دقيــق جهــت  

بندي سطح زير كشت اراضي كشاورزي بـا اعمـال      شناسايي و طبقه  
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مصنوعي بر روي سه سـري زمـاني از تـصاوير           آناليز شبكه عصبي    

از آنجـا كـه آگـاهي از        .  است IRSP6 از ماهواره    AWIFSسنجنده  

وضــعيت ســطح زيــر كــشت محــصولات در تعريــف واحــدهاي 

مديريت دقيق ارزشمند اسـت، روش ارائـه شـده در ايـن تحقيـق               

تواند در تعيين ميزان توليد خالص و نيز ميزان كمبود و يا مـازاد              مي

  .ت كشاورزي، به منظور ثبات بازار بسيار مؤثر باشدمحصولا

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

 كيلـومتر   7262 مـورد مطالعـه در حـدود         ةمساحت منطق ـ 

 تــا 68/351074افيــايي هــاي جغر بــين طــولاســت كــه مربــع 

ــايي   شــرقي و عــرض68/360778 ــا 3845048هــاي جغرافي  ت

 و شامل سـه زيـر        شمالي در استان همدان واقع شده      3956656

بيـشترين  . باشـد   حوزه كبودرآهنگ، رزن و خونجين تلخاب مي      

وسعت منطقة مورد مطالعه در دو زيرحوزه كبودرآهنـگ و رزن         

، كبودرآهنگ و بخشي از     هاي رزن   قرار گرفته و شامل شهرستان    

  ). 1شكل (هاي بهار و همدان است  شهرستان

) منطقـه  درصد از وسعت     4/33( عمدة اين منطقه      كاربري

هـاي    اي كـه بخـش عمـده زمـين         باشد بـه گونـه     كشاورزي مي 

. كــشاورزي اســتان همــدان در ايــن منطقــه واقــع شــده اســت 

محصولات غالب منطقه شامل گندم، جو يونجه و سيب زمينـي           

حداقل و حـداكثر ارتفـاع منطقـه از سـطح دريـا بـه               . باشند  مي

  . متر است2933 متر و 1679ترتيب 

  
  افيايي منطقه مورد مطالعهموقعيت جغر. 1شكل
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  هاي مورد استفاده داده

 IRS-P6 از ماهواره    AWIFSهاي سنجنده    در اين تحقيق داده   

 باند سبز، قرمـز، مـادون قرمـز         4مورد استفاده قرار گرفته كه داراي       

 متـر   56نزديك و مادون قرمز موج كوتاه با قدرت تفكيـك مكـاني           

 شده از منطقـه مـورد       هاي برداشت  ،  تاريخ داده   1در جدول   . است

 و نقاط كنتـرل    1:50000هاي توپوگرافي    از نقشه . مطالعه آمده است  

 ، براي شناسايي بهتـر منطقـه و زمـين           GPS زميني برداشت شده با   

  .اي استفاده شد مرجع كردن تصاوير ماهواره

  اي انتخاب زمان تصاوير ماهواره

    بــه دليــل تــشابه طيفــي بــين محــصولات عمــده منطقــه  

توان از يك تصوير براي تفكيك و استخراج الگوي كـشت            نمي

و نيـز   ) 4 ( كـاظمي  سـليمي و  . منطقه مورد مطالعه استفاده كـرد     

هـاي    در تفكيك شاليزارها ازكشت   ) 3 (پورمنافيالدين و    خواجه

هاي مختلف در يـك تـصوير       ديگر به دليل بازتاب مشابه كشت     

در تحقيقـي   ) 10(همكـاران    كارن و . با اين مشكل روبرو بودند    

كه در منطقة شـمال ويسكانـسين انجـام دادنـد بـه ايـن نتيجـه             

هـاي خـزان كننـده صـحت          رسيدند كه تشابه طيفي بـين گونـه       

در صــورتي كــه تفــاوت . دهــد پــذيري را كــاهش مــي تفكيــك

ها وجـود داشـته باشـد، تفكيـك           محسوس فنولوژيك بين گونه   

 بـراي   بنـابراين در ايـن تحقيـق      . تر خواهد بـود    ها مطلوب   گونه

اي و تعيين دامنة زمـاني       استفاده از سري زماني تصاوير ماهواره     

مناسب به منظور سفارش تصاوير، ابتدا با مراجعه به منطقه و با            

كمك كشاورزان و مالكان اراضي به جمع آوري تقويم زراعـي            

سپس بر اساس اطلاعـات     . محصولات مختلف منطقه اقدام شد    

اشت، اوج سـبزينگي،   جمع آوري شده و مشخص شدن زمان ك       

برداشت و شخم محصولات مختلف، اين اطلاعـات در پايگـاه           

هـاي لازم بـراي       تجزيه و تحليل  ). 2جدول  (داده ذخيره گرديد    

تعيين زمان تصاوير بر اساس محـصولات عمـده منطقـه مـورد             

بـا  . انجـام گرفـت   ) گندم وجو، يونجه و سـيب زمينـي       (مطالعه  

يه نقـشة كـاربري اراضـي و    توجه به هدف اين مطالعه، يعني ته     

تعيين الگوي كشت منطقه مورد نظر، و نيز با توجـه بـه تقـويم               

زراعي منطقه و مراحل فنولوژي رشـد محـصولات عمـده، بـه             

 بـراي   1387 تا شـهريور     1386طور برنامه ريزي شده از اسفند       

هـاي   در نهايـت در تـاريخ  . هر ماه يك تصوير سفارش داده شد 

 28 تير و    26 خرداد،   20 ارديبهشت،   8 فروردين،   15 اسفند،   18

مرداد تصاوير برداشت شد، اما در شهريورماه تصويري برداشت         

  ).2جدول (نشد 

  هاي مورد استفاده از  مشخصات داده. 1جدول

   IRS-AWiFSسنجنده 

  سال  تاريخ  سنجنده

Awifs 62008   مارس  

Awifs 32008   آوريل  

Awifs 272008   آوريل  

Awifs 182008   ژولاي  

  هاي گندم و جو، سيب زميني، يونجه، باغ و قلمستان در منطقه مورد مطالعه برداري براي كشت بهترين زمان تصوير .2جدول
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  اي و پردازش تصاوير ماهوارهسازي  آماده

  تصحيح راديومتريك

تصحيحات راديومتريك براي كاهش و يا حـذف دو نـوع       

بـه كـار    خطاي عمده، خطـاي اتمـسفري و خطـاي دسـتگاهي            

در تصاوير تهيه شده براي اين مطالعه به علـت جـوان        . روند  مي

بـراي  . خطاي دسـتگاهي مـشاهده نـشد    IRS P6بودن ماهواره 

هـاي تاريـك     تصحصح اتمسفريك از تكنيـك كـاهش پيكـسل        

با اين فرضيه كه پيكسل تاريك با حداكثر احتمـال،   . استفاده شد 

 بـه آب عميـق و     كمترين ميزان انعكاس طيفي را دارد و متعلـق        

زيـرا در   . باشـد  سايه ميان تصوير است كه انعكاس آن صفر مي        

صورت وجود ذرات پراكنـده در جـو، پـراكنش جـوي باعـث              

لاً انعكاس طيفي پيكسل      مي هاي تاريك صفر نباشـد      شود كه عم

در اين مطالعه از مناطقي واقع در درياچه سد شيرين سو            ).12(

اوير بر اساس رگرسـيون     كه آب عميق دارند، براي تصحيح تص      

هاي مختلف   باند مادون قرمز با ساير باندهاي سنجنده در تاريخ        

تر شـدن    به منظور افزايش وضوح تصاوير و نمايان      . استفاده شد 

ــده ــي  پديـ ــشش خطـ ــود از روش كـ ــوارض موجـ ــا و عـ   هـ

)Linear stretch(استفاده شد .  

  تصحيح هندسي

با يكـديگر از    ها   اي و انطباق آن    براي ثبت تصاوير ماهواره   

با استفاده از خطوط مربوط بـه        (1:50000هاي توپوگرافي    نقشه

. به عنوان نقـشه مبنـا اسـتفاده شـد     ) ها ها و لايه راه    شبكه آبراهه 

 نقطه مشترك بـا پـراكنش       30 آوريل با انتخاب     27ابتدا تصوير   

 به روش نزديكتـرين همـسايه       UTMمناسب در سيستم تصوير     

 مطابقـت  48/0برابـر  ) Root Mean Square Error) RMSEبـا  

 ژولاي و   18 ژوئـن،    9 آوريل،   3درمرحله بعد تصاوير  . داده شد 

 35 آوريـل و بـا انتخـاب         27 آگوست با استفاده از تـصوير        16

. نقطه كنترلي و با روش نزديكترين همسايه هم مختصات شدند     

RMSE پيكـسل بـه     4/0 و   38/0،  45/0،  43/0ها بـه ترتيـب      آن 

جه به نتايج به دست آمده در اين مطالعه، ميزان          با تو . دست آمد 

ايـن  .باشـد   پيكـسل مـي   5/0خطاي تصاوير ثبت شده، كمتـر از        

باشد اما با توجه بـه اينكـه كـم          ميزان خطا مقدار قابل قبولي مي     

تواند معيار مناسـبي     بودن خطاي ميانگين مربعات به تنهايي نمي      

 شـده بـا     براي يافتن دقت هندسي باشد، تصاوير زمـين مرجـع         

بـراي انجـام ايـن كـار از     . هاي توپوگرافي مقايـسه شـدند      نقشه

هـا اسـتفاده    ها و جاده   مطابقت عوارض مشخصي مانند رودخانه    

هاي توپو گرافي بـا       خطاي كم ثبت و انطباق مكاني عارضه      . شد

  .تصاوير، نشان دهنده دقت بالاي تطابق هندسي انجام شده بود

  )Artificial Neural Networks(هاي عصبي مصنوعي  شبكه

هـاي عـصبي مـصنوعي بـراي        هاي شـبكه   انواعي از روش  

، كـه از   )18(كاربري و پوشـش اراضـي وجـود دارد          بندي    بقهط

ترين مـدل   اي معمول ها شبكه عصبي پرسپترون چندلايه     ميان آن 

. تصوير در سـنجش از دور اسـت  بندي    مورد استفاده براي طبقه   

لاً       از يـك لايـه ورودي، يـك يـا          يك پرسپترون چند لايه معمو

ل شده اسـت كـه بـه        چند لايه نهفته و يك لايه خروجي تشكي       

كننــد و نمــايش  ترتيــب اطلاعــات را دريافــت و پــردازش مــي

، )MLP(هاي عصبي پرسـپترون چنـد لايـه       شبكه). 11(دهند    مي

 1985 در ســال )Rosenblatt(اولــين بــار توســط روزن بــلات 

  ). 21(طراحي شدند 

ه به منظور تهيه نقشة كاربري اراضـي منطقـه   در اين مطالع  

مورد مطالعه از شبكه عصبي مـصنوعي، روش پرسـپترون چنـد     

 )Back Propation– BP(اي و الگوريتم پـس انتـشار خطـا     لايه

 آوريل اسـتفاده   27 آگوست و    16تصاوير  بندي    براي طبقه ) 13(

هـر دو تـصوير در بـر    بنـدي     هاي ورودي بـراي طبقـه       گره. شد

منطقـه و    NDVI، نقـشه    Awifs باند طيفـي سـنجنده       4 گيرنده

بـر  . هاي تعليمي تهيه شده بر اساس عمليات ميداني بـود           نمونه

هاي لايه نهفته بايد دو يـا         اساس مطالعات انجام شده تعداد گره     

در . هـاي ورودي باشـد      سه برابر، ويا برابر با ميانگين تعداد گره       

ورد استفاده قرار گرفـت     اين تحقيق، تعداد متفاوتي گره نهفته م      

تعـداد  . انتخاب شودبندي  ين شبكه براي انجام طبقه    تر تا مناسب 

 عدد شامل طبقات مـورد نظـر كـاربري          9هاي خروجي نيز      لايه

به منظور انتخاب شبكه بهينـه جهـت        . اراضي در نظر گرفته شد    

اجراي صحيح طبقه بندي، مقـادير متفـاوتي بـراي پارامترهـاي            

وزش، گشتاور و ميزان تكرار در نظر گرفتـه         شبكه مانند نرخ آم   

در نهايت مقاديري   . ها مورد آزمون قرار گرفت     شد و صحت آن   

براي اين پارامترها انتخاب شد كـه موجـب افـزايش صـحت و          

  .گرديدبندي  كاهش خطاي طبقه
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  بندي ارزيابي دقت طبقه

لازمه استفاده از هر نوع اطلاعـات موضـوعي، آگـاهي از            

صـحت اطلاعـات در واقـع       . ي آن اسـت   ميزان صحت ودرسـت   

براي ارزيابي دقـت    ). 19(ميزان احتمال درستي اطلاعات است      

هـاي   شـده، بـا انطبـاق نقـشه       بنـدي     هـاي طبقـه    وصحت نقـشه  

شده بـا نقـشة واقعيـت زمينـي حاصـل از مطالعـات           بندي    طبقه

 تـشكيل شـد و بـر    )Confuse Matrix(ميداني، مـاتريس خطـا   

ــا   و)Overall Accuracy(اســاس آن دقــت كلــي  ضــريب كاپ

)Kappa Coefficient( محاسبه گرديد.  

  نتايج و بحث 

و اعمال آناليز شبكه عصبي     سازي    نتايج مراحل مختلف آماده   
   مصنوعي

به منظور پـردازش اوليـه تـصاوير و شـناخت كلـي كـاربري             

اراضي منطقه و نيز بررسي مراحل فنولوژيك محـصولات عمـده و         

 ـ    اي جهـت شناسـايي      راي تـصاوير مـاهواره    انتخاب بهترين تاريخ ب

بنـدي نظـارت     محصولات عمده زراعي منطقه، در مرحله اول طبقه       

بـا بررسـي   . بر روي تـصاوير انجـام شـد    Iso Dataنشده به روش 

هاي ميـداني جمـع آوري       و داده ) چشمي(تصاوير  بندي    نتايج طبقه 

شده و نيز بازتاب طيفي محصولات عمـده بـر روي سـري زمـاني          

مـشخص شـد كـه بـه     ) گندم، جو، يونجه و سيب زمينـي  (ير  تصاو

تـوان بـا اسـتفاده از يـك          دليل تشابه طيفي محصولات زراعي نمي     

لـذا بـه منظـور مـشخص        . تصوير، الگوي كشت را استخراج كـرد      

ترين تصاوير براي تهيه نقشه الگـوي كـشت، تقـويم            كردن مناسب 

ريخ زراعي مراحل فنولوژيك محـصولات عمـده بـا توجـه بـه تـا              

نيز در تحقيقي كـه     ) 10( كارن و همكاران  . تصاوير مشخص گرديد  

در منطقه شمال ويسكانسين انجام دادند به اين نتيجه رسـيدند كـه             

هاي خزان كننده صـحت تفكيـك پـذيري را            تشابه طيفي بين گونه   

در صورتي كه تفـاوت محـسوس فنولوژيـك بـين        . دهد  كاهش مي 

. ها مطلوب تر خواهـد بـود        نهشد تفكيك گو   ها وجود داشته با     گونه

هاي انجام شده بـر روي سـري زمـاني           بنابراين با توجه به پردازش    

هاي عمـده از ميـان تـصاوير          تصاوير و بررسي تقويم زراعي كشت     

 آگوست به عنوان    16 آوريل و    27برداشت شده از منطقه دو تاريخ       

تصاوير اصـلي بـراي پـردازش نهـايي انتخـاب شـدند و از سـاير                 

بنـدي شـده اسـتفاده       هاي طبقه   به منظور بررسي دقت نقشه    تصاوير  

اي انتخاب شـدند كـه تـصوير اول در زمـاني             تصاوير به گونه  . شد

، و در  ) آوريـل  27تـصوير   (باشد كه سيب زميني كشت نشده باشد        

).  آگوسـت 16تصوير (تصوير دوم گندم و جو برداشت شده باشند  

ه مورد مطالعـه را      آگوست از منطق   16 آوريل و    27 تصاوير   2شكل  

  .دهد نشان مي

  
   آگوست منطقه مورد مطالعه16 آوريل و 27تصاوير . 2شكل
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براي تهيه نقشه كاربري اراضـي منطقـه از شـبكه عـصبي             

به طور كلي براي رسيدن بـه       .اي استفاده شد     پرسپترون سه لايه  

يك مدل شـبكه عـصبي مطلـوب بـراي طبقـه بنـدي، انتخـاب          

ورد استفاده شـبكه داراي اهميـت اسـت    ساختار و پارامترهاي م  

پارامترهاي مورد استفاده براي شبكه در ايـن مطالعـه بـه            ). 20(

  .باشد شرح زير مي

   هاي ورودي تعداد نرون

 باند طيفي و نقشه شاخص      4 نرون ورودي شامل     5تعداد  

هـاي كمكـي    اسـتفاده از داده .  در نظر گرفته شـد NDVIگياهي  

انـد باعـث افـزايش صـحت        تو  هـاي گيـاهي مـي       مانند شاخص 

يـوان  . و تفكيك بهتر طبقات پوشش از يكديگر شود       بندي    طبقه

نيز در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه         ) 20(و همكاران   

هــا و  بــه روش شــبكه عــصبي اســتفاده از دادهبنــدي  در طبقــه

اطلاعات كمكي، مانند نقشه شيب، كمـك زيـادي بـه تفكيـك             

هـا بـدون    رحالي كه تفكيـك آن كند د طبقات پوشش اراضي مي   

 در ايـن تحقيـق      ).22 (هاي كمكي دشوار اسـت      استفاده از داده  

به عنـوان يـك نـرون ورودي بـراي           NDVIنيزاستفاده از نقشه    

  .شبكه عصبي، موجب تفكيك بهتر نقشه كاربري اراضي شد

   هاي نهفته ها و نرون تعداد لايه

 يـان داشـت   ب) 15(هاي نهفته سباستين      در مورد تعداد لايه   

تـر   مناسـب بنـدي   هايي با يك لايه نهفته بـراي طبقـه     ¬كه شبكه 

اً     تعداد نرون  . هستند  بـا آزمـون و خطـا تعيـين          هاي نهفتـه غالبـ

هـاي   هايي با تعداد متغير نرون     شود، به اين صورت كه شبكه       مي

هاي ورودي مورد آزمايش   برابر تعداد نرون   3 يا   2،  1 نهفته مثلاً 

 سـاختار شـبكه بـا بهتـرين مـورد اجـرا       گيرنـد، سـپس    قرار مي 

هـاي     كه ايجاد تعداد نرون    شتعقيده دا ) 15(سباستين  . شود  مي

 در  . برابر تعداد كل طبقات ورودي مناسب است       3 يا   2نهفته با   

هاي نهفته، با بررسي تعداد متفاوتي  اين مطالعه براي تعيين نرون 

د شـبكه عـصبي مـور   )  نـرون 15 و 10،  5(هـاي نهفتـه       از نرون 

انتخـاب  بندي    آزمون قرار گرفت تا شبكه بهينه براي انجام طبقه        

 نرون  20 يا   15هاي نهفته به تعداد       هنگامي كه تعداد نرون   . شود

هاي ورودي، ميزان صحت       برابر تعداد نرون   4  يا 3رسيد، يعني   

 نرون نهفته بـراي     10اجراي شبكه كاهش يافت ولي با انتخاب        

 يافـت و ميـزان خطـاي بـين          هر دو تصوير صحت شبكه افـزايش      

هاي آزمايشي كاهش يافت بنـابراين تعـداد    هاي آموزشي و داده   داده

  .هاي ورودي انتخاب شد  برابر تعداد نرون2هاي مخفي  نرون

  خروجي هاي نرونتعداد 

 با تعداد طبقات نقاط      است برابرهاي خروجي    تعداد نرون 

  . طبقه بود11تعليمي، كه در اين مطالعه 

  گيريسرعت ياد 

هـاي هـر     براي آموزش يـك شـبكه عـصبي، بايـد ارزش          

اي تنظيم كرد كه خطاي بين خروجي دلخـواه          پارامتر را به گونه   

توانـد    شبكه با تغيير پارامترها مي    . و خروجي واقعي كاهش يابد    

هـاي مـؤثر بـر شـبكه          يكي از پـارامتر   . اين خطا را محاسبه كند    

هنگامي كـه  . اشدب  مي)Learning rate(گيري  عصبي سرعت ياد

ارزش ســرعت آمــوزش بــسيار كوچــك انتخــاب شــود باعــث 

هـاي  ¬گـردد و انتخـاب ارزش   افزايش زمان اجراي شـبكه مـي      

بنـابراين  . دهـد  بسيار بالا براي آن نتايج ضعيفي بـه دسـت مـي           

 2/0 تـا    1/0گيري بـين      پيشنهاد شده است كه ارزش سرعت ياد      

قـادير متفـاوت    در اين مطالعه بـا معرفـي م       ). 15(انتخاب شود   

 به دليل اجـراي     2/0سرعت يادگيري به شبكه، در نهايت ميزان        

  .با صحت بالاتر انتخاب گرديدبندي  طبقه

  )Momentum rate(گشتاور 

شود، همچنين بـه      اين پارامتر منجر به كاهش نوسانات مي      

ــاني داده ــد همپوش ــرعت   فرآين ــشي س ــي و آزماي ــاي آموزش ه

 انجام شده توسـط محققـان،       بر اساس مطالعات قبلي   . بخشد  مي

 براي گشتاور مورد آزمـون  9/0 و  6/0،  5/0هايي با مقادير     شبكه

  . براي شبكه انتخاب شد5/0قرار گرفت و مقدار 

  ميزان خطاي قابل قبول

 در نظر   001/0 ميزان خطاي قابل قبول براي اجراي شبكه،      

انتخاب خطاي بسيار كوچك امكان همپوشاني نتايج       . گرفته شد 

دهد بنابراين بايـد ميـزان خطـا را در سـطح قابـل                هش مي را كا 

بعـد از انتخـاب پارامترهـاي       . قبولي براي شبكه تعريـف نمـود      

كه، نتـايجي كـه از آمـوزش شـبكه ايجـاد            بمختلف و اجراي ش   

اگـر نتـايج داراي     . شـوند   شود با نتايج دلخـواه مقايـسه مـي          مي

 صحت مناسب و خطاي قابل قبـولي نباشـد، دوبـاره شـبكه بـه        
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اً نتايج جديدي را محاسبه مي         عقب بر مي   كند كـه    گردد و مجدد

يابـد    اين كار آن قدر ادامه مي     . گردند  با نتايج دلخواه مقايسه مي    

 10000در اين مطالعه در ابتدا      . تا صحت اجراي شبكه بالا رود     

بـا اجـراي شـبكه، بعـد از     . تكرار براي شبكه در نظر گرفته شد     

رصد رسـيد كـه صـحت قابـل          د 95 تكرار صحت آن به      3517

. بنابراين شبكه در ايـن مرحلـه متوقـف گرديـد          . باشد  قبولي مي 

پارامترهاي استفاده شـده بـه منظـور ايجـاد شـبكه بهينـه بـراي           

 3 دو سري زماني تصوير در اين مطالعـه در جـدول          بندي    طبقه

سپس با استفاده از اين پارامترها كه توانـستند         . آورده شده است  

 16(بـر روي تـصاوير  بنـدي   ايجـاد كننـد، طبقـه    شبكه بهينـه را     

 طبقه  11اعمال و نقشه كاربري اراضي با       )  آوريل 27آگوست و   

براي دو سري زماني تصوير با ضريب كاپاي به ترتيب برابر بـا             

  . درصد تهيه شد84 و 85

  آوريل27 آگوست و 16بهترين مقادير پارامترها براي ايجاد شبكه بهينه در تصوير . 3جدول

  ارامترهاي مورد استفاده در شبكه عصبي مصنوعيپ
  مقادير بهينه

  ) آگوست16(
  ) آوريل27(مقادير بهينه 

  5  هاي ورودي تعداد نرون
  10  هاي مخفي تعداد نرون

  11  هاي خروجي تعداد گره

Learning rate 2/0  

Momentum rate 5/0  
  3517  تعداد تكرار

  %95  ميزان صحت قابل قبول
  001/0  ميزان خطاي قابل قبول

5  
10  
11  

2/0  
5/0  

1561  
95%  
001/0  

  

هـاي كـاربري اراضـي مـشاهده شـد كـه              با بررسي نقـشه   

درنقشه كاربري اراضي حاصـل از اعمـال روش شـبكه عـصبي       

مصنوعي، كاربري زراعت آبي با كاربري باغ و قلمستان، مناطق          

ار در  ز باير و مناطق مسكوني و همچنين كاربري معادن با شوره         

اند كه دليـل آن بازتـاب         بعضي از مناطق با يكديگر آميخته شده      

. باشـد  ها در بانـدهاي مختلـف سـنجنده مـي        مشابه برخي از آن   

بنابراين براي تفكيك لايه باغ و قلمستان از طبقه زراعـت آبـي              

هــايي از تـصاوير مــورد نظــر بـا اســتفاده از نتــايج    زيـر پنجــره 

. ديدهاي ميداني تهيه گرديـد    بندي شبكه عصبي و نيز باز     ¬طبقه

ديم  ها، پوشش گياهي آبي و     با توجه به اينكه در اين زير پنجره       

وجود نداشت، با حذف اثـر بازتـاب مـشابه پوشـش گيـاهي و               

 ـ         اعمال طبقه   بـاغ و    ةبندي مجدد بر روي تـصاوير مربوطـه، لاي

هاي  سپس با استفاده از تكنيك    . قلمستان با دقت بيشتر تهيه شد     

GIS  اغ و قلمستان به نقشه كـاربري اراضـي اضـافه شـد             لايه ب .

زار و همچنـين بـراي تفكيـك       معادن از شوره   ةبراي تفكيك لاي  

. مناطق شهري از مناطق باير نيـز از همـين روش اسـتفاده شـد              

هـاي    براي استخراج الگوي كـشت، طبقـه پوشـش سـبز نقـشه            

 16 آوريــل و 27(كــاربري اراضــي حاصــل از هــر دو تــصوير 

كاربري عمده طبقـه    . هاي اصلي استخراج شد     نقشهاز  ) آگوست

 آوريـل شـامل كـاربري       27پوشش سبز نقشه كـاربري اراضـي        

گندم ،جو و يونجه و كاربري عمده طبقـه پوشـش سـبز نقـشه               

 آگوست شامل كاربري سيب زميني و يونجه        16كاربري اراضي   

به منظور تهيـه نقـشه الگـوي كـشت از جبـر بـوليين               . باشد  مي

نقشه الگوي كشت يونجـه از      . استفاده شد ) xorو   andعملگر  (

تلفيق نقشه پوشش سـبز تـصوير اول و تـصوير دوم بـا كمـك               

، نقشه الگوي كشت سـيب زمينـي از تلفيـق نقـشه             andعملگر  

كشت يونجه و نقشه پوشش سبز تصوير دوم با كمـك عملگـر             

xor                و نقشه كشت گنـدم وجـو از تلفيـق نقـشه پوشـش سـبز ،

.  تهيه شـد   xorكشت يونجه با كمك عملگر    تصوير اول و نقشه     

 3در شكل   .  طبقه تهيه شد   13در نهايت نقشه كاربري اراضي با       

شـبكه  بندي  نقشه كاربري اراضي نهايي با استفاده از روش طبقه       

پس از انجام طبقه بندي،  . عصبي مصنوعي نشان داده شده است     
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 درصد طبقات با پراكندگي مناسب در منطقه        3موقعيت بيش از    

هـاي زمينـي كـه در مرحلـه      مشخص و با استفاده از اين نمونـه       

بكار نرفته بودنـد ارزيـابي صـحت بـر روي تـصوير          بندي    طبقه

شده صورت گرفت كه ضريب كاپا و صحت كلي به          بندي    طبقه

كـاظمي و  .  درصد بـه دسـت آمـد   88 و 86ترتيب برابراست با   

 كــاربري اراضــي در منطقــه  جهــت تهيــه نقــشه) 7(همكــاران 

ــ ــروجن از داده-ميرمس ــنجنده  ب ــاي دو س -IRS و MODIS ه

WiFS  هـا نـشان داد كـه نقـشه          نتايج مطالعه آن  . استفاده كردند

 طبقه كاربري و با صحت و       8 با   WiFSكاربري اراضي سنجنده    

 نــسبت بــه نقــشة كــاربري اراضــي 9/77 و 2/90كاپــاي كلــي 

 طبقه كاربري و با صحت و كاپـاي كلـي          9 با   MODISسنجنده  

 از صحت و كاپاي كلـي بـالاتري برخـوردار  و             6/72 و   61/79

 هـم   WiFSهاي سنجنده     هاي توليد شده با استفاده از داده        نقشه

تـر نـسبت بـه       در مطالعات مربوط به كـاربري اراضـي مناسـب         

  .باشد  ميMODISهاي توليد شده با سنجنده  نقشه

  
 مصنوعي با استفاده از روش شبكه عصبي  كاربري اراضيةنقش. 3شكل

  گيري  نتيجه
بهتــرين روش بــراي تهيــه نقــشه ايــن تحقيــق نــشان داد 

ــك     ــشت و تفكي ــوي ك ــشه الگ ــين نق ــي و تعي ــاربري اراض ك

در ) گندم، جو، يونجه و سيب زميني     (محصولات عمده زراعي    

اي  هاي مـاهواره   منطقه مورد مطالعه، استفاده از سري زماني داده       

 سـيب زمينـي كـشت       اي كه در زمـان اول هنـوز        است، به گونه  
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نشده باشد و در زمان دوم اين محصول در اوج سبزينگي باشد            

لـذا مـشخص كـردن زمـان        . و گندم و جو برداشت شده باشند      

برداشت تصوير با تهيـه جـدول زمانبنـدي مراحـل فنولوژيـك             

بـراي منطقـه    . گـردد  هاي عمده در منطقه امكان پذير مـي        كشت

فـاوت در كاشـت و      مورد مطالعه براسـاس تفـاوت اقليمـي و ت         

 آگوســت بهتــرين 16 آوريــل و 27 ســري زمــاني 2برداشــت، 

  به طور كلي نتايج ارزيابي صحت نقشه      . هاي زماني بودند   سري

كاربري اراضي و الگوي كشت به دسـت آمـده از روش شـبكه              

اي  عصبي مصنوعي حاصل از دو سري زمـاني تـصوير مـاهواره      

. باشــد ي مـي نـشان داد كــه ايـن روش داراي دقــت قابـل قبــول   

اي از   همچنين نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد تـصاوير مـاهواره             

هاي  قابليت بالايي براي تفكيك محصولات زراعي و تهيه نقشه        

كاربري اراضي و تعيين سطح زير كـشت بـا دقـت مناسـب در               

سهل الوصول بودن، دسترسي    . اي برخوردار است   مقياس منطقه 

نسبتاً بالا، هزينـه پـايين،      به نقاط دور افتاده وكوهستاني و دقت        

استخراج اطلاعات در زمان كم، سـطح وسـيع پوشـش و قابـل              

اي نـسبت بـه سـاير        هـاي مـاهواره    تكرار بودن، از مزايـاي داده     

هـاي   از سـوي ديگـر داده     . باشـد  هاي نقـشه بـرداري مـي       روش

توانند كاربردهاي ديگري در بخش كـشاورزي از         اي مي  ماهواره

هـاي گيـاهي،     د خـسارت، اسـترس    جمله پـيش بينـي و بـرآور       

بـا توجـه بـه نتـايج        . وضعيت زهكشي و غيره نيز داشته باشـند       

كـارگيري ايـن روش نـسبت بـه        ه  گردد با ب   حاصله، پيشنهاد مي  

تهيه نقشه اراضي زير كشت محصولات مختلف در سطح استان    
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ABSTRACT  
 
Land cover mapping is important for much planning and management activities. Today, 

satellite images and remote sensing techniques are extensively used in all sectors, 

including agriculture and natural resources because they provide updated data and high 

analyzing abilities. In this study, in order to produce the land cover maps for part of 

Hamedan province, digital satellite data IRSP6 (Awifs time series data) was used. First, 

satellite images with geometric correction of a mean square error of less than 0.48 pixels 

were applied. For image classification, Perceptron’s classification method of artificial 

neural network with three layers was used, employing vegetation index maps (NDVI) as 

auxiliary data. Finally, the land cover map of the study region was classified into thirteen 

classes.  To assess the classified land cover map precision, it was controlled for ground 

truths with a GPS. Kappa coefficient and overall classification accuracy of neural 

network methods were estimated 86 and 88 percent, respectively.  The results confirmed 

that the neural network classifier was capable of generated land cover maps and 

cultivation  pattern  with high accuracy. 
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