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  مقدمه
سنجش از دور به عنوان يكي  ،در دنياي پيشرفته امروزي

هاي مكاني و موضوعي  ترين منابع داده و عمده ترينمهماز 
هاي كاربردي و علمي  وجود انواع زمينه. شود قلمداد مي

سنجش از دور، آن را به عنوان يك ابزار قوي و كارآمد براي 
هاي اخير  در سال    .)9( هاي مكاني تبديل نموده است دادهتوليد 

هاي  افزون كاربردهاي مختلف دادهبا توجه به گسترش روز
گيري ها از رشد چشم سنجش از دور، برداشت اين نوع از داده

   ).8( برخوردار بوده است
گذاري انسان بر محيط ثيرأاي از تكاربري اراضي نمونه
آن ريزي و كنترل زمين و تحولات است، لذا به منظور برنامه

ر آن را شناسايي و ارزشيابي نمود گذار بثيرألازم است عوامل ت
اخير، تغيير كاربري اراضي تحت اثر  ةدر طي چند ده ).16(

عوامل محيطي و انساني سبب بروز اثرات جدي بر محيط 
بنابراين داشتن اطلاع از  .زيست، اقتصاد و اجتماع شده است

ي زمان از موارد مهم نوع استفاده از اراضي و تغييرات آن در ط
  ).10( گذاري در كشور استريزي و سياستدر برنامه

هـاي  هاي پوشش زمينـي از مقيـاس  در حال حاضر، نقشه
از  .باشـد هاي ملي و جهاني در حال توسعه ميبومي به مقياس

 وايي پانكروماتيك با مقياس متوسطهاي هاز عكس 1940 ةده
هـاي اخيـر   اما در سال ،شدبراي تهيه نقشه كاربري استفاده مي

 ي اراضي و پوشش زميني، از تصاويربرداري از كاربر براي نقشه
 گرددهاي هوايي كوچك مقياس استفاده مياي و عكسماهواره

و  تغييرات بررسي جهت سنتي هايروش از استفاده ).14و  2(
   اًزمينـي، عموم ـ  بـرداري نقشـه  مثـل  اراضـي  كـاربري  تبديلات

 .دارد خـاص  هاي مهارت به نياز و باشد    مي پرهزينه و گيروقت
 و ها پديده بر كلي اشراف دليل به ايماهواره تصاوير از استفاده

 از لازم اطلاعـات  و گـرفتن  هاپديده  ويژگي ثبت و زمين منابع
 انعكـاس  يا الكترومغناطيسي هايطيف يا و هاموج توسط هاآن

 توسـط  تحليـل  و تجزيه نهايت در و ها سنجنده توسط ها پديده
 بـا  جهـان  سراسـر  در كامپيوتري افرارهاينرم و افرارها سخت

  ).6( است شده روبرو استقبال زيادي
هاي ارزشمندي در مورد كره زمين ارائه  ها داده ماهواره

      نظارت بر محيط زيست، توان مي به عنوان مثال .كنند مي

 را نام برداطلاعات نظامي  برداري وبيني آب و هوا، نقشهپيش
قادر به دريافت  ها هرتعدادي از ماهواسنجنده  .)19و  13(

هاي  اطلاعات از سطح زمين و عوارض موجود روي آن در باند
ها  با توجه به توانايي اين سيستمكه مرئي و مادون قرمز هستند 

در مشاهده چندين باند طيفي، به تصاوير توليد شده به وسيله 
تعدادي ديگر از  .شود تصاوير چندطيفي گفته ميها آن

ها را  كه تنها قادرند دادههايي هستند  ها داراي سنجنده ماهواره
در اين تصاوير روشنايي  .در يك باند طيفي برداشت كنند

مربوط به اشياء و عوارض تصويري به عنوان كميت فيزيكي 
 يا رنگدر حالي كه اطلاعات طيفي  .شود گيري مي اندازه

تصاوير  نكه به اي رود عوارض مورد نظر از دست مي
گويند و در واقع قدرت تفكيك طيفي خوبي  پانكروماتيك مي

  ).8( ها بسيار زياد استندارند ولي قدرت تفكيك مكاني آن
بندي  هاي تلفيق تصاوير به منظور ارائه يك طبقه تكنيك

مد در استخراج ن ابزاري كارآباشد و به عنوا تر مفيد مي دقيق
اطلاعات مكاني از دو تصوير با قدرت تفكيك مكاني، طيفي و 

هاي  تئوري تلفيق تصاوير به دهه. باشد ميزماني از همان منطقه 
واقع به منظور شناسايي بهتر  در كه گردد بر مي 1960و  1950

هاي  عوارض طبيعي و مصنوعي در نتيجه ادغام تصاوير سنجنده
بهبود تفكيك مكاني و هندسي،  ).17( مختلف صورت پذيرفت

ترميم اطلاعات ناقص بندي و  ارتقاء دقت و صحت طبقه
 باشد تصوير اوليه از جمله اهداف متنوع تلفيق تصاوير مي

)24.( 

صورت گرفته ها  ادغام داده در زمينةتحقيقات بسياري 
ها و  اي از روش گسترده به وجود آمدن طيف است و نتيجه آن
كه انتخاب روش بهينه بستگي به نوع  باشد ميعملگرهاي ادغام 
. يند ادغام داردهاي اوليه مورد استفاده در فرآ كاربرد و نوع داده

ها اين است كه كيفيت و محتواي اطلاعات  هدف از ادغام داده
هاي اوليه افزايش يابد تا به اين  موجود در هر يك از داده

اي دست يافت كه با استفاده از  هاي ويژه وسيله بتوان به استنتاج
ادغام . هاي اوليه به تنهايي امكان دستيابي به آن ميسر نيست داده
اند  هاي سنجش از دوري كه از منابع مختلف به دست آمده داده

كاهش ابهام و  ،نتايجبهتر تفسير  ،به افزايش قابليت اطمينان
ها در  ادغام داده. شود بندي عوارض منجر مي بهبود نتايج طبقه
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شود تنوع بسيار  سطح پيكسل كه تلفيق تصاوير نيز خوانده مي
هاي تعريف شده در زمينه ها و الگوريتم زيادي در روش

به همين دليل در كاربردهاي مختلف  .سنجش از دور دارد
هاي مورد  بررسي و تحليل روش اند با محققان سعي كرده

معايب و  ،بندي تصاوير استفاده در ادغام تصاوير، ضمن دسته
  ).8( مزاياي هر يك را مد نظر قرار دهند

، نتايج اين تصاويربندي كاربري اراضي بر روي  طبقه
قدرت . كند هاي اصلي ايجاد مي بهتري را در مقايسه با داده

تفكيك مكاني بالا در استخراج و توصيف دقيقي از عوارض و 
يك حالي كه قدرت طيفي بالا براي  اشكال ضروري است در

بنابراين . شود تر استفاده مي بندي كاربري اراضي دقيقطبقه
دست آوردن تصاوير ه ها يعني بادغام اين دو نوع از داده

هاي  چندطيفي با قدرت تفكيك مكاني بالاتر براي برنامه
مختلف كشاورزي، تغييرات كاربري اراضي و پوشش زمين و 

فرآيند  بارزسازي تصاوير ).23( دمند استمطالعات شهري سو
هاي پانكروماتيك است كه طيفي با سنجندهتلفيق تصاوير چند

تفكيك طيفي بالاتر از تصوير  خروجي يك تصوير با قدرت
طيفي اوليه و همچنين قدرت تفكيك مكاني بالاتر از چند

پژوهشگران زيادي  ).19( كنند تصاوير پانكروماتيك ايجاد مي
هاي مختلف تلفيق تصاوير  تكنيكاز طي سه دهه اخير استفاده 

را در استخراج اطلاعات بهتر نسبت به تصاوير اوليه پيشنهاد 
بندي  به بررسي طبقه )18(پالسون و همكاران  ).9( اند داده

  نتايج  .كاربري اراضي بر روي تصاوير تلفيق شده پرداختند
از  بيشتريدقت  Brovyو  IHS هاي مالگوريتها نشان داد كه آن

لحاظ تفكيك مكاني و طيفي نسبت به تصاوير اوليه داشته 
بندي انجام شده بر روي اين تصاوير همچنين دقت طبقه .است

و  رحماني. كند مي مشخصها را نيز عملكرد بهتر اين الگوريتم
تلفيق تصاوير هاي  به ارزيابي دقت روش )21( همكاران
 Variational( نشان داد كه روش ين مطالعهنتايج ا .پرداختند

Wavelet Pan-sharpening (VWP ثير را در حفظ أبيشترين ت
بهترين كيفيت مكاني را داشته  IHSهاي طيفي و روش  داده

 منطقه +ETMبر روي تصاوير  )24(و و همكاران بون. است
هاي اصلي  دادههاي تلفيق شده با  به مقايسه نتايج دادهيانگ شن

 HPFهاي  نشان داد كه الگوريتمها  پژوهش آن نتايج .پرداختند

اما  ،هاي اطلاعات اصلي بهترين هستند در حفظ داده SFLMو 
بندي صورت  طبقه .دقت كمتري داشته است PCAروش 

بهترين روش  SFLMگرفته بر روي اين تصاوير نشان داد كه 
شتايي و  .بوده استدر حفظ اطلاعات طيفي از تصاوير اوليه 

و به روش  +ETMهاي سنجنده با استفاده از داده )7( عبدي
هاي حداكثر بندي نظارت شده و استفاده از الگوريتمطبقه

السطوح و حداقل فاصله از ميانگين، نقشه احتمال، متوازي
سرخاب لرستان را تهيه كردند و به اين  حوزهكاربري اراضي 

بندي كننده حداكثر احتمال با نتيجه دست يافتند كه طبقه
، نتايج بهتري نسبت %56/87و ضريب كاپاي  %91صحت كلي 

پور و همكاران داود. كننده ديگر دارد بندي به دو روش طبقه
ترين روش تهيه نقشه كاربري با هدف معرفي مناسب )4(

آبخيز هندودر در  حوزههاي رقومي در تفاده از دادهاراضي با اس
هاي ي، با استفاده از دادهزقسمت جنوب غربي استان مرك

ها به روش نظارت بندي دادهماهواره لندست، اقدام به طبقه
نشان داد كه دقت الگوريتم  اين مطالعهنتايج  .شده نمودند

تايج همچنين در ن .است %25/81بندي حداكثر احتمال، طبقه
توانند اي ميكيد شده است كه تصاوير ماهوارهأها تتحقيق آن

به عنوان منبعي براي تهيه نقشه كاربري اراضي عمده در مناطق 
در اين تحقيق سعي گرديده . مختلف مورد استفاده قرار گيرد

است ايده نويني از كاربرد سنجش از دور در برآورد كاربري 
هاي تحقيق كاربرد تكنيكهدف كلي اين . اراضي ارائه شود

هاي  مختلف بارزسازي تصاوير به منظور ارزيابي دقت الگوريتم
  .باشد مختلف كاربري اراضي مي

  
  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ةمنطق
 شمال بوده كه در آبادبهشت حوزهمنطقه مورد مطالعه زير

           فاصـل  حـد  در شـمالي  كـارون  آبخيـز  حـوزه  شرقي شمال و
 هايشرقي و عرض 51° 25°تا  50° 23´هاي جغرافياييطول 

. شـمالي قــرار گرفتـه اســت   32° 34´ تــا 31° 49´جغرافيـايي 
% 27 حـدود  در و است كيلومتر مربع 3860 حوزهزير مساحت

. )1شكل ( گيردمي در بر را كارون رودخانه شمالي آبخيز حوزه
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  بختياريو  آباد در استان چهارمحالبهشت حوزهموقعيت زير .1شكل

  
  هاي مورد استفادهداده

ماهواره  OLIتصاوير چندطيفي و پانكروماتيك سنجنده 
در اين به عنوان مبنا و اساس كار ) 2014سال ( 8لندست 
بازديدهاي  طبق آموزشيهاي  نمونه. است گرفته قرارمطالعه 

 تصاويربكارگيري و  GPSبا استفاده از دستگاه صحرايي 
Google Earth  تجزيه و تحليل  ،يتنهادر . شدبرداشت  

هاي  الگوريتمو همچنين ادغام تصاوير هاي مختلف  تكنيك
             افزارهاي بندي كاربري اراضي با استفاده از نرم طبقه
5.1 ®ENVI  2013و ® ERDASصورت گرفت.  

  
  هاي تلفيق تصاويرتكنيك

               GS ادغام تصاوير با استفاده از تبديل
)Gram-Schmidt (هاي ادغام تصاوير كه در اين از تكنيك

هدف كلي  .است GSروش تبديل مطالعه بررسي شده است 
به طور است كه طيفي ش وضوح تصاوير چندافزاي اين تكنيك

روش قادر است  اين. آميزي استفاده شده استموفقيت
طيفي با قدرت تفكيك مكاني كم را در خصوصيات تصوير چند

نكروماتيك با قدرت تصوير حاصل از ادغام آن با داده پا

مراحل روش ادغام تصاوير . تفكيك مكاني زياد حفظ كند
وش به صورت زير چندطيفي با تصاوير پانكروماتيك در اين ر

بازسازي تصوير پانكروماتيك با قدرت  ؛شودبندي ميدسته
روي تصوير  GSاعمال تبديل م و تفكيك مكاني ك

طيفي دپانكروماتيك بازسازي شده و باندهاي طيفي تصوير چن
جايگزيني تصوير پانكروماتيك با قدرت تفكيك مكاني كمتر و 

در . GSاصلي داراي قدرت تفكيك زياد با اولين باند از تبديل 
توان تصوير مي 3تا  1هاي اين راستا با استفاده از رابطه

 را به دست آورد GSاول از تبديل پانكروماتيك منطبق با باند 
)8.(  
 ]1              [                         MP=(P×Gain) + Bias  

 
P

1CS
Gain σ

σ
=  ]2 [                                                                                                                    

 ]3                      [           ( )PGS1 μGainμBias ×−= 

تصوير پانكروماتيك اوليه با رزوليشن  Pها؛ اين رابطهدر 
      تصوير پانكروماتيك پس از انطباق ميانگين MPبالاست و 

)μp (باشد مي.  
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در اين   HPF يا فيلتر بالاگذر ادغام تصاوير مبتني بر
به منظور استخراج جزئيات اطلاعات روش از فيلتر بالاگذر 

مكاني تصوير داراي قدرت تفكيك زياد و سپس تزريق آن 
تصوير حاصل . طيفي استفاده شده استچند جزئيات به تصوير

طيفي اوليه است كه ادغام با اين روش همان تصوير چنداز 
جزئيات اطلاعات مكاني تصوير پانكروماتيك به آن افزوده 

  .شده است

]4[                                   ( )
2

DPMS
F ji,kj,i,

HPF
+

= 

جزئيات اطلاعات مكاني حاصل از  DP ؛در اين رابطه
نتيجه  HPFFاعمال فيلتر بالاگذر روي تصوير پانكروماتيك و 

به دست آمده از ادغام تصاوير ورودي با استفاده از اين 
  ).8( الگوريتم است

 Principal Component( هاي اصليلفهؤتبديل م

Transformation( باندي را هاي چندطيفي و يا چند داده   
ابعاد اين فضا به  .بعدي تصوير نمودتوان در يك فضاي چندمي

اندازه تعداد باندهاي تصوير خواهد بود و در آن هر پيكسل به 
هاي لفهؤدر تبديل م. شودصورت يك بردار در نظر گرفته مي

ها هاي جديدي است كه در آنلفهؤاصلي هدف دستيابي به م
ها كمتر از لفهؤها بيشتر و وابستگي بين مميزان واريانس داده
ها در سطح پيكسل كه  ادغام داده .باشد ر ميحالت اوليه تصاوي

تنوع بسيار زيادي در  ،شود ادغام تصاوير نير خوانده مي
به همين دليل در كاربردهاي مختلف محققان  .داردها  الگوريتم

هاي مورد استفاده در  اند با بررسي و تحليل روشسعي كرده
ها را ها، مزايا و معايب آن بندي روش ادغام تصاوير، ضمن دسته

     از تكنيك تحقيقدر اين  ).26و  22، 20( ظر قرار دهندنمد 
) PC (PC Spectral Sharpening  هايمتديكي از به عنوان 

  .هاي اصلي استفاده شده است لفهؤتبديل م

 CN (Color Normalized Spectral تكنيك

Sharpening) هاي تلفيق تصاوير در سطح يكي از تكنيك
در بحث ادغام  HISو  Brovyهاي الگوريتم. باشدپيكسل مي

 ،گرددتصاوير تنها به منظور آناليز بر روي سه باند استفاده مي
هاي فوق بر روي در صورتي كه اين روش برخلاف روش

حداكثري  ظطيفي به طور همزمان با حفهاي چندمجموعه داده
اين روش ابتدا باندهاي در . كاربرد داردهاي ورودي  داده

و سپس در تصوير با قدرت  شدهطيفي نرمال چندتصوير 
لاعات شود و به اين ترتيب اط تفكيك مكاني بالاتر ضرب مي
طيفي اضافه شده و نتيجه آن مكاني بيشتري به تصوير چند

  ).9( توليد تصويري با كيفيت بصري بهتري خواهد بود

هاي پايه در يكي از روش (Wavelet) تبديل موجك
     تفكيكي تبديل موجك نام دارد كه در آن سعي آناليز چند

 ،شود سيگنال ورودي در سطوح مختلفي نمايش داده شودمي
كه هر يك از اين سطوح شامل اطلاعات كلي تا جزئي از داده 

 يا در اين پژوهش از تبديل موجك گسسته. مورد نظر باشند
DWT (Discrete Wavelet Transform) استفاده شده است .

ي يك آناليز براي بازساز هاي فيلترروش از بانكاين 
يك بانك فيلتر شامل فيلترهايي  .كندتفكيكي استفاده ميچند

اين  .كننداست كه يك سيگنال را به باندهاي فركانس تجزيه مي
 توان به عنوان توابع موجك مختلف تعبير كردفيلترها را مي

 5طبق رابطه  توانبه اين ترتيب يك سيگنال گسسته را مي ).8(
  .تعريف كرد

]5[  
[ ] [ ]

[ ]
[ ] [ ]nΦkj,WΦk

j 0nk0,
Φk,jW

M
1nf

kj,j
M
1j0Φ ∑ =+∑=

  
]در اين رابطه؛  ] [ ]nΦnf

kj,
 ,0]توابع گسسته در بازه   

M-1]  برايM ضرايب موجك با استفاده از رابطه . نقطه است
  .                                  و با استفاده از ضرب داخلي تعيين گرديد 6

]6[
                          

   
[ ] [ ] [ ]nΦnf

M
1kj,W

kj,Φ ∑=  

   [ ] [ ] [ ]nΦnf
M
1k,jW

kj,0Φ ∑=  

  
  بندي كاربري اراضي طبقه

 بندي نظارت شدهبندي به دو دستة طبقههاي طبقه روش

)Supervised Classificatin( و نظارت نشده )Unsupervised 

Classification (هاي نظارت شده به روش. شودتقسيم مي
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ها و ها، خصوصيات آناي نظير تعداد كلاساطلاعات اوليه
در . هاي معلوم از هر كلاس نياز داردهمچنين تعدادي نمونه

هاي اتوماتيك هاي نظارت نشده بيشتر روشمقابل روش
هاي معلوم نيازي نداشته و بر اساس مقادير هستند كه به نمونه

كنند گيري ميها تصميمبندي آنها در مورد طبقهخود پيكسل
بندي مورد استفاده در اين تحقيق،  هاي طبقه الگوريتم). 9(

بندي بيشترين ماشين بردار پشتيبان، روش شبكه عصبي، طبقه
  .شباهت و ارزيابي كيفيت تصاوير حاصل از ادغام است

 SVM (Support Vector ماشين بردار پشتيبان

Machine Background) از يكي  ماشين بردار پشتيبان
هاي نظارت شده خطي است و اولين بار توسط بوستر و  روش

هاي  بندي كننده به طور كلي طبقه. معرفي شد )13(واپنيك 
ها هر نمونه ورودي به يكي  خطي بر اين مبنا استوارند كه در آن

نكته اصلي در . شود بندي مي طبقه -1يا + 1از دو كلاس 
فحات جداكننده بندي كننده خطي، وجود تعداد زيادي ص طبقه

گيري در  توان به عنوان مرزهاي تصميممي است كه هر يك را
اي از ميان  مسئله اساسي در اين بين انتخاب صفحه. نظر گرفت

هاي دو كلاس  صفحات موجود است كه به بهترين شكل داده
اين روش به طور مستقيم از طريق يك ). 9(را از هم مجزا كند 

بين ) فراصفحه(سطح جدا كننده  سازي به ابعاد فرآيند بهينه
اين سطح جدا كننده با مرز بين . پردازد هاي طيفي ميكلاس
    هاي آموزشي محدودي كه ها با استفاده از داده كلاس
يبان تترين فاصله تا يك فراصفحه را دارند و به بردار پشنزديك

 يك SVMبه طور كلي ). 3(شود معروف هستند، مشخص مي
باينري و خطي است كه با توسعه آن و استفاده  بندي كنندهطبقه

بندي كننده چند كلاسي و از توابع كرنل، به عنوان يك طبقه
 Radial Basis( در اين پژوهش كرنل. رودغيرخطي نيز بكار مي

Function(RBF  تغيير مطالعات در وسيع استفاده به با توجه 

 همچنين و مختلف هايماهواره هايداده با اراضي كاربري

 قرار استفاده مورد ديگر هاي كرنل به نسبت بهتر عملكرد

  . تعيين گرديد 7رابطة از  RBFكرنل . گرفت
]7       [                  >0 γ  2),xj)xi,γexp(xj)k(xi, −=                                                                              

 γهاي آموزشي و اي از دادهمجموعه xjو xiدر رابطه؛ 

  يك پارامتر تعريف شده توسط كاربر به عنوان فرض كرنل 
  ).1(باشد معكوس تعداد باندهاي طيفي سنجنده مي γ. باشدمي

در اين ساختار براي  )Neural Net( روش شبكه عصبي
هاي آموزشي از طريق ورودي وارد شبكه  آموزش شبكه، نمونه

ها، هاي ارتباط دهندة نرونشده و بعد از ضرب شدن در وزن
هاي مياني يك در هر نرون از لايه. شوند هاي مياني ميوارد لايه

ها اعمال شده و مقادير محاسبه  تابع فعاليت بر روي ورودي
در اين مرحله، . شود هاي خروجي فرستاده مي لايهشده به 

رود مقايسه  خروج شبكه با مقدار مطلوبي كه از شبكه انتظار مي
هاي مختلف با تغيير در  شده و مقدار خطاي موجود از روش

و  11(شود  ها در شبكه تعديل مي هاي ارتباط دهندة نرون وزن
12.(  

) Maximum Likelihood( بندي بيشترين شـباهت طبقه
      بنـدي بـر پايـه پيكسـل    هـاي طبقـه  ترين روش يكي از معروف

در اين روش كلاسي به پيكسل مورد نظر انتساب داده . باشدمي
شود كه بيشترين احتمال تعلق پيكسل به آن كـلاس وجـود   مي

ها كـه عـلاوه بـر بـردار     ماتريس واريانس كواريانس داده. دارد
شود گيرد باعث ميقرار مي ميانگين در اين روش مورد استفاده

برداري قرار گيـرد و  ها مورد بهرهتا خصوصيات بيشتري از داده
    ايـن روش بـر اسـاس    . بـرد بندي را بـالا مـي  همين دقت طبقه

در اين روش كلاس هـر  . كندها عمل ميسازي آماري دادهمدل
  نمونه بر اساس ميزان شباهت مدل آن نمونـه بـه مـدل واقعـي     

 8روش منطـق از رابطـة   . شـود آن كلاس تعيـين مـي  هاي داده
 محاسبه شد

]8  [        ij ≠ all for x)WP(x i∈  if(WPx)W ji >                   

�به كلاس  xدر رابطه؛ پيكسل با بردار مقادير طيفي  

تعلق خواهد داشت اگر مقدار احتمال تعلق پيكسل به اين 
ها باشد تر از احتمال ديگر كلاسبزرگ 
�)� | (� كلاس يعني

)9.(  

ضرورت اصلي ارزيابي كيفيت تصاوير حاصل از ادغام 
ظ يـا ايجـاد   هاي مطرح در روند ادغام تصاوير، حف ـ تمام روش

كمترين تغيير در الگوهاي اطلاعاتي موجود در تصاوير ورودي 
هدف از ارزيابي كيفيت به دسـت آوردن مقـدار تخمـين    . است

 1394 بهار) اول شماره/ ششمسال (در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 
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كمي از كيفيت تصـوير حاصـل از ادغـام و همچنـين مقايسـه      
). 8(باشد  هاي مختلف ادغام تصاوير مي كارايي نسبي الگوريتم

هـا   انگين مقادير پيكسـل در اين پژوهش از معيارهاي تفاضل مي
براي تصاوير ادغام شده و تصوير چندطيفي اوليـه و همچنـين   

  .انحراف معيار استفاده شده است
معيار انحراف معيار به منظور ارزيابي كيفيت تصوير ادغام 

دست ه شده، بدون نياز به استفاده از تصوير مرجع و تنها با ب
اين تصوير  هاي آوردن اختلاف بين درجات خاكستري پيكسل

بر . كند گيري كيفيت مياز مقدار ميانگين آن اقدام به اندازه
تر باشد مقدار اساس اين روش هرچه انحراف معيار بزرگ

ها از مقدار ميانگين بيشتر  انحراف درجات خاكستري پيكسل
بوده و در نتيجه اعوجاج ايجاد شده در تصوير حاصل از اقدام 

توان ف ديگري از اين معيار ميبه عنوان توصي. نيز بيشتر است
گفت كه انحراف معيار، كنتراست اطلاعات موجود در تصوير 

نحوه محاسبه انحراف معيار . كند حاصل از ادغام را منعكس مي
  ). 8(باشد  مطابق رابطه زير مي

  

 ]9[                     ( )2M
1i

M
1j j)F(i, μI

1
1SD ∑ ∑= = −
−

=
n

                                                                        

تعداد باندهاي طيفي در تصوير چندطيفي  nاين رابطه؛  در
ميانگين درجات خاكستري در اين تصوير  μحاصل از ادغام و 

  .است
  

  ارزيابي صحت
  بندي يكي از مراحل مهم پس از ارزيابي نتايج طبقه

ترين روش براي ارزيابي كمي دقت متداول. باشدبندي ميطبقه
. باشدمي) واقعيت زميني(هاي معلوم  ه از دادهبندي استفادطبقه

 )Error Matrix(نتايج ارزيابي دقت به صورت ماتريس خطا 
گردد كه در اين صورت انواع پارامترها و مقاديري كه  ارائه مي

بيانگر دقت و يا نوعي خطا در نتايج هستند از اين ماتريس 
هاي ماتريس خطا حاصل مقايسه پيكسل. شونداستخراج مي

مبناي . بندي استهاي متناظر در نتايج طبقهمعلوم با پيكسل
راي بيان دقت ماتريس خطا پارامترهاي متعددي است كه ب

 Overall(ها دقت كلي ترين آنشود، متداولاستخراج مي

Accuracy(  و ضريب كاپا)Kapa Coefficient (دقت . باشدمي
   بندي و يا به اصطلاح كلي يك برآورد كلي از دقت طبقه

ضريب كاپا، دقت . بندي استتر، ميانگيني از دقت طبقهدقيق
ندي كاملاً تصادفي محاسبه ببندي را نسبت به يك طبقهطبقه
بندي را نسبت به حالتي در واقع مقدار كاپا، دقت طبقه. كندمي

بندي شود به كه يك تصوير كاملاً به صورت تصادفي طبقه
    ). 9(دهد مي   دست 

 ]10[                                            
N

E
O.A.

c
1i ij∑ ==                   

تعداد كل  Nها،  تعداد كلاس Cكه در اين رابطه؛ 
 .O.Aاعضاء قطري ماتريس خطا و  Eijهاي معلوم،  پيكسل

ترين برآوردهاي يكي از معروف .باشد بندي مي دقت كلي طبقه
كاپا كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته با استفاده از 

  عبارتست از؛ عناصر ماتريس خطا
 

100
P1
PP

Kappa
c

co ×
−
−

=                                      ]11[  

توافق مورد  Pcدرستي مشاهده شده و  Poكه در رابطه؛ 
  .انتظار

  
 تهية نقشه كاربري اراضي با پردازش تصاوير 

ماهواره لندست  OLIدر اين پژوهش از تصاوير سنجنده 
هاي ادغام تصاوير و  و استفاده از تكنيك) 2014سال ( 8

 2باندهاي . بندي كاربري اراضي استفاده شد هاي طبقه الگوريتم
نيز  8اين سنجنده به عنوان باندهاي چندطيفي و باند  9و  7تا 

متر به  15به عنوان باند پانكروماتيك با قدرت تفكيك مكاني 
معرفي شد و ERDAS ® 2013و ENVI® 5.1رافزا نرم

. هاي مختلف ادغام تصاوير بر روي آن اعمال شد الگوريتم
سپس كيفيت تصاوير حاصل از ادغام با استفاده از معيارهاي 

هاي تعليمي مورد در مرحله بعد نمونه. ارزيابي برآورد گرديد
هاي مختلف با استفاده از عمليات  بندي كاربري نياز براي طبقه
از  GPSنمونه پليگوني با كمك دستگاه  350ميداني، تعداد 

هاي مختلف با پراكنش مكاني در سراسر حوزه برداشت كاربري
هاي نقشه و Google Earthسپس با استفاده از تصاوير . گرديد
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ها به ميزان مناسبي در هر كلاس  تعداد نمونه 1:25000
سپس بر روي . بندي توسعه داده شود جهت افزايش دقت طبقه

هاي ادغام با استفاده از  هر كدام از تصاوير حاصل از الگوريتم
بندي به روش نظارت شده، كاربري  هاي مختلف طبقه تكنيك

كلاس كاربري تقسيم  6دست آمد و سطح منطقه به ه اراضي ب

بندي، معيارهاي ارزيابي  ر سنجش ميزان دقت طبقهبه منظو. شد
بندي محاسبه شد و صحت كاربري اراضي حاصل از  دقت طبقه

مراحل . بندي مورد مقايسه قرار گرفتهاي مختلف طبقه روش
  . ارائه شده است 2انجام تحقيق در شكل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  فلوچارت روش انجام تحقيق. 2شكل

  
 و بحث جنتاي

  ارزيابي كيفيت تصاوير حاصل از ادغام
نتايج ارزيابي كيفيت چهار روش ادغام تصاوير اعمال 

 .ارائه شده است 1شده بر روي باندهاي مورد نظر در جدول 
ها براي تصاوير ميانگين مقادير پيكسل 1با توجه به جدول 

. محاسبه شده است) تصاوير خام(هاي اوليه تلفيق شده و داده
به روش دهد كه ميانگين تصوير ادغام شده  نتايج نشان مي

Gram-Schmidt  در همه باندها با باندهاي تصاوير اصلي
توان پس مي. نسبت به سه روش ديگر كمترين اختلاف را دارد

-Gram  ها، روشبا استفاده از معيار ميانگين مقادير پيكسل

 1394 بهار) اول شماره/ ششمسال (در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

 تصاوير
Google Earth  برداشت صحرايي 

 2باند  3باند  4باند  5باند  7باند  6باند  9باند 

 تصوير رنگي باندها

 )8باند (تصوير پانكروماتيك  ادغام تصاوير

  الگوريتم
 DWT 

  الگوريتم
 PC_Sharpened 

  الگوريتم
 Gram_Schmidt 

  الگوريتم
 HPF 

 بنديطبقه

 شبكه عصبي 

  ماشين بردار 
 پشتيبان 

 بيشترين شباهت

 ارزيابي صحت

 مقايسه نتايج طبقه بندي

 نتيجه گيري
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Schmidt هاي ادغام تصاوير مورد  را نسبت به ديگر روش
اف معيار تصاوير همچنين با مقايسه انحر. مطالعه ارجح دانست

تر بودن اين روش نسبت به  ادغام شده با تصوير اوليه، دقيق
شود، زيرا اختلاف انحراف معيار  هاي قبلي مشخص ميروش

با تصاوير اوليه  Gram-Schmidtتصوير تلفيق شده به روش 

  . كمترين مقدار را نسبت به سه روش ادغام دارد
هاي ادغام  الگوريتمبه طور كلي نتايج ارزيابي دقت 

باشد؛ تصوير مورد بررسي در اين مطالعه به صورت زير مي
Gram-Schmidt > PC_ Sharpened > HPF > DWT.  

  
  هاي ادغامنتايج ارزيابي كيفيت الگوريتم. 1جدول

  نوع الگوريتم  ميانگين  انحراف معيار
2608  2452  Gram-Schmidt  
2589  2394  HPF  
2615  2462  PC_ Sharpened  
2576  3655  DWT  
  هاي اوليهداده  2442  2601

  
بندي بيشترين شباهت،  سه روش طبقه 2مطابق جدول 

شبكه عصبي و ماشين بردار پشتيبان به منظور تعيين كاربري 
ادغام تصاوير  هاي الگوريتمهاي حاصل از اراضي بر روي داده

صورت گرفته است و ضريب كاپا و دقت كلي جهت برآورد 
طور كه  همان. بندي محاسبه شده استطبقه ارزيابي نتايج

 Maximum Likelihood بندي به روش گردد طبقه مشاهده مي

و روش  Gram-Schmidtبر روي تصاوير ادغام شده به روش 
PC_Sharpened  و  86/0بيشترين دقت را با ضريب كاپاي

  .دارد %89دقت كلي 

  
  بندي بر روي تصاوير ادغام شدهنتايج ارزيابي دقت طبقه. 2جدول

  بندي كاربري اراضيهاي طبقهروش
  Maximum Likelihood  Neural  Net  SVM  هاي ادغام تصويرالگوريتم

Kappa  O.A  Kappa  O.A  Kappa  O.A  
86/0  89  81/0  87  80/0  86  Gram-Schmidt  

68/0  77  72/0  80  62/0  73  HPF  

86/0  89  82/0  87  79/0  86  PC_ Sharpened  

79/0 83  79/0  84  66/0  75  DWT  

  
  

ديگر الگوريتم  دو به اين دو الگوريتم نسبت بنابراين
روش همچنين  .بالاترين دقت را داشته استتصاوير  ادغام
هاي ادغام شده به بندي ماشين بردار پشتيبان بر روي داده طبقه

، %73و دقت كلي  62/0داراي ضريب كاپاي  HPFروش 
بندي  طبقهنتايج  3جدول در . كمترين دقت را داشته است

هاي چندطيفي اوليه صورت گرفته  كاربري اراضي بر روي داده
به منظور ارزيابي صحت كه ضرايب كاپا و دقت كلي، است 

  . بندي محاسبه شده است طبقه
    روش نيز ، در اين حالت3با توجه به جدول 

Maximum Likelihood  و دقت كلي  81/0با ضريب كاپاي

  ... بندي كاربري اراضي باهاي طبقهبررسي عملكرد الگوريتم
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به طور . ها داشته است نسبت به ساير روش بيشتري دقت 85%
صورت بندي  هاي طبقه ، الگوريتمماتريس خطاكلي بر اساس 

به صورت زير مرتب طيفي اوليه، هاي چندگرفته بر روي داده
 .Maximum Likelihood> SVM> Neural Net ؛گرددمي

  
 بندي كاربري اراضي بر روي دادهنتايج طبقه. 3جدول

  بندي كاربري اراضيهاي طبقهروش
Maximum Likelihood  Neural  Net  SVM  

Kappa  O.A  Kappa  O.A  Kappa  O.A  
81/0  85  73/0  80  76/0  82  

  
توان نشان داد كه روش  مي 3و جدول  2با مقايسه جدول 

Maximum Likelihood و  بندي روش طبقه به عنوان بهترين
بيشترين  PC_Sharpenedو  Gram-Schmidtهاي  الگوريتم

همچنين با . بندي داشته استثير را در افزايش دقت طبقهأت
شود كه هرچه دقت مشاهده مي 2و جدول  1مقايسه جدول 

بندي نتايج ارزيابي كيفيت ادغام تصاوير بالاتر باشد دقت طبقه
اعمال شده بر روي اين تصاوير نيز به صورت محسوسي 

توان دريافت مي 3و جدول  2با مقايسه جدول . يابد افزايش مي
اربري اراضي بر روي تصاوير ادغام شده بندي ك كه دقت طبقه

چندين  دست آمده،ه اما مطابق نتايج ب ،ثير مثبتي داشته استأت
دست ه كار گرفته شد تا بهترين نتايج بالگوريتم ادغام تصاوير ب

يند فاوت بودن روش هر الگوريتم در فرآزيرا با توجه به مت ،آيد
ثيري بر روي دقت ها نه تنها تأادغام، بعضي از الگوريتم

 DWTو  HPFهايي مانند  بندي نداشته است بلكه الگوريتم طبقه
  . بندي شده است موجب كاهش دقت طبقه

بندي كاربري اراضي كه با استفاده از  هاي طبقه نقشه
بندي ايجاد  هاي طبقههاي ادغام تصاوير و الگوريتم تكنيك

 ور كهط همان. نشان داده شده است 3اند در شكل  شده
تواند به  شود تفسير بصري كاربري اراضي هم مي ملاحظه مي

عنوان يك معيار ارزيابي استفاده گردد كه با توجه به مشاهدات 
ييد أصحرايي در كنار بقيه آناليزها مورد بررسي قرار گرفت و ت

 3همچنين در شكل . باشد هاي مورد استفاده مي كننده روش
و  GSمده از تكنيك دست آه هاي بشود كه نقشه مشاهده مي

PC  با استفاده از الگوريتمML  مشابه هم و بيشترين دقت را در
  .ها داشته است هاي كاربري نسبت به بقيه الگوريتم تعيين كلاس

اي به عنوان منبع مهمي جهت  استفاده از تصاوير ماهواره

استفاده از اين تصاوير در . باشد مديريت منابع طبيعي مي
ها  هاي اين داده تواند مزيت و محدوديت مي هاي مختلف  كاربرد

چه كه مهم است بررسي و بكارگيري  آن. را مشخص نمايد
باشد چرا كه  مي ،هاي ارزشمند بهترين استفاده از اين داده

نقشه . باشد ها گران قيمت مي اندازي اين ماهواره راه و ساخت
ريزي توسعه  كاربري اراضي يكي از ملزومات هر گونه برنامه

ريزان و  باشد كه مديران، برنامه اي و ملي مي در سطح منطقه
سازد كه وضع موجود را شناسايي نمايند  كارشناسان را قادر مي

ها در زمينه رفع نيازهاي حال و  ليها و پتانس و با مقايسه قابليت
در اين مطالعه . آينده اقدامات لازم را طراحي و اجرا نمايند

ربري اراضي بندي كا بود نتايج طبقهراهكاري نوين به منظور به
نشان  دست آمده در اين مطالعهه نتايج ب. ارائه شده است

كه استفاده از باند پانكروماتيك جهت بهبود تفكيك  دهد مي
و  Gram-Schmidtهاي  ثر است و الگوريتمؤمكاني م

PC_Sharpened بندي به  ثير را در افزايش دقت طبقهأبيشترين ت
هايي مانند  اما الگوريتم .شباهت داشته استروش بيشترين 

HPF  وDWT بندي شده است موجب كاهش دقت طبقه. 
ترين  بنابراين الگوريتم بيشترين شباهت به عنوان دقيق

شود كه  د مطالعه معرفي ميربندي كننده براي منطقه مو طبقه
، هاپكينز )25(هاي مشابه از جمله ويليامز  ييد كننده پژوهشأت

پور و داود) 7( شتايي و عبدي، )5(سارويي ، )15(همكاران و 
 ،با توجه به نتايج اين پژوهش. باشدمي ،)4(و همكاران 

در مطالعات مشابه بهتر است چندين الگوريتم  گردد هاد مينپيش
بندي مورد  هاي مختلف طبقه ادغام تصاوير و همچنين روش

ها مقايسه شده تا آزمايش قرار گيرد و در مرحله بعد نتايج آن
با . بهترين روش از طريق ارزيابي كيفي يا كمي تعيين گردد

 1394 بهار) اول شماره/ ششمسال (در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 
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توجه به اينكه در اين مطالعه از تصاوير سنجنده جديد ماهواره 
گردد مطالعاتي مشابه با  پيشنهاد مي ،لندست استفاده شده است

  هاي  حتي ماهوارههاي قديمي و  اين پژوهش بر روي سنجنده
ها  ديگر صورت پذيرد تا معايب و مزاياي هر كدام از اين روش

همچنين بكارگيري باندهاي پانكروماتيك  .بهتر مشخص شود
طيفي ماهواره ي ديگر و ادغام آن با تصاوير چندها ماهواره

دست آمده از اين طريق ه لندست و ارزيابي كاربري اراضي ب
  .باشد يهاي بيشتر م مستلزم بررسي

    

    

  
  

  بندي هاي طبقه هاي ادغام تصاوير با استفاده از الگوريتم مقايسه تكنيك. 3شكل  
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  بندي هاي طبقه هاي ادغام تصاوير با استفاده از الگوريتم مقايسه تكنيك. 3شكلادامه 

 1394 بهار) اول شماره/ ششمسال (در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 
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  بندي هاي طبقه هاي ادغام تصاوير با استفاده از الگوريتم مقايسه تكنيك. 3شكلادامه 
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ABSTRACT  

In recent decades, land use changes cause an important environmental, economical and 
social damage in the world. Land use classification images are essential tools for land 
management and policy decisions.  Fusion of remote sensing data could increase quality 
and intensify of data. The main aim of this study was investigated of land use 
classification algorithms (Support Vector Machine Background, Neural Net, and 
Maximum Likelihood) using a fusion of OLI remote sensing data using Geographic 
Information System (GIS). According to the results, Gram-Schmidt method had the best 
punctuality for taking of the firstly data and rebuilding of images. The results showed 
that Maximum likelihood method increased accuracy of PC_Sharpened and Gram-
Schmidt algorithms. A significant accuracy in land use classification was observed via 
combination techniques. 
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