
   +ETMبا كمك داده هاي   در تهيه لايه كاربري اراضياحتمالمقايسه روشهاي فازي وحداكثر 

  )يز كامهر آبحوضه :مطالعه موردي(

  

  3ل آبادي خلاني هادي معمارو 2فييمحمد باقر شر ، 1ابوالفضل اكبرپور

  هندسي  دانشگاه فردوسي مشهد  استاديار دانشكده م-2         آب دانشگاه فردوسي مشهد-  دانشجوي دكتري عمران-1

   كارشناس ارشد مديريت مناطق بياباني-3

  30/11/84: تاريخ پذيرش      4/5/84: تاريخ دريافت

  دهيچك

ا ين زبري سطح يكي به منظور تخميدرولوژياطلاعات موجود در نقشه هاي پوشش وكاربري اراضي در مدلسازيهاي ه
ه نقشه كاربري اراضي يسه دو روش جهت تهين مقاله هدف مقايدر ا. رديار گ مي تواند مورد استفاده قرغيره ب اصطكاك ويضر

 ومتري ويحات راديش از استفاده از داده هاي ماهواره اي ابتدا تصحيپ .ر ماهواره لندست مي باشديپوشش با استفاده از تصاو و
 ف ويربري وپوشش اراضي تعر مختلف كاطبقات ،دانييد ميسپس با بازد. صورت گرفت +ETMهاي  هندسي بر روي داده

ن كلاسهاي ييل دقت پايدله ب.  براي طبقه بندي استفاده شد6 جز بانده ه باندها بياز كل. ديهاي آموزشي انتخاب گرد نمونه
ي از ين طبقات در نقشه نهايند طبقه بندي حذف وجهت وارد كردن اي از فرآطبقاتن يبندي شده مناطق مسكوني وجاده ا طبقه

ر طبقه بندي شده نشان يابي صحت تصاويج حاصل از ارزينتا. ديي استفاده گرديايستم  اطلاعات جغرافيطلاعاتي در سهاي ا هيلا
 ن صحت ويشتري  داراي ب63/0ب كاپا ي درصد وضر12/75ه در طبقه بندي با صحت كلي يداد كه روش فازي با استفاده از سه لا

 در 59/0 و 6/0ب كاپا يدرصد وضر 39/72و  3/73ب با صحت كلي ي به ترته وحداكثر احتماليپس از آن روش فازي با دو لا
  .رنديهاي بعدي از نظر صحت قرار مي گ رتبه

  

  ، فازي،+ETMكاربري اراضي، داده هاي سنجش از دور،  ي،يايرافغستم اطلاعات جيس :دييهاي كل واژه

  

  مقدمه

 واقعي از پديده يينمانقشه هاي پوشش سطح زمين، 

 پوشش مانند و فيزيكي موجود در سطح زمين  زيستيهاي

برف و پديده هاي ايجاد شده  يخ، ان،ببيا آب، گياهي،

 ،ااين نقشه هوصحت روز بودن ه ب . استتوسط انسان

تواند نقش چشمگيري درمديريت و بر نامه ريزي  مي

تهيه نقشه هاي كاربري و پوشش  .محيطي داشته باشد

ات ماهواره اي به دو  بندي اطلا ع-اراضي از طريق طبقه

   .شود  ميصورت بصري و رقومي انجام

در اغلب مطالعات سنجش از دور، طبقه بندي تصاوير 

ماهواره اي تنها بر اساس بازتاب طيفي پيكسلهاي تصوير 

 . گيرد  ميدر محدوده امواج الكترومغناطيسي صورت

مشكل اساسي كه در توليد نقشه هاي مناسب كاربري با 

شود، آن است   ميصاوير سنجش از دور ايجاداستفاده از ت

كه ممكن است مناطق شامل تركيبهاي پيچيده اي از نوع 

پوشش زمين باشند كه هر كدم مشخصات طيفي مختلفي 

  .)1383عليمحمدي وهمكاران، ( دارند

 متاسفانه الگوريتمهاي طبقه بندي تصاوير ماهواره اي  

ريتمها هر اين الگو ند وبر مبناي پيكسل عمل مي نماي

پيكسل را بر اساس مشخصه پاسخ طيفي آن پيكسل به 

از طرفي در . نماينده هر طبقه اختصاص مي دهندطبقات 

طبقه بندي نظارت شده تعيين نمونه هاي آموزشي مناسب 

براي بسياري از طبقات كاربري به دليل تغييرات زياد 

. پوشش زمين، بسيار مشكل استطبقات بازتاب طيفي 

انتخاب  يك الگوريتم مناسب  جهت طبقه بندي بنابراين 

  .  ضروري مي باشد

 كاربري و پوشش اراضي مطا لعات  تعييندر زمينه

متعددي توسط متخصصان سنجش از دوردر كشورهاي 
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ETM+ 28 با كمك داده هاي اضيدر تهيه لايه كاربري ار

 از مطالعات صورت گرفته. مختلف بعمل آمده است

 اشاره )1380(مسعوديتوان به تحقيقات علوي پناه و  مي

  � TM  لندست بندي  تصاوير ماهوارهآنها براي طبقه. كرد

جهت تهيه نقشه كاربري اراضي منطقه موك استان فارس 

نتايج حاصل . نمودنداز روش حداكثر احتمال استفاده 

ارزيابي دقت طبقه بندي كارايي روش مذكور را درتوليد 

براساس تحقيقات آنها با . نقشه كاربري اراضي نشان داد

 مناسب براي راهبردانتخاب توجه كوهستاني بودن منطقه 

  . طبقه بندي تصاوير ماهواره اي  ضروري مي باشد

  قياسي وAlavipanah and Goossens 1999 همچنين

   اره اسپات وهو استفاده از داده هاي ما1372

 .دنو پوشش اراضي مفيد دانسته كاربري يلندست را در ته

1994 Lambin & Stahler تحليل  طيفي   براي تجزيه و

 غييرات پوشش زمين از ابزار قدرتمندي به نام تجزيه وت

  تهيه روش آنها به منظور.  استفاده نمودند�تحليل تغيير بردار

شاخصهاي سنجش از دور شرايط سطح زمين از قبيل 

 .رفت درجه حرارت سطح بكار  وشاخص پوشش گياهي

هاي  آنها براي طبقه بندي و تغييرات پوشش سطح از داده

 بدست آمده يشاخصها. ده نمودندا استف�NOAAماهواره 

درجه كمي از زوايد را نشان داد واختلاف فرآيند تغييرات 

به  .Stephanov et al 2001 .پوشش سطح را مشخص كرد

تغييرات پوشش زمين يك نظريه بندي   طبقهمنظور

 TM با استفاده از داده هاي )آزمايش فرض(كارشناسي 

اي توسط روش  هاي ماهواره هدر ابتدا داد. پيشنهاد دادند

 با كمك بافت  مكاني بعدحداكثر احتمال طبقه بندي گرديد 

نظريه سيستم كارشناسي به منظور از  TMاز داده هاي 

 نتايج حاصل  صحت .ستفاده شدمرحله دوم طبقه بندي ا

 99 تا 73 درصد وصحت كاربر را درمحدوده 85كلي برابر 

بندي پوشش  ند براي طبقهتوا اين نظريه مي. درصد نشان داد

نيز  Melsi & Jordan 2003 .سطح زمين مفيد واقع شود

اي جهت تهيه نقشه كاربري  بندي تصاوير ماهواره براي طبقه

                                                 
1- Thematic Mapper  
2- Change- vector  
3- Notional Oceanic and atmospheric Administration (NOAA)  

  . اراضي از روش حداكثر احتمال استفاده نمودند

1982 Hutchinson  براي بهبود طبقه بندي تصاوير ماهواره 

مين از داده اي وتفكيك پذيري كلاسهاي پوشش سطح ز

. هايي رقومي غير از داده هاي سنجش از دور استفاده نمود

 پنجاستفاده از اين روش صحت كلي را نتايج نشان داد كه 

استفاده از داده  Wilson 1986 .دهد ش مييتا ده درصد افزا

  را هاي ماهواره لندست وسيستم اطلاعات جغرافيايي 

   .انستبراي مطالعات پديده هاي زميني ارزشمند د

1997 Laba et al. ن را براي يتغييرات پوشش سطح زم

. ل قرار دادنديه وتحلي مورد تجز�حوضه آبريز رودخانه يانا

و ) MSS(آنها براي طبقه بندي، ازتصاوير ماهواره لندست 

)TM (در هر دو طبقه بندي تشابه طيفي . استفاده كردند

يري  و چمنزار تفكيك پذباغهامراحل مختلف رشد برنج، 

نتايج حاصل از طبقه .  را مشكل ساخته بودطبقاتاز اين 

 را  3/81 درصد و 3/77صحت كلي معادل توسط آنها بندي 

   .نشان داد

مقايسه كارايي دو روش  طبقه بندي  مقالههدف از اين 

تهيه نقشه كاربري اراضي حداكثر احتمال و فازي جهت 

  .باشد مييز كامه رآب حوضه

  

  مواد وروشها

  ات منطقه مورد مطالعهخصوصي

يز معرف كامه، سر شاخه رودخانه كال ر آبحوضه

سالار بوده و در شمال شهرستان تربت حيدريه واقع شده 

 هاي آبريز كوهستاني حوضه نمونه حوضهاين . است

 رودخانه كال سالار .رود  ميمنطقه مياني خراسان بشمار

 ودر امتداد شمال غرب به ه بودحوضهزهكش اصلي اين 

 طول جغرافيايي ر دحوضهاين . نوب شرق جريان داردج

       شرقي و عرض جغرافيايي59 -13 -45تا  05-59 -   32

 . شمالي قرار گرفته است35 -30 – 47 تا 35 -27 -36

متر از سطح دريا، مساحت 1952 /5 حوضهارتفاع متوسط 

                                                 
4 - Yuna 
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متوسط حرارت و رطوبت  كيلومتر مربع،05/52 حوضه

در  53  /9درجه سانتيگراد و11 / 9يب ترته ساليانه آن ب

 و 2110ترتيبه صد و متوسط تبخير و بارش ساليانه ب

 را بر حوضهموقعيت ) 1( شكل .باشد  مي ميليمتر361

  .دهد  ميروي نقشه ايران و استان نمايش

  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه  -1 شكل
  

  مواد

 حوضهي  تهيه نقشه كاربري و پوشش اراضبه منظور

  ماهواره لندست به +ETM �دهنكامه از اطلاعات سنج

با پنجره اي به ابعاد  ميلادي 2002آگوست سال  6تاريخ 

 رقومي 1:25000هاي توپوگرافي  ، نقشه پيكسل512×315

ذي سازمان نقشه برداري و ديگر اطلاعات رقومي و غو كا

 ر سنجش از دونرم افزارهاي موجود منطقه، شدهچاپ 

ERDAS 8.3.1، ENVI 4.0 3.0 و Ilwis نرم افزارهاي  ،

 Arcview 3.2  ،ArcGIS 8.01سيستم اطلاعات جغرافيايي

  .استفاده گرديد  R2V3.0.50 نرم افزار رقومي كردن  و
  

  روشها

  اي بررسي كيفيت داده هاي ماهواره

آگاهي از وضعيت هندسي و راديومتري داده هاي 

 بررسي نظوربه م. مورد استفاده بسيار ضروري است

صورت تك ه كيفيت راديومتري داده ها تصاوير مربوط ب

نمايي روي   مختلف رنگي و با بزرگهايبباند و با تركي

                                                 
1- Enhanced Thematic Mapper Plus 

صفحه مانيتور از نظر وجود خطاهاي هندسي وراديومتري 

 ديگر مانند  و نيز خطاهاي1مانند خطاهاي راه راه شدگي

جايي دسته  هجاب پيكسلهاي تكراري در سطر و ستون و

به .  تايي خطوط اسكن مورد بررسي قرارگرفتند16هاي 

بر طرف  و داده هاي موجود  تصحيح اتمسفريمنظور

كه ممكن است باعث ايجاد خطا در كردن ناهنجاري هايي 

 استفاده dark subtractionاز روش  طبقه بندي شود 

در اين روش كمترين ارزش پيكسلها در كليه . گرديد

ك تك پيكسلهاي باندهاي مورد باندها بدست آمده واز ت

   .)ENVI, 2003, 529( گرديد استفاده كسر
  

  2ادغام داده ها

 يك سنجنده ماهواره اي از تفكيك مكاني و طيفي اگر

 مطلوب بسيار بر خوردارباشد به طور توام بالايي

بنابراين . اما تاكنون اين امر تحقق نيافته است. خواهدبود

اطلاعات مكاني  ون ادغام،شودكه با استفاده ازفن  ميسعي

از يك تصوير تك باندي به اطلاعات طيفي سنجنده هاي 

هاي  داده .)1381 درويش صفت، (چندباندي واردگردد

 باند طيفي با اندازه هاي 7كه شامل   +ETMلندست

باشد،   مي متر15 مترويك باند باتفكيك 60 و30تفكيك 

وير يعني تصا همواره شرايط لازم براي ادغام موفقيت آميز

به  .باشند  ميهم زماني و وضعيت هندسي يكسان را دارا

 ادغام داده هاي ماهواره اي منطقه مورد مطالعه از منظور

در  .استفاده شد 3هاي اصلي روش مبتني بر تحليل مولفه

  متر 15 4 كه داراي اندازه تفكيك8اين روش از باند 

در جزئيات اين روش . جهت ادغام استفاده شد باشد مي

  .آمده است) 2(شكل 

  

                                                 
1 Striping and  Banding 
2 Merging 
3 Principal Component Analysis (PCA) 
4 Resolution 
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 نمودارجرياني ادغام داده هاي ماهواره اي براساس -2 شكل

  .تحليل مولفه هاي اصلي

  

  تطابق هندسي تصاوير 

هاي   دادهيانجام عمل تطابق هندسي براي تطبيق هندس

مانند نقشه  1هاي مبنا و زمين مرجع اي با داده ماهواره

يند تطابق آبنابراين فر. وري استلازم و ضر  زميني، واقعي

 نقطه كنترل زميني با 10هندسي داده ها با استفاده از 

 كه داراي پراكنش 1:25000استفاده از نقشه توپوگرافي 

 3در نهايت  .باشد انجام گرديد  ميمناسب در سطح منطقه

نقطه كه داراي خطاي بيش از يك پيكسل بودند حذف و 

 استفاده از معادله چند  نقطه كنترل براي تصحيح با7

خطاي .  درجه دو مورد استفاده قرار گرفتند2اي جمله
3RMS باشد  مي52/0حاصل از تصحيح هندسي برابر با .

در اين راستا جهت حفظ اطلاعات موجود در تصاوير 

روش نزديكترين ه ب 4عمل نمونه گيري مجدد اوليه،

پراكنش نقاط جهت ) 3( شكل. انجام شد 5همسايه

  .دهد تصحيح هندسي رانشان مي

  

  

  

  

  

  

    پراكنش نقاط كنترل  براي تصحيح هندسي-3 شكل

                                                 
1 Geocoded 
2 Plonomial 
3 Root Mean of Square 
4 Resampling 
5 Nearest  

  �بارز سازي تصاوير

آشكار سازي آنها  و  تفكيك بهتر پديده هابه منظور

روشهاي مختلفي وجود داردكه دراين مطالعه از روش گوس 

از روش تحليل مولفه هاي اصلي   افزايش مغايرت،به منظور

 بندي طبقه به منظور �از روش تسلدكپ  ادغام وظوربه من

يات تبديل تسلد كپ در يجز .پوششهاي مرتعي استفاده شد

  .خواهد آمد پوششهاي مرتعي بندي طبقهبخش 

  

  برآوردصحت  و  تصاويربندي طبقه

 با توجه به بازديدهاي انجام شده بندي طبقهبراي انجام 

منحني ه نقشه  تهيبه منظورمورد نياز طبقات از منطقه و

 مسيل، باغ،  مرتع، زراعت،طبقهابتدا هشت  ،)CN(رواناب

مناطقي با سطح ايستابي ( اولنگ  مناطق مسكوني، جاده،

 واراضي توده سنگي تعيين و )بالا وبوته تك زارهاي ني

با پراكنش واندازه مناسب در سطح  نمونه هاي تعليمي

هاي تعليمي  ه نمونبعد ،تصوير انتخاب و تعيين گرديدند

روشهايي كه در ارزيابي  .مورد ارزيابي قرارگرفتند

استفاده  هاي تعليمي مورد استفاده واقع شدند شامل نمونه

 كاربري در باندهاي مختلف طبقاتاز نمودار هاي طيفي 

  . بود نمونه هاي تعليمي� پذيريتفكيك و

پذيري از روشهاي محاسبه تفكيك  محاسبه به منظور

 و ��فاصله جفريس ماتوسيتا ،��صله اقليدسيفا ،�واگرايي

در نهايت از روش .  استفاده گرديد��واگرايي تبديل شده

 پذيري نمونه تفكيكواگرايي تبديل شده جهت ارزيابي 

ي مشخص شد كه يپس از محاسبه واگرا. ها استفاده شد

 ميانگين با  پذيريتفكيك داراي بيشترين 1 و3 ،4سه باند 

 تفكيكدليل پايين بودن ه ب.  بودند1936فييفاصله ط

 از طبقهمناطق مسكوني اين دو   جاده وطبقهپذيري دو 

يند محاسبه واگرايي تبديل رآنمونه هاي تعليمي حذف و ف

                                                 
6- Contrast Enhancement 

7- Tasseled Cap Transformation  
8- Separability 

9- Divergence  
10 - Euclidean Distance 
11 - Jefferies- Matusita 
12 - Transformed Divergence 
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در نهايت . تكرار شد دوباره طبقاتشده براي ساير 

 . انتخاب گرديدندبندي طبقه به منظور 3و 5،4باندهاي

 شود  مي محاسبهواگرايي تبديل شده بر اساس تابع زير

)ERDAS,1999, 238(:  

)1(          

( ) ( ) ( ) ( ) ( )Ttr trC C C C C Ci j i j i jij i j i jD µ µ µ µ− ⋅ − + − ⋅ − ⋅ −⎡ ⎤⎡ ⎤= ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
-1 -1 -1 -11/2 1/2 

  

)2(        1 exp
ij

ij
D

TD
⎡ ⎤−⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟= −

⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

2000

8

  

،كه در اين معادله
ijDي، ي واگراi,j  دو نمونه تعليمي

 i ،µi ماتريس كوواريانس نمونه تعليمي ci، مقايسه شده

مجموع عناصر (  تابع اثرi، trيبردار ميانگين نمونه تعليم

  .ي باشد مهمپوشان T،)روي قطر

پس از استخراج نمونه هاي تعليمي و محاسبه واگرايي 

 نيز براي نمونه هاي تعليمي �تبديل شده ماتريس احتمال

 سريع بر بندي طبقهدر اين ارزيابي يك  .محاسبه گرديد

ونه هاي تعليمي و بر اساس روي پيكسلهاي موجود در نم

 اعمال گرديد و صحت �ييدرست نماروش حد اكثر 

با تو جه به . ه شد در صد محاسب63مده  آ بدست�كلي

مده ساير باندها نيز در آ صحت بدست ي پايين بودن نسب

ودر نهايت مشخص  . مورد استفاده واقع شدبندي طبقه

ه يدكآ  ميگرديدكه بالاترين صحت كلي درصورتي بدست

صحت ( دخالت داده شوندبندي طبقه كليه باندهادرفرآيند

 بر اساس روشهاي بندي طبقه در نهايت ). درصد77كلي 

  . انجام شد�و فازي حد اكثر احتمال

 كننده حداكثر بندي طبقهمعادله مورد استفاده براي 

صورت زير ب �بر اساس قاعده بيز ،درست نمايي

  :)ERDAS,1999, 250(است

)3(  ( ) ( ) ( )( )cln( ) ln cov cov
T

c cCD a x xM M c
−⎡ ⎤⎡ ⎤= − − − −⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦
1

0/5 0/5
  

                                                 
1-  Contingency Matrix  
2 -  Maximum Likelihood 

3- Overall  Accuracy  
4- Fuzzy  
5 - Bayes 

،  مورد نظرطبقه  C،فاصله وزني D ،كه در اين فرمول

x  بردار اندازه پيكسل مورد نظر، Mc
 

بردار ميانگين نمونه  

احتمال نشان دهنده تعلق پيكسل  c ،acطبقهتعليمي براي 

اريانس نمونه  ماتريس كووc،covc طبقه مورد نظر به 

كوواريانس ماتريس  دترمينان c، covc طبقهتعليمي 

c،covc
  .مي باشد cمعكوس ماتريس كوواريانس  1−

روش ه  تصوير ببندي طبقه به منظوردر اين مطالعه 

فازي از تركيب روشهاي فازي و حد اكثر احتمال استفاده 

 معرف Aئوري احتمال اگر رخداد بر اساس ت. شد

) φ(مجموعه اي از عنا صر در يك مجموعه بزرگ 

 بصورت P(A) يعني  �Aباشدآنگاه تابع چگالي احتمال

  :) Branth & Mather,2001,154(شود  ميزير تعريف

)�                                            ()()( SAP H A∫= ϕ
 

Sعنصر موجود در مجموعه  φو HA
  

تابع عضويت 

  .است)   hard(� سختازنوع 

 يا طبقه در واقع يك A تصاوير رخداد بندي طبقهدر 

 بردار ارزش پديده در يك sشود و  مي محسوبخوشه

 بيان HAابع عضويتت. باشد  ميDNپيكسل يعني همان 

رتبه ( متعلق است A طبقه به S كننده اين نكته است كه آيا

با  رتبه عضويت برابر(ا خير ي) برابر با يك �عضويت

  .)Branth & Mather,2001,155  ( )صفر

 Aيك پيشامد فازي تلقي گردد يعني مجموعه  Aاگر

بنابر اين تابع چگالي  ،φزير مجموعه اي فازي باشد از 

 ,Branth & Mather, 2001(  برابر خواهد بود باAاحتمال 

156(:  

)�                                      ()()( SAAP ∫= ϕ µ 

µAكه در اين معادله، 
  

  .تابع عضويت فازي است

صو رت ه  نيز ب Aميانگين و واريانس مجموعه فازي 

  :)Branth & Mather,2001,157(شود  ميزير تعريف

                                                 
6 - Probability Density Function (PDF) 

4����  ����	 
��� ��� � S � �� � ���� A�� � ��� ���� ����� �

����)��!"� #(  

8 - Membership  grade 
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)6              (                 1 ( )
( )A

V S S
AP A ϕ µ= ∫  

)7                              (         
AS- V µ (S)

A A
δ ϕ= ∫

22
( ) 

  

معمول است  1نشان دهنده مجموعه هاي قطعي) الف( - 4 شكل

 )ب. ( درآن يا صفر است يا يكa2,a1كه رتبه عضويت در خوشه

 بين دو خوشه همپوشاني وجود  كهكند  مينطق فازي را بيانم

  .)Branth & Mather,2001 (دارد

  

v(مل ميانگين فازي در ع i
وماتريس كوواريانس  )

Fi(فازي 
جهت استفاده در الگوريتم حد اكثر احتمال و  )

 & Branth (شود  ميصورت زير بيانه   بi طبقهبراي 

Mather,2001,158(:  

)8                                          ( 
( )

( )

x x
i j jiv

i x
i jj

µ

µ
∑

=
∑

  

  

)9      (
∑

−⋅−⋅∑

=
j jxi

T
ivjxivjx

j jxi

iF
)(

)()()(

µ

µ
  

كه در اين فرمولها
 

x
j

 

بردار ارزش پديده مربوط به 

 در نهايتباشد كه اين ميانگين و كوواريانس   ميjپيكسل 

  .شوند  مي الگوريتم حداكثر احتمال لحاظادر رابطه ب

 طبقهاصله براي هر در نهايت پس از محاسبه ماتريس ف

 و با داشتن يك ماتريس وزن و با استفاده از تابع زير

 يعني تعلق دادن هر پيكسل defuzzificationتوان عمل  مي

  : مشخص را انجام دادطبقهبه يك 

  

)��                                (
[ ] [ ]0 0 0

d d n
ij

K
i j l ijl

W
T

D k= = =

=∑∑∑ 

  

                                                 
1- Grisp Set  

ستون ترتيب نمايه رديف و ه ب  j,i، كه در اين فرمول

نمايه l،)7ويا 5 ،3( اندازه پنجره  :d،در پنجره متحرك

ترتيب ه ب  n ،W ،K ،مربوط به لايه در مجموعه فازي

جدول ياماتريس وزن  ijWتعدادلايه هاي فازي بكاررفته،

 ماتريس فاصله D[k] ، طبقهنمايه مربوط به K و

]،kطبقه ]KT   طبقهفاصله وزني kباشد  مي.  

يابد كه براي   مي تعلقاي طبقهپيكسل مركزي پنجره به 

] ارزش طبقهآن  ]KTحداكثرباشد .  

براي   با هر دو روش ذكر شده،بندي طبقهپس از انجام 

 به �فيلتر نما كسلهاي منفردبهبود نتايج حاصل و حذف پي

 تهيه نقشه به منظورسپس  . پيكسل آزمون شد3×3ابعاد 

 نمونه تصادفي استفاده شد كه از 50 از �واقعيت زميني

 شده بندي طبقهطريق مقايسه پيكسل به پيكسل نقشه هاي 

ارزيابي صحت نقشه ها صورت  با نقشه واقعيت زميني،

 ، معيارهاي �طادر اين رابطه به كمك جداول خ .گرفت

وصحت  �صحت توليد كننده ،�ضريب كاپا صحت كلي،

 خلاصه به منظور) K(ضريب كاپا  . محاسبه شدند�كاربر

وسيله ماتريس خطا بكار ه كردن اطلاعات ايجاد شده ب

  . شود  ميبرده

 اين ضريب با استفاده از فرمول زير محاسبه

  :)Mather,1999   123,(شود مي

)11               (                
r r

ii i+

r

i+

x x .

x .

i
i i

i
i

N x
K

N x

+
= =

+
=

−
=

−

∑ ∑

∑

1 1

2

1

 

 i+x، وروديهاي قطري ماتريس خطاiix،كه در اين رابطه

ix، ماتريس خطاiمجموع رديف   ماتريس i مجموع ستون +

  .باشند  مي ماتريس خطاتعداد عناصر در  N،خطا

ست كه  اارزش صفر در معيار كاپا نشان دهنده اين

بين اطلاعات حاصل از  )Agreement(هيچگونه مطابقتي

                                                 
2 - Mode 
3 - Ground Truth 
4- Error Matrix  
5 - Kappa Coefficient 
6 - Producer Accuracy 
7 - User Accuracy 
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 در ، و اطلاعات واقعيت زميني وجود نداردبندي طبقه

كه ارزش يك معيار كاپا نشان دهنده مطابقت كامل  حالي

يت  و اطلاعات واقعبندي طبقهبين اطلاعات حاصل از 

  .)Mather,1999 126,( زميني است
  

  نتايج

ري با معيار واگرايي ببررسي تفكيك پذيري طبقات كار

تبديل شده نشان دهنده تفكيك پذيري پايين طبقه مناطق 

ه خصوص اراضي زراعي است به مسكوني با طبقات ديگر ب

 2و1كه واگرايي تبديل شد ه با استفاده از باندهاي  طوري

 672 برابر با 3و 5 با استفاده از باندهاي ،173بين اين طبقات 

نتايج  .باشد  مي731 برابر با 4و 5و با استفاده از باندهاي 

حاصل از ماتريسهاي احتمال در ارزيابي نمونه هاي تعليمي 

نشان داد كه صحت كلي در حال استفاده از كليه باندها و 

 3 و5،4با استفاده از باندهاي   درصد،64كليه طبقات كاربري 

و با  در صد63بدست آمده از نتايج واگرايي تبديل شده 

استفاده از كليه باندها و با حذف دو طبقه مناطق مسكوني و 

  .باشد  مي در صد77جاده 

نمودار طيفي كليه باندها را براي كلاس ) 6(شكل 

در شكل  كلمه اولنگ نشان داده شده . دهد نهايي نشان مي

طح ايستابي بالا و بوته تك است كه به مناطقي با س

  .زارهاي ني اطلاق مي شود

   نهاييطبقات نمودار طيفي كليه باندها براي -6 شكل
  

 شده حاكي از پايين بودن بندي طبقهارزيابي صحت 

 توده سنگي است كه درروش فازي طبقهصحت كاربر در 

بي صحت تصاوير نتايج حاصل از ارزيا . درصد است22

 شده نشان داد كه روش فازي با استفاده از سه بندي طبقه

 در صد و ضريب 12/75 با صحت كلي بندي طبقهلايه در 

ن روش آ داراي بيشترين صحت و پس از0 /63كاپاي 

 لايه و حد اكثر احتمال به ترتيب با 2فازي با استفاده از 

 از در صد در رتبه هاي بعدي39/72  و13/73صحت كلي 

  .گيرند  مينظر صحت قرار

  بندي طبقه نتايج -1 جدول
 (%)صحت كاربر  (%)صحت توليد كننده طبقات ضريب كاپا (%)صحت كلي  كنندهبندي طبقه

 96/90 93/67 مرتع
 09/34 33/83 زراعت

 97/20 86/92 توده سنگي
 05/96 25/91 باغها
 92/76 91/90  اولنگ

  
  
  

 حداكثر احتمال

  
  
  

39/72 

  
  
  
59/0 

 33/63 24/45 مسيل
 49/91 57/72 مرتع

 1/34 33/83 زراعت
 03/22 86/92 توده سنگي

 37/97 5/92 باغها
 100 91/90 اولنگ

  
  
  

  فازي با استفاده
 �از سه لايه

  
  
  

12/75 

  
  
  
63/0 

 72 86/42 مسيل
 16/91 62/69 مرتع

 33/33 78/77 زراعت
 22/22 90 توده سنگي

 87/94 5/92 باغها
 82/81 82/81 اولنگ

  
  
  

  فازي با استفاده از
 �دو لايه

  
  
  

13/73  
 

  
  
  

6/0 

 67/66 86/42 مسيل
  .  همان مجموعه هايي كه هر يك از پيكسلها مي توانند به يكي از اين مجموعه ها با درجات عضويت متفاوت تعلق داشته باشند�
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ه وبا ي لا3نقشه هاي طبقه بندي با فازي ) 7( شكلدر 

نقشه ) 9(و) 8(ن در اشكال يهمچنحداكثر احتمال و

 ونمودارهاي شكستهاي طببيعي حوضهوضعيت مراتع 

فقير و  هيستوگرام با توجه به سه طبقه مراتع متوسط،

  .خيلي فقير نشان داده شده است 

  

  

  

  

  

  

      نقشه كاربري اراضي با روش حداكثر احتمال)  الف ( -7 شكل

  نقشه كاربري اراضي با روش فازي  -)ب(

  

  

  

  

  

  

  

  

    نقشه وضعيت مراتع حوضه-8 شكل

  

  

  

  ستوگرام يعي هي نمودار شكستهاي طب-9 شكل 

  

  

  

 
 

 ب الف
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  اني روش انجام مطالعهي نمودارجر -10 شكل

  

  بحث 

هاي تعليمي در اين بررسي سعي در انتخاب نمونه 

شده است كه حد اكثر دقت بعمل آيد و بهترين مجموعه 

در اين رابطه در نهايت . نمونه هاي تعليمي انتخاب گردد

هيستوگرام نمونه هاي تعليمي مشاهده و مجموعه نمونه 

واقعيت زميني نيز در سطح كل منطقه و . هااصلاح شدند

تطابق هندسي  .ده شددر پنجاه سايت بصورت تصادفي آما

  .نيز تا دقت مناسب انجام گرديد

از نقاط قوت موجود دراين مطالعه همزماني  يكي

تاريخ تصوير برداري و تاريخ برداشت اطلاعات زميني 

  باشدمفيد بسيار بندي طبقهتواند در دقت  -است كه مي

، بندي طبقهيكي از مشكلات موجود در منطقه جهت و

م و آبي بود كه با توجه به  زراعت ديطبقات تداخل 

 نيازي به تفكيك اين سازمان حفاظت خاك امريكاجداول 

ام شده و غاين دو طبقه با يكديگر اد دو طبقه نمي باشد،

  . موردارزيابي قرار گرفتند طبقهتحت يك 

توان به آن اشـاره كـرد تـداخل دو طبقـه             مي كه نكته ديگري را  

كه اين نتيجه بـا      ست اراضي زراعي ا   به ويژه مناطق مسكوني و    

 1380نتايج حاصل از مطالعه علوي پنـاه و مـسعودي در سـال              

 بر طرف كردن اين مشكل طبقه مناطق    به منظور  .اني دارد وهمخ

 حذف و جهـت وارد كـردن ايـن          بندي  طبقهيند  آمسكوني از فر  

 سازمان  1 :25000طبقه در نقشه نهايي از نقشه هاي توپوگرافي       

  .ه شدنقشه برداري كشور استفاد

شود در هر سه   ديده مي)1( طور كه در جدول همان

طبقه توده سنگي داراي پايين ترين  ،بندي طبقهروش 

) 2(جدول  درعنوان مثال ه ب. باشد  مييصحت كاربر

كوواريانس بين باندها در نمونه هاي تعليمي توده سنگي و 

 طور كه در اين جدول مشاهده همان.  آمده استباغها

 در باغهادر نمونه تعليمي  شود كوواريانس بين باندها مي

اكثر موارد كمتر از كوواريانس بين باندهادر نمونه تعليمي 

توده سنگي است كه اين مورد نيز دال بر تداخل بين 

 باندها در نمونه هاي تعليمي مربوط به طبقه توده سنگي

    .باشد مي
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  توده سنگي   نمونه هاي تعليمي توده سنگي وباغكوواريانس بين باندها در -2 جدول

 باند 1 2 3 4 5 7
38/26  88/29  62/29  72/31  68/23  83/19  1 
21/35  45/39  97/38  69/42  22/32  68/23  2 
28/55  90/60  64/56  64/69  69/42  72/31  3 
74/47  22/54  42/52  64/56  97/38  62/29  4 
59/72  67/85  22/54  90/60  45/39  88/29  5 
06/67  59/72  74/47  28/55  21/35  38/26  7 

���  

 باند 1 2 3 4 5 7
76/18  76/15  27/3-  67/35  27/20  92/16  1 
90/27  90/27  52/6  98/48  12/29  27/20  2 
54/56  22/43  23/18-  87/104  98/48  67/35  3 
89/0  02/48  76/130  23/18-  52/6  27/3-  4 
38/47  83/68  02/48  22/43  90/27  76/15  5 
97/57  38/47  89/0  54/56  90/27  76/18  7 

  
و  Booth and Oldfiel (1989)با توجه به تحقيقات 

Wilson (1992)  كه از بين سه روش حد اكثراحتمال، حد
اقل فاصله از ميانگين و روش جعبه اي، روش حد اكثر 
احتمال را داراي كارآيي بيشتري درتهيه نقشه هاي پوشش 

ل بودن توزيع او با توجه به نرم اند اراضي معرفي كرده
روش حداكثراحتمال به  ها در منطقه مورد مطالعه، داده

 در منطق بندي طبقه وبعنوان روش بندي طبقهعنوان يك 
  .فازي نيز مورد استفاده قرار گرفت 

طوركه به عنوان مثال در نمودار فضاي پديده  همان
راعي طبقات باغ، اراضي ز شود  مي ديده4و3بين باندهاي 

شكل و مرتع تفكيك پذيري نسبتا مناسبي را دارا هستندكه 
  .اين نكته است مويد نيز) 6(

با توجه به كم عرض بودن جاده ها و اختلاط آنها 

 حذف و بندي طبقه يندآفر  نيزازطبقهين  باطبقات ديگر

 25000جهت استخراج اين عارضه از نقشه هاي توپوگرافي

  .استفاده گرديد 1:

 كننده فازي توانست بندي طبقهاده از سه لايه در استف

 بندي طبقهصحت كلي و ضريب كاپاي بالاتري نسبت به 

توان   ميكه دليل آن را كننده فازي با دو لايه ايجاد نمايد

ه ب يز دانست،ر آبحوضهتداخل زيادطبقات در اين 

ضي زراعي و اار خصوص تداخل بين طبقات توده سنگي،

  .نيز مويد اين نكته است ) 6(   شكلمراتع كه

Zhang & Foody 2001 از بين دو روش شبكه عصبي 

فازي، روش فازي را داراي كارايي بالايي در  مصنوعي و

   .هاي كاربري اراضي معرفي كردند تهيه نقشه

Krishna Mohan 2000 ه يهاي فازي را جهت ته هينظر

 مورد IRS-LA-L2 هاي كاربري اراضي بر روي داده

قه ب را در ط فازيتوانايي بالاي روشو  ستفاده قرار دادا

  اي جهت تهيه نقشه  بندي تصاوير ماهواره

  و Farn Chen  &  Tan Li 2000 .كاربري مشخص نمود

1999 Promcharoen & Rangsanseri روش شبكه   دو

منطق فازي را براي طبقه بندي تصاوير  عصبي و

لاي روش فازي را تائيد اي بكار بردند و كارايي با ماهواره

 نتيجه اين تحقيق مويد اين مطلب است بنابراين .ندنمود

ي داراي كارايي بالايي جهت توليد نقشه هاي زكه روش فا

   . كاربري اراضي مي باشد

با توجه به بازديدهاي صحرايي انجام شده از همچنين 

 روش جنكس ج بدست آمده ازي به نتاتوجه منطقه و با

نتايج   حوضه وضعيت مراتع بندي قهطباين روش در 
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 بر اساس مشاهدات تنها كه ه استنشان دادزينمطلوبي را 
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   احتمالحداكثر  مقايسه روشهاي فازي و

ETM+ 38 با كمك داده هاي اضيدر تهيه لايه كاربري ار

  نشانه ها

   j وiواگرايي نمونه هاي تعليمي 
 ijD   

 i    ciماتريس كواريانس نمونه هاي تعليمي 

    iعليمي بردار ميانگين نمونه هاي ت

 µi 

      tr  ) مجموع عناصر روي قطر ماتريس(تابع اثر

T  تراسپوز  

 D    فاصله وزني  

  C  كلاس مورد نظر

 c   Mcبردار ميانگين نمونه تعليمي براي طبقه 

 c   acاحتمال تعلق پيكسل مورد نظر به طبقه 

 

c  covcقه ماتريس كوواريانس نمونه تعليمي طب  

c  covcدترمينان كوواريانس   

c  covcمعكوس ماتريس كوواريانس 
−1

  

 A   P(A)تابع چگالي احتمال 

 HA  تابع عضويت

  تابع عضويت فازي 
Aµ   

v ميانگين فازي i  

Fi  واريانس فازي    

 K  ضريب كاپا

  ماتريس وزن
ijW  

]     kفاصله وزني كلاس  ]KT  

   jبردار ارزش تبديل شده پيكسل باند 
jU  

GVF  بهترين برازش واريانس  
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Abstract 

Land cover information can be used in hydrologic modeling to estimate the value of surface roughness 
or friction. The objective of this work is comparison of two different methods to provide land cover maps 
using Landsat images to estimate surface roughness in the manning equation and curve number (CN) in 
SCS method in the Kameh watershed located in the North of Torbat Heydarieh. At the first, Radiometric 
and Geometric correction performed on ETM+ data. Then with field surveying, The land cover classes 
were defined and training areas were selected. All of the bands with the exception of band 6 were used in 
classification. Because of low accuracy of village and road classes, These classes were removed from 
classification process and for entering these classes in the final map, information from  the other layers of 
GIS system were applied. Results of this work show that in the fuzzy method using 3 layers in 
classification, The overall accuracy is 75.12% and kappa Index is 0.63. 

While those of fuzzy method using 2 layers in classification and maximum likelihood method are 
(73.3%, 0.6) and (72.39%, 0.59) respectively. Therefore the fuzzy method using 3 layers in classification 
is recommended. 

 
Key words: GIS, Land cover, ETM+ data, Fuzzy, Maximum likelihood, Surface roughness 
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