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 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1390 (420-440، صفحة 3 ، شمارة18جلد 

 
  با استفاده از ي اراضي كاربريبندبان جهت طبقهين بردار پشتي ماشيهاتمي الگوريي كارايابيارز

 )لاميحوزه سد ا :يمطالعه مورد( لندست +ETM يا ماهوارههايداده
 

  2ي اديب نژاد و مصطف*1صالح آرخي
  دانشگاه ايلام،، دانشكده كشاورزيمنابع طبيعي گروه ، نويسنده مسئول، استاديار-*1
  saleh148@yahoo.com:الكترونيكپست     
 گرگانمنابع طبيعي علوم كشاورزي و دانشگاهدانشكده كشاورزي گنبد،  ،داريجنگل كارشناس -2
 

 04/06/89:         تاريخ پذيرش                         16/09/88: تاريخ دريافت
 

 دهيچك
 از  ياري سنجش از دور است و بس      ين كاربردها ي از مهمتر  يكي دور   ازر سنجش   ي با استفاده از تصاو    ياراض يبركار يبند طبقه

 يبنـد   در طبقـه   ار) SVMs(1بانيبـردار پشـت   ن  يماش ـ يهـا  تميالگور ييكاران مطالعه   يا .اند افتهين منظور توسعه    ي ا يها برا  تميالگور
 يريادگي نظارت شده    يبند  طبقه يها تميگروه از الگور  ك  ي باني بردار پشت  يها نيماش .دهد يقرار م  يبررسمورد   يا ر ماهواره يواتص
 تابع كرنل   نوع به   باتوجه SVMs حاصل از    يبند دقت طبقه  .اندنه سنجش از دور مورد استفاده قرار گرفته       يهستند كه در زم    ينيماش
 ـ سـد ا    حوزه ي اراض يكاربر يبند  طبقه ي برا SVM يهاتميالگور ،ن مطالعه يدر ا  .استر  يمتغ  +ETM يهـا  دادهلام بـا اسـتفاده از       ي

بصورت خودكـار و بـا اسـتفاده از          بان،ي بردار پشت  يها ني با استفاده از روش ماش     يبند  طبقه .ست ا مورد استفاده قرار گرفته   لندست  
 ـكـاركرد ا   در ضـمن،  . اجرا شده است   5ي و حلقو  4ي شعاع ،3يا چندجمله ،2يخطل  نرچهار نوع ك    يبنـد  روش طبقـه   روش بـا  ن  ي

 ي و شـعاع   يا چندجملـه  ،ي سه كرنل خط    خصوصاً  SVM يها تميدهد كه الگور   يج نشان م  ينتا .سه شده است  يمقا حداكثر احتمال 
 ـن ا يبنـابرا  .دارد ي برتـر  %)15د  حـدو ( ب كاپا ي و ضر  %)10حدود   (از نظر دقت كل   حداكثر احتمال    يبند طبقهنسبت به روش     ن ي

 .دينما يات مبثار سنجش از دور ي تصاويبند  را در طبقهSVM يها تمي الگورتيقابل و يي كاراهمطالع
 
 .لاميحوزه سد ا ،باني بردار پشتيها نيماش ،حداكثر احتمال  روش،ي اراضينظارت شده، كاربر يبند  طبقه:يدي كلهايواژه

 

                                                 
1- Support Vector Machines 
2 - Linear 
3 - Polynomial 
4 - Radial basis 
5 - Sigmoid 
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421 3، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 مقدمه
 ـ دور از سـنجش  يهـا  داده از استفاده امروزه  عنـوان هب

 مطـرح  ي اراضيكاربر هاينقشه در تهيه مناسب راهكاري

 تنـوع  هنگـام، بـه  اطلاعات ارائه دليل به ها داده اين  .است

 تهيـه  در ي رقـوم امكـان پـردازش   و بـودن  رقومي اشكال،

 از. برخوردارنـد  بالايي اهميت از اراضي كاربري هاي هنقش

 تهيـه  بـراي  جهـان  كنـار  و گوشـه  در ها هداداين   ازرواين

 ي از روشهايكي .شود مي استفاده اراضي كاربري هاينقشه
ر سـنجش از دور     يپركاربرد اسـتخراج اطلاعـات از تصـاو       

د انـواع   ي ـباشـد كـه بـه كـاربران امكـان تول           ي م يبند طبقه
 ي اراض ـ يكـاربر  ،ياهي پوشش گ  يهانند نقشه اطلاعات ما 

ر ي از پردازش تصاو   يكه هدف اصل  نجا  آاز   .دهديرا م ... و
 باشـد،  يمـد م ـ   و كارآ  ي موضوع يها ه نقشه ي، ته يا ماهواره

ن ي ـ در ا  يادي ـ نقـش ز   يبند تم مناسب طبقه  يانتخاب الگور 
 در حـال    يبند  طبقه يانواع مختلف روشها   .كند يفا م يامر ا 

 يبند طبقهمعمول   يروشهاكه  طوريبه .حاضر وجود دارند  
نـد  ينما ياستفاده م  كيش پارامتر روبه   يمارآ يكهاي تكن زا

حـداقل   ، حـداكثر احتمـال    يبنـد   طبقـه  يهاامل روش كه ش 
 بـه   يبستگ يمارآ يبند  طبقه يهاروش .باشند ي م ...و فاصله
 يمـد آن كار ي بنـابرا  ،دارنـد ) ع نرمال يمثل توز  (ها دادهمدل  

هـا   ن مـدل  ي ـها بـا ا   ق داده يزان تطب ي به م  يها بستگ ن روش يا
  نرمـال باشـد،    بـاً ي تقر ي ورود يهـا  هدادع  ي ـاگر توز  .دندار
توانـد خـوب    ي م ـ يمـار آ يبنـد   طبقه يروشهان  يا ييكارا
  از فـرض   ين روش كـه ناش ـ    ي ا يهاتيرغم محدود به .باشد
 )Swain & Davis, 1978(  اسـت هاع نرمـال كلاس ـ ي ـتوز
  باشـد  يبنـد   طبقـه  ين روشـها  يتردكـاربر  از پر  يك ـيد  يشا
)Wang, 1990؛ Hansen et al., 1996.( 

ــ ــ از قبييهاروش ــبكهل ي ــاش ــبيه ــنوعي عص   وي مص
 يكيپـارامتر ريكـرد غ  يبـا اسـتفاده از رو      ي درخت ـ يبنـد  طبقه

ــه از مشــكلات روشيبرخــ ــد  طبق ــاليبن   حــداكثر احتم
)MLC(    يشبكه عصب  يهاروشاگرچه   .دينما يرا بر طرف م 

ر يتصـاو  يبند  جهت طبقه  بالا دقتممكن است با     يمصنوع
 از مطالعـات    ياما تعـداد   رد،ي گ  مورد استفاده قرار   يا ماهواره

 يبنـد   طبقـه  يهااند كه اسـتفاده كننـدگان از روش ـ        هنشان داد 
 گونـاگون در    يهـا عامـل نه انتخاب   ي در زم  ي مشكلات يعصب

انتخـاب   ).Wilkinson, 1997( ارنـد د يريادگي يطول اجرا
 يريادگيــ مــوزش، آيانــدازه نمونــه بــرا  شــبكه،يمعمــار
 يموزش برخ آ ياز برا يموردن يو تعداد تكرارها  ها   تميالگور

 ).Vapnik, 1995( باشند ي من روشي ااز مشكلات
د ي ـك جد ي ـك تكن ي ـر  ي ـدر چنـد سـال اخ     طور كلي   به

 بـردار   ينهاي بـا نـام ماش ـ     ي آمـار  يريادگي يبراساس تئور 
مـورد    سـنجش از دور    يهـا  داده يبند بان جهت طبقه  يپشت

 ؛Dixon & Candade, 2008(  اسـت واقـع شـده  اسـتفاده  
Yao et al., 2008(.  يهاروشــ ،اصــلدر SVMــرا  ي  ب

ل اسناد موجود به    يتبد( ريمتون موجود در تصاو   ص  يتشخ
 يي و شناسـا نوشته دست يص رقوم يتشخ ،)يوتريمتن كامپ 
ــرده شــده  صــورت ــه كــار ب  ;Vapnik, 1995( اســت ب

Joachims, 1998a, b.(  ه ك ـ ايـن شـد  هاشيزماآن يانتيجه 
موجـود   يبند  طبقه ين روشها ي با بهتر  SVM يها تميالگور
توانـد   ي م ـ ...  و ي درخت ـ يبند طبقه ،ي عصب يها شبكه مانند

ن يهمچن ـ  SVM يهاالعاده روش ـ  عملكرد فوق  .رقابت كند 
 كسب شده از اسـپكترومتر      يفير ابر ط  ي تصاو يبند در طبقه 

بـه اثبـات    ز  ي ـن) AVIRIS( زمادون قرم  /يربردار مرئ يتصو
 كـه  يدر حال ).Gualtieri & Cromp, 1998( ده استيرس

 ذكر شده بـالا     هايشيزماآ  در يعنوان ورود ر به يصدها متغ 
 از  يها  كسب شده از سنجنده    يها دادهدر  اما   استفاده شده، 

 ي كمتـر يرهـا ي متغMODIS و  AVHRRل لندسـت، ي ـقب
ن يتـر عمـول  سـنجنده م   يهـا  ستمين س يچون ا  .وجود دارد 
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422 ...هاي ماشين بردار پشتيبانارزيابي كارايي الگوريتم

 ين ـي مورد استفاده در كسب اطلاعات پوشـش زم        يابزارها
 بـا   SVM يها تميالگور عملكرد   يبررس بنابراين باشند، يم
 دهن سنج يها ستميل س ين قب يحاصل از ا  ر  يستفاده از تصاو  ا
 يها  پوشش يبند جهت طبقه را   ي عمل يهادكاربرتواند   يم
 . داشته باشدينيزم

 يبرا) SVMs( بانيدار پشت  بر ينهايماش ن مطالعه، يدر ا 
لام و بـا اسـتفاده از       ي حوزه سد ا   ي اراض يكاربر يبند بقهط

ال س ـ لندسـت كسـب شـده در         +ETM يا ر ماهواره يتصو
 چهـار نـوع كرنـل    . مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت       2002

نـد  ي فرا يبـرا ) يحلقـو  و   ي، شـعاع  يا چندجملـه  ،يخط(
ن ي ا يبند  طبقه يمدآ و كار  برده شده بكار   SVM يبندطبقه
 ي روشـها  يمـد آن كار يهمچن ـ .ز شـده اسـت    يها آنال كرنل
سه و  يبان و حداكثر احتمال با هم مقا      ي بردار پشت  يهانيماش

 .ه استديز گردينالآ يبصورت آمار

 مواد و روشها
 ويژگيهاي منطقه مورد مطالعه 

منطقــه مــورد مطالعــه در ايــن پــژوهش، يــك حــوزه  
شـرقي  ع در جنـوب   كوهستاني به نام حوزه سد ايلام، واق ـ      

 هكتـار   47675مسـاحت ايـن حـوزه       . استان ايـلام اسـت    
هـاي   ت جغرافيـايي، بـين طـول   يعباشد كه از لحاظ موق    مي

ــمالي  ــا º33 23' 32"ش ــرضº33 38' 51"  ت ــاي    و ع ه
 واقـع شـده اسـت       º46 39' 33"  تـا     º46 20' 30"شرقي  

 متر و حداقل    2177نقاط ارتفاعي منطقه حداكثر     ). 1شكل(
از لحـاظ شـرايط     . باشـد   ر بالاتر از سطح دريـا مـي        مت 940

ــاطق نيمــه ليمــياق اقلــيم (خشــك  ، ايــن منطقــه جــزو من
متـر در سـال      ميلي 78/592با متوسط بارندگي    ) اي مديترانه

 .باشدمي

 

 
 موقعيت كشوري و استاني منطقه مورد مطالعه -1شكل

 قيروش تحق
 يح هندسيتصح

 با شـماره  7لندست   +ETMيا  ماهواره دادهق،ين تحقيدر ا
) ني فـرورد  31( لي ـ آور 20 مربوط بـه     37ف  ي و رد  167گذر  

ن يـي  تعيبـرا  )في ـ رد2686 سـتون و  3186بـا   (  منطقه 2002
ر با استفاده   ين تصو يا.  مورد استفاده قرار گرفت    ي اراض يكاربر

 ،ياچندجملهل  ي و بكار بردن تبد    ENVI4.4 يافزار نرم از بسته 
 از  ين ـيتصات نقاط كنترل زم   مخ . گرفت UTMر  يستم تصو يس
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423 3، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 1:20000 هـوايي   هاي عكس ،1:50000 ي نقشه توپوگراف  يرو
ن ي ـا .مدنـد آ  بدسـت   GPS با اسـتفاده از      ينيو نقاط مرجع زم   

 ـ   ير با توز  يتصو  و ميـزان خطـاي ريشـه        يع مناسب نقاط كنترل
در . كسـل ثبـت شـد     يپ 5/0حدود  ) RMSE( ميانگين مربعات 

 يه بـرا  ين همسـا  يتـر كي ـزد مجـدد ن   يريگ ان، روش نمونه  يپا
تم يدو الگـور   و بـالاخره     كسل بكاررفت يد پ ير جد ين مقاد ييتع

 يبــرا باني بــردار پشــتيهــا نيروش حــداكثر احتمــال و ماشــ
 لندسـت مـورد اسـتفاده       +ETM يا  ماهواره يها داده يبند طبقه

  .قرار گرفت

  حداكثر احتماليبند  طبقهتميالگور
شود  ينسبت داده م  كسل  ي به پ  يكلاس تم،ين الگور يدر ا 

كسـل بـه آن كـلاس را دارا         ين احتمال تعلـق پ    يكه بزرگتر 
 هـر   يع احتمـال بـرا    يشود كه توز   ي فرض م  معمولاً .باشد

 است كه از قـانون      يع نرمال چندبعد  يكلاس بصورت توز  
افتن ي ـن روش احتمال    يدر ا  .كنديت م ين تبع يع گوس يتوز
 از  x تيدر موقع  wiك كلاس داده شده     يكسل متعلق به    يپ

     .شود ير انتخاب ميله تابع زي بوسيفي چند طيفضا
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 بـردار   :mi ن،ي پوشـش زم ـ   يهـا   كلاس …,i=1.2.3كه  

 يانس برا يس كوار ي ماتر |∑|  و wiمتوسط داده در كلاس     
 بطـور   يع نرمال چند بعـد    يتوز در عمل،  .هر كلاس است  

ن  آانسيــس كوارياترن و مــيانگيــله بــردار ميكامــل بوســ
  .شود يمشخص م
 از احتمال   xله بردار   يكسل بوس يك پ ين كلاس   ييدر تع 

 يا برP(wi|x)  با محاسبه .شود ي استفاده مP (wi|x) يشرط
ن يشـتر يكسل در تمام كلاسـها، و مشـخص كـردن ب          يهر پ 

 .شـود  يكسل مشـخص م ـ   يه برچسب پ  يمقدار احتمال ثانو  
ــرMLC روش ياجــرا ــ مياورد بردارهــآ شــامل ب ن يانگي

 يالگوهـا  انس بـا اسـتفاده از     ي ـ كوار يهاسيكلاس و ماتر  
 مشـخص هـر كـلاس       يها انتخاب شده از نمونه    يشيزماآ

 .باشد يخاص م
 

 پشتيبان بردار ماشين يها تميالگور 
 الگو است   يك روش كلاسه بند   يبان  ين بردار پشت  يماش

 ــ ــه اولـ ــط  يكـ ــار توسـ ــپنيون بـ ــ گيـ ــديمعرفـ   شـ

)Burges, 1998; Osuna et al., 1997 .(  1965در سـال 
ثر در ؤار م ـي بسينگ گامير وپ يمي به نام ولاد   ي روس يمحقق
 يه آمـار  ي ـ نظر يو .هـا برداشـت    كننـده  يبند  طبقه يطراح

 يهـا  ني بنا نهاد و ماش    يتر  را به صورت مستحكم    يريادگي
 .ن اساس ارائه داديبان را بر ايبردار پشت
نـده  كن بقهك ط يدر واقع    SVM اي بانين بردار پشت  يماش
 دارد ي سعSVMروش  در مورد دو كلاس، .  است ييدودو

تـا  د كـه فاصـله هـر كـلاس را           ي ـجاد نما يك ابر صفحه ا   ي
 كــه بــه يا  نقطــهيهــا داده .ديــنما يصــفحه حــداكثر مــفرا
ن فاصـله بكـار     ي ـ ا يري ـگ زها اند ي برا ،كترنديصفحه نزد فرا
بان ي پشتيبردارها ،يا نقطهيها دادهن يا رو،نياز ا .روند يم

ــد  ــام دارن ــكل ).Vipnik, 1995( ن ــلاس  1در ش و دو ك
. نهـا نشـان داده شـده اسـت        آبان مربوط به    ي پشت يردارهاب

ها در    كلاس ل شده و  يكلاس تشك   از دو  ها دادهد  يفرض كن 

 xi  كـه  باشنديموزشآ نقطه i=1,…,L ,ixيمجموع دارا
 برچسـب زده    iy=±1بـا   كلاس ن دو ي ا .استك بردار   ي
  دو كلاس كـاملاً    يريگمي محاسبه مرز تصم   يبرا. شوند يم
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424 ...هاي ماشين بردار پشتيبانارزيابي كارايي الگوريتم

ــ ــم، از روش حاش ــيه بهيجــدا از ه ــه اســتفاده م شــود  ين
(Vapnik & Chervonenkis., 1991) .ن روش مـرز  ي ـدر ا

 :شود كه ي محاسبه ميا ن دو كلاس به گونهي بيخط
 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ +
W

biXW
iy

.
 

ك طرف مرز و تمام     يدر  + 1لاس   ك يها تمام نمونه ) 1
 .گر مرز واقع شوندي در طرف د-1 كلاس يها نمونه
 باشـد كـه فاصـله       يا  بـه گونـه    يري ـگ ميمرز تصـم   )2
گر يكـد ي هر دو كـلاس از       يموزشآ يها ن نمونه يتر كينزد

  كـه ممكـن    يي تا جا  يريگ مي عمود بر مرز تصم    يدر راستا 
 .است حداكثر شود

 

 
 

 گر جدا هستنديگدي كه دو كلاس كامل از ي حالتيرانه بي بهيمرز خط -2شكل
 

  :ر نوشتيصورت زتوان بهي مي را در حالت كلي خطيريگ ميك مرز تصمي
)2   (w.x + b =0 

  xو يريگ مي مرز تصم  يك نقطه رو  ي W ك بـردار    ي ـn 
 أ فاصله مبد  Wb. است يريگ مي عمود بر مرز تصم    يبعد

  دو بردار يانگر ضرب داخلي ب W.X ويريگ ميتا مرز تصم

Wو Xاست  )Foody & Mathur, 2004( . نجا كـه بـا   آاز

 برقـرار  يهـم تسـاو   باز) 2(ك ثابت در دو طرف يضرب 
ر ي ـط زيشرا  wو b  مقداريكتايف ي تعرياهد بود، براخو
  .شود ينها اعمال مآ يرو

( ) 1. =+⇒ biXWiY   اگر iX بان باشد يك بردار پشتي   
)   3(                                                                           ( )1. 〉+⇒ biXWiY    اگرiXنباشد  بانيپشتك بردار ي 

 

دا ينه، پ ي به يريگ مي محاسبه مرز تصم   ين مرحله برا  ياول
 در . دو كلاس اسـت  يموزشآ يها ونهن نم يتركيكردن نزد 

  عمـود بـر  يهـم در راسـتا  ن نقاط از آمرحله بعد فاصله 

كننـد   ي كه دو كـلاس را بـه طـور كامـل جـدا م ـ      ييمرزها

 اسـت كـه     ينه، مرز ي به يريگ ميتصم مرز. شود يمحاسبه م 
نـه بـا    ي به يري ـگ مي مرز تصم  .ه را داشته باشد   يحداكثر حاش 
 .شود ي مر محاسبهي زيساز نهيحل مسئله به
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  )4(            
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ +

= W
biXW

iy
LibW

).(

,...,1
min

,
max  

 
   شود يل مير تبديرابطه بالا به رابطه ز ،ياضيرات ي عمليك سري انجام  و)3(توجه به با

 )5(                                                                               ( ) LibiXWiyW
bw

,...,101.,2
2
1

,
min =≥−+ 

 

.  استيكار مشكل) 5 (يساز نهيله بهكردن مسئ حل 
ن يب نامعين با استفاده از روش ضراآتر كردن   سادهيبرا

ر يزتوان به فرم ي را ميساز نهين مسئله بهيلاگرانژ ا
  .باشنديمب لاگرانژ يضراها iλكرد كه ليتبد

 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∑
=

∑
=

∑
=

+−
L

i

L

i

L

i
IiiyjXiXiyi

L 1 1 1
,

2
1

,...1
max λλλ

λλ
 

 
L …1,=i0≥iλ 

)6( 0
1

=∑
=

L

i
iyiλ   

 
 شود ير محاسبه مي با استفاده از رابطه زWب لاگرانژ،يافتن ضراي بالا و يساز نهي از حل مسئله بهپس

   )7       (∑
=

L

i
iXiyi

1
λ=W  

 

iλ بان بزرگتـر از صـفر، و      ي پشـت  ي بردارهاiλ   نقـاط 
و صـفر   ) 7(ن بـا توجـه بـه        يراي بنا .گر صفر خواهد بود   يد

 ي برا ستند،يبان ن ي كه بردار پشت   ييهاxi بوط به    مر iλبودن  
 ياز بـه تعـداد    ي ـ فقـط ن   يري ـگ ميوردن مرز تصـم   آبدست  
بان ي پشـت  يارهـا رد كـه همـان ب     يموزشآ از نقاط    يمحدود

ــ ــتند م ــه  يهس ــد و هم ــا لازم نآباش ــتندينه جــه يدر نت. س

بان بـه   ين بـردار پشـت    ير با استفاده از ماش ـ    ي تصاو يبند طبقه
پـس از   . از خواهد داشت  ي ن يموزشآ  نقطه يتعداد محدود 

 ي بردارهـا  يازا به bر مقدار   ي با استفاده از رابطه ز     wافتن  ي
 از  يريگ نيانگي با م  يي نها bبان مختلف محاسبه شده و      يپشت

bديآ يحاصل بدست م ي ها. 

)8 (iλ  ( )[ ] 01. =−+biXWiY      i=1,…,L 
       .يدآبدست مي) 9(هاي نهايي  بندي كننده طبقه

 
      )9(                 ( ) ( )bXWbWXf += .sgn,, 

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

426 ...هاي ماشين بردار پشتيبانارزيابي كارايي الگوريتم

 جـدا از هـم       دو كلاس كاملاً   يتم بالا مرز خط   يالگور
م  كــه كلاســها بــا هــي امــا در حــالت،دهــد ي مــنشــانرا 

له مـرز  يها به وسدا كردن كلاس داشته باشند ج يهمپوشان
.  همواره با خطا همـراه خواهـد بـود         ي خط يريگ ميتصم
 ي را از فضـا    هـا  دادهتوان ابتـدا    ين مشكل م  ي حل ا  يبرا
، بــه φيرخط ـيل غيك تبـد ي ـبـا اسـتفاده از   nRهي ـاول

د ي ـ جد يشتر منتقل كرد كه در فضا     ي با ابعاد ب   mRيفضا

 Mathur( اشندبگر داشته يكدي با يها تداخل كمتركلاس

& Foody, 2008a( .د با استفاده از ي جديسپس در فضا
ــبمعــادلات ق ــا iXينيگزيجــا  ويل ) ب )φiX و در نظــر

نـه محاسـبه    ي به يري ـگ مي خطا مـرز تصـم     يگرفتن مقدار 
افتن ي ـن حالـت    يدر ا ) 6(ن امر و    يبا توجه به ا   . شود يم

) 10 (يسـاز  نـه ينه و حل مسـئله به     ي به يريگ ميمرز تصم 
    .شود يل ميتبد

 

( ) ( )( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
∑
=

∑
=

∑
=

+−
L

i

L

i

L

i
iiiYjXiXiYi

1 1 1
.

2
1 λλφφλ

Lλλ ,...1
max 

 

)10(     L...,1= i      0≥≥ iC λ 

 

∑
=

=
L

i
iYi

1
0λ 

 
. استك عدد ثابت ي C يساز نهين مسئله مقدار به يا رد

ك ي ـافتن  ي ـ بـه سـمت      يساز نهيمسئله به  ،C→∞راگ
 .رود يش م ـ يادتر پ يار ز ي با تداخل بس   يها  كلاس يمرز برا 
 بـه سـمت     يسـاز  نـه يمسـئله به   ،C→0راگ ياز طرف 

 يار كم ـيداخل بس ـ دو كلاس ت ـ   هنه جدا كنند  يافتن مرز به  ي
 ي بـه جـا    معمولاً) 10(در رابطه   . ش خواهد رفت  يدارند پ 

ف ي ـر تعر ي كه به صورت ز    كرنلك تابع   ياز   ،φاستفاده از 
 .شود يگردد استفاده م يم

 

)11(                      ( ) ( ) ( )jXiXjXiXK φφ=, 
 

)كي ـن  يـي پس از تع   )ji XXK بـه   )10(ب در مناس ـ,
) ، تابعφXi ) (φ ( Xj)يجا )ji XXK  ار داده شـده رق,

)شـود  ي حل م ـ  يساز نهي به و مسئله  )ji XXK در واقـع   ,
ابـر بـا ضـرب     رباشـد كـه ب     يه م ـ ي اول يك تابع در فضا   ي

 معـادل   يبـرا .  اسـت  يژگ ـي و ي دو بردار در فضا    يداخل
)بودن تـابع   )ji XXK  دو بـردار در  يبـا ضـرب داخل ـ    ,

)دي، با يژگي و يفضا )ji XXK  مثبـت   ن و يك تابع مع  ي ,

 &  Vapnik( كندصدق  1شرط مرسر در متقارن بوده و

Chervonenkis, 1991( .كرنـل  ن توابع يتر از مهميبرخ
 :از  عبارتندكند، ين شرط صدق ميه در ا ك)هسته(

                                                 
1 - Mercer 
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427 3، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

) كرنل خطي                  ) x jxix jxiK ., = 
 

) اي         كرنل جمله ) ( )PYXYXK 1.. += 
 

)     كرنل  پايه شعاعي ) 22

2

, σ
YX

eYXK

−−

= 
 

)     كرنل حلقوي ) ( )δ−= ykxYXK .tanh, 
 

  بـردار يهـا نيمورد اسـتفاده در ماش ـ  ) هسته( توابع كرنل 
ن مطالعـه   يدر ا  .شود يم م ي به چهار گروه تقس    معمولاًبان  يپشت
 لندسـت   +ETMر  ي تصـو  يبنـد   طبقه ين چهار تابع برا   يز ا ين

 ييزان كـارا  ي ـم كـه طـوري  بـه  .انـد  مورد استفاده قـرار گرفتـه     
 به نوع تابع كرنـل متفـاوت        باتوجهبان  ي بردار پشت  يها نيماش
ك ي ـ يجـه را بـرا    ين نت ينكه كدام تابع كرنل بهتـر     يا .باشد يم

 ن،يبنـابرا  .سـت ي معلـوم ن   يبه درست  دهد، ي داده ارائه م   يسر
 ).Hsu et al., 2008( ن نمودييتابع كرنل را تعن ي بهترديبا

 و سطح   1مهي جر عاملر  ي، مقاد ن مطالعه ي در ا  ،در ضمن 
 در  3ير قـراداد  ي  بصورت خودكـار و براسـاس مقـاد         2هرم
  . در نظر گرفته شد0 و 100ب يترتبه افزارنرم

 

 كلاس چند يبند طبقهيبان براين بردار پشتيماش
 يـي كننـده دودو  يبنـد   طبقـه  كي ـبان  يپشت ن بردار يماش
 ـ   يحـالت  ن در يبنـابرا . است  وجـود كـلاس    دو ش از ي كـه ب

حالت  در .كردماً از آن استفاده     يتوان مستق  يداشته باشد نم  
  در يـي  دودو يهـا  كننـده  يبنـد  طبقـه   استفاده از  ي برا يكل

 يـي  كننده دودو  يبند طبقه چند ابتدا ديباحالت چندكلاسه   
  ادغام اطلاعات  ازاستفاده    با يي نها يبند طبقه . شود يطراح
  استفاده از  يبرا .گردد ي انجام م  يي دودو يها كننده يبند طبقه
 با دو   يك كل ين تكن يحالت چندكلاسه ا   بان در يپشت ن بردار يماش

                                                 
1 -Penalty Parameter 
2 -Pyramid Level 
3 -Default value 

  Kورد در م ـ .)Goh et al 2001 ,.( شـود يروش متفاوت اجرا م
 4هي ـمقابل بق   در يكين را روش    آدر روش اول كه      تعداد كلاس، 

 .)Knerr et al., 1990; Weston & Watkins, 1998( نامنـد  مـي 
ك ي ـ جـداكردن    ي كه هركدام بـرا    ييكننده دودو يبند طبقه

 ن در يبنابرا .شودي م يباشد طراح  يه كلاسها م  يبق  از كلاس
ده از تمـام نقـاط      كننيبند موزش هر طبقه  آ ين حالت برا  يا
  بـا  يش ـيزماآداده   هـر  .گردد ي استفاده م   كلاس k يموزشآ

 در .شـود ي م ـ يبنـد  صـل طبقـه   كننده حا يبند قه طب kتمام  
 ي كه دارا  يا نندهكيبند شماره طبقه  با ت داده مورد نظر   ينها
 .اسـت برچسـب زده خواهـد شـد      w.x+bن مقداريشتريب

 موزش هرآ ي برايموزشآتمام نقاط  ن حالت از  يا چون در 
 مـوزش هـر   آن زمـان    ي بنـابرا  ،كننده استفاده شده  يبند طبقه
عمـل   در اد است و  يز ارين حالت بس  يا كننده در يبند طبقه
 . )Huang et al., 2002( شودين استفاده مآ ندرت ازبه

ــد ن را دســتهآروش دوم كــه   5زوج - كــردن زوجيبن

)نامند،يم )
2

1

2

−=⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ kkKكه در  ييدودوكننده  يبند طبقه  

 ،باشـد  يكلاس م ـ  k ف مختل يها  جفت يتمام واقع برابر با  
 پـس هـر   .)Crammer & singer, 2000( شود ي ميطراح
 شده  يبند ها طبقه  كنندهيبند ن طبقه يتمام ا   با يشيزماآداده  

 .شـود ي داده م  يك رأ ي به كلاس برنده     يدبن طبقه هر در و
 نوان كلاس داده  عورده است به  آراء را   آ  كه حداكثر  يكلاس

                                                 
4-One-against-all 
5 - One-against-one 
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428 ...هاي ماشين بردار پشتيبانارزيابي كارايي الگوريتم

 ن روش چون هر   يدر ا  .گرفته خواهد شد   نظر  در يشيزماآ
شـود   يمـوزش داده م ـ   آ ي كمتر يموزشآنقاط    با يبند طبقه
  .حالت قبل است از ار كمترين بسآموزش آن زمان يبنابرا

 - كـردن زوج   يبنـد  ه و دسـته   ي در مقابل بق   يكي يهاروش
 ـ ي از مرزهـا   ي در استخراج اطلاعات   ي سع يزوج به نحو   ن ي ب

زان يزوج م  - كردن زوج  يبند در روش دسته   .ها دارند  كلاس
ار يشـود بس ـ   يها استخراج م ـ  ن كلاس ي كه از مرز ب    ياطلاعات

ه ي ـ در مقابـل بق    يك ـي است كـه بـا روش        يشتر از اطلاعات  يب
رسد كـه اسـتفاده از روش        ين به نظر م   يبنابرا .ديآ يبدست م 

ار ما ي در اخت راي بهتريبند زوج طبقه - كردن زوج  يبند دسته
ه ي در مقابل بقيكيروش  .)Hsu & Lin, 2002( دهد يقرار م

نجـا كـه    آ را ندارد، اما از      ييتم ادغام نها  ياگرچه مشكل الگور  
بان از نقـاط  ين بـردار پشـت  ي ماش ـ nك ازي ـموزش هر آ يبرا
ار زمانبر خواهـد    يشود بس  يها استفاده م   كلاس ي تمام يموزشآ

ل كـم بـودن     يدلن روش به  ي ا يبند  صحت طبقه  ي از طرف  ،بود
ار دارد، مطلـوب    ي ـهـا در اخت    ن كلاس ي كه از مرز ب    ياطلاعات

 كـردن   يبند رسد كه استفاده از دسته     ين بنظر م  ي بنابرا ؛ستين
تـر از     مناسب يا  ماهواره ري تصاو يبند  طبقه يزوج برا  -زوج

 ز از روش  ي ـ ن هن مطالع ـ يدر ا  .ه است ي در مقابل بق   يكيروش  
  .استفاده شده استزوج - زوجيبند طبقه

ها مورد تصحيح هندسي قـرار گرفتنـد،          پس از آنكه داده   
ــره ــراي به ــاتي داده ب ــوان اطلاع ــدي از ت ــه كمــك   من ــا، ب ه

هاي   بندي، قابليت آنها براي تفكيك كلاسه     هاي طبقه   الگوريتم
موضوعي كه در تحقيق مورد نظر هسـتند، مـورد بررسـي و             

ايج تحقيقات گذشته،   براساس تجربه و نت   . آزمون قرار گرفتند  
گيريهـايي  و نسـبت  هاي اصـلي باندهاي مصنوعي نظير مؤلفه

 +TM   به همراه باندهاي اصلي سـنجنده RVI و NDVIمثل 
هـا مـورد    توانند بـراي تفكيـك بهتـر كلاسـه          مي )6بجز باند   

ايجاد اين بانـدها خـود نـوعي عمليـات          . استفاده قرار گيرند  

 شده و جزء 1DNsه تغيير بارزسازي بوده كه در نتيجه منجر ب 
شاخصـهاي  . شـوند بندي محسوب مـي   عمليات قبل از طبقه   

 مزبــور پوشــش گيــاهي بــا اســتفاده از تصــاوير ســنجنده  

ETM+ بـه   ي مصـنوع  ين بانـدها  ي ـا ت،يدر نها  .توليد شدند 
نـد انتخـاب    يگـر در فرا   ي د ي و مصـنوع   ي اصل يهمراه باندها 

ده قرار گرفتـه و      مورد استفا  يبند  طبقه ين باندها برا  يترمناسب
 انتخاب  يبند  طبقه ي برا ين مجموعه باند  ين آنها مناسبتر  ياز ب 
 ).1378سارويي، ( ديگرد

 

 بندي و تهيه نقشه پوشش زمينيطبقه
هاي زميني عمده منطقه بـر روي       با هدف تفكيك پوشش   

شـده و دو    بندي نظارت هاي طبقه ، از روش  ايهاي ماهواره داده
 حـداكثر احتمـال اسـتفاده       يبان و شـت  بـردار پ   الگوريتم ماشين 

بنـدي  هاي تعليمي مورد نياز براي طبقه     انتخاب نمونه . گرديد
هاي مختلف در منطقه با شناخت از منطقه و با استفاده           كلاسه

 4،3،2از اطلاعات جنبي و استفاده از تصوير رنگـي مركـب            
)RGB ( فقـط انتخاب اين تصوير رنگـي مركـب        . انجام شد 

هـاي مـورد نظـر و انتخـاب بهتـرين           جهت شناسايي كلاسه  
 براي اين منظور در منطقه مورد       .هاي تعليمي بوده است   نمونه

مطالعه به فراخور سهم هر طبقه تعداد مناسبي نمونه تعليمـي           
به طور تصادفي بـا اسـتفاده از بررسـيهاي ميـداني، تصـاوير              

بـراي  .  و تصاوير رنگي مركب انتخاب گرديدند      2گوگل ارث 
ــزان تفكيــكبقــاتطبررســي تشــابه  ــاين  و مي ــذيري و تب پ

پـذيري اسـتفاده و     ها، از روش ارزيابي كمـي تفكيـك        كلاسه
س يجفـر فاصـله   پذيري آنها بـا اسـتفاده از شـاخص          تفكيك
س يشــاخص فاصــله جفــرمعادلــه .  بررســي شــد3تايماتوســ
 :ر استيتا به شرح زيماتوس

                                                 
1 - Digital Numbers 
2 - Google Earth 
3 - jefferies matusita 
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 ين بـــرايانگيـــ ميب بردارهـــايـــترت  بـــهmj و mi و
∑ بوده و  j و   i يها كلاس i    و∑ j انس ي كوار يها سي ماتر

 . هستندj و i كلاسيراب
ــه    ــدهاي ك ــه بان ــرين مجموع ــدف انتخــاب بهت ــا ه ب

بندي در آنها بهتر صورت     پذيري طبقات براي طبقه    تفكيك
هـاي تعليمـي اسـتفاده        هاي آماري نمونه  پذيرد از مشخصه  

هاي طيفي مربوط به    گرديد كه مبتني بر واگرايي بين نشانه      
 -يـانس طبقات بـر پايـه محاسـبه ميـانگين و مـاتريس وار            

. باشند هاي تعليمي انتخابي مي   كوواريانس طبقات در نمونه   
بنـدي  بقهپس از انتخاب بهترين تركيبات باندي عمليات ط       

روش هاي ماشـين بـردار پشـتيبان و          با استفاده از الگوريتم   
هـاي  به منظـور حـذف پيكسـل   . انجام شد حداكثر احتمال   

بنــدي شــده و منفــرد و پراكنــده در ســطح تصــوير طبقــه
همچنين بدست آوردن تصوير مطلوب و با وضوح بيشتر،         

 .  پيكسل استفاده شد3×3گذر نما در اندازه از فيلتر پايين
 

 بندي ارزيابي دقت طبقه
آمـده و بـه كـار       برآورد دقت براي درك نتايج بدسـت      

. ت اسـت  ي ـگيـري حـائز اهم    بردن اين نتايج براي تصـميم     
، دقت 1قت كلهاي برآورد دقت شامل، دعاملترين معمول
 Lu et(  هسـتند 4 و ضريب كاپـا 3، دقت كاربر2كنندهتوليد

                                                 
1- Overall accuracy 
2- Producer`s accuracy 
3- User`s accuracy 
4- Kappa coefficient   

al., 2004( . توانـد  از نظر تئوري احتمالات دقت كل نمـي
 در  زيـرا . بندي باشـد   بي براي ارزيابي نتايج طبقه    معيار خو 

دقـت كلـي از     . اين شاخص نقش شانس قابل توجه است      
 كـل   جمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا تقسيم بر تعداد        

 پنـاه،  يعلـو ( آيـد بطـه زيـر بدسـت مـي       ها طبق را  پيكسل
1384(. 

) 13       (∑= iiP
N

OA
1 

 در اين رابطه
OA =دقت كلي 

N =هاي آزمايشيتعداد پيكسل 
∑ iip =جمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا 

 در كارهـاي    اغلـب دليل ايرادات وارده بر دقت كلي       به
بندي مدنظر است از شاخص     كه مقايسه دقت طبقه   ي  ياجرا

هـاي  چـون شـاخص كاپـا پيكسـل      . شـود كاپا استفاده مـي   
. دهـد  قـرار مـي    مـورد توجـه   بندي شـده را     نادرست طبقه 

اد و يــبن( شــوداخص كاپــا از رابطــه زيــر محاســبه مــيشــ
 :)1386 ،يقادر يحاج

)14    (             100
1

×
−
−=

cp
cpop

Kappa   

 طه بالاكه  در راب
op =شده درستي مشاهده 
cp =توافق مورد انتظار 

كننده، احتمال اينكه يك پيكسل در تصـوير        دقت توليد 
بندي شـده، در همـان كـلاس در روي زمـين قـرار              كلاسه
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بگيرد و دقت كاربر، احتمال اينكه يك كلاس مشخص در          
بندي شده   س بر روي تصوير طبقه    روي زمين در همان كلا    

روابـط زيـر محاسـبه      طريـق   باشـد كـه از      قرار بگيرد، مـي   
 .)1386 ،يقادرياد و حاجيبن( ندشو مي

)15     (                             100×=
ga
ta

PA  

 )16      (                             100
1

×=
n
ta

UA   

 كه در روابط فوق
PA =درصد دقت كلاس aبراي دقت توليدكننده  
ta = عنوان بندي شده به  هاي صحيح طبقه  تعداد پيكسل
 aكلاس 
ga =هاي كلاس تعداد پيكسلaدر واقعيت زميني  
UA = درصد دقت كلاسaبراي دقت كاربر  

1n =هاي كلاس تعداد پيكسلaبندي در نتيجه طبقه 
 و  1شـده  گماشته يبراساس دو دقت ذكر شده، دو خطا      

 و  يفـاطم ( شـوند يف م ـ ي ـر تعر ي به صورت ز   2شدهحذف
 .)1384 ،ييرضا

)17   (                                  UACe −= 1 
)18(                                       PAeO −= 1 
 كـه براسـاس دقـت كـاربر         )eC( شـده  گماشته يخطا

 است كه   ييهاكسليگردد، معادل آن درصد از پ     يمحاسبه م 
ــوده     ــر نب ــورد نظ ــلاس م ــه ك ــق ب ــع متعل ــ،در واق  ي ول

ص در نظـر    كننـده آنهـا را جـزء آن كـلاس خـا            يبند طبقه
مربوط به آن درصـد     ) eO( شده حذف يخطا. گرفته است 

 مربـوط بـه     ين ـيت زم ي ـ اسـت كـه در واقع      ييهاكسلياز پ 
 يبندگر طبقه ي د ي جزء كلاسها  يكلاس مورد نظر است ول    

 .اندشده

                                                 
1-Commission  
2-Ommission  

 ج ينتا
 يني نقطه كنترل زم   28 با استفاده از     يعمل تطابق هندس  
 و استفاده از معادله درجـه اول مقـدار    و با پراكنش مناسب     

ــات  ــانگين مربع ــاي ريشــه مي ــادل )RMSE( خط  5/0 مع
 .انجام شدپيكسل 
 طبقـات و    يريپـذ  كي ـ تفك يج بررس يق نتا ين تحق يدر ا 

 ر و ي تصـو  يبند  طبقه ي مناسب برا  يانتخاب مجموعه باند  
 حـوزه نشـان داد كـه بـا وجـود            ي اراض يه نقشه كاربر  يته

 ي مصـنوع  ي و بانـدها   ي اصـل  يدهااستفاده از مجموعه بان   
ــال  ــل از آن ــا زيحاص ــفيه ــدها(  مختل ــل از يبان  حاص

 ي اصـل  ي، بانـدها  )ي اصـل  يها لفهؤه م يها و تجز  يريگ نسبت
ك ي ـ تفك ي بـرا  ي مجموعه باند  ني مناسبتر +ETMسنجنده  

 ين امر نشان داد كه بانـدها      يا .اند مورد نظر بوده   يهاكلاس
ن ي ـات در ا   طبق ـ يريپـذ  كي ـ در تفك  يريثپردازش شده تـأ   

 .ق نداشتنديتحق
هـاي  ، كـلاس  +ETM اي ماهواه بندي تصوير  طبقه براي

 گروه تحت عنوان كلاس اراضـي       شش در   ي اراض يكاربر
ن يـي تعاچه  يباغ و در   ر،ي با ياراض ،كشاورزي، مرتع، جنگل  

هاي آموزشـي از سـطح منطقـه بـا اسـتفاده از              نمونه بعدو  
آوري  جمع يدانيمد  ي و بازد   گوگل ارث  ايتصاوير ماهواره 

هـاي تصـاوير،     ر مرحله بعـد بـا اسـتفاده از ويژگـي          د. شد
مطالعه وارد شد  كلاسهاي پوشش اراضي در محدوده مورد

س يهـا بـا اسـتفاده از روش جفـر         پذيري كـلاس  و تفكيك 
ده ي ارائه گرد 1ج آن در جدول     يتا محاسبه شده و نتا    يماتوس
 . است
 ار فاصـله ي ـ طبقـات بـا مع    يريپـذ  كي تفك يج بررس ينتا
 طبقات  يريپذ كيزان تفك ي نشان داد كه م    تايس ماتوس يجفر

 بـاً ي تقر يريپذ كي با مرتع كه از تفك     ين زراع يبجز طبقه زم  
علـت  . گر خوب بوده است   يكديدار بودند، با    ر برخو يكم
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تـوان در وجـود     ين دو طبقـه را م ـ     يك مناسب ا  يعدم تفك 
 و  يكشـاورز   مشـجر  ي در منطقه و اراض    ي زراع يها نيزم

 .  جستجو كردي مرتعي آنها با اراضيفيتشابه ط
پـذيري  نمودن ميـزان تفكيـك    پس از مشخص    بنابراين  

بندي حداكثر   روش طبقه  دوبندي به    نسبت به طبقه   كلاسها
ترتيـب  بدين.  اقدام شد  باني بردار پشت  يهاني و ماش  احتمال
 آمـد  بدست 2002هاي پوشش اراضي مربوط به سال       نقشه

 بعــدي بــا انجــام عمليــات ميــداني، در مرحلــه). 3شــكل(
اي ، تصاوير ماهواره  1:20000 يي هوا يهااستفاده از عكس  

برداري تصادفي از سطح منطقـه مـورد   گوگل ارث و نمونه   
 خطـاي گماشـته    (هاي آماري مـاتريس خطـا     عاملمطالعه،  
، دقــت توليدكننــده، دقــت )شــده خطــاي حــذفشــده و 
 ولهايبه شـرح جـد      كاپا بيضر و   دقت كل كننده،  استفاده

 .استخراج گرديد  8 و 7 ،6 ،5، 4، 3، 2
جـه مهـم   ين نتيچنـد  ،شدز ينالآ 7ج جدول يكه نتا يزمان
مشاهده شد كـه كـلاس آب بـا دقـت            ،نخست شد،گرفته  

  شـده اسـت    يبنـد  طبقه%  100 كننده و استفاده  كنندهديتول
ــال( ــداكثر احتم  ــروش ح ــل ماش ــار كرن ــردار ي و چه ن ب

 ي بـالا بـرا    يفيك ط يت تفك يدهنده قابل ن نشان يا .)بانيپشت
ج مشـاهده شـد كـه       يطبـق نتـا    ،درثـاني  .ن كلاس است  يا
م ي ـكننده در مورد كـلاس زراعـت د       دين دقت تول  يتر نييپا

 يبـرا % 36/32كننـده    دي ـن كلاس با دقت تول    يا .بوده است 
در حالت استفاده   (  شده است  يبند ن منطقه طبقه  ير ا يتصو

روش  يها تميالگور كه   يحالدر   ).از روش حداكثر احتمال   
 با استفاده از هر چهار نـوع كرنـل دقـت            SVM يبند طبقه
 تـا   63( ن كـلاس نشـان داد     ي ـ ا ي را بـرا   ييبالا  دكنندهيتول
ــا   %).81 ــه پ ــد ك ــاهده ش ــرنييدر ضــمن مش ــت نيت  دق

ن كـلاس   يا. كننده در مورد كلاس مرتع بوده است        استفاده
 ن منطقـه  ي ـر ا ي تصـو  ي بـرا  %20/50كننـده    با دقت استفاده  

در حالت استفاده از روش حـداكثر       (  شده است  يبند طبقه
دهـد   ي مجاور نشان م   يها سي ماتر يليصز تف يآنال .)احتمال

دليـل   .خته شده اسـت يمآ با كلاس مرتع     زراعت كه كلاس 
 در منطقـه و     ي زراع ـ يهـا  نيدر وجـود زم ـ   توان   آن را مي  

 ي آنهـا بـا اراض ـ     يف ـي و تشـابه ط    يكشاورز  مشجر ياراض
در ضمن هر دو كـلاس ذكرشـده در         .  جستجو كرد  يرتعم

كننـده  با دقـت اسـتفاده    بان  ين بردار پشت  ي در روش ماش   بالا
 يين نشـان از توانـا     ي ـ شده است و ا    يبند طبقه% 91 باًيتقر
 با  SVM روش ثالثاً .باشد ي م يبند  طبقه تمين الگور ي ا يبالا

 تمــام ي بــرايا  و چندجملــهيخطــ ،يتــابع كرنــل شــعاع
 يسه با تابع كرنل حلقـو     يم در مقا  ي بجز زراعت د   ها كلاس

 داشـته  ي بهتريبند طبقهعملكرد % 100كننده  ديدقت تول با
 دوكننـده در هـر       دي ـن دقـت تول   يكمتراينكه  بعلاوه   .است

ن ي ـل ا يدلم بوده است و     يروش مربوط به كلاس زراعت د     
 حاصـل از  ي مرزهـا يك ـيا نزدي ـ يدگي ـچيتوانـد پ  يامر م ـ 

براسـاس   .ها باشـد  ر كلاس ي با سا   آن ي بالا يفيمشابهت ط 
 نسـبت   SVM يهـا علت دقت بالاي الگوريتم    مطالب بالا، 

توان اين طور بيان كرد كـه        را مي   حداكثر احتمال  به روش 
يـابي مرزهـاي    سازي جهت مكان  قوانين بهينه از  اين روش   

 در نتيجـه    ،كنـد  كاربري اسـتفاده مـي     يهابهينه بين كلاس  
ــراي  هــاي معمــول ســاير الگــوريتمجــايگزين مناســبي ب

 .دباش بندي مي طبقه
 با استفاده از چهـار تـابع كرنـل روش           يبند ج طبقه ينتا
 8احتمال در جـدول      بان و روش حداكثر   ين بردار پشت  يماش

بان ين بردار پشت  ي ماش  روش 8طبق جدول    .ارائه شده است  
 بي ـترتبـه  ي و شـعاع   يا چندجمله ،يبا سه تابع كرنل خط    

ــل  ــاي و ضــر95 ،95 ،95دقــت ك   و94/0، 94/0 يب كاپ
 يكـه تـابع كرنـل حلقـو       ي در حـال   ،جاد نمودند ي را ا  94/0
جـاد نمـوده   ي ا92/0 يكاپا بي و ضر93 ب دقت كليترت به
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و % 10با دقت كل    ( SVMs يها تمي الگور رو،نياز ا  .است
 يبنـد  نسـبت بـه روش طبقـه      ) بـالاتر % 15 يب كاپـا  يضر

 )79/0 يب كاپـا  ي و ضـر   85با دقت كـل     ( حداكثر احتمال 

از دقـت   ن مطالعـه    ي مورد استفاده در ا    يها داده ي سر يبرا
 . است برخوردار بودهيبالاتر

 

 
 

 روش حداكثر احتمال -لفا
 

 
 

 يخط بانيپشت ن برداريماش -ب
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 ياچندجمله بانين بردار پشتيماش -ج

 
 
 

 
 

 يبان شعاعيپشت ن برداريماش -د
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 يبان حلقوين بردار پشتيماش -ه
ماشين بردار ) پشتيبان خطي، ج ماشين بردار) حداكثر احتمال، ب) بندي با استفاده از روش الف  نتايج حاصل از طبقه-3شكل 

 ماشين بردار پشتيبان حلقوي) پشتيبان شعاعي و هـ ماشين بردار) د اي، پشتيبان چندجمله
 
 

 +ETM ج شده از تصويرنقشه پوشش اراضي استخرا هايپذيري براي كلاس ميزان تفكيك-1جدول

 اراضي باير جنگل مرتع اراضي زراعي باغ درياچه نام كاربري
      2 درياچه
     2 2 باغ

    2 94/1 2 اراضي زراعي
   2 8/1 93/1 2 مرتع
  2  96/1 92/1 2 جنگل

 2 2 2 2 2 2 اراضي باير
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 )حداكثر احتمالروش  (2002 در سال +ETMبندي تصوير  ماتريس خطاي طبقه-2جدول 

 مجموع درياچه زراعت ديم جنگل اراضي باير باغ مرتع كلاس
 شدهخطاي گماشته

 )درصد(

 59/11 77 1 0 2 5 0 69 مرتع

 49/1 68 0 0 0 0 67 1 باغ

 32/16 114 16 0 0 98 0 0 اراضي باير

 10/4 76 0 0 73 0 0 3 جنگل

 81/56 69 0 25 0 0 0 44 زراعت ديم
 0 33 33 0 0 0 0 0 درياچه
 - 437 50 25 75 103 67 117 مجموع

 - - 34 0 67/2 85/4 0 03/41 )درصد( شدهخطاي حذف

 
 )يخط -بانين بردار پشتيماش (2002 سالدر  +ETMبندي تصوير  ماتريس خطاي طبقه- 3 جدول

 )درصد( شدهخطاي گماشته مجموع اچهيدر ميزراعت د جنگل ري باياراض باغ مرتع كلاس

 40/10 124 0 2 3 8 0 112 عمرت

 0 67 0 0 0 0 67 0 باغ

 0 95 0 0 0 95 0 0 ري باياراض

 0 72 0 0 72 0 0 0 جنگل

 86/17 28 0 23 0 0 0 5 ميزراعت د
 0 50 50 0 0 0 0 0 اچهيدر

 - 437 50 25 75 103 67 117 مجموع

 - - 0 8 4 77/7 0 27/4 )درصد( شدهخطاي حذف
 

 )ياچندجمله -بانين بردار پشتيماش( 2002 سالدر  +ETMبندي تصوير طاي طبقه ماتريس خ-4 جدول
 ياراض باغ مرتع كلاس

 ريبا

 )درصد( شدهخطاي گماشته مجموع اچهيدر ميزراعت د جنگل

 48/10 124 0 2 3 8 0 111 مرتع 

 0 67 0 0 0 0 67 0 باغ

 0 95 0 0 0 95 0 0 ري باياراض

 0 72 0 0 72 0 0 0 جنگل

 69/20 29 0 23 0 0 0 6 ميزراعت د
 0 50 50 0 0 0 0 0 اچهيدر

 - 437 50 25 75 103 67 117 مجموع

 - - 0 8 4 77/7 0 13/5 )درصد( شدهخطاي حذف
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 )يشعاع -بانين بردار پشتيماش (2002 سالدر  +ETMبندي تصوير  ماتريس خطاي طبقه-5 جدول
 )درصد( دهشخطاي گماشته مجموع اچهيدر ميزراعت د جنگل ري باياراض باغ مرتع كلاس

 48/10 124 0 2 3 8 0 111 مرتع 

 0 67 0 0 0 0 67 0 باغ

 0 95 0 0 0 95 0 0 ري باياراض

 0 72 0 0 72 0 0 0 جنگل

 69/20 29 0 23 0 0 0 6 ميزراعت د
 0 50 50 0 0 0 0 0 اچهيدر

 - 437 50 25 75 103 67 117 مجموع

 - - 0 8 4 77/7 0 13/5 )درصد( شدهخطاي حذف
 

 )يحلقو -بانين بردار پشتيماش (2002 سالدر  +ETMبندي تصوير  ماتريس خطاي طبقه-6 جدول

 مجموع اچهيدر ميزراعت د جنگل ري باياراض باغ مرتع كلاس
 شدهخطاي گماشته

 )درصد(

 34/10 124 0 1 3 8 0 104 مرتع 

 0 67 0 0 0 0 67 0 باغ

 0 95 0 0 0 95 0 0 ري باياراض

 0 72 0 0 72 0 0 0 جنگل

 14/35 37 0 24 0 0 0 13 ميزراعت د
 0 50 50 0 0 0 0 0 اچهيدر

 - 437 50 25 75 103 67 117 مجموع

 - - 0 4 4 77/7 0 11/11 )درصد( شدهخطاي حذف
 

  روش مورد مطالعهدو ستفاده از   با+ETMبندي تصوير براي طبقهكننده و استفاده مشخصات آماري دقت توليدكننده -7 جدول

 يبان خطيبردار پشت حداكثر احتمال روش
بان يبردار پشت
 ياچندجمله

 يبان حلقويبردار پشت
ه يبان پايبردار پشت
 يشعاع

دقت 
     كلاس

 د كنندهيتول
(%) 

استفاده 
 (%) كننده

د يتول
 (%) كننده

استفاده 
 (%) كننده

د يتول
 (%) كننده

استفاده 
 (%) كننده

د يتول
 (%) كننده

استفاده 
 (%) كننده

د يتول
 (%) كننده

استفاده 
 (%) كننده

 84/92 68/85 84/87 87/85 84/92 68/85 01/94 80/85 20/50 81/85 مرتع 
 100 100 100 100 100 100 100 100 100 26/98 باغ
 08/90 100 08/90 100 08/90 100 08/90 100 43/93 64/81 ري باياراض

 21/95 100 21/95 100 21/95 100 21/95 100 77/96 23/95 جنگل
 43/91 05/78 63/95 73/62 43/91 05/78 45/91 06/81 100 36/32 ميدزراعت

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 اچهيدر
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  مطالعهمورد  روشدوستفاده از ابا  +ETMشده از تصاويرهاي كاربري استخراجبندي براي نقشه ارزيابي دقت طبقه- 8 جدول

 هاتميا الگوريها روش                                   بهترين تركيب باندي           
 دقت كل

 )درصد(

 ضريب كاپا
 )درصد(

 79 85 روش حداكثر احتمال 
 94 95 تابع خطي 
 94 95 تابع چند جمله اي  754321باندهاي اصلي 

 92 93 )سگموئيد(تابع حلقوي 
 94 95 ع پايه شعاعيتاب 
 

 بحث 
منـابع    از يك ـيعنـوان    بـه  يار ماهواره ياستفاده از تصاو  

اسـتفاده و    .باشـد  ي م يعي منابع طب  يها رصهت ع يريمهم مد 
ت ي ـتواند قابل  ي مختلف م  يها نهير در زم  ين تصاو ي ا دكاربر

آنچه كه مهم    .ها را مشخص كند   ن داده ي ا يها تيو محدود 
 يهـا شـرفت يها با توجه به پ    ادهن د يت ا ي قابل ياست بررس 

ن يهمچن ـ .باشدي آنها م  ي و مكان  يفي ط يتهايروزافزون قابل 
هـا و    ي با تنوع كاربر   يطيط مح ي در شرا  ها دادهن  ي ا يبررس

ن ي ـا كـه، طـوري  بـه  .رسد ي بنظر م  ي ضرور ياهيپوشش گ 
قـات در خـارج از      ير تحق يقـات سـا   يق در ادامـه تحق    يتحق

 و در )Williams, 1992 ؛et al., 1988 Hopkins( كشــور
 ـ )1379 ،ياري بختياحير ؛1370 فرزانه،( داخل كشور  يول

 .باشديمتفاوت از آنها مط يدر شرا
  مختلف، يزهايبات مختلف حاصل از آنال    يبا وجود ترك  

 سـنجنده   ي اصـل  يبـودن بانـدها   دهنده مناسـب  ج نشان ينتا
ETM+ اين امر نشان داد     .اشدب ي كاربرها م  يبند  طبقه ي برا

پذيري طبقات  باندهاي پردازش شده تأثيري در تفكيك     كه  
كه نتيجه حاصل با نتـايج شـتايي و          در اين تحقيق نداشتند   

پـذيري  نتايج بررسي تفكيك  . مطابقت دارد ) 1386( عبدي
شده نشان داد كـه     تا  يس ماتوس يجفرطبقات با معيار فاصله     

 بـا   يزراع ـپذيري طبقات بجز طبقـه اراضـي         تفكيك ميزان

پذيري تقريباً كمي برخوردار بودنـد، بـا        از تفكيك مرتع كه   
پـذيري ايـن    علت عدم تفكيـك   .  خوب بوده است   يكديگر

نتايج . توان در تشابه طيفي آنها جستجو كرد      دو طبقه را مي   
اچه و باغ يدرارزيابي دقت نشان داد كه صحت توليد طبقه        

ر و  ي بـا  ياراض ـ باغ، اچه،يو در ) در روش حداكثر احتمال   (
در مقايسـه بـا سـاير       بان  ين بردار پشت  ي روش ماش  جنگل در 

طبقات كاربري، از صحت توليدكننـده بـالاتري برخـوردار     
  .بود

 يبـرا   )SVMs( بانين بـردار پشـت    ي ماش ـ يهاتميالگور
 مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     يبند  از مشكلات طبقه   ياريبس

ج يتم نتـا  ين الگـور  ي ـاگرچه گزارش شده است كه ا      .است
امـا   ،دارد معمـول  ي نسبت به روشـها    يرت قيق د يبند طبقه

 يي اسـت كـه كـارا      ي كرنل مبحث مهم   نوعن  يانتخاب بهتر 
 ن مطالعـه،  ي ـدر ا  .دهد ير قرار م  يثأتم را تحت ت   ين الگور يا

عنوان توابع   به ي و حلقو  ي، شعاع يا چندجمله ،يتوابع خط 
ن در  ي زم ـ ي كـاربر  ي اصـل  يهـا  پي ت يبند  طبقه يكرنل برا 

 ،ن مطالعـه  يدر ا  .ه قرار گرفتند  استفادلام مورد   يحوزه سد ا  
با توابع كرنل مختلف با روش       SVMs يبند  طبقه يمدآكار
كـه   ج نشان داد  ينتا .سه شد ي حداكثر احتمال مقا   يبند طبقه

 حداكثر احتمـال    يبند نسبت به روش طبقه     SVMsروش  
حـدود  ( ب كاپـا  يضـر  و   %)10حـدود   ( از لحاظ دقت كل   
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كننـده    طـور كلـي تصـديق      ايـن نتـايج بـه      . برتر بود  %)15
تر از  دقيقSVMباشد كه در آنها روش   مطالعات پيشين مي  
ــال  ــداكثر احتم  ؛ Foody&Mathur ) 2004(.  اســتح

 et  al.,  (2002)  Huang 2004(؛( Pal & Mather و  
)2009( Kavzoglu & Colkesen   در تحقيقات خود به ايـن

هـا  همچنـين ايـن روش در تمـامي كـلاس         . نتيجه رسيدند 
علـت دقـت بـالاي      . باشدتر مي نسبت به روش ديگر دقيق    

توان اين طور    نسبت به ديگر روشها را مي      SVMالگوريتم  
بيان كرد كه اين روش از لحاظ محاسـباتي سـريع بـوده و              

يـابي  سازي جهت مكـان همچنين اين روش از قوانين بهينه  
 در  ،كنـد ها كـاربري اسـتفاده مـي      مرزهاي بهينه بين كلاسه   

هـاي معمـول    جه جايگزين مناسبي براي ساير الگـوريتم      نتي
 . باشدبندي مي طبقه

 يهـا كسـل ي تمـام پ   ،يبند  طبقه يهمه روشها  درضمن،
 يبنـد   طبقـه  يدقـت بـالا    . كردند يي شناسا يب را بدرست  آ

ا ي ـز  ي متمـا  يفيات ط ي از خصوص  يتواند ناش  يكلاس آب م  
 يها پير ت يسه با سا  يقا آن در م   يفيط  يريپذ كيت تفك يقابل

 ز قرار گرفت،  ينالآكه توابع كرنل مورد     يزمان .پوشش باشد 
 و يا چندجملـه  ،ي كه سه تابع كرنـل خط ـ ديمشخص گرد 

حدود ( يتر قيج دقي نتاي نسبت به تابع كرنل حلقويشعاع
ن ي ـدر ا  .تداش ـ) ب كاپا ي ضر  دقت كل و    هم از لحاظ   2%

 كرنـل  مربـوط بـه سـه        يبنـد  ن دقت طبقـه   يبالاتر ق،يتحق
ن مطالعـه نشـان     يا .باشد ي م ي و شعاع  يا دجملهچن ،يخط
 يهـا  تي ـبان مز ين بردار پشت  ي ماش يها تميدهد كه الگور   يم
 حـداكثر احتمـال دارد و       يبند  نسبت به روش طبقه    ياديز
جـه  يدر نت  . داشـته باشـد    ي بـالاتر  يبند تواند دقت طبقه   يم

 يبنـد   طبقـه   معمـول  يهـا  تميالگـور  ي برا ين خوب يگزيجا
  .باشد يم
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Abstract 

Land use classification using remotely sensed images is one of the most common 
applications in remote sensing, and many algorithms have been developed and applied for this 
purpose in the literature. This study investigates the efficiency of Support Vector Machines 
algorithms in image classification. Support Vector Machines (SVMs) are a group of supervised 
classification algorithms of machine learning that have been used in the remote sensing filed. 
The classification accuracy produced by SVMs may show variation depending on the choice of 
the kernel function. In this study, SVMs were used for land use classification of Ilam dam 
catchment using Land sat ETM+ data. The classification using SVM method was implemented 
automatically by using four kernel types, linear, polynomial, radial basis, sigmoid and the 
results were analyzed thoroughly. Results showed that SVMs, especially with use of radial, 
polynomial and linear function kernels, outperform the maximum likelihood classifier in terms 
of overall (about 10%) and kappa coefficient(about 15%) accuracies. So, this study verifies the 
efficiency and capability of SVMs in classification of remote sensed images. 
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