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  چكيده
 از اهميت، خاص محيطي زيست و اجتماعي، اقتصادي تأثيرات و دليل وسعتب كه هستند تجديدشونده منابع مهمترين از مراتع

غيراصولي  ازجمله مديريت مختلف دلايل به مراتع، توسعه حال در اغلب كشورهاي همانند ما كشور در متأسفانه .برخوردارند اي ويژه
 زمينه در ثرؤم ابزارهاي از اي ماهواره هاي داده از گيري بهره و دورسنجي فناوري .اند گرفته قرار نابودي و تخريب معرض در اين منابع

هدف از اين تحقيق  .كاربري مرتع است نقشه تهيه اي ماهواره هاي داده كاربردهاي يكي از .گياهيست پوشش و مرتع علوم مطالعات
ماهواره  +ETMسنجنده 2007براي اين منظور از تصوير سال . باشد بندي مرتع مي مقايسه دو روش حداكثر احتمال و فازي براي پهنه

Landsat از  نتايج حاصل. بندي تهيه گرديد نقشه طبقه، ه كه پس از تصحيحات هندسي و راديومتريك و پردازش نهايياستفاده شد
 9614/0 ارزيابي دقت اين دو روش با استفاده از ضريب كاپا نشان داده كه الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي با ضريب

 كه دهد نتايج اين مطالعه همچنين نشان مي. دقت بيشتري برخوردار استاز  8058/0نسبت به الگوريتم حداكثر احتمال با ضريب 
پائين و انواع پارامتريك آن مانند روش حداكثر احتمال پذيري  انعطافدليل هاي آماري به  بندي مانند روش هاي سنتي طبقه الگوريتم

از يق قتحدر اين . فراهم آورندهاي تعليمي  نمونه نبودندر صورت نرمال ، اي توانند نتايج بهينه وابستگي به مدل آمارگوسي نمي علتبه 
 .استفاده شده است  Arc\GIS9.3و ENVI 4.5،Idrisi Andes 15افزارهاي  نرم

  
  .دويرج، مرتع، بندي طبقه،  +ETMسنجنده، الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي، حداكثر احتمال :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 پوشش نظير زمين سطح عوارض و ها پديده از برخي

 به انساني يا و طبيعي عوامل اثر در مختلف علل به، مرتعي

 اكوسيستم عملكرد و شرايط كه شده دچار تغيير زمان مرور

، آشكارسازي به نياز بنابراين .دهد مي قرار ثيرأت تحت را
 از اكوسيستم يك در چنين تغييراتي مراقبت و بيني پيش

 و آگاهي كسباينكه  علاوهب .است برخوردار سزاييب اهميت

 مديريت در آن و سلامت مرتعي پوشش با رابطه در دانش

پوشش  نقشه يك توليد امروزه .دارد مهمي نقش ها خاك
 توسعه ريزي و مه برنا در ابزارهاي مهم از يكي دقيق مرتعي

 در مرتعي پوشش پايش و منظور بررسي به .آيد بشمار مي

هنگام  به هاي داده به دسترسي اي ناحيه و جهاني مقياس
 چنين زيرا، است محدود و دشوار معمولا صحرايي يا ميداني

در  و كوچك هاي مكان از قديمي و سنتي صورتب هايي داده



 ...بندي حداكثر احتمال و شبكه عصبي  مقايسه دو روش طبقه  ۶٠

 و نوع لحاظ از كه شوند مي آوري جمع متفاوت زماني فواصل
 ,Pettorelli( باشند مي متفاوت يكديگر با اعتبار درجه

 توان مي كه است مفيدي بسيار فناوري دور از سنجش ).2005

 پوشش از اطلاعاتي هاي لايه آوردن دستب براي را آن

 و وسيع ديد ساختن فراهم نظير خصوصياتي. برد كارب مرتعي
 الوصول سهل، تكرارپذيري قابليت، منطقه يك از يكپارچه

 جويي صرفه و حاصل اطلاعات دقت بالاي و اطلاعات بودن

 اساس همين بر. تكنولوژي است اين  هاي ويژگي از زمان در

 هاي از داده گياهي پوشش بررسي منظور به زيادي نامحقق

 اين مناسب را تكنيك اين و كرده استفاده دور از سنجش

، مختاري و همكاران( اند نموده ارزيابي مطالعات گونه
 تحقيقات به توان مي انجام شده مطالعات از ).1379

 براي انآن .اشاره كرد) 1380( مسعودي و پناه علوي

 TM )Thematic لندست ماهواره تصاوير بندي طبقه

Mapper (استان موك منطقه اراضي كاربري نقشه تهيه براي 

حاصل  نتايج .نمودند استفاده احتمال حداكثر روش فارس از
 توليد نقشه در را مذكور روش كارايي بندي طبقه دقت ارزيابي

به  با توجه انآن تحقيقات براساس .داد نشان اراضي كاربري
براي  مناسب راهبرد انتخاب ،منطقه بودن  كوهستاني

 همچنين .باشد مي ضروري اي ماهواره تصاوير بندي طبقه

Alavi Panah و Goosens )1999( قياسي و )1372( ،
 تهيه در را و لندست اسپات ماهواره هاي داده از استفاده

 Stahler و Lambin .دانستند مفيد اراضي پوشش و كاربري
 از زمين پوشش تغييرات طيفي تحليل و تجزيه براي )1994(

 -Change( بردار تغيير و تحليل تجزيه نام به قدرتمندي ابزار

vector( تهيه  منظور بهان آنروش  .نمودند استفاده
قبيل  از زمين سطح شرايط دور از سنجش هاي شاخص
 .رفت بكار سطح حرارت درجه و گياهي پوشش شاخص

هاي  داده از سطح پوشش تغييرات و بندي طبقه براي انآن
 NOAA )Notional Oceanic and atmosphericماهواره 

Administration (نمودند استفاده. Stefanov و همكاران 
نظريه  يك زمين پوشش تغييرات بندي طبقه منظور به) 2001(

 هاي داده از استفاده با) فرض آزمايش( كارشناسي
TMروش  توسط اي ماهواره هاي داده ابتدا در. دادند پيشنهاد

 مكاني از بافت كمك با بعد ،گرديد بندي طبقه احتمال حداكثر

 منظور مرحله به كارشناسي سيستم نظريه از TMهاي  داده

 85 برابر صحت كلي حاصل نتايج .شد استفاده بندي طبقه دوم
 نشان درصد 99 تا 73 محدوده در را كاربر و صحت درصد

 زمين پوشش سطح بندي طبقه براي تواند مي نظريه اين .داد

 براي نيز) Jordan )2003 و Melesse .واقع شود مفيد

 كاربري اراضي نقشه تهيه براي اي ماهواره تصاوير بندي طبقه

 Hutchinson. نمودند استفاده احتمال حداكثر روش از
و  اي ماهواره تصاوير بندي طبقه بهبود براي )1982(

 يها داده از زمين سطح پوشش هاي طبقه پذيري تفكيك

 او نتايج .نمود استفاده دور از سنجش هاي داده از غير رقومي

 ده پنج تا را كلي صحت روش اين از استفاده كه داد نشان

 هاي داده از استفاده )Wilson )1986. دهد مي افزايش درصد

 را براي جغرافيايي اطلاعات سيستم و لندست ماهواره

 و Laban .دانست ارزشمند زميني هاي پديده مطالعات
براي  را زمين سطح پوشش تغييرات) 1997( همكاران
 .دادند قرار و تحليل تجزيه يانا مورد رودخانه آبريز حوضه

 و) MSS( لندست ماهواره تصاوير از، بندي براي طبقه انآن
)TM (طيفي  تشابه بندي طبقه دو هر در .كردند استفاده

 پذيري از تفكيك زار چمن و ها باغ، برنج رشد مختلف مراحل

 بندي طبقه از حاصل نتايج. بود كرده مشكل را طبقات اين

را نشان  3/81 و درصد 3/77معادل  كلي صحت انآن توسط
  . داد

ي با صحت يها امكان دستيابي به نقشه مقاله اين از هدف
هاي  با استفاده از دادهبالاتر براي نواحي با پوشش مرتعي 

 بندي حداكثر طبقه روش دو كارايي مقايسهاي و  ماهواره

حوزه در شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي  و احتمال
  .باشد دويرج دهلران مي

 

 ها روش مواد و
 منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخيز دويرج در  منطقه مورد مطالعه قسمت جنوبي
شرقي  ب تا جنوبي شهرستان دهلران در جنوكيلومتر 15

استان ايلام قرار گرفته و داراي مختصات 
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طول شرقي و  39º47'11"تا  23º47'48"جغرافيايي
"50'34º32  46'54"تاº32 1شكل( باشد عرض شمالي مي.( 

، شده توسط سازمان هواشناسي هاي انجام بر اساس بررسي
جزء اقليم خشك  ،بندي اقليمي كوپن اين منطقه از نظر طبقه

، بر اساس آمار هواشناسي. باشد هاي گرم مي با تابستان

متوسط تبخير ساليانه ، متر ميلي 4/264متوسط بارندگي 
متر در سطح  ميلي 3117متر در تشتك تبخير و  ميلي 3553
گراد  درجه سانتي 4/31بوده و متوسط دماي ساليانه  آزاد
  .رد شده استبرآو هكتار 31937مساحت منطقه . باشد مي

 

  
 موقعيت كشوري و استاني منطقه مورد مطالعه - 1شكل

  
 ستا عبارت تحقيق اين در استفاده مورد اي ماهواره داده

 تاريخب  +ETM سنجنده لندست ماهواره تصوير يك از
داراي قدرت تفكيك اين تصوير . باشد مي 24/5/2007

 سازمان 50000/1هاي  نقشه از. متر است 30مكاني 

 برداري نقشه سازمان 25000/1مسلح و  نيروهاي جغرافيايي

در  .است شده استفاده مربوطه تصاوير كردن ژئورفرنس براي
 و ENVI 4.5، Idrisi Andes15افزارهاي  اين تحقيق از نرم

Arc\GIS9.3 تهيه نقشه پوشش  منظور به. استفاده شده است
اي مورد  تصوير ماهواره 2007 سال در مرتع منطقه دويرج

در مرحله بعد مرز منطقه دويرج با استفاده . نظر تهيه گرديد
سپس . شده استان برش داده شد از نقشه رقومي اصلاح

تصوير اعمال و مرز  وير تصحيحات راديومتريك را بر
تصوير برش داده شده با . منطقه را از تصوير جدا كرديم

، جنگل( طبقه 5بندي نظارت شده به  استفاده از روش طبقه
) مرتع متوسط و مرتع خوب، مرتع فقير، اراضي باير

بندي شده و با استفاده از تصوير تركيب رنگي كاذب  طبقه
)RGB (كه بصورت هايي طبقه .شد و اطلاعات كمكي تفسير 

 داراي كه آنهايي و شدند مشخص، بودند شده تفكيك خالص

طبقات  مجدداً به زير مختلف بودند هاي طبقه بين اختلاط
 در كه هايي طبقه و تفسير مجدداً و اند شده تر تفكيك جزئي

 نهايت در و تلفيق يكديگر گرفتند با قرار پوشش گروه يك

بندي  روش طبقهبه دو  طبقه 5 در گياهي پوشش نقشه
 حداكثر احتمال و شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي توليد

با نقشه پوشش  الگوريتم هر مربوط به توليدي هاي نقشه .شد
مراتع و ، شده توسط سازمان جنگلها تهيه، گياهي استان ايلام

و در نهايت بهترين الگوريتم  شدند آبخيزداري كشور مقايسه
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   .مشخص شد
 

زير  مورد نظر به صورت مراحلكار در تحقيق روش 
 :باشد مي

 هندسي تصحيح
 دلايل به بنا اي ماهواره هاي داده خام و اوليه تصاوير

داراي  ماهواره ارتفاع در تغيير و زمين گردش مختلف مانند
 ساير با استفاده قابل حالت اين در و بوده هندسه ناصحيح

 بنابراين. نيستند يكديگر با مقايسه و اي هاي ماهواره داده

 ،كرد تفسير و پردازش را مختلف هاي داده كه بتوان اين براي
 مختصات سيستم يك به زمانه چند و چند طيفي تصاوير ابتدا

منظور  به ).1382، علوي پناه و احساني( شدند تبديل واحد

هاي  از نقشه، )Geometric Correction( تصحيح هندسي
از سازمان تهيه شده  50000/1توپوگرافي با مقياس 

صاوير بكار رفته در ت .جغرافيايي ارتش استفاده گرديد
تحقيق به روش استفاده از نقاط كنترل زميني و معادلات 

 45براي اين كار از . گيري مجدد تصحيح شده است نمونه
، ها با پراكنش مناسب و در تقاطع جادهنقطه كنترل زميني 

از دل رياضي تا م، )2شكل( استفاده گرديد.. . ها و آبراهه
خطاهاي بدست آمده براي . دقت بيشتري برخوردار گردد

پيكسل بود كه بسيار مطلوب  54/0برابر با  +ETMسنجنده 
 .باشد مي

 

 
  براي تصحيح هندسينقاط مرجع زميني موقعيت  -2شكل 

 راديومتريك تصحيح
 Radiometric( تصحيح راديومتريكدو نوع 

Correction( تصحيح راديومتريك مطلق و ، وجود دارد
ديومتريك روش تصحيح را. تصحيح راديومتريك نسبي
هاي مربوط به خصوصيات  مطلق نيازمند ورود داده

ام اين تصحيح انج. اتمسفريك و كاليبراسيون سنجنده است
هاي قديمي كار بسيار  در اغلب موارد و بخصوص براي داده

در مقابل تصحيحات  ).Du et al., 2002( سختي است
راديومتريك نسبي با هدف كاهش متغيرهاي اتمسفريك و 

يكي . گيرد در ميان تصاوير چندزمانه صورت ميغيرمنتظره 
كاهش تيرگي ، هاي تصحيح راديومتريك نسبي از روش

ه رگي پديده يك روش ساده است ككاهش تي .هاست هپديد
 شود ور گسترده در بسياري از موارد بكار گرفته ميطب
)Chavez et al., 1994(. در راديومتري تصحيح انجام  براي 
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 كه شود مي تبديل طيفي تابش به رقومي هاي ارزش گام اولين

 با و سنجنده كاليبراسيون ضرايب از استفاده با عمل اين

 ,Bruce & Hilbert( شود انجام مي زير رابطه از استفاده

2004.(  
L= Gain × DN + Offset 

 ارزش )-1Wem-2 Ster-1 μm( طيفي تابش L آن در كه

 ضرايب offsetو  Gain و) 255تا  0( پيكسل رقومي

 رابطه با مطابق بعد مرحله در .باشند مي سنجنده كاليبراسيون

 شود مي تبديل طيفي به بازتاب طيفي تابش مقدار زير
)Lillesand & Kiefer,1994(.  

 
: P يك تا صفر بين واحد بدون طيفي بازتاب  
:π14/3  

: L سنجنده دريچه در طيفي تابش 

: d2 واحدهاي اساس بر خورشيد و زمين فاصله مجذور 

 شناسي ستاره

:ESUN خورشيد ارتفاع  
 : SZ ضبط زمان در تابش هنگام در خورشيد زاويه 

  اي ماهواره تصوير
 مربوط آثار طيفي بازتاب به طيفي تابش مقادير تبديل با

 شرايط و عرض جغرافيايي، فصل، نوردهي شرايط تغيير به

 حاصل نتيجه و گردد مي حذف تصاوير روي هوايي و آب

 مقايسه بطور مستقيم براي است كه شده استاندارد نسبتاً

 در تصوير يك و مختلف تصاوير بين ها پديده بازتاب

 روش از نيز مطالعه اين در .دارد كاربرد متفاوت هاي زمان

 قابل ENVIافزار  نرم در راحتي به پديده كه تيرگي كاهش

 اين. است شده استفاده تصحيح راديومتريك براي اجراست

 تصوير روي بر اتمسفري اثرات پخش كاهش براي يندافر

 .است

  تصوير بندي طبقه
 بندي تقسيم و مشابه طيفي هاي مجموعه جداسازي به

 رفتار داراي كه آنها )Supervised Classification( طبقاتي

 گفته اي ماهواره اطلاعات بندي طبقه، باشد يكساني طيفي

 دهنده تشكيل هاي پيكسل بندي طبقه عبارتيب .شود مي

 ها پيكسل از هريك كردن معرفي يا اختصاص دادن، تصاوير

 اي ماهواره اطلاعات بندي طبقه، را خاصي پديده يا كلاس به

 تصاوير بندي طبقه در ).1384، پناه علوي( گويند مي

 گروه يك در يكسان عددي ارزش با هايي پيكسل اي اهوارهم

 شكل به اي ماهواره تصاوير بندي طبقهالبته  .گيرد قرار مي

بندي  طبقه در .گيرد مي انجام شده نظارت يا نشده نظارت
 آموزشي هاي نمونه از ها پيكسل بندي رده براي شده نظارت

 هاي تعريف پيكسل با كه معني بدين، گردد مي استفاده

 بندي طبقه عمل، ها كلاس از كدام هر براي تصوير از مشخصي

در اين  .شود مي شده انجام گرفته نظر در هاي كلاس قالب در
ها  بندي داده طبقه برايبرداري تصادفي  از روش نمونه، مطالعه

ها با توجه به بازديدهاي محلي از  نمونه. استفاده گرديد
گون به  تعدادي پلي GPSمنطقه مورد مطالعه با استفاده از 

در . راضي ثبت گرديدروش انتخابي از هر گروه از پوشش ا
هاي تعليمي سعي شد ضمن اينكه معرف خوبي  انتخاب نمونه

از پراكنش خوبي نيز برخوردار ، براي طبقات مورد نظر باشد
هاي هوايي  به بازديد ميداني و بررسي عكسجه با تو. باشد

پنچ طبقه  2007مشاهده گرديد كه در سال ، مربوط به منطقه
مرتع متوسط و مرتع ، مرتع فقير، اراضي باير، پوشش جنگل

 از بندي طبقه براي حاضر تحقيق در .خوب وجود داشته است

حداكثر احتمال و شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ دو روش 
  . است شده استفاده ج نقشه پوشش گياهيفازي در استخرا

 حداكثر احتمالروش اي با  بندي تصوير ماهواره طبقه
روش حداكثر ، بندي نظارت شده هاي طبقه از ميان روش

تاكنون  )Maximum Likelihood classification( احتمال
 هاي ذكر شده است ترين روش ترين و پراستفاده عنوان دقيق هب
)Bolstad & Lillesand, 1991.( بندي حداكثر  روش طبقه

. كند ها را ارزيابي مي واريانس و كواريانس كلاس، احتمال
مناطق آموزشي از پراكنش   شود همه براي اين كار فرض مي

هاي آموزشي  هاي كلاس در حقيقت نمونه. نرمال برخوردارند
بنابراين تا حد امكان بايد از ، بايد معرف آن كلاس باشند

هاي بيشتري استفاده شود تا تغييرات بسياري از  د نمونهتعدا
بنابراين . پيوسته قرار گيرد  هاي طيفي در اين گستره ويژگي
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شرط توزيع نرمال در روش حداكثر احتمال اهميت خاصي 
هاي  اين روش از دادهكه  طوري به ).1384، پناه علوي( دارد

طبقه و  براي هر  Mc برداري محاسبه ميانگين برايآموزشي 

استفاده  Vcو  Kبراي باند cكواريانس هر طبقه  -ماتريس
   .گيرد  قرار مي Cدر طبقه  X، ين اساسبر ا .كند مي

Pc = [-0.5 loge {det (vc)}] – 0.5 [{X –Mc) 
T (VC) -1 (X-MC )] 

  
 Piو  ri =1,2,3,…., m PC (ac) > Pi (ac)در آن كه 

  .احتمال وجود آن طبقه است
كه دانش مورد نظر در مورد آن عارضه زميني  در صورتي

براي هر طبقه وزن  Piوجود نداشته باشد از لحاظ نظري به 
 اگر احتمال يك طبقه بيش از ديگر. شود مساوي داده مي

 اي از احتمال تواند مجموعه كاربر مي، باشد ها طبقه
در ها تعريف كند و  براي عارضهرا هاي در اولويت  پيشين

، ولدني پناه و علوي( شود رابطه كمي اصلاح مياين صورت 
1389.(  

 

 Pc (ac) = loge (ac) - [-0.5 loge {det (vc)}] – 0.5 [{X –Mc) 
T (VC) -1 (X-MC)] 

  
  .باشند مي ri =1,2,3,…., m PC (ac) > Pi (ac)كه در آن 

بندي حداكثر احتمال از روش  يق براي طبقهدر اين تحق
ن شده بود براي يدادن مقدار مشخص احتمالي كه از قبل تعي

اين مقدار را با توجه به مقدار . هر كاربري استفاده شد
مساحتي كه هر كاربري از سطح منطقه به خود اختصاص 

 .ن گرديديتعي ،ده بوددا

اي با روش شبكه عصبي  بندي تصوير ماهواره طبقه
 مصنوعي آرتمپ فازي 

 )Fuzzy Art map( شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي
 Adaptive Resonance(بر پايه نظريه تشديد انطباقي

Theory (هاي مبتني بر نظريه تشديد  ساختار شبكه. باشد مي
 شدهشناخته با نام آرتمپ ، با آموزش با نظارت انطباقي
از  ARTMAP هر سيستم ).Carpenter et al.,1991( است

تشكيل شده كه طبقات ) ARTa، ARTb( دو مدول
هاي دلخواه از  سي پايداري را در پاسخ به دنبالهبازشنا
اين دو مدول با يگديگر از . كند هاي ورودي ايجاد ميالگو

پيوند  )Fab( طريق يك مدول واسط به نام ناحيه نگاشت
عنوان  هرا ب ART1باينري سيستم  ARTMAP .يابند مي

ست گيرد و اين در حالي بكار مي ARTbو  ARTaهاي  مدول
بدين ، فازي ARTهاي  فازي از سيستم ARTMAPكه 

با ) ( عملگر "بدين ترتيب كه مثلا. گيرد منظور بهره مي

حال در ادامه به . شود جايگزين مي فازي ANDعملگر 
  .پردازيم فازي مي ARTMAPبررسي توسعه تئوريكي روش 

شامل سه  ARTهر سيستم : بردارهاي فعاليت - 1تعريف 
، بردار ورودي فعلي هاي مبين گره .است F2 و F0 ،F1لايه 
هايي از لايه  ورودي F1لايه  .دهد را تشكيل مي F0 لايه

دريافت  )F2( بالايي خودو نيز از لايه  )F0( پاييني خود
با  F0 بردار فعاليت. كند مي MIII ,......,0  هاي  لفهؤمو

با  F1بردار فعاليت . شود نمايش داده مي Iiبهنجار 
 Mxxx ,......,1  و بردار فعاليتF2  با
 Myyy ,......,1 شوند نمايش داده مي.  

كننده  به ازاي هر گره مشخص: بردار وزن -2تعريف 
بردار وزن ، F2دسته در لايه  

Mjjj www ,.....,
1

عنوان  به
  .وجود دارد )Long term memory( حافظه بلندمدت

فازي پارامترهاي  ARTدر شبكه : پارامترها -3تعريف 
انتخاب 0 ،يادگيري ميزان   1,0  و مراقبت
  1,0  است  شدهدر نظر گرفته.  

  jو گره  Iبه ازاي هر ورودي : انتخاب طبقه - 4تعريف 
  :شود تعريف مي 1 براساس رابطه Tjتابع انتخاب ، F2در لايه 

  1رابطه 
j

j

j
wa

wI
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  :شوند چنين تعريف ميو  0هاي نرم كه عملگر

  2رابطه 



M

i
ipp

1

  
  

  3رابطه 
  iii qpqp ,min

  

  :شود مشخص مي Jطبقه انتخاب شده با 

  4رابطه 
 NjTT jJ ....1;max 

  
Jjو  y1=1در اين شرايط   Y1=0 ;  بردار فعاليتF1 

  :كند تبعيت مي 5 نيز از رابطه

  
       5رابطه                         

  

  

اگر شرط زير برقرار : تشديد يا بازنشاني - 5تعريف 
  .افتد آنگاه پديده تشديد اتفاق مي، باشد

  6رابطه 


I

wI j 

، برقراري شرط فوقبديهي است كه در صورت عدم 
عدم تطبيق صادر و نمايه جديدي نشاني مبين فرمان باز

را  5 اي كه شرط انتخاب و جستجو براي يافتن دسته Jجاي ب
  .يابد برآورده كند ادامه مي

بردار ، پس از اتمام فرايند جستجو: يادگيري -6تعريف 
  :شود تجديد مي 7 براساس رابطه wJوزن 

  7رابطه     old
J

old
JwInew

Jw  




  1)( 

فازي  ARTMAPدر شبكه  ARTbو  ARTaورودي به 

صورت كد مكمل ب




 ca,aA  و





 ab,bB هستند.xa  

aF1ترتيب مبين بردارهاي خروجي  هب yaو 
aF2و 

.هستند 
a
jw  نيز بردار وزنj  امين گره ازARTa مشابه اين . است

اين ناحيه . شود نيز در نظر گرفته مي RTbگذاري براي نماد
abو Fabبردار خروجي   مبين xabنگاشت نيز 

jw  مبين بردار
aF2امين گره  jوزن از 

 .استabFبه  

هاي  اگر يكي از دسته: يت ناحيه نگاشتفعال - 7تعريف 
ARTa  وARTb آنگاه ، فعال شوندabF اگر . شود فعال مي

 ARTaآنگاه اگر ، فعال باشند ARTbو  ARTaهم هر دوي 
در ، بيني كرده را ارائه نمايد پيش ARTbاي كه  همان دسته

از  abFبردار خروجي . فعال خواهد شد abFصورت  اين
  :شود تعيين مي 8 رابطه

  
    8رابطه                         

  
 

غيرفعال باشد؛  f2  اگر












jwI

I

x

f2 انتخاب شود؛ اگر J ام از لايه











 



;0

;

;

;

b

ab
J

ab
J

b

ab

y

w

y

x

J امين گره از 
aF2 و  فعال

bF2 نيز فعال است  

J امين گره از 
aF2 فعال و 

bF2 غيرفعال است  
aF2 غيرفعال و 

bF2 فعال است  
aF2 و 

bF2 غيرفعال است  



 ...بندي حداكثر احتمال و شبكه عصبي  مقايسه دو روش طبقه  ۶۶

  
  عصبي مصنوعي آرتمپ فازي ر شبكهد روند آموزش -3 شكل

  نهايي خروجي تهيه
 هاي روش نتايج تركيب از نهايي بندي طبقه نقشه

 دستب تركيبي باندهاي نتايج از استفاده حتي و الذكر فوق

 به توان مي، عوارض طبقه هر خصوصيات به توجه با .آيد مي

 هر، منطقه كل براي بندي طبقه الگوريتم يك از استفاده جاي

 مناسب هاي تكنيك از يكي با آن ويژگي به توجه با طبقه را

 منفرد هاي پيكسل حذف منظور به .نمود استخراج بندي طبقه

كه  نمود استفاده )Majority Filter( اكثريت فيلتر از توان مي
  .است شده استفاده 3*3در اين تحقيق از فيلتر 

  بندي برآورد صحت  حاصل از طبقه
براي درك  )Accuracy assessment( برآورد صحت

گيري  ممبردن اين نتايج براي تصمينتايج بدست آمده و بكار
، ولترين پارامترهاي برآورد دقت شاملمعم. خيلي مهم هستند

 كنندهدقت توليد ،)Overall accuracy( دقت كلي
)Producer's Accuracy( ،دقت كاربر )User's Accuracy( 

از نظر تئوري  ).,.Lu et al 2004( و ضريب كاپا هستند
براي ارزيابي تواند معيار خوبي  دقت كلي نمي، احتمالات

زيرا در اين شاخص نقش شانس قابل . بندي باشد نتايج طبقه
ريس دقت كلي از جمع عناصر قطر اصلي مات. توجه است

بدست  9 ها طبق رابطه خطا تقسيم بر تعداد كل پيكسل
  ).1382، پناه و احساني علوي( آيد مي

  9رابطه  iiP
N

OA
1 

هاي  پيكسل تعداد -N ،دقت كلي - OA :در اين رابطه
و آزمايشي iip-  جمع عناصر قطر اصلي ماتريس

  ستخطا
ارهاي در ك اغلب، دليل ايرادات وارده بر دقت كليب
از ، بندي مورد توجه است كه مقايسه دقت طبقهي ياجرا

هاي  چون شاخص كاپا پيكسل. شود شاخص كاپا استفاده مي
شاخص . دهد قرار مي مورد توجهبندي شده را  نادرست طبقه
  ).1381، مسگري( شود محاسبه مي 10 كاپا از رابطه

100  10رابطه 
1




 

c

co

p

pp
Kappa 

  
 :رابطهاين كه در 

op = و شدهدرستي مشاهده 
cp= 

  .توافق مورد انتظار
تصوير احتمال اينكه يك پيكسل در ، كنندهدقت توليد

بندي در همان كلاس در روي زمين قرار بگيرد و دقت  كلاسه
احتمال اينكه يك كلاس مشخص در روي زمين در ، كاربر

بندي شده قرار بگيرد  همان كلاس بر روي تصوير طبقه

 دگرد ميمحاسبه  12 و 11 روابط توسطكه  ،باشد مي
  ).1381، مسگري(

100  11رابطه 
1


n

ta
UA 

   و

100  12رابطه 
ga

ta
PA 
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براي a درصد دقت كلاس= PA :كه در روابط فوق 
بندي  هاي صحيح طبقه تعداد پيكسل= ta .دقت توليدكننده

در  aهاي كلاس  تعداد پيكسل= a. gaعنوان كلاس  شده به
 .براي دقت كاربر aدرصد دقت كلاس = UA .واقعيت زميني

1n =هاي كلاس  تعداد پيكسلa بندي در نتيجه طبقه 
  .باشد مي

 با، شده بندي طبقه هاي نقشه صحت و دقت ارزيابي براي
 زميني واقعيت نقشه با شده بندي طبقه هاي دادن نقشه قطع

 Confuse( ماتريس خطا، ميداني مطالعات از حاصل

Matrix( كاپا ضريب و كلي دقت آن اساس بر و شد تشكيل 
  .گرديد محاسبه

  
  نتايج

هاي كاربري  طبقه، اي ماهواه بندي تصاوير طبقه براي
اراضي ، جنگل( كاربري اراضي 5 در اراضي منطقه مورد نظر

 بعدو ين يتع) مرتع متوسط و مرتع خوب، مرتع فقير، باير
هاي  منطقه با استفاده از عكس آموزشي از سطحهاي  نمونه
و  Google Earthاي  تصاوير ماهواره، 1:20000هوايي

ر مرحله بعد با استفاده از د .آوري شد بازديد ميداني جمع
هاي كاربري اراضي در محدوده  كلاس، هاي تصاوير ويژگي

و پس از مشخص نمودن ميزان  مورد مطالعه تعيين
شده و با  بندي بصورت نظارت طبقه، ها پذيري كلاس تفكيك
حداكثر شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي و هاي  روش

 هاي كاربري اراضي تهيه شد و نقشه گرديداحتمال انجام 
  ).5و 4 هاي شكل(

چندين ، شود آناليز مي 2و  1 هاي جدولكه نتايج  زماني 
 مشاهده شد كه طبقه نخست اينكه: شود نتيجه مهم گرفته مي

در ( بندي شده است طبقه %89/99كننده ا دقت توليدجنگل ب
حالت استفاده از روش شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ 

دهنده قابليت تفكيك طيفي بالا براي اين  اين نشان ).فازي
ترين  طبق نتايج مشاهده شد كه پايين، درثاني. است طبقه

اين . مرتع متوسط بوده است كننده در مورد طبقهدقت توليد
براي تصوير اين منطقه % 20/92كننده دقت توليدبا  طبقه
بندي  در روش طبقه كه در حالي. بندي شده است طبقه

 96/95جنگل  كننده براي طبقهدقت توليد، حداكثر احتمال
ترين  پايين همچنين مشاهده شد كه، در ضمن. بوده است

اين  .بوده است متوسطمرتع  كننده در مورد طبقه دقت استفاده
براي تصوير اين منطقه % 75/71كننده  دقت استفادهبا  طبقه
در حالت استفاده از روش حداكثر ( بندي شده است طبقه

هاي حداكثر  بندي با استفاده از روش نتايج طبقه ).احتمال
 1احتمال و شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي در جدول 

روش شبكه عصبي ، 2و  1 هاي طبق جدول. ارائه شده است
و ضريب  82/97ترتيب دقت كل  هب پ فازيمصنوعي آرتم

كه روش  در حالي، را ايجاد نمودهدرصد  96/0كاپاي 
 و 83 ضريب كاپاي ترتيب با دقت كل و هحداكثر احتمال ب

روش شبكه ، رو از اين. ايجاد نموده است درصد 8085/0
و  82/14 صحت كليبا ( عصبي مصنوعي آرتمپ فازي

نسبت به روش  )بيشتر% 42/15ضريب كاپاي متوسط 
هاي مورد استفاده در اين  داده مجموعهحداكثر احتمال براي 

  .مطالعه از دقت بالاتري برخوردار بوده است



 ...بندي حداكثر احتمال و شبكه عصبي  مقايسه دو روش طبقه  ۶٨

 

  

  
  شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي الگوريتم بندي نقشه طبقه - 4شكل
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  حداكثر احتمال الگوريتمبندي  نقشه طبقه -5 شكل
  براي منطقه دويرجشبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي الگوريتم ارزيابي دقت  - 1جدول

  ) %( دقت كاربر  كل مرتع خوب مرتع متوسط مرتع فقير يراراضي با جنگل  بندي آرتمپ فازيطبقه
  93/87 2972 1 75 24 2 2870 جنگل

  64/95 1298  0 125 5 1148 20 اراضي باير
  20/85 5656  26 1284 4182 2 162 مرتع فقير
  75/71 10474 204 9592 482 45 151 مرتع متوسط
  16/78 1013 879 134 0 0 0 مرتع خوب

  - 21413 1110 11210 4693 1197 3203  كل
  -  - 05/86  33/82 62/66 76/87 96/95  ) %( كنندهدقت توليد
         74/83  ) %( دقت كل
          58/80  ) %( ضريب كاپا

  
  الگوريتم حداكثر احتمال براي منطقه دويرجارزيابي دقت  - 2جدول

  ) %( دقت كاربر  كل مرتع خوب مرتع متوسط مرتع فقير يري بااراض جنگل  حداكثر احتمالبنديطبقه
  85/99 3202 0 1 2 0 3199 جنگل

  11/96 1154 0 0 1 1153 0 اراضي باير
  83/89 4414 0 100 4314 0 0 مرتع فقير
  05/98 11538 5 11109 376 44 4 مرتع متوسط
  53/99 1105 1105 0 0 0 0 مرتع خوب

  -  21413 1110 11210 4693 1197 3203  كل
  -  - 100 20/92 10/97 91/99 89/99  ) %( دقت توليدكننده

          82/97  ) %( دقت كل
          14/96  ) %( ضريب كاپا

 بندي طبقه مقايسه
، بندي روش طبقه پس از تهيه نقشه كاربري اراضي با دو

دست آمد ب كاربري اراضي طبقه 5ابتدا مساحت و درصد 
ارائه شده  1 كه نتايج حاصل از آن در نمودار) 3جدول (

مساحت  ،مشخص است 6جدول  درطور كه  همان. است
حاصل از الگوريتم حداكثر  ايه كاربري مرتع خوب در نقشه

تقريبا نزديك  احتمال و شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي
ها در دو  كه مساحت ساير كاربري در حالي. هم هستند

الگوريتم حداكثر احتمال و شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ 
تفاوت دقت اين دو  فازي با هم تفاوت دارند كه ناشي از

  .الگوريتم است

  
   2007 در سالو حداكثر احتمال بندي شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي  هاي پوشش اراضي طبقه مساحت طبقه - 3 جدول

  )برحسب هكتار(
 احتمال حداكثر فازي طبقه 

 4/2669 78/3493 جنگل
 62/4528 87/2334 اراضي باير

 37/6200 93/3597 مرتع فقير

 17/17846 36/21798 مرتع متوسط

 27/693 89/712 مرتع خوب

 83/31937 83/31937 مجموع



 ...بندي حداكثر احتمال و شبكه عصبي  مقايسه دو روش طبقه  ٧٠

 

  
  2007در سال و حداكثر احتمال بندي شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي  هاي پوشش اراضي طبقه درصد فراواني طبقه -1نمودار

  
  بحث 
 اركان از يكي اراضي هاي نقشه از استفاده حاضر حال در

 و خرد كلان هاي ريزي برنامه براي اطلاعات توليد در مهم

 عنوان هب امروزه اي ماهواره تصاوير از استفاده .باشد مي

 مطرح كاربري اراضي هاي نقشه تهيه در مناسب راهكاري

هاي مختلف  استفاده و كاربرد اين تصاوير در زمينه .است
 .ها را مشخص كند هاي اين داده محدوديت تواند قابليت و مي
ها با توجه به  آنچه كه مهم است بررسي قابليت اين دادهاما 

هاي طيفي و مكاني آنها  هاي روزافزون قابليت پيشرفت
ها در شرايط محيطي با  همچنين بررسي اين داده. باشد مي

  .رسد مي ها و پوشش گياهي ضروري بنظر تنوع كاربري
بندي شبكه  تعيين كارايي روش طبقه، مطالعههدف اين 

بندي كاربري  طبقه برايعصبي مصنوعي آرتمپ فازي 
داده چند طيفي در مقايسه با  مجموعهاراضي با استفاده از 

و  پس از تصحيحات لازم. حداكثر احتمال بود روش
ها به  ندي دادهب اقدام به طبقه، هاي اوليه تصاوير پردازش پيش

 از منفرد هاي پيكسل حذف منظور به .رديددو روش مختلف گ

 مرز جابجايي از پرهيز براي ولي، شد ستفادها اكثريت فيلتر

 فيلتر اين از از يكبار بيش شود مي توصيه ديگر واحدهاي

 حذف خاص الگوريتم از لزوم صورت در و نشود استفاده

با  .شود استفاده نياز، مورد افزار نرم در منفرد هاي پيكسل

 ي حاصل از الگوريتم فازي و حداكثربند مقايسه دقت طبقه
احتمال مشخص گرديد كه روش شبكه عصبي مصنوعي 

و ضريب كاپاي  82/97ترتيب با دقت كل  هب آرتمپ فازي
و  58/80دقت كل  نسبت به روش حداكثر احتمال با 96/0

اين بدليل  كه داراي دقت بالاتري است 83/0ضريب كاپاي 
مصنوعي آرتمپ  پارامتريك بودن شبكهبودن و غيرغيرخطي 

هاي  وسيله حداكثر احتمال دادهبندي ب اما طبقه. باشد مي فازي
ست ا اين در اين روش فرض بر. آموزش نقش حياتي دارند
هاي آموزشي نرمال باشد كه اگر  كه توزيع در داخل نمونه

شدت پائين بندي ب نتوان اين شرط را برآورد نمود دقت طبقه
ها و  هاي عصبي بر مبناي ويژگي كه روش در حالي. آيد مي

كنند و به اين دليل است كه  عمل مي ها ساختار خود داده
ي با منبع مختلف ها هاي عصبي در تركيب داده شبكه
هاي  هاي شبكه با استفاده از قابليت رو از اين. ترند موفق

بندي امكان افزايش تعداد  عصبي ضمن كاهش خطا در طبقه
هاي  تر در پروژه هاي دقيق ها و جداسازي كلاس لاسك

  .باشد كاربردي فراهم مي
 

  مورد استفاده منابع
 از اطلاعات استفاده با اراضي كاربري نقشه تهيه .1372، .م، قياسي-

 اداره، شاهي وشبه جزيره اروميه دشت منطقه GIS و اي ماهواره
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 .14-25، 25 نشريه، كشاورزي اطلاعات وزرات آمار كل

، زمين علوم در دور از سنجش كاربرد .1384، .كاظم سيد، پناه علوي-
 .ايران .تهران دانشگاه انتشارات

 با كاربري اراضي نقشه تهيه. 1380، .م، مسعودي و .ك، پناه علوي-

 سيستم و TM لندست ماهواره رقومي هاي داده از استفاده

 ).فارس استانموك  منطقه :موردي مطالعه( جغرافيايي اطلاعات
 .65 -76 :1، طبيعي منابع و كشاورزي علوم

 و زايي بيابان بررسي .1382، .ا، احساني و، .ك. س، علوي پناه-
 اي ماهواره هاي داده از استفاده با دامغان پلاياي اراضي تغييرات
  .154-143 ):1( 9، بيابان. چندطيفي و چندزمانه

از راه دور و سامانه سنجش  .1389، .م.ولدني و. ك، پناه علوي-
 . 149-153ايران، ، انتشارات دانشگاه تهران، اطلاعات جغرافيايي

 و .ج.س، الدين خواجه، .ح، احمدي، .س، نيا فيض، .ا، مختاري-
 هاي لايه تهيه در دور از سنجش كاربرد.1379، .ا.ف، رهنما

 فرسايش مدل در زمين سطح پوشش و اراضي كاربري اطلاعاتي

  .82-87 :46، پژوهش و سازندگي MPSIAC.خاك
 از استفاده با جنگلها سطوح تغيير روند بررسي .1381، .س، مسگري-

GIS فني دانشكده پژوهشي طرح، تهران، دور از سنجش و ،
 .طوسي الدين نصير خواجه دانشگاه
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Abstract 
Rangelands are one of the most important renewable resources and because of their 
extent and economic, social and distinctive environmental impacts are of very special 
importance. Unfortunately, in our country, like most developing countries, rangelands 
have been exposed to degradation for various reasons including the non-systematic 
management of these resources. Remote sensing technology and satellite data are useful 
tools in the studies of rangeland and vegetation sciences. One of the applications of 
satellite data is mapping range land use. The aim of this study was to compare two 
methods of maximum probability and fuzzy for rangeland zonation. For this purpose, 
Landsat ETM+ was used; then, after final geometric and radiometric corrections, the 
final classification map was prepared. According to the results of accuracy of these two 
methods using the kappa coefficient, the artificial neural network algorithm of fuzzy 
Artmap with a coefficient of 0.9614 was more accurate than the maximum probability 
algorithm with a coefficient of 0.8058. Results of this study also indicated that the 
traditional algorithms of classification such as statistical methods due to their low 
flexibility, and parametric types such as maximum probability method because of the 
dependence on the Gaussian statistics model, could not provide optimal results, when 
the samples were not normal. In this study, ENVI 4.5, Idrisi Andes 15 and Arc GIS9.3 
software were used.  
 
Keywords: Maximum probability, artificial neural network algorithm of fuzzy Artmap, 
Landsat ETM+, classification, Rrangeland, Doviraj. 


