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چكیده 

تحقیق حاضر نمونه ای از کاربرد تكنولوژی سنجش از دور در مدیریت منابع کشاورزی است. در این تحقیق با پردازش 
رقومي تصاویر ماهواره ای Aster خرداد ماه سال  2016 نقشه هاي کاربري اراضي حاشیه شرقی دریاچه ارومیه استخراج شده 
است. در این ارتباط در مرحله پیش پردازش، تصحیحات هندسي شامل زمین مرجع کردن، تصحیحات ارتفاعي و تصحیحات 
اتمسفري برروي تصاویر اعمال شد. در مرحله پردازش، پس از اعمال توابع آشكارسازي، متناسب با اهداف پژوهش طبقه بندی 
الگوریتم هاي حداکثر احتمال،  از  این منظور  برای  انجام شد.  پایه برروی تصاویر  الگوریتم های شیءگرا و پیكسل  براساس 
متوازي السطوح و حداقل فاصله از میانگین تصاویر طبقه بندي استفاده شد. سپس، پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره ای برروی 
تصاویر اعمال گردید. در این راستا، در ابتدا فرایند سگمنت سازی برروی تصاویر انجام شد و تصاویر متناسب با معیارهای 
همگنی، ضریب شكل و فشردگی مورد سگمنت سازی قرار گرفتند. طبقه بندي از نوع شيء گرا با استفاده از الگوریتم های طیفی 
و مكانی و روش نزدیكترین همسایگي در محیط نرم افزارeCognition  طي مراحل مختلف پیاده شد. به منظور ارزیابي و 
مقایسه نتایج، ضرایب دقت کلي و کاپاي طبقه بندي براي هر کدام از الگوریتم ها استخراج و مشخص شد که در میان روش هاي 
پیكسل پایه، الگوریتم طبقه بندي حداکثر احتمال با ضریب کاپاي0/86و دقت کلي 88/67 درصد در مقایسه با سایر روش ها، 
از دقت بااتري برخوردار است. اما خود این الگوریتم نیز در مقایسه با روش شيءگرا از دقت کمتري برخوردار است، چرا 

که ضریب کاپاي طبقه بندي حاصله معادل 0/93 و دقت کلي نیز معادل 94/20درصد برآورد گردید. 

واژه های کلیدي: ریزطبقه بندي اراضي کشاورزي، روش های پیكسل پایه و شيء گرا، تصاویر 
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1- مقدمه
امروزه دسترسی به نقشه های کاربری اراضی با جزئیات 
بیشتر یکی از نیازهای اساسی در برنامه ریزی منابع و توسعه 
 . (Li et al. 2013:33; Turner et al. 2014:395)پایدار محسوب می شود
و  اراضی  کاربری های  نسبت  از  اطاع  با  دقیق  نقشه های 
نحوه تغییرات آن در گذر زمان یکی از مهمترین موارد در 
)فیضی زاده  است  کشاورزی  اراضی  مدیریت  و  برنامه ریزی 
موفق  برنامه ریزي  منظور  به  امروزه،   .)177 سلمانی،1395:  و 
نیازمند  تصمیم گیران  و  مدیران  برنامه ها،  کارآمد  اجراي  و 
اراضي  کاربري هاي  نسبت  از  دقیق  و  هنگام  به  اطاعات 
فعالیت هاي  ترویج  توسعه و  امر در خصوص  این  هستند. 
آگاهي و  بدون  که  دارد چرا  اهمیتي دو چندان  کشاورزي 
زیر  اراضي  نسبت  و  ویژگي  ها  از  اطاعات صحیح  کسب 
هر سرزمیني  قابلیت هاي  از  اصولي  بطور  نمي توان  کشت، 
محصول  مدیریت  به  مربوط  اقدامات  و  داد.  بهره برداري 
را  فروش(  و  بازاریابی  تولیدی،  محصول  نسبت  )تخمین 
از  سنجش  تکنولوژی  راستا  این  در  داد.  انجام  خوبی  به 
دور با ارائه تصاویر ماهواره  ای با تفکیک مکانی باا امکان 
را  باغی  کشاورزی  اراضی  دقیق  نقشه برداری  و  شناسایی 
تغییرات  پیش بینی  و  مدل سازی  امروزه  می  آورد.  فراهم 
می تواند  ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با  اراضی  کاربری 
محیط  بین  متقابل  روابط  تشریح  برای  مفیدی  بسیار  ابزار 
تصمیم گیری  به  کمک  برای  انسانی،  فعالیت های  و  طبیعی 
و همكاران،  زاده  )میرزایی  باشد  پیچیده  در شرایط  برنامه ریزان 
نیز  متعددی  روش های   .)1395 همكاران،  و  حیدریان   ،30:1394
برای پردازش تصاویر ماهواره ای وجود دارد که روش های 
پیکسل پایه و شیءگرا نمونه هایی از آنها هستند. طبقه بندی 
اطاعات  به  داده ها  تبدیل  حقیقت  در  ماهواره ای  تصاویر 
طی  در  همكاران1389،:1(.  و  مقدم  )رضایی  می باشد  درک  قابل 
این فرایند اطاعات طیفی و مکانی موجود در تصاویر طی 
فرایندی به نقشه های پایه تبدیل می گردد. بدیهی است که 
دقت  بیشترین  با  ماهواره ای  تصاویر  طبقه بندی  و  پردازش 
دور  از  سنجش  تصاویر  از  استفاده  در  مهم  موارد  از  یکی 

برای چنین مطالعاتی است. انواع الگوریتم های موجود برای 
هریک از این روش ها نظیر حداکثر احتمال، حداقل فاصله از 
میانگین، متوازی السطوح، بردار پشتیبان و ... در روش های 
پیکسل پایه و الگوریتم های تلفیق اطاعات مکانی و طیفی، 
شاخص های بافت و شکل و تراکم در روش های شیء گرا 
را  پردازش  تکنیک های  ترین  کارآمد  و  بهترین  شناسایی 
روش های  تلفیق  آن   بر  عاوه  می سازد.  مواجه  مشکل  با 
طبقه بندی با سایر روش های مبتنی بر تکنیک های کامپیوتری 
این  پیچیدگی  بر  نیز  نظیر شبکه های عصبی و منطق فازی 
پیشرفت های  وجود  با   )Blaschke, 20) است  افزوده  موضوع 
بر  مبتنی  ماهواره ای  تصاویر  پردازش  علم  در  توجه  قابل 
تکنیک ها  این  از  استفاده  بر  تأکید  و  شیءگرا  روش های 
 9:13942012; همكاران،  و  )فیضی زاده  متعدد  محققین  توسط 
این روش ها در شناسایی  قابلیت  Aksoy & Ercanoglu،( هنوز 

و طبقه بندی بسیاری از پدیده های سطح زمین نظیر اراضی 
باغی و تفکیک انواع گیاهان مشخص نشده است. با توجه 
به تنوع روش های شیءگرا و ارائه انواع الگوریتم های طیفی 
از موضوعات  در هریک  این روش ها  از  استفاده  مکانی  و 
روش های  هنوز  و  است  زیادی  تحقیق  و  کنکاش  نیازمند 
و  شناسایی  برای  شیءگرا  تکنیک های  بر  مبتنی  مشخصی 
راستا  این  در  است.  نشده  ارائه  کاربری ها  انواع  طبقه بندی 
الگوریتم های  بکارگیری  با   ،)1395( سلمانی  و  فیضی زاده 
شیءگرا و تکنیک های پردازش تصویر نسبت به مدل سازی 
اقدام  ارومیه  در  شهری  رشد  از  حاصل  تخریبی  اراضی 
بافت  شاخص های  از  بهره مندی  با  محققین  این  نموده اند. 
شهر  محدوده  اراضی  کاربری های  انواع  طیفی  الگوهای  و 
از گسترش  تغییرات حاصل  و  نموده  را مدل سازی  ارومیه 
اراضی  کاربری  تحوات  بر  آن  اثرات  و  شهری  اراضی 
تلفیق  دیگر  تحقیقی  در  محققین  این  نمودند.  بررسی  را 
سیستم های فازی با تکنیک های شیءگرا را مد نظر قرار داده 
و با بررسی توابع عضویت فازی و مقایسه انواع روش های 
محاسبه عضویت و اپراتورها، دستیابی به بیشترین دقت در 
طبقه بندی با روش های شیءگرا را مورد بررسی قراردادند 
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)فیضی زاده و همكاران، 1394(. گودین و همکاران1 )2015( در 
تحقیق خود از قابلیت روش های شیءگرا برای طبقه بندی 
ارضی  کاربری  تغییرات  و  کرده  استفاده  اراضی  پوشش 
ویژگی های  از  تحقیق  این  در  آنها  نمودند.  مدل سازی  را 
و  کرده  استفاده  کاربری  کاس های  از  هریک  برای  بافت 
در نهایت بر کارایی این الگوریتم ها در طبقه بندی کاربری 
اراضی تأکید می کنند. در تحقیقی که توسط لیندکویست و 
در  شیءگرا  تکنیک های  است،  شده  انجام  دانزیو2)2015( 
استفاده  مورد  جنگل  تغییرات  ارزیابی  به  مربوط  مطالعات 
پایه تصایر ماهواره ای و  بر  این محققین  قرار گرفته است. 
و  زمانی  تغییرات  ماهواره ای  تصاویر  شیء گرای  پردازش 
مکانی جنگل مخصوصاً جنگل زدایی را مدل سازی نمودند. 
در این راستا از الگوریتم های بافت هندسی برای شناسایی 
انواع درختان استفاده کرده و در نهایت تغییرات جنگل را با 
دقت 88 درصد مدل سازی نمودند. فیضی زاده و همکاران 
)1387(، نقشه کاربری اراضی شهر تبریز را برای دوره های 
متعدد با پردازش شیء گرای تصاویر ماهواره ای تهیه نموده 
با مقایسه زمانی نتایج تغییرات فضای سبز را در این شهر 
مدل سازی نمودند. لی و شائو3 )2014(  از عکس های هوایی 
پردازش شیءگرای  تکنیک های  و  متر  مکانی 1  تفکیک  با 
تصاویر ماهواره ای استفاده نموده و کاربری های کشاورزی 
آنها  نمودند.  استخراج  آمریکا  در  میدوسترن4  منطقه  در  را 
در این تحقیق با شناسایی کاس های عمده کاربری اراضی 
از الگوهای شکل و بافت برای دست یابی به دقت باا در 
فرایند طبقه بندی استفاده نمودند. جمع بندي حاصله از مباني 
نظري و پیشینه تحقیق نشان مي دهد که تصاویر دورسنجي 
کاربري  نقشه هاي  تهیه  روند  در  باایي  قابلیت هاي  از 
روش هاي  انواع  میان  در  و  برخوردارند  کشاورزي  اراضي 
از  بخصوص  پایه  دانش  طبقه  بندي هاي  به  مي توان  موجود 
نوع شيءگرا استناد نمود. بنابراین، براساس مباني نظري و 

1- Goodin& et al.  

2- Lindquist &Dannunzio 

3- Li & Shao  

4- Midwestern 

پیشینه موجود، تحقیق حاضر با رویکرد مقایسه روش های 
پایه و شیءگرا، شناسایی مؤثرترین و کارآمدترین  پیکسل 
الگوریتم های پیکسل پایه و شیءگرا را در طبقه بندی اراضی 
کشاورزی و باغی حوضه شرقی دریاچه ارومیه مد نظر قرار 

داده است.  

2- منطقه مورد مطالعه
محدوده مورد مطالعه اراضی جلگه شرقي دریاچه ارومیه 
است، که مابین مدارهاي 37 درجه و 16 دقیقه و 20 ثانیه 
تا 38 درجه و 18 دقیقه و 40 ثانیه عرض شمالي و نصف 
الي 46 درجه  ثانیه  النهارهاي 45 درجه و 25 دقیقه و 40 
این  است.  شده  واقع  شرقي  طول  ثانیه   5 و  دقیقه   26 و 
محدوده با وسعتي معادل 376017 هکتار اراضي پایکوهي 
و زمین هاي پست با ارتفاع 1286 تا1400 متر را در حاشیه 
 )1( نگاره  در  که  مي دهد  پوشش  ارومیه  دریاچه  شرقي 
اراضی حاصلخیز  دارای  منطقه  این  است.  داده شده  نشان 
اراضی وسیع و  از  بهره مندی  با  و  بوده  باغی  و  کشاورزی 
حاصلخیز نظیر دشت ملکان، بناب، مراغه، عجبشیر، آذرشهر 
و تبریز از قطب های اصلی تولید محصوات کشاورزی و 
به  فرنگی(  پیاز و گوجه  بادم،  و  )انگور، گردو  نظیر  باغی 
شمار می آید. با توجه به شرایط کنونی و کاهش شدید سطح 
آب دریاچه ارومیه در این منطقه، لزوم مدیریت منابع آب به 
شکل جدی در این منطقه احساس می شود. در این راستا، 
به سطح زیر  ارائه اطاعات مربوط  با  نتایج تحقیق حاضر 
و  مطالعات  از  بسیاری  مبنای  می تواند  باغی  اراضی  کشت 
برنامه ریزی ها برای کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی 

این منطقه باشد.  

3- مواد و روش ها
برای انجام تحقیق از تصاویر ماهواره اي Aster با تفکیک 
باند  چهار  در   2016 ماه  خرداد  به  مربوط  متر   15 مکانی 
استفاده شده است. در کنار تصاویر ماهواره ای از نقشه هاي 
شده  برداشت  داده های  همچنین  و   1/25000 توپوگرافي 
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توسط دستگاه GPS از نوع Lumia 950 مدل گارمین استفاده 
تجزیه  منظور  به  نیز  تحقیق  انجام  راستای  در  است.  شده 
PCI- شامل  تخصصي  نرم افزارهاي  از  تصاویر  تحلیل  و 
توجه  با  است.  شده  استفاده   Geomatica ،Envi,  Arc GIS

تکنیک هاي  از  استفاده  با  تا  تحقیق تاش گردید  به هدف 
دریاچه  شرق  محدوده  اراضي  کاربري  تصویر،  پردازش 
ارومیه - با تأکید بر تفکیک محدوده باغات- استخراج گردد. 
پردازش،  )پیش-  اصلي  مرحله  سه  در  ماهواره اي  تصاویر 
پردازش و پس- پردازش( مورد پردازش قرار گرفتند. در 
پیش-پردازش  مرحله  در  شده  انجام  اقدامات  راستا،  این 
نقشه هاي  از  استفاده  با  تصاویر  کردن  مرجع  زمین  شامل 
1/25000 و اعمال تصحیحات ارتفاعي با استفاده از  مدل 
رقومی ارتفاعی زمین )DEM( و انجام تصحیحات اتمسفري 
بر پایه روش کاهش ارزش عددي پیکسل هاي تیره است. 
در مرحله پردازش تصاویر، ابتدا، توابع آشکارسازي و سپس 
اعمال  پایه  پیکسل  روش هاي  مبناي  بر  تصاویر  طبقه بندي 
شد. یادآور مي شود که در تصاویر رقومي سنجش از دور هر 
پیکسل داراي ارزش عددي مشخصي است، که بازگو کننده 
رفتار طیفي پدیده متناظر آن در سطح زمین است. با تجزیه 
و تحلیل ارزش هاي عددي تصاویر رقومي امکان شناسایي 
مي توان  و  شده  فراهم  تصویر  روي  بر  زمیني  عوارض 
نسبت به طبقه بندي آنها اقدام نمود. این نوع طبقه بندی  که 

پدیده هاي  آن  در  و  بوده  پیکسل ها  ارزش عددي  براساس 
قرار مي گیرند،  در یک گروه  یکسان،  ارزش عددي  داراي 
طبقه بندي پیکسل پایه نامیده مي شود )فیضی زاده و هالی،1388 
پایه در  پیکسل  انجام طبقه بندی  برای  این تحقیق  :74(. در 
تعیین  به  نسبت  کاربری،  کاس های  تعیین  از  پس  ابتدا 
 GPS با  جمع آوري  داده های  مبناي  بر  آموزشي  نمونه هاي 
طی عملیات میداني اقدام شد. سپس با پیاده سازي نمونه هاي 
آموزشي بر سطح تصویر، نسبت به محاسبه تفکیک پذیري 
و  به عائم طیفي  مربوط  استخراج مشخصات  با  کاس ها 
اقدام شد. این مشخصات طیفی همچنین برای  آنها  آماري 
انتخاب باندهاي مناسب جهت طبقه بندي نیز مورد استفاده 
قرار گرفت. در مرحله بعد با شناخت کافی از مشخصات 
طیفی کاس ها نسبت به انجام طبقه بندی بر اساس الگوریتم 
مورد  الگوریتم  هر  نتایج  اقدام شده و سپس  پایه   پیکسل 

آزمون قرار گرفت. 
از  تصاویر  طبقه بندي  روند  در  حاضر  تحقیق  در 
شد.  استفاده  نیز  پایه شیءگرا  دانش  و  پیشرفته  روش هاي 
در روند تحلیل شيء گراي تصاویر عاوه بر اطاعات طیفي 
محتوا  و  شکل  بافت،  نظیر  محیطی  و  مکانی  اطاعات  به 
نیز استناد مي گردد (Blaschke, 20). واحدهاي اساسي پردازش 
)سگمنت ها(  تصویري  شيء هاي  شيء گرا،  تحلیل هاي  در 
هستند که طی فرایند سگمنت سازی تولید می شوند. در این 

نگاره 1: موقعیت جغرافیائي محدوده مورد مطالعه
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کاس هاي  که  است  فرآیندي  شيء گراء  طبقه بندي  روش، 
پیوند مي دهد و  به شیء های تصویري  را  اراضي  پوشش 
به  معین  درجه عضویت  با  تصویري  از شيءهاي  یک  هر 
فرایند  مي یابند.  اختصاص  شده  گرفته  نظر  در  کاس هاي 
طبقه بندي در محیط نرم افزار eCognition بصورت یک فرایند 
تکرار پذیر اجرا مي گردد تا بااترین درجه عضویت براي 
اصلي  مراحل  آید.  تصویري حاصل  از شيء هاي  کدام  هر 
پردازش تصاویر به روش شيء گرا به ترتیب شامل سگمنت 
سازي تصاویر، ایجاد سیستم دانش پایه با تعریف اطاعات 
براي کاس هاي مختلف، تعریف شرایط طبقه بندي براي هر 
کدام از کاس ها، بررسی تفکیک پذیری شیءهای آموزشی، 
شناسایی شاخص های کارآمد، انجام طبقه بندي شیءپایه و 
ارزیابي صحت نتایج با استفاده از شاخص های پایداري طبقه 
بندي، انتخاب بهترین نتیجه طبقه بندي و ارزیابی دقت کلی 
می باشد. در نهایت، در مرحله پس- پردازش نقشه های تهیه 
شده از هر دو روش به محیط GIS انتقال یافته و با تشکیل 
ارائه  نتایج  پایگاه اطاعات مکانی برای هریک از نقشه ها، 
شده است. جزئیات فرایند انجام تحقیق به شرح مراحل زیر 

است:

3-1- تصحیحات اتمسفري
پیکسل ها  از  آرایه ای  دارای  دور  از  سنجش  تصاویر 
طیفی  انعکاس  با  متناسب  پیکسل  هر  آن  در  که  می باشند 
کسب  را  عددی  ارزش  خود،  متناظر  مکانی  محدوده 
می نماید. با توجه به تأثیرات اتمسفری بر عملکرد سنجش 
از  حاصل  تصاویر  در  پیکسل  هر  عددي  ارزش  دور،  از 
نیست،  زمین  سطح  تابندگي  واقعي  ثبت  دور  از  سنجش 
زیرا بر اثر جذب اتمسفری، بازتابش ها تضعیف شده و یا 
فردو  )میرغلیزاده  مي کند  تغییر  آن  مسیر  پراکنش  اثر  بر  اینکه 
به   Aster تصاویر با  رابطه  در  این موضوع  بخشی، 34:1395(. 
دلیل هندسه تصویر برداري )قابلیت دید در دو طرف نقطه 
استریویی در مدل های رقومی  تهیه زوج های  نادیر( جهت 
ارتفاع زمین شاخص تر است. بر این اساس جهت تصحیح 

اثرات اتمسفری اقدام به اعمال تصحیحات اتمسفري برروي 
تصاویر شد و با توجه به اینکه  تأثیرات اتمسفري بر روي 
تصاویر متناسب با موقعیت جغرافیایي و زمان تصویربرداري 
تعیین مي گردد؛ در تحقیق حاضر به دلیل تأثیر دریاچه ارومیه 
افزایش سطح  افزایش سطح رطوبت در منطقه و طبیعتاً  و 
از  پیکسل هاي محدوده هاي مجاور خود،  ارزش  بر  تیرگی 
شد.  استفاده  تیره  پیکسل هاي  عددي  ارزش  کاهش  روش 
این تکنیک بر این فرض استوار است که کمترین DN یک 
پیکسل در مناطق آبی در هر باند بایستي صفر باشد و ارزش 
اتمسفري  از خطاي  که  است  نتیجه اي   DN هر  رادیومتري 
از  ثابتي  مقدار  یک  روش،  این  در  است.  شده  حاصل 
ارزش کل پیکسل ها در یک باند مشخص کاسته مي شود تا 
تصحیحات اتمسفري بر روي هر تصویر ماهواره اي اعمال 

.(Chavez, 1988) گردد

3-2- تصحیحات هندسي 
توجهي  قابل  انحرافات  داراي  رقومي  تصاویر  معموا 
هستند، بطوري که این گونه تصاویر نمي توانند به عنوان نقشه 
مسطحاتي بطور مستقیم مورد استفاده قرار گیرند. منظور از 
به نحوي که ایه  تصحیحات هندسي جبران خطاها است 
سطح  موقعیت هاي  با  انطباق  قابلیت  شده  تصحیح  رقومي 
زمین را داشته باشد. علیرغم اینکه تصحیحات هندسي مورد 
نیاز برروي تصاویر ماهواره Aster قباً توسط سازمان هوا و 
فضاي ژاپن صورت گرفته بود، براساس نیاز تحقیق جاري 
برداشت  نقاط  توپوگرافي 1/25000 و  نقشه هاي  پایه  بر  و 
یکبار  ارومیه  دریاچه  شرق  محدوده  تصاویر   GPS با  شده 
دیگر زمین- مرجع گردید. براي انجام تصحیحات هندسي 
پراکنش  با  تصویر(  هر  براي  نقطه   30( کافي  کنترل  نقاط 
مناسب از سطح منطقه مورد مطالعه جمع آوري گردید و با 
 PCI-Geomatica استفاده از توابع مربوطه در محیط نرم افزار
در روي هر تصویر پیاده شد. براي نمونه گیري ارزش مجدد 
پیکسل ها از روش نزدیکترین همسایگي استفاده و تصاویر 
با خطاي  RMS   0/42 پیکسل )در حد کمتر از نیم پیکسل( 
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زمین مرجع گردید.

3-3- تصحیحات ارتفاعي
در تحقیق حاضر، تصحیحات ارتفاعي نیز برروي تصاویر 
محدوده مورد مطالعه انجام شد تا نقشه هاي خروجي از دقت 
هر  روي  بر  ارتفاعي  تصحیحات  باشند.  برخوردار  باایي 
تصویر با استفاده از 40 نقطه کنترل زمیني با پراکنش مناسب 
 DEM از سطح منطقه انجام شد. براي انجام این مهم ابتدا
منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه هاي رقومي 1/25000 
در محیط نرم افزار ArcGIS تهیه شد. سپس با استفاده از نقاط 
و  منطبق  هم  با   DEM و  ماهواره اي  تصاویر  زمیني،  کنترل 
تصاویر نهائي با خطاي RMS 0/45 از نظر ارتفاعی تصحیح 
شد. تصحیح ارتفاعی تصاویر همچنین به منظور استفاده از 
تا  شد  انجام  شیءگرا  طبقه بندی  فرایند  در  ارتفاعی  عامل 
عدم انطباق ارتفاعی ناشی از اعوجاجات هندسی و ارتفاعی 

مشکلی در پردازش شیءگرا ایجاد ننماید. 

 جدول 1:  الگوي طبقه بندي تصاویر
سطح سه سطح دو سطح یک
باغ ریزدانه

اراضي باغي نواحي کشاورزي

باغ هسته دار
باغ خشک میوه

باغ ترکیبي
اراضي زراعي آبي
اراضي زراعي دیم
اراضي تحت آیش

مرتع مرتع
سطح آبي

آبراهه هاآب
اراضي شهري، نقاط تمرکز و 

مجموعه ها ساخته  نواحی  و  شهر 
محورهاي ارتباطيشده

اراضي بایر اراضي بایر
لم یزرع
شوره زار

3-4- تعیین الگوي پوشش زمین و کاربري اراضي 
در منطقه مورد مطالعه

تصویر  هر  روي  بر  بندي  طبقه  انجام  از  قبل  اصواً 
ماهواره اي، بایستي یک الگوي طبقه بندي استاندارد مدنظر 
قرار گیرد تا واقعیت هاي مربوط به پوشش زمین و کاربري 
در  استفاده  مورد  الگوي  گردد.  طراحي  درستي  به  اراضي 
این تحقیق تلفیقي از سطوح یک، دو و سه طرح طبقه بندي 
سیستم  طبقه بندی سازمان زمین شناسی آمریکا1 مي باشد که 

ویژگي هاي مربوطه در جدول )1( ارائه شده است. 

3-5- پردازش پیكسل پایه تصاویر ماهواره اي
عددي  ارزش  داراي  پیکسل  هر  رقومي  تصاویر  در 
مشخصي است که بازگو کننده رفتار طیفي پدیده متناظر آن 
در سطح زمین است. با تجزیه و تحلیل ارزش هاي عددي 
روي  بر  زمیني  عوارض  شناسایي  امکان  رقومي  تصاویر 
تصویر فراهم شده و مي توان نسبت به طبقه بندي آنها اقدام 
نمود. این نوع طبقه بندي براساس ارزش عددي پیکسل هاي 
موجود در هر تصویر بوده و در آن پدیده هاي داراي ارزش 
عددي یکسان، دریک گروه قرار مي گیرند )فیضی زاده و هالی، 
از  ماهواره اي  تصاویر  پایه  پیکسل  طبقه بندي  در   .)1388:77
متوازي  احتمال،  حداکثر  شامل:  اصلی  الگوریتم  نوع  سه 
این  در  شد.  استفاده  میانگین  از  فاصله  حداقل  و  السطوح 
اراضي،  پوشش/کاربري  کاس هاي  تعیین  از  پس  فرآیند، 
نمونه هاي آموزشي براي هر کدام از کاس ها به تعداد مورد 
استفاده  مورد  آموزشی  نمونه های  گردید.  جمع آوري  نیاز 
در این تحقیق طی چند مرحله جمع آوری شد. مرحله اول 
نمونه برداری که با هدف جمع آوری داده های آموزشی برای 
انجام طبقه بندی اجرا شد، همزمان با تاریخ تصویربرداری در 
خرداد و تیرماه سال 1395 صورت پذیرفت. طی این فرایند 
براساس تعداد کاس های تعیین شده 1270 نمونه آموزشی 
با استفاده از GPS در عملیات میدانی برداشت شد )جدول 
2(. پس از پیاده سازي نمونه هاي آموزشي بر سطح تصاویر 

1- USGS
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ترکیب  بهترین  نیاز،  مورد  آماري  پارامترهاي  استخراج  و 
باندها براي طبقه بندي انتخاب و در مرحله بعد با استفاده 
از الگوریتم هاي یاد شده تصویر مربوطه طبقه بندي گردید. 
نمونه هاي  تا  شد  سعي  آموزشي  نمونه هاي  برداشت  در 
برخوردار  تصویر  سطح  در  مناسبي  پراکنش  از  آموزشي 
آموزشي  مناطق  مناسب  پراکندگي  و  دقیق  موقعیت  باشند. 
کل  نمایانگر  مناطق  این  اینکه  شانس  تصویر،  سرتاسر  در 
تغییرات پدیده هاي زمیني باشد را افزایش مي دهد. این امر 
در خصوص طبقه بندي تصویر با هدف استخراج کاس هاي 
مدیریت  اینکه روش هاي  دلیل  به  است،  بارزتر  کشاورزي 
توپوگرافي،  وضعیت  خاک،  رطوبتي  شرایط  محصول، 
فاکتورهاي  مجموعه اي  و  جوي  شرایط  خاک،  تیپ هاي 
غیرقابل کنترل، در واکنش طیفي یک کاس تأثیر گذاشته و 
 (Lillesand باعث اختاف در رفتارهاي طیفي تصویر مي گردد
(and Kiefer, 2001. با توجه به اینکه یکي از مهمترین اهداف 

تحقیق حاضر تعیین سطح زیر کشت محدوده هاي زراعي و 
باغي در منطقه مورد مطالعه است، لذا در برداشت نمونه هاي 
آموزشي سعي شد که نمونه هاي آموزشي از پراکنش مناسبي 
خوبي  به  کاس ها  طیفي  الگوهاي  تا  باشند  برخوردار 
انجام طبقه بندی ها،  از  فاز بعدی و پس  منعکس گردد. در 
به  نسبت  شده  انجام  طبقه بندی های  دقت  ارزیابی  برای 
در  و  شده  اقدام  زمینی  کنترل  نقاط  داده های  جمع آوری 
مجموع 540 نقطه به عنوان نقاط کنترل زمینی برداشت شد. 
جمع آوری نقاط کنترل زمینی در تیرماه و مرداد 1395 انجام 
شده و داده های برداشت شده براي تعیین صحت نقشه هاي 
استخراج شده مورد استفاده قرار گرفت. در جدول 2 تعداد 
نمونه هاي آموزشي برداشت شده براي هر کاس در مراحل 
مختلف طبقه بندي ارائه شده است. با توجه به اینکه هدف 
های  منحنی  بود،  باغات  سطح  تفکیک  تحقیق  این  اصلي 
باغات  باغی شامل  اراضی  انواع کاس های  انعکاس طیفی 
ریزدانه، هسته دار، خشک میوه و ترکیبي به شرح نگاره 2 
تهیه شد تا با آنالیز رفتار طیفی این کاس ها شرایط مناسب 
پیاده سازی  از  پس  شود.  استخراج  آنها  طبقه بندی  برای 

نمونه های آموزشی بر سطح تصویر، جهت اطمینان از تفکیک 
پذیري کاس ها، تفکیک پذیري تمامي کاس ها استخراج و 
نسبت به انتخاب باندهاي مناسب براي طبقه بندي اقدام شد. 
در انتخاب بهترین ترکیب باندی براي طبقه بندي، عاوه بر 
گرافیکي  روش هاي  از  کاس ها،  آماري  مشخصات  تحلیل 
شامل: تفسیر منحني هاي انعکاس طیفي کاس هاي کاربري 
اراضي و همچنین ارزیابي هیستوگرام همبستگي باندها نسبت 
به یکدیگر نیز استفاده شد. در این راستا با تجزیه و تحلیل 
انعکاس  منحني هاي  تفسیر  و  کاس ها  آماري  مشخصات 
طیفي هر کاس ترکیب باندی 4-3-1 به عنوان ترکیب باندی 

مبنا برای طبقه بندی مورد استفاده قرار گرفت. 

جدول2: نوع پوشش و کاربري اراضي و تعداد نمونه هاي 
آموزشي

پوشش/ نوع 
کاربري اراضي

پوشش/ نوع 
کاربري اراضي

از  قبل  مرحله 
طبقه بندي

پس  مرحله 
از طبقه بندي

نواحي

 کشاورزي

150باغ هسته دار
150باغ ریزدانه

150باغ خشک میوه
150باغ ترکیبي

12050اراضي زراعي آبي
7040اراضي زراعي دیم

12050اراضي تحت آیش 
8035مرتعمراتع

50سطح آبيآب

8035آبراهه ها
اراضي شهري و 

ساخته شده
شهري،  اراضي 
و  تمرکز  نقاط 

مجموعه ها

5020

5020محورهاي ارتباطي

15060اراضي بایراراضي بایر

6020شوره زار
1270540-جمع
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3-5-1- طبقه بندی پیكسل پایه
آشکارسازي،  فرآیندهاي  انجام  و  آماده سازي  از  بعد 
پایه  پیکسل  روش  به  تصاویر  طبقه بندي  فرآیند  تصاویر 
طیفي  مجموعه هاي  جداسازي  به  کل،  در  گرفت.  صورت 
یکساني  طیفي  رفتار  که  آنها  طبقاتي  تقسیم بندي  و  مشابه 
داشته باشند، طبقه بندي اطاعات ماهواره اي گفته مي شود. 
هریک  دادن  اختصاص  تصاویر،  طبقه بندي  در  عبارتي  به 
است.  نظر  مورد  خاص،  پدیده  یا  کاس  به  پیکسل ها  از 
با  پایه  پیکسل  طبقه بندي  انجام  براي  حاضر،  تحقیق  در 
طبقه بندي  الگوریتم هاي  از  شده  نظارت  طبقه بندي  روش 
و  میانگین  از  فاصله  حداقل  احتمال،  حداکثر  کننده 
متوازي السطوح استفاده شد است. در روند تولید نقشه هاي 
حداکثر  طبقه بندي  الگوریتم  ابتدا،  اراضي،  کاربري 

طبقه بندي  و  معرفي  آموزشي  کاس هاي  براساس  احتمال 
می دهد  نشان  تحقیق  نظری  منابع  ارزیابی  گرفت.  صورت 
و  رایج ترین  از  متوازي السطوح  طبقه بندي  الگوریتم  که 
به  ماهواره اي  تصاویر  طبقه بندي  در  الگوریتم ها  ساده ترین 
شمار مي رود که به علت سرعت پردازش باا مورد توجه 
 اغلب محققان قرار گرفته است. بنابراین، این الگوریتم نیز 
پیکسل  طبقه بندی  در  اصلی  روش های  از  یکی  عنوان  به 
پایه مورد استفاده قرار گرفت. در این روش حساسیت به 
با لحاظ کردن دامنه مقادیر در  واریانس کاس ها مي تواند 
هر کاس آموزشي معرفي شود. در اجراي الگوریتم مربوطه 
معرف  )که  متوازي  السطوح  هر   

 پایین  و   
 باا  حد 

کاس  هاي مورد نظر مي  باشند( تعریف و با اعمال شرایط 
خاص  تصاویر 

نگاره 2: منحنی انعكاس طیفی کاس ها بر اساس میانگین نمونه های آموزشی
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الگوریتم طبقه بندي  طبقه بندي شدند. در نهایت، در روش 
حداقل فاصله از میانگین، نخست مقادیر میانگین طیفي در 
هر باند و براي هر کاس تعیین شد. پس از مشخص شدن 
پیکسل هایي که میانگین ارزش طیفي نمونه هاي انتخابي هر 
طبقه را به خود اختصاص داده، فاصله هر پیکسل طبقه بندي 
نشده با پیکسل هاي میانگین مقایسه و سپس پیکسل مورد 
نظر به کاسي خاص اختصاص یافت که کمترین فاصله را 

با میانگین مربوطه دارد.

3-6- پردازش شيءگرا
 پردازش شیء گرای تصاویر ماهواره ای، روشی نوین در 
سنجش از دور می باشد که برای رفع محدودیت های ناشی از 
پردازش پیکسل پایه مطرح گردیده است. شباهت های طیفی 
اختاات  آن  تبع  به  و  زمین  در سطح  متفاوت  پدیده های 
ناشی از آن در طبقه بندی تصاویر ماهواره ای لزوم استفاده از 
اطاعات مکانی و محیطی نظیر بافت، شکل، موقعیت، الگو 
و ... را مطرح می نمود که این نیاز مهم با پردازش شی گرای 
تصاویر ماهواره ای محقق گردید (Blaschke et al. 2014). در این 
تکنیک ها پردازش تصاویر ماهواره ای با فرایند سگمنت سازی 
شروع می شود که طی آن پیکسل ها در شیء های تصویری 
ادغام می گردند. این شیء های تصویر هوشمند دارای حجم 
وسیعی از اطاعات متناسب با شکل، موقعیت، بافت، روبط 
می باشند.   ... و  هندسی  و  آماری  مشخصات  همسایگی، 
چنین ارزش هایی که براساس ویژگی های مکانی و محتوایی 
مبنایی  می گردند،  تولید  مقیاس سگمنت سازی  با  متناسب 
فراهم  را  طبقه بندی  الگوریتم های  انواع  از  استفاده  برای 
اصلي  واحد  روش ها   این  در  دیگر،  عبارتی  به  می آورند. 
هستند  سگمنت ها  یا  تصویری  شیء های  تصویر،  پردازش 
که متناسب با نظر مفسر براساس اطاعات مکانی و طیفی 
بندي  در مقیاسی مشخص تولید می شوند. در فرایند طبقه 
هر  وابستگی  سنجش  براي  عضویت  توابع  از  شیءگرا، 
سگمنت به کاس های تعیین شده، استفاده می شود. در واقع 
این تکنیک ها بر مبنای روش های فازی استوار بوده و در آن 

درجه عضویت، تعیین کننده وابستگی هر پیکسل می باشد 
و ارزش عضویت معمواً ما بین صفر و یک در تغییر است. 
ارزش صفر بیانگر عدم احتمال وابستگي مطلق است و یک 
نیز بیانگر نسبت عضویت کامل هر پیکسل در کاسي خاص 
است. البته شدت عضویت بستگي به درجه اي دارد که اشیاء 
در شرایط توصیفي از کاس ها به خود اختصاص مي دهند. 
در روش شيءگرا  پردازش  واحدهاي  بنابراین، عمده ترین 
اشیاء یا خوشه هایي از پیکسل ها هستند و با قبول این دیدگاه 
نخستین مرحله تشکیل واحدهاي پردازش، بوسیله سگمنت 
مراحل   )1395:190 سلمانی،  و  )فیضی زاده  است  تصویر  سازي 
صورت مختلف  مراحل  طي  تصاویر  شيءگرای   تحلیل 
 مي گیرد که در تحقیق جاري شرایط مندرج در ذیل مورد 

توجه قرار گرفت:

3-6-1- سگمنت سازی تصاویر 
تکنیک سگمنت سازی چند تفکیکی مهمترین روش در 
سگمنت سازی تصاویر محسوب می شود که برپایه اطاعات 
طیفی و مکانی فرایند سگمنت سازی را انجام می دهد. این 
فرایند در اصطاح عبارت است از تقسیم بندی تصاویر به 
محدوده های همگن و بدون هم پوشان براساس اطاعات 
(Blaschke, 20). شیءهای  مکانی و طیفی تحت عنوان شیء 
تصویری حاصل از فرآیند سگمنت سازی، مبنای طبقه بندی 
شیءگرا هستند و آنها دارای حجم زیادی از مشخصات و 
خصیصه های پدیده های زمینی متناظر شان در سطح تصویر 
انجام  بیشتری  دقت  با  فرآیند  این  قدر  هرچه  و  می باشند 
تأثیر خواهد  طبقه بندی شیء گرا  کیفیت  در  مستقیماً  گیرد، 
براساس شاخص های  فرایند  این   (Feizizadeh, 2017) گذاشت 
مربوط به فشردگی شکل و ضریب شکل متناسب با مقیاسی 
تعریف شده توسط مفسر انجام می شود. انتخاب پارامترهای 
با  و  داشته  تأثیر  اندازه شیء های تصویر  بر  سگمنت سازی 
انتخاب عدد بزرگ برای مقیاس، شیء های تصویر بزرگ و 
بر عکس تولید می گردد (Blaschke et al. 2014). بنابراین تعریف 
مقیاس مناسب برای سگمنت سازی تصویر از اهمیت باایی 
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برخوردار است. 
در تحقیق حاضر در سگمنت سازی از اطاعات مربوط 
)شامل  اراضي  کاربري  کاس هاي  هندسی  ویژگی های  به 
روش  با  فرایند  این  و  شده  استفاده  بافت(  اندازه،  شکل، 
منظور  این  برای  انجام شد و  تفکیکی  سگمنت سازي چند 
پارامتر  با  تصویر  نتایج سگمنت سازي  تحلیل  و  تجزیه  با 
مقیاس   پارامتر  تصویر،  مکاني  تفکیک  و  متفاوت  مقیاس 
انتخاب شد و معیار همگنی برای شکل 0/6 و فشردگی 0/4 
در نظر گرفته شده است. نگاره 3 بخشی از تصویر ماهواره 
ای منطقه مورد مطالعه قبل و بعد از سگمنت سازی را نشان 

می دهد. 

3-6-2- طبقه بندی شیءگرای تصاویر 
کاس هاي  که  است  فرآیندي  شيء گرا  طبقه بندي 
مي دهد  پیوند  تصویري  اشیاء  به  را  اراضي  پوشش 
هر  طبقه بندي،  فرایند  از  پس  همكاران،19:1387(  و  )فیضی زاده 
از کاس ها  هیچکدام(  )یا  یکي  به  تصویري  اشیاء  از  یک 
اختصاص مي یابند. از این رو، فرآیند طبقه بندي در فرایند 
شیء گرا فرایندی تکرارپذیر محسوب می شود که براساس 
کاس هاي  در  عضویت  درجه  با  متناسب  سگمنت ها  آن 
مشخص شده ارزیابي شده و در کاسي که بیشترین درجه 
طبقه بندي شیءگرا  مي شوند.  طبقه بندي  دارند  را  عضویت 
براساس تکنیک های فازی استوار بوده و متناسب با شرایطی 

نگاره 3: الف( تصویر ماهواره ای بخشی از منطقه مورد مطالعه قبل از سگمنت سازی و ب( نتیجه سگمنت سازی 
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این  ویژگي هاي بصري هر کاس بهره کافی برده شد. در 
راستا از توابع سیگموید، J شکل و خطی در تعریف شرایط 
طبقه بندي برای کاس ها استفاده شد. همچنین پس از انجام 
ارزیابی  جهت  طبقه بندي  پایداري  فاکتور  از  طبقه بندی 
برای  شده  استخراج  عضویت  درجه هاي  در  تفاوت ها 
شیءهای تصویری در فرایند طبقه بندی استفاده شده )ازم 
به ذکر است که در این فرایند اگر بین درجه عضویت در 
داشته  وجود  کمي  اختاف  دوم،  و  اول  طبقه بندي  بهترین 
بود  خواهد  همگني  نسبت  داراي  طبقه بندي  نتیجه  باشد، 
اختاف در درجه عضویت  اگر  اما  )نسبت خویشاوندي(. 
قبولي  قابل  مدل  نباشد،  کم  بحث  مورد  تصویري  عناصر 
شرایط  با  متناسب  طبقه بندی  فرایند  شد.  نخواهد  حاصل 

تعریف شده در فوق برای هریک از کاس ها انجام شد. 

4- نتایج و یافته های تحقیق
پس از انجام مراحل ارائه شده در بخش قبلی برای اجرای 
به استخراج  پایه و شیءگرا، نسبت  طبقه بندی های پیکسل 
الگوریتم های  با  طبقه بندی  نتیجه   4 نگاره  اقدام شد.  نتایج 
پیکسل پایه را نشان می دهد. در این نگاره گزینه الف( نتیجه 
طبقه بندی  نتیجه  احتمال، ب(  به روش حداکثر  طبقه بندی 
به روش متوازی السطوح و ج( نتیجه طبقه بندی به روش 
حداقل فاصله از میانگین را نشان می دهد. نگاره 5 نیز نتیجه 

اجرای طبقه بندی به روش شیءگرا را نشان می دهد.  
و  نتایج  ارزیابی  به  نسبت  طبقه بندی ها  انجام  از  پس 
به  ازم  شد.  اقدام  روش ها  از  یک  هر  کارآمدی  سنجش 
در  موارد  مهمترین  از  یکی  دقت  ارزیابی  که  است  ذکر 
طبقه بندی تصاویر ماهواره ای محسوب می شود و براساس 
اصل سنجش از دور هیچ طبقه بندی تا زمانی که دقت آن 
در   .(Lillesand and Kiefer, 2001)نیست تکمیل  نشود  ارزیابی 
راستای ارزیابی صحت نتایج طبقه بندی های انجام شده، با 
استفاده از دستگاه GPS اقدام به برداشت نقاط کنترل زمینی 
به شکل تصادفی از منطقه مورد مطالعه شد و از این داده ها 
از  پس  منظور  این  برای  شد.  استفاده  دقت  ارزیابی  برای 

شرایط  این  می کند.  تعیین  هرکاس  برای  مفسر  که  است 
تعریف  می گردد،  بیان  کاس ها  برای  که  توابعي  بوسیله 
شبیه سازی  عضویت،  تابع  بصورت  می تواند  که  می شود 
تعیین ویژگی های  با  باشد.  نزدیکترین همسایه  یا  کاس ها 
مربوط به اطاعات طیفی و ویژگی های هندسی کاس های 
کاربری اراضی در طی فرآیند پردازش تصویر، می توان از 
عملگرهای منطق فازی شامل Or , Max عملگری با حداکثر 
ارزش  حسابی  میانگین  فازی،  ارزش  از  بازگشتی  ارزش 
فازی، میانگین هندسی ارزش فازی و And عملگر بازگشتی 
و  نموده  استفاده  فازی  ارزش  از  حاصل ضربی  عنوان  به 

شرایط مناسب برای طبقه بندي را تعریف نمود.
از  می تواند  مفسر  طبقه بندي  شرایط  تعریف  در   
رنگ  تن  بافت، شکل،  )شامل  بصری  و  طیفی  پارامترهای 
از  مجموعه ای  یا  یکی  تعریف  با  و  نموده  استفاده  و...( 
این  از  اهمیت هریک  تعیین نسبت  این عوامل و همچنین 
عوامل در فرایند طبقه بندي، شرایط مناسب برای طبقه بندي 
کاس ها را تعریف نماید. در این تحقیق، این شرایط براي 
کاس ها متناسب با خصوصیات بصری و طیفی هر کاس 
ابتدا نسبت به  تعریف شده است. برای انجام این کار، در 
طبقه بندي  برای  کاس ها  از  کدام  هر  خصوصیات  تعیین 
های  ویژگی  گرفتن  نظر  در  با  شد.  اقدام  جداگانه  بطور 
مکانی  الگوریتم های  از  هندسی کاس ها،  و  مکانی  طیفی، 
شامل بافت، شکل، تن، رنگ و مشخصات آماري و هندسي 
به عنوان نمونه در شناسایی پدیده های خطی  استفاده شد. 
عرض  به  طول  نسبت  از  آبراهه ها(  و  ارتباطي  )شبکه هاي 
عامل  یک  عنوان  به  بافت  عامل  همچنین  شد.  استفاده 
اراضي  کاربري  کاس  تشخیص  و  شناسایي  در  تأثیرگذار 
باغي ریزدانه، از سایر کاس ها معرفی گردید. عامل شکل 
اراضي  جداسازي  روند  در  تأثیرگذار  عاملي  عنوان  به  نیز 
پس  گردید.  معرفی  بایر  اراضي  از  کشاورزي  آیش  تحت 
از تعیین الگوریتم های مناسب برای هر کاس، از الگوریتم 
شده  اعمال  شاخص های  اجرای  برای  همسایه  نزدیکترین 
تعریف  منظور  به  فازي  منطق  عملگرهاي  از  شد.  استفاده 
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نگاره 4: الف، نتیجه طبقه بندی به روش 
حداکثر احتمال، ب، نتیجه طبقه بندی به 

روش متوازی السطوح و ج نتیجه طبقه بندی 
به روش حداقل فاصله از میانگین 

جدول 3: مساحت کاس های کاربری اراضی استخراج شده با روش های پیكسل پایه و شیءگرا
طبقه بندي با الگوریتم کاس کاربري/پوشش اراضي

حداکثر احتمال
طبقه بندي با الگوریتم 

حداقل فاصله
طبقه بندي با الگوریتم 

متوازي السطوح
م طبقه بندي با روش 

شيءگرا 
بالفبالفبالفبالف

0/890/960/950/920/660/611 باغ ریزدانه
0/720/790/810/540/790/7811باغ خشک میوه
10/890/440/570/570/7111باغ هسته دار
0/880/610/710/4010/780/720/39باغ ترکیبي

110/9710/930/9211اراضي زراعي آبي
10/930/570/460/970/9811اراضي زراعي دیم
0/890/960/940/640/940/6511اراضي تحت آیش

10/970/870/9810/9711مرتع
0/760/760/860/690/650/8411سطح آبي
0/960/700/590/180/940/5911آبراهه ها

0/870/950/680/920/870/840/731اراضي شهري و ...
0/9410/680/760/880/9111محور هاي ارتباطي

11111110/77اراضي بایر
0/970/9410/930/890/8211شوره زار

الف: دقت تولید کننده و ب : دقت استفاده کننده 
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هرکدام  برای  صحت  ارزیابی  آماری  پارامترهای  استخراج 
از طبقه بندی های انجام شده به منظور مقایسه نتایج هریک 
از الگوریتم ها، شامل دقت تولید کننده، دقت استفاده کننده، 
طبقه بندي  روش هاي   از  هرکدام  کلي  دقت  و  کاپا  ضریب 
پیکسل پایه و شیءگرا به شرح جدول )3( و )4( استخراج 
میان  در  که  مي دهد  نشان  طبقه بندي ها  نتایج  ارزیابي  شد. 
با  احتمال  حداکثر  الگوریتم  پایه،  پیکسل  روش هاي  انواع 
هاي  الگوریتم  با  مقایسه  در  درصد،   87 معادل  کلي  دقت 
متوازي السطوح )دقت کلي 83 درصد( و حداقل فاصله از 
میانگین )دقت کلي74 درصد( دقت باایي را داراست. اما 
اعمال  با  روش های شيء گرا  از  حاصله  نتایج  مجموع،  در 
محاسبه  درصد   94 معادل  همسایگي  نزدیکترین  الگوریتم 
گردید که دست یابی به دقت باا را امکان پذیر نموده است. 
پس از اتمام طبقه بندي هاي پیکسل پایه و شيءگرا، با تشکیل 
پایگاه اطاعات زمیني در محیط GIS  مساحت هر کدام از 
کاس هاي کاربري اراضي به شرح جدول )5( محاسبه شد.

جدول4: نتایج ارزیابي دقت الگوریتم هاي طبقه بندي 
پیكسل پایه 

ضریب کاپاي 
طبقه بندي

دقت کلي طبقه بندي 
)درصد(

الگوریتم طبقه بندي

حداکثر احتمال0/8687/66

متوازي السطوح0/8383/99
حداقل فاصله از 0/7374/07

میانگین
نزدیکترین 0/9394/20

5- بحث و بررسی
در تحقیق حاضر الگوریتم های طبقه بندی پیکسل پایه 
استفاده  مورد  کشاورزی  اراضی  طبقه بندی  در  شیءگرا  و 
انواع  میان  در  که  است  مهم  این  بیانگر  نتایج  قرار گرفت. 
الگوریتم هاي طبقه بندي پیکسل پایه، الگوریتم حداکثر احتمال 
الگوریتم هاي  با  مقایسه  در  درصد،  معادل87  کلي  دقت  با 
متوازي السطوح )دقت کلي 83 درصد( و حداقل فاصله از 
میانگین )دقت کلي74 درصد( دقت باایي را ارائه مي دهد. 

 

نگاره 5: نتیجه طبقه بندی به روش شیءگرا
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از  یکی  سگمنت سازي  پارامترهای  تعیین  مي باشد.  آن 
ماهواره ای  تصاویر  پردازش شیءگرای  در  موارد  مهمترین 
محسوب می شود. با توجه به تجربی بودن انتخاب معیارهای 
سگمنت  سازی، بدیهی است که تجربه مفسر نقش مهمی در 
این فرایند خواهد داشت و مفسر با توجه به شناخت خود 
از منطقه می تواند براساس پارامترهای شکل، بافت، ضریب 
را  تصویر  سگمنت سازی  شکل  نرمی  معیار  و  فشردگی 
انتخاب نماید. همچنانکه در تحقیق حاضر براي دست یابي 
به دقت باا و استفاده از اطاعات محیطي از عامل شکل و 
به عنوان عاملی مؤثر در جداسازی  به عرض  نسبت طول 
آیش  تحت  اراضی  کاس  بهتر  تفکیک  و  رودخانه  بستر 
عنوان  به  بافت  عامل  از  بایر،  اراضی  کاس  از  کشاورزی 
توابع  از  و  تاکستان   در جداسازی کاس  تأثیرگذار  عاملي 
طبقه بندي  شرایط  تعریف  در  خطی  و  شکل   J سیگموید، 

برای کاس ها، استفاده شد. 
نتایج پژوهش بیانگر این است که کیفیت سگمنت سازی 
تفکیک  با  مستقیمي  ارتباط  سگمنت ها  مقیاس  تعیین  و 

این در حالی است که ارزیابی دقت انجام شده برای نتیجه 
طبقه بندی شیءگرا معادل 94 درصد محاسبه شد. براساس 
نتایج پژوهش شباهت های طیفی  عامل اساسی محدودیت 
در تکنیک های پیکسل پایه می باشد که دست یابی به دقت باا 
را با مشکل مواجه می سازد. بنابراین با کاهش شباهت های 
پیکسل  تکنیک های  مشکات  مهمترین  از  یکی  که  طیفی 
پایه است، امکان افزایش دقت طبقه بندی به نحو فزاینده ای 
افزایش می یابد (Blaschke, 20). براساس نتایج، استفاده تلفیقی 
افزایش دقت  از اطاعات محیطی و ژئومتری می تواند در 
نتایج نقش قابل توجهی داشته باشد که این مهم در روش 
شيءگرا مورد نظر قرار می گیرد. چراکه این روش ها عاوه 
سایر  از  زمیني  پدیده هاي  و  عوارض  طیفي  اطاعات  بر 
الگو و شکل( در طبقه بندي  بافت،  )نظیر:  عائم تصویري 

تصاویر ماهواره اي استفاده مي نمایند. 
نتایج تحقیق همچنین نشان می دهد که افزایش صحت 
نزدیکترین همسایه روش طبقه بندی شیءگرا  الگوریتم  در 
در ارتباط مستقیمي با پارامترهای سگمنت سازي و مقیاس 

جدول 5: مساحت کاس های کاربری اراضی استخراج شده با روش های پیكسل پایه و شیءگرا
کاس کاربري/پوشش 
اراضي )مساحت به 

هكتار(

مساحت هر کاس در 
طبقه بندي با الگوریتم 

حداکثر احتمال

مساحت هر کاس در 
طبقه بندي با الگوریتم حداقل 

فاصله

مساحت هر کاس در 
طبقه بندي با الگوریتم 

متوازي السطوح

مساحت هر کاس 
در طبقه بندي با روش 

شيءگرا 
9774/09213349/048128/4312646/21 باغ ریزدانه

5544/6417228/926603/715593/86باغ خشک میوه
9621/917930/0116836/3519545/56باغ هسته دار
14170/2220571/213087/319787/76باغ ترکیبي

9348/419767/0321832/158148/95اراضي زراعي آبي
3176/672507/311769/795138/62اراضي زراعي دیم
50758/2718352/6954128/2418173/07اراضي تحت آیش

21981/2712767/9311314/6627668/62مرتع
239/22716/05173/21318/7سطح آبي
156/47230/14560/590/841آبراهه ها

6512/535015/496637/997930/36اراضي شهري و ...
2459/2012181/592036/71112/88محور هاي ارتباطي

234143264220233757/85252268/05اراضي بایر
8130/997551/14235/97146/25شوره زار

376017376017376017376017جمع
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تفکیک مکانی  افزایش  با  و  دارد  ماهواره اي  مکاني تصویر 
اشکال  استخراج  در  باا  وضوح  به  دست یابی  و  تصاویر 
سگمنت هایی  می توان  تصاویر،  روی  در  زمینی  پدیده های 
با کیفیت باا تولید نموده و دقت طبقه بندی را به نحو قابل 
میزان صحت،  افزایش  در  که  داد. هرچند  افزایش  توجهی 
عوامل دیگري مانند تعداد کاس ها و دقت مکاني و طیفي 
سنجنده نیز مي تواند تأثیر داشته باشد ولي در شرایط یکسان 
تعیین دقیق عوامل تأثیرگذار نقش قابل توجهي در افزایش 
تجارب  با  حاصله  نتایج  مقایسه  دارند .  طبقه بندي  دقت 
سیستم  یک  از  بهره گیري  که  می دهد  نشان  محققان  قبلي 
GIS تخصصي در زمینه اجرا و مدیریت عملیات کشاورزي 

راستا روش های  این  در  ناپذیر مي باشد.  اجتناب  ضرورتي 
پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره ای می توانند تکنیک های 
مناسبی برای تهیه نقشه های اراضی کشاورزی و باغی بوده 
دقت  با  ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  در صورت  حتی  و 
مکانی مناسب می توانند مبنایی برای تهیه نقشه های کاداستر 
زراعی باشند. چنین نتیجه ای همچنین در تحقیقات محققین 
  (Platt and Schoennagel, 2009, Chen  et al., 2009; Dehvariet al.,دیگر
 2009; HuiliY and Luo, 2015;Chankon et al., 2015; Tabib Mahmoudi

 et al.,2013;2015; Grebby et al., 2016)   ; Lindquist and Dannunzio,

 ;2016 نیز به اثبات رسیده و بنابراین براساس نتایج حاصله 

می توان روش های شیءگرا را به عنوان روش های کارآمدی 
و  اراضی  کاربری  نقشه های  استخراج  و  طبقه بندی  در 

بروزرسانی آنها معرفی نمود. 

6- نتیجه گیری 
شیءگرا  پردازش  روش های  تحقیق،  نتایج  براساس 
تصاویر ماهواره ای در طبقه بندي تصاویر رقومی ماهواره ای 
پیکسل  روش  در  احتمال  حداکثر  الگوریتم  با  مقایسه  در 
پایه، دست یابي به دقت بااتر را امکان پذیر مي سازد. یکي از 
مهمترین دایل دست یابي به دقت باا در روش طبقه بندي 
با الگوریتم نزدیکترین همسایه این است که در این روش 
عاوه بر اطاعات طیفی از اطاعات مربوط به بافت، شکل، 

موقعیت و محتوا نیز در فرایند طبقه بندي استفاده می شود. 
مهمترین  از  یکی  ژئومتری  و  هندسی  ویژگی های  بنابراین 
موارد در پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره ای محسوب 
می شود. در این راستا، استفاده از تصاویر ماهواره ای، در روند 
استخراج نقشه هاي کاربري اراضي از تصاویر ماهواره اي با 
خواهد  ارائه  را  بهتری  نتیجه  زیاد  مکاني  تفکیک  قدرت 
نمود. براساس نتایج تحقیق ویژگی های هندسی کاس های 
آنها  اراضی عامل مهمی در شناسایی و طبقه بندی  کاربری 
توسط روش های شیءگرا می باشد. در این راستا، در اثناي 
به عنوان عمل  بافت  اعمال  انجام تحقیق مشخص شد که 
شکل  همچنین  می باشد.  باغات  انواع  شناسایی  در  مهمی 
در  بافت  گردو،  باغات  اراضی  در  درختان  نسبت سطح  و 
الگوریتم های  انگور  باغات  در  کنتراست  و  سیب  باغات 

بسیار مناسبی برای تفکیک این باغات شناخته شدند.
براساس نتایج، تصاویر سنجنده Aster از تفکیک مکاني 
مناسبي براي شناسایي و تخمین سطح زیر کشت محدوده هاي 
زراعي و باغي برخوردارند، اما توانایي ازم براي تشخیص 
قدرت  نظر  از  بنابراین،  ندارند.  را  درختي  گونه هاي  نوع 
طیفي داراي محدودیت هاي معین تشخیصي هستند. براین 
با  ماهواره ای  تصاویر  و  شیءگرا  روش  از  استفاده  اساس 
تصاویر  طبقه بندی  فرایند  در  باا،  طیفی  و  مکانی  تفکیک 
ماهواره ای پیشنهاد مي گردد. در فرایند انجام تحقیق مشخص 
شد که استفاده از عامل بافت در طبقه بندی شیءگرا، اجراي 
طبقه بندي شيء گرا تبدیل به فرآیندي بسیار زمان بر می شود. 
پردازش  روند  در  که  مي شود  پیشنهاد  آتی  کاربران  به  لذا 
تصاویر ماهواره اي از نوع شيءگرا در محیط نرم افزارهاي 
سخت افزاري  امکانات  از   eCognition مانند  تخصصي 
ارائه  بر  عاوه  تحقیق  این  نتایج  گردد.  بهره گیري  مناسب 
شرقی  حاشیه  باغی  اراضی  انواع  از  ارزشمند  اطاعات 
دریاچه ارومیه که برای اهداف مدیریتی اراضی کشاورزی 
بسیار مهم می باشد، برای جامعه علمی سنجش از دور نیز با 
آنها  مقایسه تکنیک های طبقه بندی و شناسایی کارآمدترین 
برای  مناسب  شیءگرای  الگوریتم های  معرفی  همچنین  و 
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می تواند  اراضی،  کاربری  کاس های  از  هریک  شناسایی 
مناسب  الگوریتم های  انتخاب  در  آتی  تحقیقات  راهگشای 

طبقه بندی تصاویر ماهواره ای باشد. 
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