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چكیده 
طبقه  بندی تصاویر ماهواره  ای با استفاده از پردازش شی گرا تاکنون با بهره  گیری از تكنیک  های مختلف به  طور گسترده  ای 
مورد استفاده قرار گرفته است. اگرچه تعداد بسیار زیادی الگوریتم طبقه  بندی برای تصاویر ارائه شده، اما به ندرت بر روی یک 
مورد یكسان بایكدیگر مقایسه شده  اند. در این پژوهش، تصویر ماهواره  آیكونوس با استفاده از سه الگوریتم طبقه بندی شی ءگرا 
از جمله؛ آستانه گذاری، نزدیک ترین همسایگی و طبقه بندی فازی در تهیه نقشه کاربری اراضی مورد مقایسه قرار گرفته است. 
جهت طبقه  بندی و مقایسه نتایج حاصل از هر سه روش مورد مطالعه از نقاط کنترل زمینی یكسان استفاده شده است و در نهایت 
بهترین الگوریتم طبقه بندی با استفاده از روش های ارزیابی صحت از جمله؛ شاخص دقت کلی و ضریب کاپای طبقه  بندی 
مشخص گردید. نتایج حاصل از طبقه بندی و ارزیابی دقت نشان دهنده بالاترین میزان دقت کلی و ضریب کاپا برای الگوریتم 
فازی شی ءگرا می  باشد که دقت بالای این روش به دلیل بررسی د رجه  عضویت  پارامترهای  مؤثر د ر  طبقه  بند ی و استفاد ه از  
پارامترها و معیار های دارای  بیشترین  د رجه  عضویت در طبقه  بندی می  باشد. همچنین تكنیک  نزدیک ترین همسایگی با استفاده 
از الگوریتم FOS با تولید دقت کلی 0/92 و ضریب کاپا 0/909 بعد از الگوریتم فازی شی ءگرا بیشترین دقت را دارا می باشد. 
روش تعیین آستانه به دلیل دخالت کاربر در تعیین آستانه ها - جهت طبقه بندی - کمترین دقت را در استخراج کاربری های 
اراضی بین سه روش مورد مقایسه نشان می  دهد. به دلیل ماهیت مقایسه  ای این پژوهش نتایج آن برای شناسایی روش  های بهینه 
در تولید و تهیه نقشه کاربری اراضی از تصاویر با قدرت تفكیک مكانی بالا از اهمیت بالایی برخوردار بوده و قابل استفاده 

برای پژوهشگران و سازمان های تولیدکننده نقشه های کاربری اراضی می  باشد.

.FOS واژه  های کلیدی: سگمنت سازی، تعیین آستانه، نزدیک ترین همسایگی، توابع عضویت فازی، الگوریتم
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1- مقدمه
وسیعی  حجم  دور،  از  سنجش  تکنولوژی  گسترش  با 
داده های  قرارگرفته اند.  دسترس  در  مکانی  داده  های  از 
ماهواره ای به عنوان سریع ترین و کم هزینه ترین روش ها در 
اختیار محققان جهت تهیۀ نقشه کـاربري اراضـی می  باشند 
(Pal & Mather, 2005:1008). در سال های اخیر تجزیـه و تحلیـل 

و  شناسایی  در جهت  ابزاری  به عنوان  ماهواره ای  تصـاویر 
است  گردیده  مطرح  پوشش  و  اراضی  کاربری  استخراج 
کاربری  اطلاعات  استخراج  برای   .(Szuster et al, 2011:526)

روش های  متفاوتی  رقومی  ماهواره ای  تصاویر  از  اراضی 
ارائه شد ه که هریک  د ارای نقاط ضعف  و  برتری خاص خود  
پردازش  روش های  موجود،  تکنیک  های  میان  از  می  باشند. 
شی ءگرا تصاویر ماهواره  ای )OBIA1( به جهت  بهره مند ی از 
الگوریتم  های د انش پایه  توانسته  اند بر  ضعف  روش پیکسل 
کنند  غلبه  ماهواره  ای   تصاویر  طبقه  بندی  فرایند  در  پایه  

 .(Drăguţ & Blaschke, 2006:333; Blaschke, 2010:3)

سنتی  روش های  د ر  مقایسه  با  شیءگرا  تکنیک  های 
 طبقه  بند ی، از داده  های بیشتری  از جمله؛ اطلاعات هندسی 
مربوط به شکل عوارض و نحوه قرارگیری آن ها، اطلاعات 
جانبی مختلف )مدل  های رقومی ارتفاع، شاخص  های متنوع 
تصویری( برای  طبقه  بند ی  پد ید ه ها و عوارض استفاد ه  می کنند.  
 د ر مرحله اول  طبقه  بند ی  با بهره  گیری از تکنیک  های متنوع 
در  دخیل  پارامتر های  و  مقیاس  مناسب  ترین  بهینه  سازی، 
طبقه  بندی شناسایی شده،  سپس د ر  مرحله ی  بعد ی  با توجه  
به  مقیاس و  قد رت تفکیک  مکانی تصویر به سگمنت سازی 
)قطعه  بندی( اجزای تصویر پرداخته و در نهایت با بهره  گیری 
از تکنیک موردنظر طبقه  بندی عوارض صورت می  گیرد. در 
ماهواره  ای  کیفیت   تصاویر  شیءگرا  روش های  طبقه بند ی 
سگمنت  سازي  و تعیین مقیاس  سگمنت  ها  ارتباط مستقیمي 
با  قدرت تفکیک  مکاني تصویر  ماهواره اي داشته و با  افزایش 
 تفکیک  مکاني  تصاویر  می توان  سگمنت  هایی با  کیفیت بالا 
 تولید کرده و د قت طبقه  بندي  را به  نحو  قابل توجهی افزایش  

1- Object-Based Image Analysis

د اد.   طبقه  بندی تصاویر ماهواره  ای با بهره  گیری از تکنیک  های 
پردازش شی گرا تاکنون به  طور گسترده  ای مورداستفاده قرار 
گرفته است (Liu et al, 2006:285; Blaschke, 2014:185)، همچنین 
 OBIA تاکنون از رویکردهای بسیاری در چارچوب تکنیک  های
  (Benzبرای طبقه بندی تصاویر ماهواره  ای استفاده شده است
 et al, 2004:239-258; Blaschke, 2010:2-16; Tiede et al, 2010:193-202

مناسب  ترین روش  انتخاب   .and Strasser & Lang, 2015: 29-37  )

منابع  تنوع  به  توجه  با  ماهواره  ای  تصاویر  طبقه  بندی  برای 
پارامتر های  زمینی،  عوارض  و  آموزشی  داده  های  اطلاعاتی، 
در  مختلف  طیفی  بازتاب  های  همچنین  و  سازی  سگمنت 
یک  انتخاب  از  مانع  زمینی  عوارض  از  متفاوت  شرایط 
طبقه  بندی  برای  مشخص  پارامتر های  با  واحد  رویکرد 
ازاین رو   ، (Yu et al, 2008:1010; Li et al, 2016:90 )شده تصاویر 
بررسی تکنیک  های مختلف پردازش تصاویر ماهواره  ای در 
شرایط متفاوت به عنوان یکی از زمینه  های تحقیقاتی مناسب 
برای پژوهشگران مطرح گردیده است. در این پژوهش به 
شی  طبقه بندی  تکنیک  های  از  برخی  سازمان یافته  بررسی 
گذاری،  آستانه  تکنیک  جمله؛  از  ماهواره ای  تصاویر  گرا 
الگوریتم نزدیک ترین همسایگی و طبقه بندی فازی شی ءگرا 
تصاویر  طبقه  بندی  برای  الگوریتم  مناسب ترین  تعیین  و 
ماهواره ایکونوس می  باشد. نظر به اهمیت موضوع تاکنون 
محققین مختلفی به بررسی و مقایسه الگوریتم  های مختلف 
و   Chen آن ها:  جمله  از  پرداخته اند.  شی ءگرا  پردازش  در 
پیکسل  طبقه  بندی  روش  های  مقایسه  به   )2004( همکاران 
پایه و شی ءگرا در استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره  ای 
اقدام نمودند، پژوهشگران پس از انجام طبقه بندی با دو روش 
پیکسل پایه و شی ءگرا نتیجه می گیرند که الگوریتم طبقه بندی 
 96/42 کلی  دقت  با  شی ءگرا  طبقه بندی  روش  در  فازی 
درصد در مقایسه با الگوریتم طبقه بندی حداکثر احتمال در 
روش طبقه بندی پیکسل پایه با دقت کلی 77/79 درصد، در 
برخوردار  بالاتری  دقت  از  ماهواره ای،  تصاویر  طبقه بندی 
است. نیک فر و همکاران )1394(، روشی را در قالب یک 
ارتباطی  سیستم دانش مبنا جهت کشف خودکار شبکه  های 
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نگارندگان  داده  اند.  پیشنهاد  ایکونوس  ماهواره  تصاویر  از 
نهایت  در  مختلف  تکنیک  های  از  حاصل  نتایج  مقایسه  با 
ژنتیک  الگوریتم  از  تلفیقی حاصل  تکنیک  از  بهره  گیری  با 
پیاده  سازی  به طراحی و  نزدیک ترین همسایه،  طبقه  بندی  و 
ارتباطی  شبکه  خودکار  کشف  جهت  مبنا  دانش  سیستمی 
پژوهشی  در   )1394( همکاران  و  زاده  فیضی  پرداخته  اند. 
افزایش دقت  الگوریتم های فازی در  از  استفاده  ارزیابی  به 
نقشه های کاربری اراضی استخراج  شده از تصاویر ماهواره 
این  به  و  پرداخته  شیءگرا  پردازش  روش های  با   ALOS

نتیجه می  رسند که در شرایط مساوی روش شی گرا فازی 
فازی  الگوریتم  از  استفاده  بدون  گرا  شی  روش  به  نسبت 
دقت بالاتری جهت استخراج نقشه های کاربری اراضی دارد. 
Li و همکاران )2016(، در تحقیقی با استفاده از تصاویر پهپاد 

به مقایسه تکنیک  های پردازش شی ءگرا تصاویر ماهواره  ای در 
طبقه  بندی کاربری اراضی در یک منطقه کشاورزی پرداخته 
به  بالای طبقه  بندی  بسیار  نشان دهنده دقت  نتایج حاصل  و 
روش ماشین بردار پشتیبان1 بوده است. همچنین نگارندگان 
با بررسی سازمان یافته، نقش معیار ها و پارامتر های مؤثر در 

طبقه بندی را نیز موردبررسی قرار داده  اند.

2- مواد و روش ها
2-1- تصویر ماهواره ای

در این مطالعه از تصویر ماهواره ایکونوس2 شامل باند های 
تفکیک  قدرت  با  نزدیک  قرمز  مادون  و  آبی  سبز،  قرمز، 
با قدرت تفکیک مکانی  پانکروماتیک  باند  مکانی 4 متر و 
1 متر استفاده شده است. تصاویر تهیه شده توسط ماهواره 
رادیومتریکی  و  مکانی  تفکیک  قدرت  علت  به  ایکونوس 
به  ماهواره  داده  های  رادیومتریکی  تفکیک  )قدرت  مناسب 
صورت 11 بیتی می  باشند( جزئیات مختلف و فراوانی را از 
پدیده  های سطح زمین فراهم کرده است. بیشترین کاربرد های 
این سنجنده در زمینه های؛ مدیریت اکتشافات معدنی، منابع 
کشاورزی  کاداستر  تهیه  جنگلداری،  و  کشاورزی  طبیعی، 
1- Support Vector Machine

2- IKONOS

شهری مطالعات  زمینه  در  گسترده  بهره  گیری  همچنین   و 
 می  باشد. تصویر مورد استفاده در این پژوهش شامل قسمت هایی
در  اراضی  کاربری  می  باشد.  شهریار  و  کرج  شهرستان  از 
مراکز  کشاورزی،  زمین  های  شامل  مطالعه  مورد  محدوده 
شهری، شبکه ارتباطی  و برخی موارد دیگر می  باشد، تنوع 
کاربری  های اراضی در محدوده مورد مطالعه امکان مقایسه 
مناسب  تر الگوریتم  های موردنظر را فراهم و همچنین قابلیت 
تعمیم دهی نتایج حاصل به تصاویر مناطق دیگر را افزایش 

می  دهد.

2-2- طبقه بندی شی ءگرا
فرآیند طبقه  بندی شی ءگرا در سه مرحله کلی قابل انجام 
طبقه  بندی4  )قطعه بندی3(،  سازی  سگمنت  شامل  که  است 
معني   به  سگمنت  می  باشد.  طبقه  بندی  صحت  ارزیابی  و 
است   ناحیه  داخل  یک   در  پیکسل های  همسایه  از  گروهي 
که  شباهت  هایی نظیر ارزش عدد ي  و بافت، مهم ترین معیار 
 (Szuster et al, 2011:527; Baatz et al, مشترک میان آن ها می  باشد
(2008:34. شيءهاي  تصویري  حاصل از فرآیند  سگمنت  سازي، 

از  زیادی  دارای حجم  مبناي  طبقه بندي  شيءگرا هستند  و  
متناظرشان  د ر   زمیني  ویژگی  های  پدیده های   و  مشخصات 
سطح  تصویر  می باشند (Chaudhuri & Sarkar, 1995:74). به منظور 
سگمنت سازی  روش  از  پژوهش  این  در  سگمنت سازی 
از  فرایندی  تکنیک  این  است.  استفاده شده  تفکیکی5  چند 
پایین به بالا می باشد که با شی ءهای یک پیکسل آغازشده 
بعدی، شیءهای تصویری کوچک در داخل  و در مراحل 
یک شیء تصویری بزرگ تر ادغام می شود. منظور از ادغام 
ترکیب اشیا بر اساس نزدیک ترین شی موردنظر می  باشد. در 
هر مرحله که زوجی از شیءهای تصویری ادغام می شوند، 
داده  نشان  معین  ناهمگنی  در  کوچک  رشدهای  به صورت 
می شود. اگر این رشدهای کوچک از آستانه  ی تعریف شده 
فرایند سگمنت سازی  مقیاس تجاوز کند،  پارامتر  به وسیله 
3- Segmentation

4- Classification

5- Multiresolution Segmentation
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تمام  فرایند سگمنت سازی،  در طول  متوقف خواهد شد. 
تصویر سگمنت سازی شده و شیءهای تصویری بر اساس 
معیار همگنی در رنگ و شکل تولید می شوند. تجزیه وتحلیل 
نتایج سگمنت سازی تصویر با پارامتر های مقیاس متفاوت 
صورت گرفته و نتایج بهینه عملیات سگمنت سازی با مقیاس 
160 ضریب شکل 0/5 و ضریب فشردگی 0/3 انتخاب در 

نگاره شماره 1 نشان داده شده است.

2-3- تكنیک آستانه گذاری
این نوع طبقه بندی که به عبارتی ساده  ترین نوع طبقه بندی 
نیز می باشد، از شرط آستانه گذاری برای کلاس بندی اشیاء 
تصویر استفاده می کند و با تعریف شرایط خاصی، هریک از 
سگمنت های تصویر را به کلاس متعلق به آن شیء تصویری 
نقاط  به  توجه  با  نیز  پژوهش  این  در  می دهد.  اختصاص 
کلاس های  از  هرکدام  به  مربوط  شرایط  زمینی  برداشت 
استخراج کلاس های  و جهت  گشته  تعیین  اراضی  پوشش 

موردنظر به کل تصویر تعمیم داده شده است.

2-4- الگوریتم نزدیک ترین همسایه
در فرآیند طبقه بندی با الگوریتم نزدیک ترین همسایه در 
به  وزنشان  اساس  بر  پیکسل ها  طبقه بندی شیءگرا،  روش 
کلاس های مختلف نسبت داده می شود )طبقه بندی نرم( در 
این روش طبقه بندی، پیکسل آمیخته از یک درجه عضویت 

فازی  منطق  اساس  بر  و  است  برخوردار  کلاس  هر  برای 
بیشترین درجه عضویت در یک کلاس خاص  با  متناسب 
طبقه بندی می  شوند(Myint et al, 2011:1152) . به هنگام استفاده 
از طبقه بندی نزدیک ترین همسایه، بالاترین درجه عضویت، 
می  دهد.  نشان  را  معین  نمونه  یک  از  فاصله  نزدیک ترین 
تابع  شیب  افزایش  تصویری  شیءهای  از  هرکدام  برای 
بهترین  نتیجه  افزایش  باعث  می تواند  همسایه  نزدیک ترین 

.(Wijaya et al, 2015:560) طبقه بندی گردد
نزدیک ترین  فازی در طبقه بندی  به منظور کاربرد روش 
تولید  اتوماتیک  به طور  چندبعدی  عضویت  توابع  همسایه، 
الگوریتم  این  در  ارزیابی  کلاس های  تمام  است.  شده 
)عدم  صفر  محدوده  در  ارزش هایی  ارزیابی  به وسیله 
ارزیابی( تا یک )ارزیابی کامل( انجام می شود. بدیهی است 
که شیءهای تصویری مستقر در فضای عوارض نمونه  ها، از 
درجه عضویت بالایی برای آن کلاس برخوردارند. در این 
پژوهش جهت دستیابی به نتایج بهتر و با دقت بیشتر علاوه 
بر اطلاعات طیفی، برخی شاخص ها نظیر شاخص پوشش 
گیاهی )NDVI(، روشنایی، میانگین انعکاس طیفی باندهای 
مختلف، اطلاعات بافتی نظیر GLCM، اطلاعات مربوط به 
شکل و برخی الگوریتم های دیگر جهت استخراج پوشش 
کاربری اراضی مورداستفاده قرار گرفته است. بدین صورت 
به  از کلاس ها،  به هر کدام  اعمال  که موارد مذکور جهت 
 FSO نمونه ها معرفی شده و نرم افزار با استفاده از الگوریتم

نگاره 1: قطعه بندی تصویر با مقیاس 160 )ضریب شكل 0.5 و فشردگی 0.3(
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شاخص ها و ویژگی های مختلف را مورد تجزیه و تحلیل 
کرده،  دسته بندی  مختلف  بعدهای  در  را  آن ها  و  داده  قرار 
ایجادکننده  که  ویژگی هایی  و  شاخص ها  نهایی  مرحله  در 
معرفی  را  هستند  بین کلاس ها  تمایز  یا  و  فاصله  بیشترین 

می  کنند.

2-5- طبقه بندی فازی شیءگرا
این روش ارزش عوارض را به ارزش فازی )بین صفر 
و یک( با درجه عضویت معین برای هر طبقه تبدیل می  کند. 
تبدیل ارزش عوارض به ارزش فازی اجازه همگون سازی 
و ترکیب عوارض در دامنه  های متفاوت را فراهم می آورد. 
طبقه بندی فازی انطباق و وفق پذیری توصیفات عوارض را 
نیز فراهم می  آورد (Benz et al, 2004:250). در این روش هر طبقه 
دارای توصیفات خاص خود بوده و این توصیفات مشتمل 
بر مجموعه ای از شرایط است که بر اساس عملگرهای فازی 
این  می شوند.   (OR, AND, MEAN(aritm) & MEAN (geo))تعیین 

می شود  تعریف  جداگانه  به صورت  طبقه  هر  برای  شرایط 
که در طبقه بندی تصاویر از اهمیت بالایی برخوردار بوده و 

مبنای طبقه بندی فازی را تشکیل می دهد.
برای هر کلاس،  مناسب  تعریف شرایط  با  تکنیک  این 
تعیین  با  می دهد.  تشکیل  را  فازی  طبقه بندی  مبنای 
ویژگی های مربوط به اطلاعات طیفی و ویژگی های هندسی 
کلاس های کاربری اراضی در طی فرآیند پردازش تصویر، 
از عملگرهای منطق فازی می توان استفاده نموده و شرایط 
مناسب برای طبقه بندی را تعریف کرد. در تعریف شرایط 
بصری  و  طیفی  پارامترهای  از  می تواند  مفسر  طبقه بندی، 
با  و  نموده  استفاده   )... و  رنگ  تن  شکل،  بافت،  )شامل 
تعریف یک یا مجموعه ای از این عوامل و همچنین تعیین 
فرآیند طبقه بندی  در  این عوامل  از  اهمیت هر یک  نسبت 

.(Zhang & Maxwell, 2006:4) .کلاس ها را تعریف کند

2-6 ارزیابی صحت طبقه بندی
اشیاء  نمونه  مقایسه  طریق  از  طبقه بندی  صحت 

و  می گردد  حاصل  زمینی  اطلاعات  با  طبقه بندی شده 
داده های  از  استخراج شده  اطلاعات  کیفیت  مشخص کننده 
یا  کیفی  ارزیابی صحت می تواند  از دور می باشد.  سنجش 
کمی، سریع یا وقت گیر، پربازده یا به صورت تصادفی باشد. 
در ارزیابی صحت به صورت کمی، هدف مشخص نمودن 
 .(Wijaya et al, 2015:563) و اندازه گیری خطاهای نقشه می باشد
به طورکلی در ارزیابی صحت، نقشه های موضوعی بدست 
ماتریس خطا، خطای  از طریق  ماهواره ای  از تصاویر  آمده 
حذف شده، خطای گماشته شده، صحت تولیدکننده، صحت 
کاربر، صحت کل و ضریب کاپا مورد ارزیابی قرار می گیرد 
(Navulur, 2006). ماتریس خطا گاهی اوقات ماتریس ابهام یا 

جدول احتمالی نیز نامیده می شود. در این ماتریس کلاس به 
کلاس روابط بین داده های مرجع )واقعیت زمینی( و نتایج 
متناظر حاصل از طبقه بندی را مقایسه می کند. ماتریس خطا 
به صورت مربعی بوده که به تعداد کلاس ها دارای سطر و 
می شود  انجام  صحت  ارزیابی  آن  روی  از  و  است  ستون 
تکنیک چند  کاپا یک  تحلیل   .(Drăguţ & Blaschke, 2006: 340)

کردن  برای مشخص  آماری  ازنظر  که  بوده  متغیره گسسته 
استفاده  صحت  ارزیابی  در  خطا  ماتریس  اساسی  اختلاف 
نشان دهنده  کاپا  ضریب   .(Fassnacht et al, 2014:111) می شود 
یک اختلاف معنی دار میان ماتریس ابهام با نتایج حاصل از 

یک طبقه بندی تصادفی است.

3- یافته ها و نتایج 
تصویر  باند های  تمامی  پیش پردازش،  مرحله  در 
از  بهره گیری  با  و  جداگانه  صورت  به  ایکونوس  ماهواره 
رقومی  مدل  و   )RPCs( گویا  جمله ای  چند  روش ضریب 
ارتفاع  منطقه در محیط نرم افزار ENVI از لحاظ هندسی 
از  اتمسفری  تصحیح  منظور  به  همچنین  شده اند.  تصحیح 
بهره  تیره(  پیکسل های  عددی  ارزش  )کاهش  روش چاوز 
گرفته شده است(Chavez,1988,459-479) . در پژوهش حاضر از 
توابع مختلف و قابلیت های متنوع تکنیک های OBIA جهت 
است؛  شده  استفاده  بالا  دقت  با  اراضی  پوشش  استخراج 
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 ،)GLCM( بافتی  اطلاعاتی  به  می توان  توابع  این  جمله  از 
میانگین باندهای تصویر، اطلاعات هندسی )شکل، فشردگی 
و عدم تقارن(، شاخص پوشش گیاهی )NDVI( اشاره کرد. 
نتایج حاصل از اعمال برخی از این توابع به صورت موردی 
در نگاره شماره 2 نمایش داده شده است. لازم به ذکر است 
شده  استفاده   eCognition افزار  نرم  از  پژوهش  این  در  که 

است.

3-1- طبقه بندی با روش آستانه گذاری
 Assign class این روش طبقه بندی با استفاده از الگوریتم
انجام شده و جهت اجرایی کردن این تکنیک ابتدا، بر اساس 
مناسب جهت  الگوریتم های  و  معیارها  زمینی،  کنترل  نقاط 
استخراج هرکدام از کاربری ها انتخاب و سپس آستانه های 
شاخص های  بر  مبتنی  آستانه های  همچنین  و  طیفی 

نگاره 2: نتایج برخی توابع اعمال شده بر روی تصویر
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اعمال  موردنظر  کاربری های  استخراج  جهت  محاسبه شده 
شدند )نگاره 3(.

3-2- طبقه بندی با روش نزدیک ترین همسایگی
موقعیت  اساس  بر  طبقه بندی  به منظور  روش  این  در 
موردنظر  کلاس های  از  هرکدام  نمونه های  تعلیمی،  نقاط 
مختلف  توابع  سپس  و  گردیده  مشخص  تصویر  روی  بر 
جهت اجرای کلاس بندی به روش نزدیک ترین همسایگی 
انتخاب و با استفاده از الگوریتم FOS بهینه شدند. الگوریتم 
داده  انجام  خودکار  به صورت  را  مختلف  تحلیل های   FOS

و توابع انتخابی را ازنظر حداکثر فاصله تفکیک پذیری بین 
جدول  می نماید.  دسته بندی  مختلف  بعدهای  در  نمونه ها 
را  تعریف شده  نمونه های  بین  ایجادشده  فواصل   1 شماره 

نشان می دهد.
تصویر  برای   4 شماره  نگاره  مطابق  پژوهش  این  در 
مورد مطالعه هجدهمین بعد با فاصله تفکیک پذیری 3/065 
بعد جهت جداسازی کلاس های موردنظر  بهترین  به عنوان 

باند  میانگین  ویژگی های  شامل  بعد  این  گردید.  مشخص 
3 و 4 تصویر، شاخص پوشش گیاهی، شاخص روشنایی، 
نسبت طول به عرض، شاخص های شکل، فشردگی، عدم 
تقارن1، اطلاعات بافتی همگنی2 و کنتراست3 جهت تفکیک 
کلاس ها توسط الگوریتم )FSO( معرفی و به عنوان اطلاعات 

جانبی در طبقه بندی تصویر مورد استفاده قرار گرفتند. 

FOS نگاره 4: نمودار حاصل از الگوریتم
1- Asymmetry

2- GLCM Homogeneity

3- GLCM Contrast

نگاره 3: نتایج طبقه بندی به روش آستانه گذاری

جدول 1: ماتریس فاصله جداسازی به روش الگوریتم نزدیک ترین همسایگی
اراضی اراضی بایراراضی زراعی

انسان ساخت
شبكه ارتباطیآیشاراضی باغی

02/94/92/33/38/3اراضی زراعی
2/9048/94/98/2اراضی بایر

4/9406/98/83/8اراضی انسان ساخت
2/38/96/904/210/2اراضی باغی

3/34/98/84/2017/3آیش
8/38/23/810/217/30شبکه ارتباطی
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نزدیک ترین  الگوریتم  اعمال  نتایج   5 شماره  نگاره 
همسایگی را نشان می دهد.

3-3- طبقه بندی با روش فازی شی ءگرا
مجموعه ای  به صورت  کلاس  هر  فازی  طبقه بندی  در 
پدیده های  بررسی  امکان  که  گشته  مطرح  فازی  توابع  از 
مشخص را از طریق ارزیابی ارزش های آن ها، در محدوده 
برای  شرایط  و  اطلاعات  تعریف  می سازد.  ممکن   1 تا   0
می گیرد؛  صورت  عضویت  توابع  به صورت  کلاس ها، 
درجه  از  نمونه ها،  فضای  در  مستقر  پدیده های  به طوری که 

در  هستند.  برخوردار  کلاس ها  آن  برای  بالایی  عضویت 
نزدیک ترین همسایه  نمونه ها مطابق روش  پژوهش حاضر 
اساس  بر  عضویت  درجه   وزن های  سپس  و  شده  انتخاب 
تعریف  موردنظر  کلاس های  برای  و  محاسبه  فازی  توابع 

شدند. 
این طبقه بندی با استفاده از الگوریتم کلاس بندی سلسله 
مراتبی1 اجرا و نتیجه حاصل از اجرای این تکنیک در نگاره 

شماره 6 نشان داده شده است.
به طورکلی طبقه بندي با استفاده از تکنیک های فازي مبنا  
با شرایطی است که مفسر  براي  هر کلاس  تعیین  متناسب 
1-  Hierarchical Classification

نگاره 5: نتایج طبقه بندی به روش الگوریتم 
نزدیک ترین همسایگی

نگاره 6: نتایج طبقه بندی به روش فازی شی ءگرا

نگاره 7: برخی توابع عضویت مورد استفاده
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می کند؛ این شرایط  به وسیله  توابعي خاص  براي  هر کلاس  
تعریف  شده و  می تواند   به صورت تابع  عضویت، شبیه سازی 

کلاس یا نزدیک ترین  همسایه  باشند )نگاره شماره 7(

3-4- ارزیابی صحت نتایج
در این تحقیق به منظور ارزیابي دقت پارامترهاي آماري 
براي  ماتریس خطاي طبقه بندی  و  کاپا، دقت کلي  ضریب 
تصادفی  زمینی  نمونه   54 از  استفاده  با  نقشه ها   از  هریک 
استخراج و محاسبه گردید، نتایج حاصل در جدول شماره 

2 ارائه شده است.

4- جمع بندی و نتیجه گیری
روش های  مبتنی  بر  طبقه بند ی شی ءگرا  تحقیق  این    د ر 
تصاویر ماهواره ای از جمله؛ تکنیک آستانه گذاری، الگوریتم 
نزدیک ترین همسایگی و الگوریتم طبقه بندی فازی شی ءگرا 
ماهواره  تصویر  از  حاصل  اراضی  کاربری  نقشه   تهیه   د ر 
باندهای  برای  متر   4 مکانی  تفکیک  قدرت  با  آیکونوس 
مقایسه  مورد  پانکروماتیک  باند  برای  متر   1 و  طیفی  چند 
قرار گرفته است. جهت طبقه بندی و مقایسه نتایج هر سه 
روش مورد مطالعه از نقاط کنترل زمینی یکسان استفاده شده 
است؛ و در نهایت بهترین الگوریتم طبقه بندی با استفاده از 

جدول 2: ماتریس خطای روش های طبقه بندی مورد مقایسه
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از جمله؛ شاخص دقت کلی و  ارزیابی صحت  روش های 
نتایج  با  مطابق  گردید.  مشخص  طبقه بندی  کاپای  ضریب 
حاصل، الگوریتم طبقه بندی فازی شی ءگرا با دقت کلی 97 
نسبت  بیشترین دقت  دارای   95.0 کاپای  درصد و ضریب 
به الگوریتم نزدیک ترین همسایگی و روش آستانه گذاری 
می باشد )جدول شماره 2(. مقدار افزایش  صحت د ر روش 
تا  فازی  الگوریتم   اساس  بر  شیء گرا   طبقه بندی   مبتنی  بر 
زیاد ی  به  انتخاب  پارامترهای  مناسب  برای  طبقه بند ی  حد  
و  به کارگیری الگوریتم  مناسب  جهت  به  د ست  آورد ن  د رجه  
عضویت  بستگی د ارد.  یکي از مهم ترین  د لایل د ستیابي به 
د قت بالا د ر این  روش بررسی د رجه  عضویت  پارامترهای  
مؤثر د ر  طبقه بند ی و استفاد ه از  پارامترهای دارای بیشترین  

د رجه  عضویت  می باشد.
الگوریتم نزدیک ترین همسایگی به ترتیب با دقت کلی 
%0.92 و ضریب کاپای  0.90 نسبت به روش آستانه گذاری 

بهینه سازی  به منظور  می باشد.  برخوردار  بالاتری  دقت  از 
استفاده   FOS الگوریتم  از  همسایگی  نزدیک ترین  تکنیک 
شده است. این الگوریتم فواصل بین نمونه های تعلیمی را 
با استفاده اطلاعات جانبی مختلف معرفی شده توسط کاربر 
ایجاد  امکان  لحاظ  از  را  توابع مختلف  و  بهینه سازی کرده 
ابعاد  به صورت  بین کلاس ها  حداکثر فاصله تفکیک پذیری 
مختلف طبقه بندی می کند. در پژوهش حاضر بعد هجده ام 
پوشش  شاخص  تصویر،   4 و   3 باند  میانگین  شامل  که 
گیاهی، روشنایی، نسبت طول به عرض، شاخص های شکل، 
فشردگی، عدم تقارن، اطلاعات بافتی همگنی و کنتراست، 
به عنوان بهترین بعد از طریق الگوریتم FOS جهت استخراج 
هرکدام از کلاس ها مشخص گردید. در نهایت از اطلاعات 
طبقه بندی  برای   FOS الگوریتم  توسط  پیشنهادی  جانبی 
شد.  استفاده  همسایگی  نزدیک ترین  روش  به  تصویر 
تکنیک  ارجحیت  دلایل  از  یکی  به عنوان  بهینه سازی  این 

نزدیک ترین همسایه بر روش آستانه گذاری می باشد.
طبقه بندی  تکنیک  حاضر،  پژوهش  نتایج  به  توجه  با 
تصاویر  طبقه بندی  برای  الگوریتم  بهترین  به عنوان  فازی 

ماهواره آیکونوس در منطقه مورد مطالعه و همچنین مناطق 
دارای شرایط مشابه می باشد. این نتیجه گیری به عنوان یک 
راهنما برای پژوهشگران و همچنین سازمان های تولیدکننده 
ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  اراضی  کاربری  نقشه های 
تکنیک های  نتایج  بررسی  همچنین  مطرح شده،  آیکونوس 
تفکیک  با قدرت  ماهواره ای  از تصاویر  استفاده  با  مختلف 
مکانی کمتر و در مناطق با پوشش اراضی مختلف به عنوان 
زمینه ای بسیار مناسب برای محققین مباحث سنجش از دور 

مطرح می گردد.
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