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  دهيچک

بع امن ترينيکي از مهم. باشديمريزي و مديريت محيطي در برنامه اساسيهاي اوليه و پوشش زميني يکي از داده

مورد نياز به طور  يدهد داده ها يکه اجازه مسنجش از دور است ، در مناطق با وسعت زياداطلاعات پوشش زميني 

به منظور  واره ايبهبود طبقه بندي تصاوير ماه ،يکي از مسائل مهم و حائز اهميت در سنجش از دور .مرتب تکرار شوند

در  که وجود دارد يار ماهوارهيتصاو يبندطبقه يبرا يمختلف يهاروش. باشدميهاي پوشش زميني افزايش دقت نقشه

با توجه به . را به خود جلب کرده است اخيرا توجه جامعه سنجش از دور SVM)( ان، ماشين بردار پشتيبانين ميا

قرار  يمورد بررس يفيط يهاداده يابيارز يکارا برا يروشعنوان به  SVM يهاتيمختلف، قابل يهاروش يهايژگيو

. کندياستفاده م يبندطبقه يها براداده يکم از خواص هندس يآموزش يهان روش با استفاده از دادهيا .رديگيم

فضاي ويژگي  هاي خطي درخطي در فضاي ورودي به دادههاي غيرانتقال داده براي هستهاز توابع  SVM نيهمچن

ران که يا ياز منطقه مرکز +ETM سنجنده يهاق، دادهين تحقياستفاده شده در ا يفيطچند يهاداده .کنداستفاده مي

را، در  SVMبر آن است که توانايي  ينامه سعانين پايدر ا .باشنديشود، مياصفهان را شامل ماستان از  ييهاقسمت

همچنين . شوددر مقايسه با شبکه عصبي ارزيابي  و عملکرد آن يسنجش از دورهاي استخراج پوشش زميني از سنجنده

هاي اد متغيرها در تصوير چند طيفي و هستهگذارند مانند تعدبندي تاثير ميپارامترهاي مختلفي که در دقت طبقه

طبقه  يکه برا ياهستهدو  .شودآموزشي ارزيابي شوند و نتايج با استفاده از ماتريس ابهام به صورت نمودار نشان داده 

عملکرد ها از هستهگر يسه با ديباشند که در مقايم ياجملهچند هستهو هسته پايه شعاعي  ،شوندياستفاده م يبند

ي فيط يژگي، دو ويبنددقت طبقه يها بر روريش تعداد متغير افزايتاث يبررس ين برايهمچن. برخوردار هستند بهتري

باند  ۳که فقط از  يج با حالتيسنجنده افزوده و نتا يرا به باندها و شاخص گياهي نسبي شاخص گياهي تفاضلي نرمال

 يبنددقت طبقه يورود يهاريش متغيشود که در هر دو روش با افزايملاحظه م. گرديد سهيمقا استفاده شده بود يفيط

ن است ين امر به خاطر ايل ايدل. باشديم SVM بالاتر از روش يره، دقت شبکه عصبيدر حالت سه متغ. ابدييش ميافزا

هاي خطي در هاي غيرخطي در فضاي ورودي به دادهتوانايي کمتري براي انتقال داده SVM، يبعد که در حالت سه

طيفي قابليت البته تصاوير چند. باشدبالاتر از شبکه عصبي مي SVMفضاي ويژگي دارد، در حالت پنج متغيره دقت 

بندي هاي طبقهتر ساختاربندي را دارند و براي ايجاد تمايز در سطوح پايينبالاي ساختار طبقه تفکيک عوارض در سطوح

 ۲۲۰با دارا بودن  AVIRISتصوير سنجنده . طيفي استفاده شدبراي تحليل اين مشکل از تصاوير ابر. باشندمناسب نمي

يا کم شخم، بدون شخم و شخم زده با هدف، تفکيک سه کلاس سو. باند طيفي در اين تحقيق استفاده شده است

همچنين . اندبندي استفاده شدهاي و پايه شعاعي براي طبقهجملهدو هسته چند. باشدمي SVMاستفاده از روش 

دهد که استفاده از نتايج تحقيق نشان مي. اندها بررسي شدهاز کل داده% ۲۰و % ۱۰هاي آموزشي در دو مرحله  داده

SVM طيفي با تعداد هاي ابربندي دادهحل مناسب براي به دست آوردن دقت مناسب در طبقهوان يک راهعنتواند بهمي

  .هاي آموزشي کم موثر باشدنمونه
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  اول صلف

  طرح مسئله

  

  

  

روز ق و بهياطلاعات دق. باشديمريزي و مديريت محيطي در برنامه يو اساس هياول يهااز داده يکي ينيپوشش زم

و حفاظت از  يطيرات محيي، مطالعات تغينينابع زمم يکه شامل طراح ياديز يها، در کاربردينيپوشش زم يبرا

است که  ١سنجش از دور ،ينين منابع اطلاعات پوشش زميتراز مهم يکي .شود، لازم هستنديم يستيتنوع ز

اد يز ييبا وجود توانا .دهديم نه قابل قبولياد و با هزيدر وسعت ز از رايمورد ن يهاداده يتکرار برا ياجازه

 ينياستخراج اطلاعات پوشش زم يقات انجام شده براين و تحقيعنوان منبع اطلاعات پوشش زم سنجش از دور به

هاي پوشش زميني که از تصاوير هنوز مشکلاتي براي اين روش وجود دارد و دقت نقشهق سنجش از دور، ياز طر

ت در به وجود عوامل زيادي ممکن اس. ها پايين استسنجش از دور به دست آمده است براي بعضي کاربرد

هاي ، ويژگي)پيوسته يا مجزا(ها اين عوامل شامل ويژگي طيفي کلاس. آمدن اين مشکل نقش داشته باشند

هاي استفاده ، و روش)ميزان تکه تکه شدن(پيوستگي پوشش زميني  ،)مکاني و طيفي قدرت تفکيک(سنجنده 

  (Foody, 2004).شودمي) بندياي طبقههروش(برداري شده براي استخراج اطلاعات پوشش زميني از تصوير

 ياز مسائل شده است که بر رو ياف گستردهيط يبر رو يقاتين مشکلات مختلف، منجر به انجام تحقيا

ن يدر ا. کنندير تمرکز ميل تصويتحل يهاف کلاس و روشيتعر يهاسنجنده، استاندارد يمانند طراح يموضوعات

                                                           
١ Remote Sensing 

 



٢ 

 

 

 باشد چرامرتبط مي )يبندطبقه يهاروش( مرکز خواهد شد که به مبحث آخرهايي متبر روي جنبهما  توجهق يتحق

هاي استفاده شده براي استخراج اطلاعات برداري پوشش زميني، مربوط به روشنقشهکه بسياري از مسائل در 

  .باشدپوشش زميني از تصوير مي

به طور کلي  .ستادر سنجش از دور ت ياز مسائل مهم و حائز اهم يکي يار ماهوارهيتصاو يبندبهبود طبقه

هدف . باشد  هاي اختصاص يافته به هر کلاس ميبندي تصوير در حوزه سنجش از دور، پردازش پيکسل طبقه

هاي مختلف موجود در يک مجموعه داده است که از طريق آن ها، شناسايي کلاسبندي دادهاصلي در طبقه

هاي ديگري به غير از سنجش از دور رشته. وعه مشخص کردتوان جايگاه يک نمونه جديد را در اين مجم مي

 ير روشيتصو يبندطبقه ،جهيدر نت. کنندبندي استفاده ميمانند تحليل تصوير و شناسايي الگو از مفهوم طبقه

  . باشديم ير رقوميتصاو يبررس يمناسب برا

هر يک از . باشدايب و مزايايي ميهاي مختلفي وجود دارد که هر يک داراي معبراي طبقه بندي تصاوير، روش

هاي مورد هاي خاصي در مورد نوع دادهفرضکند و داراي پيشبندي از تئوري خاصي استفاده ميهاي طبقهروش

هاي مورد استفاده ويژگي داده مختلف و ١هايبندي کنندهبنابراين داشتن اطلاعات کافي از طبقه. استفاده هستند

دقت اطلاعات به دست آمده از  يبر رو يادير زيتاث يبندمناسب طبقه يوهين انتخاب شيعلاوه بر ا .ضرورت دارد

  .گذاردير ميتصو

 با يبندطبقه  (Fukunaga, 1990):کرد يبندميتقس يدو گروه اصلها را به کننده يبندتوان طبقهيدر کل م

از قبل (چسب خورده بر يهااز نمونه يدتعداک ينظارت با با يبندهطبقدر . ٣بدون نظارت يبندو طبقه ٢نظارت

نشده  يستم است که تا به حال معرفيد به سيک نمونه جديزدن  برچسب ،هدف. ميمواجه هست) شده يبندکلاس

اند، ه شدهيته يدانيات مين و عمليزم يقيحق يهاکه غالبا براساس نقشه يآموزش يهان روش از دادهيدر ا .است

تم براساس مشخصات يآموزش وجود ندارد و الگور يمرحله بدون نظارت يبندورد طبقهاما در م .شودياستفاده م

نام نظارت معمولا بهبدون يبند  طبقه ياهروش. دهديرا انجام م يسنجش از دور، عمل دسته بند يهاداده يآمار

بندي خص طبقهنامش در اين حالت تصوير به تعدادي کلاس يا برچسب. شونديمطرح م ٤يبندخوشه يهاروش

 نيا .ها را براساس ساير منابع اطلاعاتي مشخص کندبندي بايد برچسب کلاسشود و کاربر پس از عمل طبقهمي

هايي که در يک کلاستر قرار دارند که نمونهيعني اين .شوديها انجام من نمونهيبراساس تشابهات ب يبندگروه

                                                           
١ Classifier 
٢ Supervised  
٣ Unsupervised 
� Clustering 



٣ 

 

 

بندي هاي طبقهدقت الگوريتم. هاي کلاسترهاي ديگرويژگي نمونهتري نسبت به هم دارند تا به هاي مشابهويژگي

  .نظارت استهاي بدونالگوريتم ظارت به مراتب بالاتر ازنبا

 يهادر روش (Richards, 2005). شونديم ميک تقسيرپارامتريک و غينظارت به دو دسته پارامتربا يهاروش

مقدار  ي، ولشوديدر نظر گرفته م يتابع يا به طور فرضيست احتمال هر کلاس معلوم ا يک، تابع چگاليپارامتر

بندي تحقيقات اوليه بر مبناي طبقه. د برآورد شونديست که بايمعلوم ن نظير ميانگين و انحراف معيار، هاپارامتر

بندي بقهتري مانند طبندي کننده آماري پيچيدهمنجر شد تا طبقه ١هاي اوليه مانند الگوريتم کمترين فاصلهکننده

ک، مستقل يپارامترريغ يهاکه روشييجااز آن. (Dempster, 1977) مورد بررسي قرار گيرد ٢بيشترين احتمال

مورد  يفير طي، در استخراج اطلاعات از تصاوبودندها ع دادهيات مربوط به نوع توزيو فرض يآمار يهااز پارامتر

 ,Prost) انجام شد ٣يک مانند شبکه عصبيرپارامتريغ يهاوشنه ريدر زم يقاتين تحقيبنابرا .توجه قرار گرفتند

شبکه عصبي شامل يک لايه . دهدمولفه مهم و اساسي شبکه عصبي اين است که مغز را الگو قرار مي .(2005

در مورد برچسب  ياطلاعات يه خروجيلا. باشدها ميلايه خروجي و لايه هاي مخفي داخل آن ،٤هاورودي از گره

ند و يموجود آموزش بب يآموزش يهااست که ابتدا با استفاده از داده يهدف طرح شبکه ا .کنديان ميها بکلاس

بندي نيز هاي آموزشي، دقت طبقهبا افزايش داده. ص دهدي، کلاس آن را تشخبه شبکه يئه بردار وروداسپس با ار

اي زميني به دست آمد، در مقايسه با هبندي پوششدقتي که با اين روش براي طبقه ،هر چند .يابدافزايش مي

اي براي افزايش دقت و همچنين ل ملاحظههاي آماري معمول بسيار بالا بود، اما هنوز گستره قاببندي کننده طبقه

. هاي سنجش از دور، وجود داشتتمايل زيادي براي ماکزيمم کردن درجه اطلاعات قابل استخراج از داده

اخيرا توجه جامعه  (SVM) ٥بندي ادامه يافت و ماشين بردار پشتيبانطبقه هايبنابراين تحقيقات بر روي روش

، تعداد يروش شبکه عصبدر  و چه کيپارامتر يهاچه در روش. سنجش از دور را به خود جلب کرده است

در  و باشديها مبر هندسه داده يکه مبتن SVM ن، روشين بيدر ا. کنديفا ميا يدينقش کل يآموزش يهانمونه

در اين روش تابع متمايز . اد ندارديز يبه داده آموزش ياز چندانين آن نيازي به برآورد تابع دانسيته احتمال نيست،

هاي آموزشي بيشتر با شود، به همين دليل مسئله نياز به دادههاي نزديک به مرز تعريف ميکننده به کمک نمونه

  .شودمطرح نمي يفير طيافزايش باند در تصاو

                                                           
١ Minimum Distance 
٢ Maximum Likelihood 
٣ Neural Network 
� Node 
� Support Vector Machines 
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  :مسئلهشينه پي ۱-۱

خلاصه  .بندي تصاوير سنجش از دور انجام شده استپوشش زميني و طبقه يبردارنقشه تحقيقات زيادي در مورد

 .شوداي از تحقيقات مهم در زير توضيح داده مي

Wang  ها هدف آن. اي انجام دادندبندي تصاوير ماهوارههاي طبقهرا بر روش يمرور ۱۹۹۰و همکاران در سال

ن يدر ا. بود دهه عمر سنجش از دور سهدر  ياماهواره بندي تصاويره و مشکلات طبقهانجام شد قاتيتحق سيربر

. قرار دادند يرا مورد بررسبندي، هاي استفاده شده براي بهبود طبقهروشو  بنديي طبقههاي پيشرفتهروش مطالعه

، هاي سنجش از دوردادهتصويري مناسب براي اين بود که طراحي روش پردازش  ن مقالهيدر اها آن يبندجمع

   .بندي نيز، بسيار مهم استبندي مناسب براي بهبود دقت طبقهانتخاب روش طبقه بوده و يضرور يامر

Mohd  هاي بندي پوششنظارت را براي طبقهنظارت و بدونبندي باطبقه يهاروش ۲۰۰۹و همکاران در سال

انجام شد و منطقه  SPOT بر روي ماهوارهمطالعه . ائه دادندبندي را ارطبقه زميني ارزيابي کردند و نتايج دقت

تر از دقيق ،نظارتبندي باطبقه روشدر نهايت مشخص شد که . ه بودمورد مطالعه به پنج کلاس تقسيم شد

  .باشدنظارت ميبندي بدون طبقه

در . روديک به شمار ميپارامترريغ يهاشباشد که جزو روينظارت مبا يبندطبقه يهااز روش يکي يشبکه عصب

ها ر وزنييشود و تغيز به شبکه نشان داده ميمتناظر ن يهاي، خروجيورود يهاهر دسته از الگو ين روش، به ازايا

 .باشد يقابل قبول يدر حد خطا ،مطلوب يهايشبکه از خروج يرد که اختلاف خروجيگيصورت م يتا موقع

ن است يا يب شبکه عصبياز معا. شود  براي مسائل شناسايي الگو به کار گرفته مي ستردهاي به طور گچنين شبکه

 يا حتيبه اندازه مجموعه آموزش دارد و آموزش شبکه ممکن است مشکل و  ياديز يبستگ ،جيدقت نتاکه 

مطرح  ينيماش يريادگيه يد در نظريجد يکرديبه عنوان رو SVM يبندطبقه ،يلاديم ۹۰دهه  در .رممکن باشديغ

تابع . باشديم ١تابع هسته يهام پارامتريتنظ يکننده، هدف اصليبند  طبقهاين آموزش  در .(Vapnik, 1995) شد

 يارياخت يشود و انتخاب آن تا حديانتخاب م) ستيها محدود نکه تعداد آن(توابع  يان تعداديهسته مذکور از م

 ٢SRM از اصل SVM .(Mercier, Lennon, 2004) رفتتابع در نظر گ يرا برا يطيتوان شراياما م. است

 يکران بالا SRM .ت دارديشود، ارجحياستفاده م يکه در شبکه عصب ERM٣ کند که نسبت به اصلياستفاده م

                                                           
١ Kernel Function 
٢ Structural Risk Minimization 
٣ Emprical Risk Minimization 
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به خاطر . کنديمم مينيرا م يآموزش يهاداده يخطا ERM که يکند در صورتيمم مينيرا م يبندطبقه يخطا

  .است ينيماش يريادگيم دارد که هدف يتعم يبرا ياديز ييتوانا SVM ن تفاوت است کهيهم

SVM اولين بار براي مسائل شناسايي الگو توسط  Vapnikيها داده. مورد مطالعه قرار گرفت ۱۹۹۵سال  در 

nشامل آموزشي 
ix R∈ و i=1,2,…,l  1-= يا 1+= و توسط شماره کلاسبوده متعلق به دو کلاس که 

. باشدمي، w.x+b )١صفحهابر( گيري خطيطبقه بندي کننده شامل يک سري سطوح تصميم. شوندمي ميتنظ

در غير اينصورت  a>0 اگر ،sign(a)=+1 شود طوري کهبيان مي sign(wx+b) گيري توسط تابعرابطه تصميم

صورت به کلاس ، در غير اينباشديم ۱ يلق به کلاس شمارهآنگاه نمونه متع باشد w.x+b>0 اگر. باشدمي -۱

د نباشپذير ميآموزشي به صورت خطي از هم تفکيک يها فرض اصلي اين است که داده. يابداختصاص مي -۱

هدف . صفحه خطي بدون خطا تفکيک شوندابرتوانند توسط يک هاي آموزشي دو کلاس، ميطوري که الگو

آموزشي را بدون خطا تفکيک کرده و فاصله بين نقاط دو  يهادادهحه بهينه است که صفابريافتن  SVM روش

  . نام دارد را ماکزيمم کند ٢صفحه که حاشيهابرکلاس و 

  .طيفي شده استبندي تصاوير سنجش از دور چندبراي طبقه SVMاي به اخيرا توجه ويژه

 Chettri ,Gualiteri روشاز  ۱۹۹۸در سال SVM ٣ بندي تصاوير  براي طبقهAVIRISاستفاده  در سه حالت

% ۲۰هاي آموزشي داده. پياده کردندبود،  باند ۲۲۰پيکسل با  ۱۴۵*۱۴۵ابتدا براي مناطقي از هند که شامل  .کردند

  .براي اين منطقه بودند%  ۸۰برابر با  آزمونهاي و داده

تصوير ۱۹۹۸که در سال متر ۷/۳يک زميني با قدرت تفک AVIRIS سنجندهاي از کاليفرنيا در حالت دوم منطقه

ها کل داده% ۹۹برابر با  آزمونهاي و داده% ۱هاي آموزشي برابر با داده. برداري شده بود مورد استفاده قرار گرفت

  .بود%  ۸۹دقت کلي به دست آمده برابر با . بودند

هاي ها به عنوان دادهپيکسل% ۱. ار گرفتبندي مورد ارزيابي قردر حالت سوم براي مناطقي از پنينسولا دقت طبقه

  .معرفي شدند آزمونهاي به عنوان داده% ۹۹آموزشي و 

Huan  روش ۲۰۰۰در سال SVM شبکه عصبي و بيشترين احتمال مقايسه ٤گيريهاي درخت تصميمرا با روش ،

  . بندي مورد بررسي قرار دادهاي زيادي را در دقت طبقهکرد و تاثير پارامتر

                                                           
� Hyperplane 
� Margin 
٣
 Airbone Visible/Infrared Imaging Spectroradiometer
  

١
 Decision tree 




 

 

 

,Roli Fumera  داده سنجش از دوري که مربوط به مناطق کشاورزي در انگلستان بود را  يتعداد ۲۰۰۰در سال

  . مورد بررسي قرار دادند

Bruzzone ,Melgani  بندي تصاوير سنجش از دور را با روشمشکلات طبقه ۲۰۰۴در سال SVM  مورد

 .شدپارامتريکي مقايسه هاي غيربندي کنندهبقهبا ط  SVM، عملکرديليتحلبراي انجام چنين . بررسي قرار دادند

 AVIRIS هاي طيفي که در اين تحقيق استفاده شد قطعه اي از يک منطقه در هند است که توسط سنجندهداده

کانال  ۲۰ ،آمده بودندبه دست  AVIRIS کانال طيفي که از سنجنده ۲۲۰از . گرفته شده است ۱۹۹۲در سال 

 ١کلاس پوشش زميني که در واقعيت زمين ۱۶از . شکلات اتمسفري مواجه بودندنظر شدند چرا که با مصرف

کلاس  ۹از  .ها موجود استهاي آموزشي کمي براي آنشدند چرا که فقط نمونه حذفمورد  ۷ ،بودموجود 

براي ( آزموننمونه  ۴۵۸۸و ) بندي کنندهبراي يادگيري طبقه( نمونه آموزشي ۴۷۵۷پوشش زميني باقيمانده، 

هدف اولي اين بود که  .پروژه، انجام شد ليتحلبه منظور  يق اساسيسه تحق. استفاده شدند) رزيابي دقتا

ن يهمچن. کند ليتحل بعديتصاوير سنجش از دور در فضاي ويژگي چندرا در طبقه بندي  SVMعملکرد

بندي توسط تنظيم ههاي طبقپارامتريک به عنوان ارزيابي از ثبات اين روشهاي غيراي بين روش مقايسه

طيفي بندي تصاوير چندبا روش کلاسيک که براي طبقه  SVMدر دومين تحقيق،. شدپارامترهايشان، انجام 

که اين روش، يک سيستم شناسايي الگوي معمول، متشکل از ترکيب روش  شدمقايسه  بودشده انتخاب 

 يهاراه حلو مقايسه  ليتحل ،حقيقسرانجام هدف سومين ت .باشدکاهش ويژگي مي يوه يشبندي با  طبقه

  .بودچندکلاسه 

Foody  روش ۲۰۰۴در سال SVM شوندبندي متداول که در سنجش از دور استفاده ميهاي طبقهرا با روش، 

بندي آموزشي بر روي دقت طبقه دادهاي به تاثير اندازه در اين تحقيق توجه ويژه. مقايسه و مورد ارزيابي قرار داد

گيري و شبکه درخت تصميم ،٢پذيريجدايي ليتحل يهاداده با روش تعدادهمان ،  SVMعلاوه به. شده است

کننده با  يبنددقت چهار طبقه، بندي  ارائه دقت طبقه يمرحله  در. بندي شدندطبقه ٣لايهعصبي پرسپترون چند

کشاورزي در شرق  مربوط به يک منطقه استفاده شده يهاداده .سه قرار گرفتيمورد مقا يک روش آماري

کلاس،  ۶با تمرکز بر روي . متر به دست آمده بودند ۵باند طيفي با قدرت تفکيک تقريبا  ۱۱در  و انگلستان بودند

بندي مورد استفاده قرار طبقه ليتحلپيکسل براي هر کلاس به دست آمد و براي آموزش  ۱۰۰نمونه رندوم از 

                                                           
٢ Ground Truth 
١ Discriminate Analysis  
٢ Multi Layer Perceptron 


