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Abstract 
The preparation of geological maps based on field data and the application of aerial photographs 

have always been an error because of the structural diversity of the earth and the difficulty of 

accessing certain regions. But in recent decades, the use of satellite imagery has but in recent 

decades, the use of satellite imagery has gone a long way to increasing the accuracy and timeliness 

of geological mapping. The purpose of the current study is to investigate the applicability of 

Landsat 8 satellite images and object-oriented pixel classification methods in mapping the 

geological formations of some part of the Shirkuh Mountain range in Yazd province. This area is 

part of the scattered mountain range of Central Iran with a dry climate and minimal vegetation. 

Initially, enhanced operations were performed to identify geological information’s using MNF, 

PCA and FCC processing. Then, the images were classified using object-oriented algorithms 

(BAYES, SVM, KNN, Decision Tree and Random Forest), neural network (ARTMAP, RBF, 

MLP and SOM), and base pixels (Maximum Likelihood, Minimum Distance, Mahalanobis and 

SAM). Next, the error rate of each method was calculated using Boolean logic and kappa 

coefficient. The results showed that the maximum probability classification with kappa 

coefficient of 75% in the base pixel category, Fuzzy ARTMAP classification in neural network 

method with kappa coefficient of 72% and Bayesian classification in object-oriented method with 

kappa coefficient of 82% have the best results among other methods. These results show that the 

methods mentioned in the identification and separation of geological formations are effective. 

The SAM of pixel-based methods, SOM of neural network methods and RF of object-oriented 

methods with 49%, 64% and 61%, respectively, showed the lowest accuracy in each category. 
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استفاده از با  شناسیگرا و پیکسل مبنا در جداسازی سازندهای زمینشئ بندیطبقههای ارزیابی روش

  از منطق بولین گیریبهرهو  8 تصاویر لندست

  4آبادعلی، فهیمه عربی *3، حمیدرضا غفاریان مالمیری2، محمد منصورمقدم1فاطمه کمالی گوکی

 گروه جغرافیا، پردیس علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایران. لاعات جغرافیایی،ازدور و سیستم اطکارشناسی ارشد سنجش. 1

 ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.GISازدور و ازدور، مرکز مطالعات سنجشدانشجوی دکتری سنجش. 2

 ، دانشگاه یزد، یزد، ایران.ریزی محیطی، پردیس علوم انسانی و اجتماعیجغرافیا، بخش برنامه. استادیار، گروه 3

، دانشگاه یرشناسیو کو یعیدانشکده منابع طب، مدیریت مناطق خشک و بیابانی. دانشجوی دکتری مدیریت مناطق خشک و بیابانی، گروه 4

 یزد، یزد، ایران.

 hrghafarian@yazd.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 26/09/1400تاریخ پذیرش:          27/04/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یدسترس یدشوار مانند یمشکلات و نیزم یساختار تنوع لیدل به دورکاوی و یدانیم یهاشناسی به کمک دادهسنگ  یهانقشه هیته

دقت  شیدر افزا یانیکمک شا یاماهواره ریتصاوگذشته استفاده از  یهادهه در اما. است بوده همراه خطا با شهیهم مناطق، یبعض به

و  8-لندستماهواره  ریاستفاده از تصاو تیقابل یاز پژوهش حاضر، بررس هدفشناسی داشته است. زمین یهاشهنق هیو سرعت ته

باشد. می زدیاستان  رکوهیشکوه  از رشته یبخششناسی گرا در تهیه نقشه سازندهای زمینشئبندی پیکسل مبنا و های طبقهروش

در آغاز برای شناسایی سازندها  .است یاهیگ پوشش حداقلخشک و  میبا اقل یکزمر رانیا پراکنده یهاکوه سلسله جزء منطقه نیا

گرا شئ )الگوریتم(های -گیری از خوارزمیکبارزسازی انجام شد. سپس با بهره FCCو  MNF, PCA ی:هابا استفاده از پردازش

(BAYES ،SVM ،KNN ،DECISION TREE  وRANDOM FOREST( شبکه عصبی ،)ART MAP ،RBF ،MLP  وSOM و )

با استفاده  هاهرکدام از روش یخطا قدارو م بندی شدندطبقه ،( SAMپیکسل مبنا )حداکثر احتمال، حداقل فاصله، ماهالانوبیس و 

بندی آرتمپ در دسته پیکسل مبنا، طبقه %75بندی حداکثر احتمال با ضریب کاپا طبقه. دشکاپا محاسبه  بیو ضر نیبولاز منطق 

بهترین نتایج را در بین دیگر  %82گرا  با ضریب کاپا بندی بیز در روش شئو طبقه %72شبکه عصبی با ضریب کاپا فازی در روش 

شناسی به اثبات زمین یسازندها یینامبرده شده را در شناسا یهاروش یکارآمد جینتا نیا. دادندنشانهای بررسی شده روش

 بیبه ترت گراشئ یهااز روش RFو روش  یشبکه عصب یهااز روش SOMروش مبنا،  کسلیپ یهااز روش SAM روش .رساندیم

 .دادنددر هر دسته نشان  را جینتا دقت زانیم نیکمتر %61 و 64%، 49%

 یزد ؛شبکة عصبی ؛شناسی؛ سنجش از دور؛ مناطق خشکسنگواژگان کلیدی: 

 

 

 

 

http://www.isadmc.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22034/jdmal.2021.534277.1340


 36تا  17 صفحات ،1401پاييز  ،سوم شماره سال دهم، بيابان، مديريت نشريه 19

 

 

 

 مقدمه ◼

 هیپا و مهم یهاشناسی از جمله دادههای زمیننقشه

توسعه منابع و  ،یطیمح ستیز ،یعمران یهاپروژه یبرا

در گذشته  (.65، 61، 24، 3) هستند یتوسعه شهر

 یهاروشاستفاده از  بامعمولا  یشناسنیزم یهانقشه

 ریتفس و یدانیم یهادادهاز  استفادهمرسوم مانند 

مانند  یمختلف لیدلا اما. شدندیم هیته ییهوا یهاعکس

 یسازندهاو  کانسارهاوع د تنوجو ،یاراض وسعت

امکان  عدم نیو همچن نیدر سطح زم یشناسنیزم

 باعث ،یکوهستان مناطق مانند مناطق از یبه برخ یدسترس

 یهانقشه هیتهو وجود خطا در  یاطلاعات کاف نبود

، 21، 16، 28، 11، 58، 12، 14شده است ) یشناسنیزم

47) . 

دلیل به (ورد از سنجشدورکاوی )های استفاده از داده

شناسی، ردیابی واحدهای سنگجداسازی در  زیادیی آکار

موضوع  یشناسنیزم یبردارنقشهو  1یشناسمرزهای سنگ

. است بودهگذشته  یهادهه در هابررسیاز  یاریبس

در مناطق  ژهیبه و یاماهواره ریتصاو از نهیبه گیریبهره

و تی ساخزمین یکوهستان یکمربندها ای یابانیخشک و ب

به بهبود  تواندیم( دشوار یدسترس عیوس مناطق )با ناهموار

، 2، 5، 6، 7، 27، 42) کمک کند یشناسنیزم هاینقشه

26،32). 

 یهاوریآفن و یاماهواره ریتصاو از استفاده امروزه

مطالعات مختلف  یبرا یاهیسرما عنوانبه دور از سنجش

 هایبررسی از یارشمبه ادامه در .شودیمحسوب م یشناسنیزم

صورت گرفته  شناسی که با استفاده از سنجش از دورزمین

ارزیابی  موضوع با که یپژوهش جینتا. شودیم اشارهاست 

بندی شبکه عصبی، ماشین بردار های طبقهعملکرد روش

در  4MLC( و 3RF(، جنگل تصادفی )2SVMپشتیبان )

اده از قطب شمال کانادا با استف یشناسسنگ یبردارنقشه

 جهینتصورت گرفت، نشان داد که  8و  7لندست  ریتصاو

 یخطا بیضر با هااز بین تمامی روش MLCبندی طبقه

 8-در لندست %28/79و ضریب  7لندست % در 60/81
 

1 Tracking stone borders 
2 Support Vector Machines 
3 Random Forest 
4 Maximum Likelihood 
5 Artificial Neural Network 

 گرید یپژوهش در(. 34بهترین شناسایی را داشته است )

فشانی زمین منطقه آتش برداری از پوششجهت نقشه

 یمصنوع یعصب شبکه یهاروشز ا ALEUTIANمنطقه 

(5ANN )روش و SVM استفاده  8-لندست ریتصاو یبر رو

این پژوهش برای شناسایی  هاییافتهشده است. 

 نیسطح زم یهاپوشش ریو سا یفشانآتش یهارخنمون

% 08/98 دقت بیبا ضر SVMکه روش  دنشان دا نگونهیا

قت با ضریب د ANNبهترین شناسایی را داشته است. روش 

 که یپژوهش جینتا(. 37% در رتبه دوم قرار گرفت )94/88

استان کرمان از  شهربابکمس  یزائجهت شناسایی کانی

 یشبکه عصب محورو داده یمحور فازدانش یهاروش

شبکه  روش که، داد نشان است شدهاستفاده  یمصنوع

 به نسبت یبهتر یگرنیتخم %80 یخطا بیضر با یعصب

 یهانقشهاز  قیتحق نیا دراست.  داشته هاروش ریسا

 یهاهوابرد و داده سیمغناط ،یگسل دگرسان ،یشناسنیزم

 در(. 89) شد استفاده استر ریهوابرد و تصاو یسنج فیط

ارزیابی عملکرد روش شبکه عصبی  برایکه  گرید یپژوهش

ARTMAP شناسی از منطقه فازی در نقشه برداری زمین

 نیبولو منطق  7لندست ریوتصا از استفاده باشیرکوه یزد 

 یاز روش آرتمپ فاز استفادهداد که گرفت، نشان صورت

 یهانقشه هیته برایو زمان  نهیکاهش هز لیبه دل

 روش نیترشناسی در منطقه مورد مطالعه مناسبزمین

شناسی پژوهش با استفاده از نقشه زمین نی. در ااست بوده

 نیچنگوگل ارث و هم یهانقشهمنطقه،  1:100000

 بیبا ضر 7لندست یبر رو یفاز ارتمپمحاسبه روش 

. سپس با دیگرد هیاز منطقه ته ییهانقشه %89 یخطا

 و سهیقام گریکدیبا  هانقشه یتمام نیبولاز منطق  استفاده

در پژوهشی دیگر با استفاده از (. 8) گرفت قرار یابیارز مورد

 شرفتهیپ هایروشو به کمک  HYPERIONو  6تصاویر استر

 یمعدن یهانقشه می( به ترسMNF7PCA ,8) ریتصو پردازش

 شد پرداخته رهیو غ FeO دآهنیاکس ،4CuSOرس، سولفات 

 ریبا کمک تصاو یبردارنقشهو  ییشناسا تیکه قابل

از  استفاده با گرید یپژوهش در (.29) داد نشان را یاماهواره

6 Advanced Spaceborne Thermal Emission a Reflection 

Radiometer 
7 Principal Component Analysis 
8 Minimum Noise Fraction 
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ژنتیک و  خوارزمیکهای شبکه عصبی مصنوعی، مدل

 کیاز  یتصادف یوجوهاجستن و با استفاده از منطق بولی

 یاعتبارسنجخطا و  زانیجهت محاسبه م یمدل آموزش

 مدل کهنشان داد  جینتا شد،استفاده  یمحاسبات یهامدل

HNN-3SAICA مدل  نیبهتر یمصنوع یاز شبکه عصب

 (.62باشد )می سازندها ییشناسا برای یشنهادیپ

ه از منطقبرداری نقشه برای گرید یپژوهش در

ای کوهستانی صحرای جنوب شرق مصر، از تصاویر ماهواره

های استفاده شده است، که با اعمال روش 8-و لندستاستر 

 یشناسنیزمو نقشه  یدانیمطالعه م ،PCAنسبت باندی و 

شد و  هیاصلاح شده از منطقه ته دینقشه جد کیموجود 

 ,b4/b7و نسبت  ""PC2, PC5, PC7 بیدر آخر ترک

b3/b4, b2/b1""  از تصویر استر و ترکیبPC2, PC4, and 

PC7"" نسبت  و"b6/b2, b6/b7, b6/b5 × b4/b5" از 

شد را برای مناطق خشک مناسب دانسته 8-لندست ریتصو

تهیه نقشه  برای(. نتایج پژوهشی دیگر نشان داد 58)

های ادهالجزایر که از د 1دجانتشناسی از منطقه زمین

تفاده شده است، به کمک ت اسلندس ETM+2 سنجنده

و  یشناسسنگنقشه  دوی و نسبت باند PCAهای روش

شد که اطلاعات  هیاز منطقه ته یگسل خطوارهنقشه 

 نیامنطقه ارائه داد.  یسنگ یواحدها ردرا درمو یدیجد

نمونه و  یآورجمع امکان دشوار یدسترس لیدل به منطقه

 نیآخر در(. 47) نداشت وجود منطقه در یدانیبرداشت م

 8بررسی با استفاده از تصاویر استر و لندست مورد پژوهش

د. در این شمصر تهیه  3شناسی از منطقه آتالانقشه زمین

و نسبت  4CCF، PCA، MNF هایپژوهش با اعمال روش

در  جینتا نینشان داد که بهتر ریتصاو یبررو یباند

 یاعمال شده بر رو یروش نسبت باند سازندها ییشناسا

 (.31باشد )می 8-ستلند

 یهاروش ییتوانا یبررس ،حاضر هدف از پژوهش

گرا، شبکه عصبی و پیکسل مبنا در بندی شیطبقه

 نیترو انتخاب مناسب یشناسشناسایی سازندهای زمین

باشد. در پژوهش حاضر با استفاده می خطا نیکمتر با روش

بندی های طبقهبه مقایسه دقت روش 8-از تصویر لندست

 
1 Djant 
2 Enhanced Thematic Mapper Plus 
3 Atala 
4 False Color Composite 

، BAYES ،SVM ،KNNی بندطبقه شامل ،گرائش

DECISION TREE، RANDOM FORESTکسلیپ ؛ 

ی حداکثر احتمال، حداقل فاصله، بندطبقه شامل ،مبنا

های ( و روشSAM5ماهالانوبیس، نقشه بردار زاویه طیفی )

 یعصب شبکه، ARTMAPبندی طبقه شامل ،شبکه عصبی

( و نگاشت MLP7) هیپرسپترون چند لا ،(RBF6) یشعاع

 سازندهاینقشه  ةی( در تهSOM)8 سازماندهخود 

منطقه مورد  نکهیشناسی پرداخته شد. با توجه به ازمین

باشد و از حداقل پوشش میخشک  میاقل یمطالعه دارا

شناسی در این برخوردار است سازندهای زمینگیاهی 

 منطقه به خوبی قابل شناسایی است.
 

 مواد و روش ◼

 طالعهمنطقه مورد م

منطقه مورد مطالعه در رشته کوه شیرکوه در استان یزد 

بندی گرچه جزء و در کشور ایران قرار دارد. از نظر تقسیم

 سلسله جزء اما ،شودمنفرد ایران نامبرده می هایکوه

 در که شود،یم محسوب یمرکز رانیا پراکنده یهاکوه

-غربشمال روند با زدی یغربجنوب و یجنوب یهابخش

شرق به صورت یک دیوار بلند قرار گرفته است. بنوج

تا  45'و  53°موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه، از 
و  31°تا  37"و  34'و  31°طول شرقی و  12"و  55'و  °53
عرض شمالی به فاصله کوتاهی در شرق یزد  23"و  44'

 2km 283واقع شده است. مساحت محدوده مورد مطالعه 

محدوده ترکیبی از گرانیت، ازندهای این است و جنس س

 دولومیت، ماسه سنگ و کنگلومرا است و بیشتر محدوده

ه و مخروط افکن هامتعلق به دورۀ کواترنری شامل پادگانه

 (. 1)شکل است

 

 های مورد استفادهداده

 OLIای سنجنده در پژوهش حاضر، از تصویر ماهواره

سازمان )پایگاه  1399 بهمن 24 خیتار بهمربوط  8-لندست

 . (2)جدولگیری شد ( بهره(USGSشناسی آمریکا )زمین

5 Spectral Angle Mapper 
6 Radial Basis Functions 
7 Multi-Layer Perceptron 
8 Self-Organizing Map 
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 پوشش(نقشه ج 8-لندست ری( تصوRGB, 2-3-4) یعیطب یرنگ بی(ترکب رانیمنطقه مورد مطالعه در کشور ا تیموقع(الف. 1شکل

 (8) شناسیزمین یسازندها نقشه(دو ناهمواری  یاراض

 

(8) بررسیمنطقه مورد  شناسی واحدهای سنگ مئ. علا1جدول  

 علائم اختصاری توصیف سنگ شناسی

 da داسیت
 E(an) لایه هایی از توف خاکستری مایل به سبزآندزیت با میان 

 E(i) های آندزیتیتوف و شیل توفی خاکستری و خاکستری مایل به سبز با مبان لایه

 g.gd های نفوذی شیر کوه(گرانیت و گرانودیورت )سنگ

 Gd ای نفوذی شیر کوه(هیت )سنگگرانودیور

 Gr های نفوذی شیر کوه(گرانیت )سنگ

 J(s) ماسه سنگ و ماسه سنگ کوارتزیتی )سازند شمشک(شیل، 

 K(1) آهک خاکستری رنگ

 K(s) آهک تخریبی

 )s0K( ماسه سنگ و کنگلومرای خاکستری رنگ

 )u1K( آهک پلاژیک نازک لایه به رنگ خاکستری روشن

 Pi ماسه سنگ

 Q کنگلومرا

 )1Q( های کوتاه و جوان مخروط افکنهپادگانه

 )trQ( تراورتن

 )alQ( آبرفت بستر رودخانه

 Rn شیل، ماسه سنگ و ماسه سنگ کوارتزیتی آهکی

 naR آهک خاکستری رنگ

 ndR دولومیت خاکستری رنگ روشن

 shR گ )سازند شتری(ای رنگ و در بخش بالایی زرد رندولومیت چگال در بخش پایینی قهوه
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 8-لندستماهواره  ی. اطلاعات باندها2جدول

 یربرداریعرض تصو کیقدرت تفک طول موج یفیباند ط نام سنجنده

OLI 

Coastal/Aerosol 433/0 باند -1باند   - 453/0  µm 

 

m 30 

 km185 

450/0 یآب -2 باند  - 515/0  µm 

525/0 سبز -3 باند  - 600/0  µm 

630/0 مزرق -4 باند  - 680/0  µm 

845/0 کینزد قرمز مادون -5 باند  - 885/0  µm 

560/1 کوتاه موج طول قرمز مادون -6 باند  - 660/1  µm 

100/2 کوتاه موج طول قرمز مادون -7 باند  - 300/2  µm 

Panchromatic 500/0 – 8 باند  - 680/0  µm m 15 

Cirrus 360/1–9 باند  - 390/1  µm m 30 

TIRS 
30/10 یقرمز حرارتمادون  -10باند   - 30/11  µm m 100 

50/11 یحرارت قرمز مادون -11 باند  - 50/12  µm m 100 

 

مادون  ،یمرئ یبه هدف پژوهش فقط از باندها باتوجه

اندازه شبکه مادون قرمز طول موج کوتاه با  ک،یقرمز نزد

و اطلاعات  یفیط یهاارزشاستخراج  یبرا m 30 (کسلیپ)

منطقه استفاده شده  یسازندها ییشناسا برای ازیمورد ن

 یبندطبقه یهانقشه یو اعتبارسنج یابیمنظور ارز بهاست. 

شناسی از  نقاط زمینی و نقشة سازندهای زمینشده 

 .شدشناسی کشور استفاده مرجع سازمان زمین 1:100000

 

 شناسی پژوهشروش

های لازم، یش پردازشدر پژوهش حاضر پس از انجام پ

 منطقه صورت یسازندها یبارزساز یبرا یگوناگون یهاروش

 MNFو  PCA یبارزساز یهاروش شامل هاروش نیا. گرفت

بندی پیکسل مبنا، های طبقهو همچنین روش FCC و

ها گردد. که در ادامه این روشگرا و شبکه عصبی میشئ

پژوهش  یقی. مراحل تحقاست شده داده شرحطورکامل به

 شده است.  انجام( 2)شکل یانینمودار جر یط حاضر،

 

 پژوهش کار مراحل روندنمای. 2شکل
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 پردازش تصویرپیشتصحیح و 

تصویر مورد استفاده در پژوهش حاضر، پیش از هرنوع 

سطح و از نظر  1بازتابش به کیومتریراد نظر ازپردازش، 

 ( در71) QUAC2 خوارزمیکاتمسفری با استفاده از 

تصحیح شد. همچنین با توجه به  ENVIافزار ممحیط نر

صحیح نوع تصویر دریافت شده، این تصویر از نظر هندسی ت

 شده بود و نیاز به تصحیح هندسی نداشت.

 

 (FCCترکیب رنگی کاذب )

دست آوردن بهترین ترکیب رنگی کاذب، از هب برای 

 .(1رابطه ) ( استفاده شدOIFفاکتور شاخص بهینه )

(1) 𝑂𝐼𝐹 =
∑ ∂=3
1

∑[Cc]
 

 یهمبستگ بیضر Ccانحراف معیار و  ∂در این رابطه: 

است  7و 1،5 یمربوط به باندها یرنگ بیترک نیاست. بهتر

. دش مشخص بیترک نیتررابطه به عنوان مناسب نیکه در ا

شاخص کشش  ریتصو شدن بارزتر برای آن از پس

د. با استفاده از این غیرهمبسته بر روی تصویر اعمال گردی

توسط باندهای تبدیل شده بارزتر  هافیلتر، نمایش تفاوت

 (.1، 16، 29شد )

 

 ( PCAهای اصلی )مولفهتجزیه 

 شودیم محسوب یبارزساز یهاروش جمله از روش نیا

 یهاداده حذف با هاداده مجموعه ابعاد کاهش برای و

باند مرئی  3(. بدین منظور، از 62، 51شد ) انجام یتکرار

باند مادون قرمز اعم از یک  3مز و از جمله آبی، سبز، قر

ول موج کوتاه استفاده باند مادون قرمز نزدیک و دو باند ط

گانه به های ششPCشد. با استفاده از شش باند مذکور، 

روش ماتریس کوواریانس ایجاد شده و سهم هرکدام، از کل 

 (.62واریانس مورد مقایسه قرار گرفت )

 

 ( MNFروش کسر نویز کمینه )

دوم  یاصل مولفه لیتحل یبه طور متوال MNFروش  در

 اول اعمال شد که خروجی آن، PCAهای حاصل از داده بر

 
1 Reflectance 

 "های بدون اطلاعاتداده"ی سفید یا زهاینو لیتحل نیاول

را جدا کرد و تحلیل دوم این آنالیز را مجدد به صورت 

که بیشتر واریانس باندهای ترکیبی جدید ترکیب نمود 

های اولیه که دارای اطلاعات بوده در خود حفظ نمود داده

(30 ،43 ،51 .) 

 

 ریتصاو بندیطبقه

منظور استخراج اطلاعات آماری تصاویر و مقایسه به

های متفاوت در استخراج این اطلاعات، از عملکرد خوارزمیک

های روش بندی تصویر استفاده شد.های گوناگون طبقهروش

های پیکسل گرا، شبکه عصبی و روشبندی شیقهمختلف طب

 شناسی مورد بررسی قرار گرفت. مبنا در تهیه نقشه زمین

 

 (Pixel Based) مبنا های پیکسلبندی با استفاده از روشطبقه

بندی پیکسل مبنای مورد استفاده در های طبقهروش

های حداکثر احتمال، حداقل پژوهش حاضر، شامل روش

 باشد.می SAMه، ماهالانوبیس و فاصل

 

 کثر احتمالداروش ح

 ،شباهت نیشتریا بیروش حداکثر احتمال در این 

توسط  یمیدر هر نمونه تعل یارزش بازتاب عیتوز یبندطبقه

 بناشده،احتمال  یتابع تراکم احتمال که براساس تئور کی

هر  نکهیاحتمال ا یبندطبقه نینشان داده خواهد شد. ا

نموده و  یبررسرا  ردیتعلق گ یکاربر کیسلول به 

 ت،یدرجه احتمال عضو نیبا بالاتر یرا به کاربر ییهاسلول

از آنجا که در این روش، فرض بر  (.31) دهدیاختصاص م

که همه مناطق آموزشی پراکنش نرمال برخوردار آن است 

های تعلیمی بندی، نمونهبه منظور انجام این طبقه هستند،

وارد  ENVIافزار به موجود در نرم طبقههر  عنوان معرفبه

 بندی صورت گرفت. شده و فرآیند طبقه

 

 نیانگیحداقل فاصله از م یبندطبقه روش

ها که قبلا با در این روش ابتدا میانگین همه طبقه

استفاده از روش تعیین نواحی تعلیمی از یکدیگر تفکیک 

اب هر اند، تعیین شد. سپس فاصله اقلیدسی بازتگردیده

2 Quick Atmospheric Correction 
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(. به 66د )وشمیها محاسبه از میانگین تمام طبقه پیکسل

بندی بر روی تصویر نیز از منظور اعمال این روش طبقه

 استفاده شد. ENVIافزار موجود در نرم میکخوارز

 

 روش ماهالانوبیس

 فاصلهبندی تصویر بر اساس روش اعمال طبقه

ین با ا فاصله است نیکمتر روش همانند ،سیماهالانوب

 نیکمتر بندی بر اساسطبقهروش، اساس  نیدر ا اوت کهتف

با فرض  روش نیا انجام(. 70است ) سیفاصله ماهالانوب

افزار و در محیط نرم (59) ستوگرامیه یباندها بودننرمال 

ENVI صورت پذیرفت. 

 

  (SAMنقشه بردار زاویه طیفی ) روش

 یبندطبقهروش  کیبه عنوان  یفیط هیزاو یبردارنقشه

 فیط ایاستاندارد  فیط سهیمقا منظوربهشده  تیهدا

مورد  ENVIافزار در محیط نرم ریتصاو فیطع با مرج

به روش،  نیخوارزمیک ا از آنجا که .استفاده قرار گرفت

محاسبه  هاآن نیب تشابه ی بین دو تصویر،فیط هیزاو ةلیوس

به بردار در  هافیط لیبا تبد بردار دو نیب هیزاو ،کندیم

 روش نیا در. شد محاسبه باندها عدادبه ابعاد ت ییضاف

 ییشناسا باشد کمتر( 1 تا صفر نی)ب هیزاو مقدار هرچه

 کی هیزاو مقدار ترتیبشود. بدینری حاصل میتقیدق

 نظر مورد ۀدیپد عنوان به ریتصو تمام بیانگر آن است که

 (.68، 46) شده است ییشناسا

 

 Objectگرا )ی شئهابندی با استفاده از روشطبقه

Oriented) 

منظور استخراج اطلاعات از تصویر توسط خوارزمیک به

(، ابتدا با هدف به OBIAتحلیل مبتنی بر شی )تجزیه و 

پیوستن ها و به همحداقل رساندن میانگین مکانی ناهمگنی

(، 9های تصویری )ها در تصویر و ایجاد شیمتوالی پیکسل

مرحله در  ترینمهم عنوانبه 1بندیعملیات قطعه

( با استفاده از 36های مختلف )بندی تصویر به واحدطبقه

انجام  Multiresolution Segmentationخوارزمیک 

بندی، نه تنها ترتیب، با انجام عملیات قطعه پذیرفت. بدین

 
1 Segmentation 
2 Decision Tree 

ای باقی نماند، بلکه همگنی بندی نشدههیچ پیکسل طبقه

بندی انجام طبقهور منظ(. سپس به49تصویر نیز حفظ شد )

، درخت SVMهای گرا در پژوهش حاضر، از خوارزمیکشئ

منظور (. به23و بیز استفاده شد ) RF ( ،DT2تصمیم )

افزار گرا، از نرمهای شئبندی تصویر با روشطبقه

 استفاده شد. 3ایکوگنیشن

 

  (SVMماشین بردار پشتیبان ) روش

 یریادگی یهااز روش یامجموعهعنوان به SVMروش 

بندی مورد طبقه ی(  برا72، 57) نظارت شده یناپارامتر

 ابرصفحه کی جادیبا ا گرفت. این روشاستفاده قرار 

 یرا برا یمنطق ینیبشیها را جدا کرده و پمجموعه داده

بر   SVM از آنجا که دهد.میارائه  دیجد یهامجموعه داده

 به دو متعلق یهاداده صیمرز تشخ یآمار یریادگیاساس 

، ابتدا (35کند )می نییتع نهیبه روش به گریکدیرا از  طبقه

افزار ها برای هر کلاس در محیط نرمتتعیین سگمن

eCognition  بندی بر طبقه خوارزمیکانجام شده و سپس

 روی تصویر اجرا شد.

 

  (DTگیر )درخت تصمیم خوارزمیک

گرای درخت بندی شئبه منظور اعمال روش طبقه

بندی طبقهها برای میای از تصممجموعه گیر،تصمیم

روش از آنجا که . شودمیاتخاذ مورد نظر  کسلیپ صحیح

DT کندیهای مرتبط به هم استفاده مبندی کنندهاز طبقه 

بندی را انجام داده و کار طبقه ندآیاز فر یقسمت کیکه هر

با  نهیبه یاساختار شاخه (40) ،کنندیعمل نم ییبه تنها

نرخ خطا و حداقل تعداد گره مشخص شده و  نیکمتر

های مورد استفاده هیها و لاها و تعداد شاخهاشتراک کلاس

 .گرفتمورد توجه قرار 

 

  (RFدرخت تصادفی ) روش

به منظور اعمال روش جنگل تصادفی، تعداد زیادی 

رشد  RFبندی خوارزمیک درخت تصمیم در فرآیند طبقه

ر هیچ یک از طبقات قرار دی که هاییافتند. سپس پیکسل

قرار های همراه خود در یک طبقه ویژگی بر اساس نگرفتند،

3 eCognition 
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 Xها از میان شدند. بدین ترتیب، با عبور دادن پیکسل داده

کلاس به  Yها به یکی از درخت تصمیم، تعلق پیکسل

وسیله درختان تصمیم به رای گذاشته شده و رأی هر 

در یک طبقه  درخت تصمیم در مورد گنجاندن پیکسل

به  هر پیکسل به رأی گذاشته شده بررسی شد. سپس

که دارای  اختصاص داده شد ایبه طبقه ،وسیله جنگل

درختان  رشد بیشترین رای درختان جنگل بود. از آنجا که

از مجموعه نمونه آموزشی یا  مجزاگیری به صورت تصمیم

گیری با بار نمونه N، با است "مجموعه آموزشی کیسه"

های اصلی برای آموزش داده گزینی، دوسوم از مجموعهجای

ها در همان تعداد نمونه Nیک درخت استفاده شد که 

 سوم باقیماندهیکترتیب های اصلی است. بدینداده مجموعه

گزینی در آموزش درخت دخالت گیری با جایها با نمونهداده

 سنجی درونی خوارزمیک از کیسهصحتدر فرایند و نداشته 

 (. 45، 13، 10گذاشته شدند. )ار کن

 

 زیب روش

اساس این  بندی با روش بیز و برمنظور طبقهبه

 عیبا توز یتصادف یرهایپارامترها به عنوان متغ خوارزمیک،

همچنین بر اساس . در نظر گرفته شدند قبل شناخته شدهاز 

 یژگیعدم وجود و ایوجود این خوارزمیک، فرض شد که 

 یارتباط گرید یژگیعدم وجود و ای کلاس با وجود کیخاص 

صفت مختلف را  ریاحتمال وقوع مقاد بدین ترتیب، ندارد.

ی توسط مجموعه آموزش کیمختلف در  یهاطبقه یبرا

احتمالات  نیاز ا شده و در نهایتزده  نیتخم خوارزمیک بیز

 .(52شد )استفاده  یفراخوان یبندی الگوهاطبقه یبرا
 

 یمصنوع یبصع شبکه بندیطبقه یهاروش

بندی به روش شبکه عصبی مورد های طبقهخوارزمیک

شامل آرتمپ فازی، پرسپترون  استفاده در پژوهش حاضر

چند لایه، شبکه عصبی شعاعی و شبکه عصبی کوهونن 

 (.74، 73، 33باشد )می

 

 (Art map Fuzzy) یفاز آرتمپ

 
1 Adaptive Resonance Theory 
2 Fab 
3 Feedforward Networks 

 یمصنوع یعصب شبکهدر پژوهش حاضر، از ساختار 

های عنوان یکی از روشهشده بوده برت نظا یآرتمپ فاز

 (.53) بندی تصویر شبکه عصبی استفاده شده استطبقه

 کند وعمل می 1یانطباق دیتشد هینظر هیبرپااین روش، 

در پاسخ به  که بوده( ARTb, ARTa) مدولدو  از متشکل

طبقات  ی سبب ایجادورود یدلخواه از الگوها یهادنباله

 هیبه نام ناحیک مدول واسط . دشومی یداریپا یبازشناس

 (.53) شوداین دو مدول می وندیپ سبب 2نگاشت

 

 (MLPروش پرسپترون چندلایه )

 شیپ یهاگهگاه با نام شبکه مدل که نیا عملکرد

 یمغز یهابراساس سلول ،شوندیم خوانده زین 3خورد

ترتیب، در مرحله اجرای این مدل، هریک  نیبد .است انسان

 گریدسلول  کی یورودداده از  افتیدر از سپ 4هااز نورون

 گریسلول د کیرا به  جهیو نت دادهآن انجام  یرو یپردازش

مشخص ادامه  یاجهینت حصول تا رفتار نیا. دادانتقال 

 (.55، 50)شد پردازش  پایانو در  داشت

 

 (RBFروش شبکه عصبی شعاعی )

، از نظر ساختار خوارزمیکسازی و اجرای این پیاده

ندارند و صرفا نوع  MLP یهابا شبکه یتفاوت چندان کلی،

 دهند،یانجام م شانیورود یرو هانورونکه  یپردازش

که با  RBF یهاشبکه تفاوت که نی. با ااست متفاوت

استفاده از توابع شعاعی، از نظر پردازشی بر موقعیت خاصی 

 یو آماده ساز یریادگی ندآیفر یدارا غالبامتمرکز هستند، 

بر  هانورونتمرکز  لیبه دل که این هستند یترعیسر

 را هاآن میکار تنظ است که خاص یعملکردمحدوده 

 (.60، 69)نماید می ترراحت

 

 (SOM) سازماندهنگاشت خود  روش

 میاز تقس 5کوهونن یعصب شبکهیا  SOMروش 

قشر مغز، الهام گرفته شده است و کاربرد  هیناح یعملکرد

 ریغ یریادگیاست که به مسائل  یآن در حل مسائل یاصل

پژوهش حاضر، از این روش به نظارت شده معروف هستند. 

4 Neuron 
5 Kohonen 
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 انیمشابه در م یهادستهو  هاشباهتکردن  دایپمنظور 

 عنوان یک روش شبکه عصبی، بهرهبه هادادهاز  یانبوه

بدین منظور، تصویر مورد استفاده  (.44، 37) است گرفته

بندی به ن، به منظور طبقهدر پژوهش، در محیط ایکوگنیش

 معرفی شد. خوارزمیک

 

 لین بو منطق

 یسیمطرح انگل دانیاضیمنطق برگرفته از نام ر نیا

مورد  وارنز لهیوسبه 1947( بوده که در سال یبول)جورج 

توسعه  نویروب لهیوسبه 1989استفاده قرار گرفت و در سال 

ورت به ص هاارزش یمنطق بیترک نیبولداده شده. در مدل 

مدل، با  نیبا ا شی( است. هر مکان مورد آزماریبله( و )خ)

 (.8) ردیگیمورد نظر مورد تحت آزمون قرار م یارهایمع

 نییتع نیهمچن و آمده دست به جینتا صحت منظور به

 یهانقشه سهیمقا از شده انجام بررسی دقت قدارم

ی و اکتشافات معدنی شناسنیزم سازمان شناسیزمین

 یعصب شبکه هایحاصل از روش یهانقشه و (1:100000)

 نیبول منطق از هیپا یهانقشه با یفاز آرتمپ یمصنوع

 انجام 1 و صفر بر یگذارارزش منطق نیا در. شد استفاده

 در منظم یریگنمونه شبکه روش به نقطه 62. شودیم

 را هیپا نقشه با موافق سازند که ینقاط و شد انتخاب نقشه

 نبودند هیپا نقشه با مشابه که یاطنق و 1 ارزش داشتند

 اعداد مجموع که یانقشه آخر در گرفتند؛صفر  ارزش

 ینیزم یهاتیواقع با یشتریب تطابق باشد داشته یبزرگتر

 (.8) بود خواهد برخوردار یبالاتر صحت از و داشته
 

 یبندطبقه صحت یابیارز

به  یهاروش جینتا صحت قدارم محاسبه منظوربه

مطابق با آنچه در  ینقاط یدانیم یبررس برای، شده کاربرده

که عکس آن  شد نییداده شده است تع شی.الف نما3شکل 

. سپس است شده داده شانن (4تا  1 یهاشماره) 3شکل  در

و به صورت  هشد داده میتعم مطالعه مورد منطقه کل به جینتا

شده  نشان ب.3 شکلآنچه در  همانندنقطه  nتعداد  یتصادف

 جینتا و شناسینیزم یسازندهاتا نقشه  شد صمشخ است

 هانمونه نیبا استفاده از ا نیبولبه روش منطق  یبندطبقه

 .گردد محاسبه

 
1 Kappa coefficient 

 1کاپا بیضر یاز پارامترهادر پژوهش حاضر، همچنین 

 یبندطبقه یهانقشه یبرآورد اعتبارسنج یبرا 2یکلو صحت

 یهاکسلیپمجموع براساس نسبت  یصحت کل استفاده شد.

گردد برآورد می خطا سیماتربه کل  حیشده صح یبندطبقه

 (. 4) (2)رابطه 

(2) 𝑃𝑗 =
∑ 𝑥𝑖𝑖
𝑘
𝑖=1

𝑁
 

 𝑁 و سیماتر قطر در کسلیپ هر با برابر 𝑥 آن در که

سپس  .خطاست سیماتر در موجود یهاکسلیپ مجموع

 کیارزش خاص در  کینسبت ضریب کاپا از طریق ضرب 

استفاده شده است،  بندی کنندهطبقه لهیطبقه که به وس

بندی طبقه لهیدر نسبت استفاده از همان ارزش به وس

، محاسبه شده و ها با همنسبت و جمع ایندوم  کننده

به  یکاملا تصادف یبندطبقه کیتوافق نسبت به میزان 

کامل  یسازگار کهیهنگام(. 19، 4( )3آمد )رابطه دست 

 ی( خواهد بود، بدان معن%100) 1کاپا  یر خروجباشد، مقدا

است و  تیمطابق با واقع یانهیزمدر هر  یبندکه طبقه

 یآن است که سازگار انگریکاپا ب ر صفرمقدا نیهمچن

کاپا  ی. مقدار منفستیبهتر ن یمقدار تصادف کیها از داده

 یسازگار ،یاهیحاش عیآن است که با توجه به توز انگریب

 (.19) کمتر است زین یصادفمقدار ت کیاز  یها حتداده

(3) 𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =
Pr(𝑎) − Pr(𝑒)

1 − Pr(𝑒)
 

برابر با  Pr(𝑒)برابر با توافق درست و  Pr(𝑎) آن در که

 باشد. توافق شانسی می

نقطه واقعیت زمینی  625از  حاضرمنظور، پژوهش بدین

نی جهت اعتبار سنجی استفاده کرد. این نقاط از بازدید زمی

ی و شناسنیزم سازمان شناسیزمین نقشهبا استفاده از 

به دست آمد. در نهایت این  (1:100000اکتشافات معدنی )

تا  شده داده میتعم منطقه کلنتایج به صورت تصادفی به 

بندی شده مورد با استفاده از منطق بولین و تصاویر طبقه

 اعتبارسنجی قرار گیرند.

 

2 Overall accuracy 
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مشخص  4تا  1های شماره؛ یاعتبارسنج نقاط(بشناسی سازمان زمین نقشه (الف یصحت سنج برای ونهط نمنقا ریتصاو .3شکل

 قابل مشاهده است 4تا  1های باشد که در عکسبرداری میمحل نمونهشده در شکل الف، بیانگر 

 

 نتایج و بحث ◼

 هایهای لازم اعم از تصحیحپس از اعمال پیش پردازش

، تصویر 8-ویر لندستمسفری بر روی تصارادیومتریک و ات

های لازم جهت شناسایی مناسب برای اعمال پردازش

های اعمال شده ندهای منطقه تهیه گردید. در روشساز

که  OIF شاخص 8-لندست ریتصو 1.5.7 یباندها بیترک

برروی آن  رهمبستهیغ کششبارزسازی بهتر شاخص  برای

ب رنگی برای تصویر اعمال شده بود، به عنوان بهترین ترکی

واحدهای دولومیت  مشخص شد. نتایج حدودی توانست

ی واقع در شمال محدوده را چگال و دولومیت خاکستر

بارنگ آبی روشن، سازندهای کنگلومرا و ماسه سنگ را با 

و  لیاز ش یبیکه ترک شمشکو سازند  رهبنفش و قرمز تی

 یاز واحدها یماسه سنگ است را با رنگ زرد تا حدود

. نتایج حاصل از ترکیب (ج.4)شکل سازد زیاف متماطرا

به ترتیب ب(، توانست .4شکل) PCAپردازش  5.4.3باندی 

واقع و ماسه سنگ  مراکنگلو ،سازند آهک خاکستری رنگ

رنگ بنفش کمرنگ  در جنوب و جنوب غرب با رنگ سبز و 

 بیکند. ترک ییشناسا یتا حدودرا در شمال محدوده 

نداشت به همراه  یمناسب جینتا MNFشاخص  1.2.3 یباند

رنگ را با رنگ  یسازند آهک خاکستر یو فقط تا حدود

 یمنطقه را به خوب یاهیپوشش گ لیو ،داد شینما یصورت

 (.الف.4)شکل کرد کیبا رنگ زرد تفک

 

 

 
 8-ستلند ریتصو یبررو PCAمحاسبه شاخص  جهینت(ب 8-لندست ریتصو یبررو MNFمحاسبه شاخص  جهی(نتالف. 4شکل

 8-لندست ریتصو یبررو FCCمحاسبه شاخص  جهینت(ج
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 مبنا کسلیپبا استفاده از روش  ریتصاو بندیطبقه

بندی حداکثر بر اساس نتایج به دست آمده، طبقه

خود ترین نتایج را از بهینه %75احتمال با ضریب کاپای 

نشان داد. در نتایج این روش، سازند شمشک با ترکیب شیل 

 ،سازند آهک خاکستری رنگ، گرانودیوریتو ماسه سنگ، 

و ماسه  کنگلومراو سازند  یاماسه لیش سازند ت،یگرانسازند 

بودند اطراف خود  یسازندهااز  کیسنگ قابل تفک

پس از آن به ترتیب در شناسایی سازندهای  (.الف.5شکل)

 %58بندی ماهالانوبیس با ضریب کاپای قه، طبقهمنط

 %49با ضریب کاپای  SAMبندی ، طبقه(ج.5شکل)

بندی حداقل فاصله با ضریب و در آخر طبقه (د.5شکل)

ترین نتایج را در شناسایی ب( بهینه.5)شکل %46کاپای 

سازندهای نامبرده شده به نمایش گذاشتند. تصاویر حاصل 

شناسی با استفاده تصاویر برای تهیه نقشه زمینبندی از طبقه

ست. ا ( نمایش داده شده5از روش پیکسل مبنا در شکل )

، نتایج مبنا کسلیپ یبندطبقه هایروشترتیب، در بین بدین

را  تریایج بهینهنتکه حداکثر احتمال  یبندطبقه مربوط به

 ایج، در نتمبنا نشان داد کسلیپ هایروش ریبا سا سهیدر مقا

 نتریمناسب %81 یکاپا بیبا ضر زین نیشیپ یهاپژوهش

شناخته شده  یشناسنیزم یسازندها ییشناسا جهتروش 

. کندیم دییپژوهش حاضر را تا جنتای که ،(33) است

 یسازندها کیکه به تفک یگرید بررسیدر  نیهمچن

پرداخته است،  8-لندست ریبا استفاده از تصاو یشناسنیزم

 سهیصل از روش حداکثر احتمال را در مقاحا یکاپا بیضر

نمود که  یریاندازه گ شتریب امبن کسلیپ یهاروش ریبا سا

 (.  34باشد ) یپژوهش م نیا جیمطابق با نتا
 

 شبکه عصبی بندیطبقه از حاصل جینتا

های های شبکه عصبی مصنوعی از روشدر روش

برای  SOMو  RBF ،MLPبندی آرتمپ فازی، طبقه

ستفاده شده و مقدار خطای هر کدام از این شناسایی ا

.دها محاسبه شروش

 

 
بندی حداقل ( تصویر طبقهببندی حداکثر احتمال تصویر طبقه(الفبندی تصاویر با استفاده از روش پیکسل مبنا . نتایج طبقه5شکل

 SAMبندی (تصویر طبقهدبندی ماهالانوبیس (تصویر طبقهجفاصله 
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ندی به روش شبکه عصبی بطبقهحاصل از  جینتا

مصنوعی بیانگر آن است که روش آرتمپ فازی با ضریب 

زند شمشک با ترکیب شیل و در شناسایی سا %72کاپای 

ماسه سنگ، سازند آهک خاکستری رنگ، گرانودیوریت، 

و  کنگلومراو سازند  یاسازند گرانیت، سازند شیل ماسه

مه . در ادا(الف.6)شکل  عمل کرد یماسه سنگ به خوب

تا  %67با ضریب کاپای  RBFنتایج به دست آمده، روش 

سنگ و  ای، کنگلومرا و ماسهحدودی سازند شیل ماسه

، (ب.6شکلسازند آهک خاکستری رنگ را تفکیک کرد )

سازند  یتاحدود توانست %64با ضریب کاپای  SOMروش 

و ماسه سنگ، سازند  کنگلومراسازند  ،یاماسه لیش

کند  ییرنگ را شناسا یسترو سازند آهک خاک شمشک

 %16با ضریب کاپای  MLP. در انتها، روش (د.6)شکل 

قبولی از سازندهای منطقه داشته  نتوانست شناسایی قابل

به  MLPهای به کار رفته روش در روش (.ج.6 شکلباشد )

نتایج غیر قابل استناد  بیشتردلیل ضریب خطای بسیار 

 بل قبولی را ارائه دادندها نتایج قاروش دیگرداشته است، اما 

با  یروش آرتمپ فاز نتایج به دست آمده از (.6 )شکل

را  تریکه نتایج بهینه %65 یو دقت کل %72کاپا  بیضر

 یهامدل ریبا سا سهیدر مقا یسنگ یواحدها کیدر تفک

 نیدر ا نیشیپ یهاپژوهش جیبا نتا ،نشان داد یشبکه عصب

  (.8مطابقت دارد ) نهیزم
 

 گرابندی شئل از طبقهنتایج حاص

بندی های بکار رفته از طبقهنتایج حاصل از روش

ماشین بردار در شناسایی سازندهای منطقه بیانگر آن است 

پارامترها را به عنوان که  Bayesکه روش ماشین بردار 

در نظر  قبل شناخته شدهاز  عیبا توز یتصادف یرهایمتغ

اسایی سازند در شن %82(، با ضریب کاپای 52) ردیگیم

، سازند آهک شمشک با ترکیب شیل و ماسه سنگ

خاکستری رنگ، گرانودیوریت، سازند گرانیت، سازند شیل 

عمل  یو ماسه سنگ به خوب اکنگلومرو سازند  یاماسه

 منطقه داشت یسازندهارا از  ییشناسا ترینبهینهکرده و 

.(الف.7شکل)

 
 MLP(روش د SOM روش(ج rbf(روش ب(روش آرتمپ فازی الفمصنوعی های شبکه عصبی بندی روشطبقه جی. نتا6شکل
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مانند روش  %78با ضریب کاپای  KNNدر ادامه، روش 

بیز نتایج خوبی را در شناسایی سازندهای نامبرده داشت 

 %61با ضریب کاپای  RFپس از آن، روش  ،(ج.7 شکل)

نتایج قابل قبول اما با دقت کمتری را در شناسایی سازند 

ک با ترکیب شیل و ماسه سنگ، سازند آهک شمش

ت، سازند شیل خاکستری رنگ، گرانودیوریت، سازند گرانی

ای و سازند کنگلومرا و ماسه سنگ ارائه داد. اما روش ماسه

DT  فقط تا حدودی توانست سازند  %21با ضریب کاپای

و روش  (د.7شکلای را شناسایی کند )شمشک و شیل ماسه

SVM  نتوانست شناسایی مناسب و  %19با ضریب خطای

 ب(. .7)شکلقابل قبولی را از سازندهای منطقه ارائه دهد 

 نیبه دست آمده، از ب جیو بر اساس نتا یطورکلبه

، 8لندست ریتصو یاعمال شده بر رو یبندطبقه هایروش

گرا شئ یبندطبقه یهادر روش توانیرا م ترنهیبه جینتا

 هایبه کار برده شده در مدل یهاروش نیمشاهده کرد. از ب

 نیترنهیبه RFو  Bayes, KNN هایبردار، روش نیماش

را  جهینت نیمشابه، ا یهارا نشان دادند که پژوهش جینتا

 یبندو طبقه یشبکه عصب هایروش سهمقای در وکرده  دییتا

 انددانسته یعصب هایروش از ترروش را مناسب نای گرا،شئ

 برایگرا را شئ یبندروش طبقه انتویم جهنتی در(. 37)

 .دانست ترمنطقه مناسب یسازندها ییشناسا

 

 بندی ارزیابی صحت طبقه

بندی پیکسل دست آمده، در روش طبقههطبق نتایج ب

و پس  %75بندی حداکثر احتمال با ضریب کاپا مبنا، طبقه

ترین نتایج را در این بهینه %58از آن روش ماهالانوبیس با 

بندی شبکه های طبقهخود نشان دادند. در روشروش از 

شناسایی  %72عصبی، روش آرتمپ فازی با ضریب کاپا 

ها به دلیل درصد بهتری در این روش نشان داد. سایر روش

 خطای بالا قابل قبول نبودند. 

و  bayesگرا، روش بندی شئدر انتها، از روش طبقه

شناسایی  %78و  %82کاپای ترتیب با ضریببه KNNروش 

بهتری را از سازندهای منطقه ارائه دادند و پس از آن روش 

RF  دیگرنتایج مناسبی را ارائه داد. اما  %61با ضریب کاپای 

بندی نتایج در طبقهیشترگرا به دلیل خطای بهای شئروش

 (.3ها قابل قبول نبودند )جدولآن

 
بندی ( روش طبقهج SVMبندی ( روش طبقهب Bayesبندی وش طبقه( رالفبندی ماشین بردار: های طبقه. نتایج روش7شکل

KNN بندیروش طبقه (د Decision Tree بندی ـ(روش طبقههRandom forest 
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بندی پیکسل های طبقهبدست آمده از روشطبق نتایج 

 گرا مساحت هر کدام ازمبنا، شبکه عصبی و روش شی

 (.8)شکل د شسازندهای منطقه به صورت درصد محاسبه 

 8-تصویرلندستشناسی با استفاده از جهت سازندهای زمین بندیطبقه مختلف یهادقت روش سهیمقا .3جدول

 )%(ی نیزم برداشت با یسنج صحت )%( یکل دقت کاپا بیضر بندیروش طبقه 

 مبنا کسلیپ

 5/68 29/67 75/0 احتمال حداکثر

 56/34 3/45 46/0 فاصله حداقل

 67/48 3/49 58/0 سیماهالانوب

SAM 49/0 7/42 67/34 

 یعصب شبکه

 28/67 03/65 72/0 یفاز آرتمپ

RBF 67/0 2/61 67/54 

MLP 16/0 3/18 48/0 

SOM 64/0 8/61 01/52 

 گراشئ

Bayes 82/0 11/79 05/79 

SVM 19/0 6/23 63/11 

KNN 78/0 34/77 27/77 

DT 21/0 07/24 21/34 

RF 61/0 09/57 73/51 

 

 
 برحسب درصد مختلف یهاروش در یشناسنیزم یسازندها مساحت سهیمقا. 8شکل
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 گیرینتیجه ◼

 شناسیتهیه نقشه زمینشناسی در بررسی واحدهای زمین

تفکیک واحدهای سنگ شناسی از اهمیت زیادی برخودار و 

شناسی با استفاده از و تفکیک واحدهای زمین بوده

 به یانقشه آمدن دستهب بر وهعلا دور از سنجش یهاروش

 در(. 2) شودیم زمان در ییجوصرفه موجب ،قیدق و روز

 یسنگ یواحدها کیتفک و ییشناسا برای، پژوهش حاضر

ی و شناسنیزمسازمان  ةمنطقه مورد مطالعه و اصلاح نقش

 یبارزسازگوناگون  یهاروشکشور از  اکتشافات معدنی

ه شد. سپس برای استفاد 8-ای لندستتصویر ماهواره

شناسی به روز از نقشه زمین ها،مقایسه عملکرد این روش

 یهاپردازش جینتا نیب سهی. مقاشدشده کمک گرفته

کاپا،  بیبا محاسبه ضر 8-لندست ریتصو یگوناگون بر رو

و نسبت مساحت واحدها در هر پردازش  یصحت کل

بندی پیکسل های طبقهنشان داد در میان روش یبرآورد

اشته و نیز ا، روش حداکثر احتمال بیشترین دقت را دمبن

گرا، به ترتیب روش های شبکه عصبی و شئدر بین روش

دقت  82/0و  72/0کاپای با ضریب Bayesآرتمپ فازی و 

طورکلی، اند. بهها داشتهبیشتری را نسبت به دیگر روش

های شناسی با استفاده از تکنیکتفکیک واحدهای زمین

 زمانهزینه و جویی در صرفه نه تنها موجبر سنجش از دو

را نیز روز و دقیق ای بهبه دست آمدن نقشه بلکه ،شودمی

 شود.میممکن 
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