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  چکیده
ماهالانویس، حداقل فاصله و شبکۀ  شده حداکثر احتمال، فاصلۀبندي نظارتدر پژوهش حاضر چهار خوارزمیک (الگوریتم) طبقه

، براي تهیۀ نقشه کاربري اراضی استان خراسان جنوبی مورد TIR1گیري از باند مادون قرمز حرارتی و بدون بهره عصبی مصنوعی با
، الگوریتم حداکثر احتمال از بیشترین مقدار دقت TIR1بررسی قرار گرفت. نتایج حاصله نشان داد که در رویکرد با و بدون باند 

هاي حداکثر احتمال و فاصله ماهالانویس، استفاده از باند حرارتی موجب افزایش خوارزمیکباشد. در کلی و ضریب کاپا برخوردار می
هاي شبکه عصبی مصنوعی و حداقل فاصله، اعمال رویکرد باند حرارتی موجب کاهش است، اما در خوارزمیک بندي شدهدقت طبقه

به همراه دیگر باندهاي طیفی جهت تولید نقشه کاربري  هاي حرارتیشود. در واقع استفاده از دادهبندي میچشمگیر دقت طبقه
تر شود. بررسی نقشه کاربري اراضی هم دارند، آسانهایی که ویژگی هاي طیفی نزدیک بهشود تا جداسازي طبقهاراضی، موجب می

ده است و به طور کلی درصد از مساحت استان را به خود اختصاص دا 60استان خراسان جنوبی نشان داد که اراضی بایر در حدود 
 باشد. هاي عاري از پوشش گیاهی یا پوشش گیاهی بسیار ضعیف میدرصد از مساحت استان داراي زمین 90بیش از 

  8شده؛ کاربري اراضی؛ حداکثر احتمال؛ ضریب کاپا؛ لندست بندي نظارتطبقهواژگان کلیدي: 
  
n مقدمه  

ــرفت  گر و ماهواره، هاي اخیر در فناوري حسبـا پیشـ
گیري از سنجش از دور موجب کاهش هزینه و امروزه بهره

برداري شده است. هاي نقشهزمان در مقایسه با دیگر روش
ــاویر مــاهوارهدر این میــان طبقــه اي بــه طور بنــدي تصـ

ــترده ــنجش از دور مورد پردازش داده اي درگسـ هاي سـ
ــتفاده قرار می ــاویر ماهواره1گیرد (اس اي با توجه به ). تص

هاي برتر خود مانند پوشــش وسیع، قابلیت تکرار و ویژگی
ــدن مداوم می ــت در تواند به عنوان گزینه بهنگام ش نخس

 ). 10بحث شناخت و تهیه کاربري اراضی مطرح باشد (

http://www.isadmc.ir
mailto:hgholami@hormozgan.ac.ir
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ــتان خراســان جنوبی واقع در شــرق ایران، داراي    اس
بسـیار ضعیف و نزولات جوي کم، تبخیر   ذخایر منابع آبی

سالانه شدید و مقدار پوشش گیاهی اندك است و به دلیل 
هاي این هاي اخیر روز به روز بر وسعت بیابانخشک سالی

هاي جدي از قبیل حرکت شود و با چالشن اضافه میاستا
هاي گرد و غبار ها و طوفانهاي روان، گسترش بیابانماسه

ــت. بنـابراین براي مـدیریت بهتر آب در این     مواجـه هسـ
ــتن دانش عمیق از اطلاعات پایه از جمله نوع  حوزه، داشـ

باشد. چرا که استفاده منطقی از کاربري اراضی ضروري می
ــادي را براي هازمین ــعیت اجتماعی و اقتص ي موجود، وض

یک معیشـت پایدار بهبود بخشـیده و از نظر توسعه پایدار   
طور که بیان شد اهمیت زیادي دارد. اما این مسـئله همان 

ــش زمین    ــی و پوشـ نیـازمنـد برآورد دقیق کاربري اراضـ
ــد (می ــت یافتن به نتایج 27، 12باشـ ). با این وجود دسـ

ــایت بخش در این ز مینه تحت تاثیر نوع و محدودیت رضـ
 هايبندي و پیچیدگیهاي طبقهپردازش، روشداده، پیش

 )،22باشد (کاربري اراضی و نوع پوشش زمین، آسان نمی

هاي زمین، هاي مشابه طیفی از پوششکه ویژگیبه طوري
کنــد. این امر براي تر میبنــدي را پیچیــدهفرآینــد طبقــه

ود است، به ویژه هنگامی هاي کشـاورزي بسیار مشه زمین
    ).8گردد (اي تک زمانه استفاده میکه از تصاویر ماهواره

د توانبندي کاربري اراضی میاز طرف دیگر دقت طبقه
با اسـتفاده از اطلاعات منابع دیگر از جمله دماي سطحی  

 2TIRو همچنین بـاند حرارتی مادون قرمز   1LSTزمین 
). پژوهش انجام شــده 27اي افزایش یابد (تصــاویر ماهواره

در مقیاس جهانی، نشـــان دادند که درجه حرارت ســـطح 
ــی تغییر  زمین در اثر مــدیریــت و تغییرات کــاربري اراضـ

دهد هاي محققان دیگر هم نشـــان می). یافته20کند (می
هاي که مناطق ســخت و ســطوح غیر قابل نفوذ در محیط

تر نسـبت به مناطق داراي شــکســتگی، آب و پوشش  گرم
تري براي افزایش دماي محلی یاهی داراي پتانسیل بیشگ
) و بین پوشــش گیاهی و درجه حرارت 23، 13باشــد (می

ــطح زمین در  تبخیر و تعرق و جــذب و ذخیره  اثرسـ
). در زمینه 29، 19( حرارتی، ارتباط معکوسی برقرار است

بندي کاربري تـاثیر بـانـد حرارتی در افزایش دقـت طبقـه     

                                                
1 Land surface temperature 

ت متعددي انجام شده است. به کارگیري اراضی نیز مطالعا
ــنجنده  در منطقه  ،+ETMو  TMباند حرارتی در دو سـ

ــان دادند که کاربرد داده  ــان، نش هاي حرارتی موجب کاش
بندي دقت ضریب کاپا در روش طبقهدرصـدي   4افزایش 

اســـتفاده از باند حرارتی ). 15شـــود (حداکثر احتمال می
ي دماي ســطح بهو محاســ 8تصــویر ماهواره اي لندســت 

بندي کاربري ) و بـه کـارگیري آن در طبقـه   LSTزمین (
اراضی در جنوب استان آذربایجان غربی مورد بررسی قرار 

ــان دادند  ــت و نتایج نش بندي که صــحت طبقهگرفته اس
). استفاده از باند حرارتی 8یابد (درصد افزایش می 6حدود 

با استفاده از روش  +ETMاي سنجنده در تصویر ماهواره
ــمال در منطقه بندي حداکثر احتمالطبقه اي واقع در شـ

 بنديطبقه درصــدي صحت 6افزایش از غرب هند حاکی 
در یک حوزه آبخیز تحقیقات ). 26( اســتکاربري اراضــی 

واقع در لوکزامبورگ و بلژیک نشــان دادند که اســتفاده از 
ــویر مـاهواره    ــت بـانـد حرارتی تصـ ــحت 8اي لندسـ ، صـ

محققان ). 28دهد (درصد افزایش می 6تا  5بندي را بقهط
ــی  ــیدند که به  از زیمبابوه نیز بهدر بخشـ این نتیجه رسـ

ــین بردار کارگیري باند حرارتی در روش طبقه بندي ماشـ
، افزایش صحت کلی، 8پشـتیبان تصـویر ماهواره لندست   

ضــریب کاپا، دقت کاربر و تولیدکننده را به همراه دارد، به 
یابد درصــد افزایش می 4که ضــریب کاپا در حدود  طوري

)23.(  
رسد که شــده به نظر میهاي انجامبا توجه به بررســی

ــی، انتخاب روش مناســـب براي طبقه بندي کاربري اراضـ
هـاي منطقه مورد مطالعه و همچنین  تحـت تـاثیر ویژگی  
هاي آموزش و کنترل زمینی متفاوت ویژگی هاي پیکســل

شده، غالبا تاثیر باند حرارتی در ت انجامباشد. در مطالعامی
بندي کاربري اراضــی با در نظر گرفتن  افزایش دقت طبقه
ــت. به یک الگوریتم طبقه ــده اسـ بندي انتخابی انجام شـ

در پژوهش حاضــر، ضــمن مقایســه صــحت  همین موجب
اند ب بندي کاربري اراضی، تاثیرخوارزمیکهاي مختلف طبقه

خوارزمیکهـاي طبقه بندي  حرارتی در افزایش یـا کـاهش   
  مختلف، مورد بررسی قرار گرفت. 

  

2 Thermal infrared 
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n هامواد و روش  

 منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضـر استان خراسان  
جنوبی به مرکزیت شهرستان بیرجند است که در موقعیت 

تا  30° 35ʹطول شرقی و  57° 60ʹتا   57° 46ʹجغرافیایی  عرض شـمالی قرار گرفته اسـت. استان خراسان    °34 14ʹ
جنوبی از جنوب و شــرق به کویر لوت و از شــمال و غرب 

کیلومتر مربع  150032کوهسـتانی بوده و مساحت حدود  
را به خود اختصاص داده است. آب و هوا و اقلیم استان از 

است و  C 18نوع خشک و بیابانی و میانگین دماي سالانه 
رسد متر میمیلی 115انه استان به متوسـط بارندگی سالی 

). منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضـــر وابســـتگی 26(
ــته، از این رو در برابر     ــدیـدي بـه منـابع طبیعی داشـ شـ

)، 9باشد (زاي محیطی بســیار شکننده میرفتارهاي تنش

هاي چند سال اخیر با تأثیر منفی به طوري که خشکسالی
ــش گیاهان مرتعی زمینۀ افزا ــایش آبی و بر پوش یش فرس

زایی را فراهم کرده و با از بین بردن بادي و توســعه بیابان
ــتگاه هاي جانوري و حیات وحش، موجب هجوم آفات زیس

). از 14از مراتع به مزارع کشـاورزان را فراهم کرده است ( 
ــان   ــوي دیگر مطـالعات مربوط به تغییر اقلیم نیز نشـ سـ

یر ات اقلیمی تأثتر مناطق اســتان از تغییردهد که بیشمی
اســت، به طوري که جنوب اســتان به محوریت  پذیر بوده

ــته نهبنـدان بیش  ترین پیامدها را از تغییرات اقلیمی داشـ
گیري پناهندگان جایی جمعیت و شکلاسـت و باعث جابه 

). موقعیت استان 7اقلیمی در جنوب اسـتان شـده اسـت (   
ــتان  ــهرس ــور ایران، ش  و موقعیت  خراســان جنوبی در کش

  نشان داده شده است. 1ها در شکل مراکز شهرستان

  

  
  هامراکز شهرستانهاي استان و موقعیت استان خراسان جنوبی، شهرستان. 1 شکل

 
 روش تحقیق

   2مراحل کلی انجام پژوهش در نمودار جریانی شکل 
نشــان داده شــده اســت و در ادامه مراحل پژوهش به 

  است.تر تشریح شده_طور دقیق
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 نمودار روند کلی مراحل انجام پژوهش. 2 شکل

 
  هاي مورد استفادهداده

ــاویر ماهواره ــب در پردازش تص اي، انتخاب زمان مناس
تصـاویر اخذ شـده براي تهیۀ نقشـۀ کاربري اراضی، بسیار    
ــل رویش گیاهان مرتعی و   ــت، بنـابراین در فصـ مهم اسـ

ــولات زراعی، تمامی   زمان ــت محص ــت و برداش بندي کش
یعنی  2017ماه ژوئن  29تا  13تفاده از تصــاویر مورد اســ

اخذ گردید که مشــخصات  1396اواخر خرداد و اوایل تیر 
نشـان داده شـده است؛ به منظور    1این تصـاویر در جدول 

 1هاي کاربري ارضی از ترکیب باندهاي طیفی تهیه نقشـه 
: سبز، 3: آبی، باند 2: آئروسـل/ سـاحلی، باند   1باند ( 7تا 

 ـ 4بـانـد    : 7و  6: مـادون قرمز نزدیک، باند  5د : قرمز، بـان
 10مــادون قرمز موج کوتــاه و همچنین بــانــد  حرارتی 

TIR1ــد. اگر چــه   ): مــادون قرمز حرارتی ــتفــاده شـ اسـ
                                                

1 FLAASH 

اي هگیري از باند ائروسل ضرورتی ندارد، اما در بررسیبهره
این بـاند را در کنار  ) 28و  25، 23، 5( زیـادي از جملـه  

ــت  بندي کاربري جهت طبقه 8دیگر باندهاي طیفی لندس
ت و هیچ ضرورتی براي جداکردن اراضـی استفاده شده اس 

باندهاي طیفی وجود ندارد، بنابراین در  از مجموعاین باند 
ــر از تمـامی اطلاعات طیفی به همراه باند    پژوهش حـاضـ
ــاویر، جهت     ــتفـاده گردیـد. پس از تهیـه تصـ حرارتی اسـ

استفاده  1لشتصحیح رادیومتریک و  اتمسفري از ماژول ف
). پارامترهاي مورد نیاز براي تصحیح اتمسفري 23، 5شد (

ــویربرداري از اطلاعات فایل  ــاعت تصـ همچون تاریخ و سـ
که ضــمیمه تصــاویر اســت، اســتخراج گردید و     2متنی

ــنجنده  DEM  30همچنین از براي  ASTERمتري سـ
استخراج ارتفاع متوسط زمین وتصحیح اتمسفري استفاده 

2 MTL 
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ــد. ســپس از   ــتوگرامش ــاویر 11، 3روش تطبیق هیس تص
اي با استفاده مختلف موزائیک و در نهایت تصــویر ماهواره

).  3از مرز محدوده استان خراسان جنوبی جدا شد (شکل 
ــکل ترکیب باندي کاذب  مادون قرمز " 5، 532در این شـ

اســتفاده گردیده که به دلیل  "آبی" 2و "ســبز" 3، "نزدیک
ند مادون قرمز نزدیک کلروفیل، زیاد بودن بازتاب طیفی با

  شود.پوشش گیاهی به رنگ قرمز مشاهده می

  
 حاضر  اي استفاده شده در پژوهشمشخصات تصاویر ماهواره .1 جدول

  Path  Row  تاریخ  شماره  سنجنده و ماهواره

OLI-TIRS   
  8لندست 

1  13/06/2017  158  38 

2 13/06/2017  158  37 

3 18/06/2017  161  37 

4 18/06/2017  161  36 

5 20/06/2017  159  36 

6 20/06/2017  159  37 

7 20/06/2017  159  38 

8 27/06/2017  160  36 

9 27/06/2017  160  37  
10  27/06/2017  160  38  
11  29/06/2017  158  39  

  

  
  "آبی" 2و  "سبز" 3، "مادون قرمز نزدیک"5استان خراسان جنوبی با ترکیب باندي  8اي لندست موزائیک تصاویر ماهواره. 3 شکل

  
  بندي کاربري اراضی طبقه

ــر روش  بندي نظارت شــده ازهاي طبقهدر حال حاض
ــدبندي میهاي طبقهترین روشترین و دقیقمتداول . باشـ

                                                
3 Histogram Matching 
4 Maximum Likelihood 

ــده بنديدر پژوهش حاضــر از چهار روش طبقه  نظارت ش
ــله  ماهالانویس  4MLحـداکثر احتمـال    ، 5MDC، فـاصـ

و شبکه عصبی مصنوعی  6MDحداقل فاصـله از میانگین  

5 Mahalanobis Distance Classification 
6 Minimum Distance 
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1ANN  .با رویکرد حضور باند حرارتی استفاده گردید
 بنديهاي آموزشی براي طبقهمنظور برداشت نمونهبه

هاي موجود در منطقه يکاربري اراضی، شناخت کاربر
ــرورت دارد. ــت نمونه ضـ هاي بنابراین قبل از برداشـ

آموزشـی، وضـعیت عمومی منطقه شامل، توپوگرافی،   
هاي موجود در منطقه و ... به ها، کاربريشــبکه جاده

ــی قرار گرفـت تـا یک دید کلی از    خوبی مورد بررسـ
هاي منطقه کســب گردد. در پایان با ســاخت ترکیب 

و "سبز" 3، "مادون قرمز نزدیک" 5، 532باندي کاذب 
ــاب طیفی  "آبی" 2 ــازت ــی نمودار ب و هچنین بررسـ

ــش زمین براي 12ها، پـدیـده   منطقه مورد  نوع پوشـ
ــامـل: باغ     ــاورزي آبی "A"مطـالعـه  شـ ، "IF"، کشـ

ــط "DF"کشـــاورزي دیم  ، مرتع "R2"، مرتع متوسـ
، نمک "SL"، نمکزار "BL"، اراضــی بایر "R3"ضــعیف 

 "SD"اي ، تپه ماســه"SF"گون نمکی ، پلی"SJ"آبدار 
در نظر  "W"و ســطوح آبی  "RD"و اراضـی مســکونی  
هاي تهیه شــده از طبقه اي از عکسگرفته شــد. نمونه

ــی طی بازدید میدانی و در محیط کـاربري  هاي اراضـ
در پیوســـت پژوهش حاضـــر  Google Earthبرنامه 

ارائه شــده اســت. لازم به ذکر اســت براي جداســازي  
اضی بایر اراضـی مرتع ضعیف و متوسط و همچنین ار 

ــاخص گیاهی  ــتفاده گردید. با توجه  2NDVIاز ش اس
به مســـاحت زیاد اســـتان خراســـان جنوبی، براي هر 

ــل از  700طبقـه کـاربري در حـدود     نمونه یا پیکسـ
). 17، 16برداشت شد ( Google Earthطریق پایگاه 

ــب در مجموع    ــه ایـن تـرتی پیکســـــل از  8120ب
ــد. برداري هـاي موجود در منطقـه نمونـه   کـاربري  شـ

ــپس حدود  ــد یعنی 20سـ ــل از  1606درصـ پیکسـ
هاي برداشت شده، بصورت تصادفی، جدا گردید نمونه

براي ارزیابی دقت 3و بـه عنوان نمونـه واقعیـت زمینی   
ــتفاده قرار گرفت. در هـاي طبقه روش بندي مورد اسـ

ــتفاده از  ــی باقیمانده   6514نهایت با اس نمونه آموزش
هاي عنوان شده روشاساس نقشـه کاربري اراضـی بر   

    تهیه گردید.
                                                

1 Neural Net 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
3 Ground truth samples 
4 Confusion matric 

  بنديارزیابی صحت طبقه
ــال    ــه پـس از اعـم ــاي طبق ــدي خـوارزمــیکه بن

ــت آمده مورد ارزیابی  نظارت ــده، دقت نتایج به دس ش
هــاي ارزیــابی ترین روشقرار گرفــت. یکی از متــداول

ــد. براي می 4بندي تهیه ماتریس خطادقت طبقه باشـ
ها، از طریق ماتریس ارزیابی و محاســبه دقت الگوریتم

بندي و نقشــه خطاي ایجاد شــده بین تصــویر طبقه 
توان معیـارهـاي مختلفی از جمله   واقعیـت زمینی می 
و ضریب  7، صحت کلی6، دقت کاربر5دقت تولیدکننده

ــتخراج کرد ( 8کـاپـا   ). دقـت تولیدکننده،  16، 12اسـ
ــحیح و احتمال قرار گیري مقدار طبقهاندازه بندي صـ

ــل ــویر طبقه گرفتن یک پیکس ــده در در تص بندي ش
ــد، در حالیهمان طبقه بر روي زمین می که دقت باش

در خص ــــــمشس یک کلال قرار گرفتن حتماکاربر ا
ي دـبنتصویر طبقهروي بر س کلان همادر ین ـمروي ز

ــش ). دقت کلی میانگینی از دقت 30، 24ه است (دــ
ــل   طبقه ــیم مجموع تعداد پیکس ــت که تقس بندي اس

ــتی طبقههـایی کـه بـه در    ــدهسـ اند بر کل بندي شـ
ــل ــان می پیکسـ ــریب کاپا دقت  هـا را نشـ دهـد. ضـ

ی بندي کاملا تصادفبندي را نسبت به یک طبقهطبقه
ــبه کرده، به این معنی که دقت طبقه بندي را محاسـ

ــورت   ــویر کاملا به صـ ــبت به حالتی که یک تصـ نسـ
  ). 25کند (بندي شده محاسبه میتصادفی طبقه

  
n نتایج  

ــی و نمونهنمونه موقعیت ــت هاي آموزشـ هاي تسـ
ــده در هر طبقـه کـاربري به ترتیب در     ــت شـ برداشـ

نشـان داده شده است. همانطور که   5و  4هاي شـکل 
ــد این نمونـه   2در بخش  ــتفاده از بیـان شـ ها با اسـ

اند. در ادامه این دست آمدهبه  Google Earthپایگاه
ــت آمده در دو حالت  بخش نتـایج طبقـه   بنـدي بدسـ

 شود.ور و عدم حضور باند حرارتی مرور میحض

5 Producer accuracy 
6 User’s accuracy 
7 Overall accuracy 
8 Kappa index 
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  هاي آموزشی در هر طبقه کاربري اراضی موقعیت نمونه. 4 شکل

  

  
  هاي تست در هر طبقه کاربري اراضی موقعیت نمونه. 5شکل

  
  TIR1بندي بدون باند هاي طبقهارزیابی روش
هاي کاربري اراضــی حاصــل از حداکثر احتمال، نقشــه

فاصـــله ماهالانویس ، حداقل فاصـــله و شـــبکه عصـــبی 
نشـان داده شـده است. با توجه به    6مصـنوعی در شـکل   

در بین چهار نقشــه کاربري اراضـــی به   2اطلاعات جدول

دســت آمده، نقشــه مربوط به الگوریتم حداکثر احتمال با 
درصد از بالاترین مقدار  84کاپا و ضریب  1/86دقت کلی 

دقت برخوردار اســت. حداقل فاصــله نیز به ترتیب با دقت 
ترین دقت را صد کمدر 2/48و  3/52کلی و ضریب کاپاي 

  باشد. بندي دارا میهاي طبقهخوارزمیکدر میان دیگر 
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  TIR1ه عصبی بدون باند کحداکثر احتمال، فاصله ماهالانویس، حداقل فاصله و شبهاي خوارزمیکنقشه پوشش اراضی با  .6شکل 

 
  بندي مورد استفاده هاي طبقهخوارزمیکارزیابی دقت کلی و ضریب کاپاي  .2 جدول

 بنديروش طبقه  دقت کلی (%)  ضریب کاپا (%)

  حداکثر احتمال 1/86 0/84

  فاصله ماهالانوییس 9/69 1/67

  حداقل فاصله از میانگین 3/52 2/48
  شبکه عصبی 5/75 1/73

 
دقـت تولیـدکننده و دقت کاربر براي هر یک از طبقات   

هـاي مذکور بدون باند مادون قرمز  کـاربري در خوارزمیـک  
ــاس   3در جدول  "TIR1"تی حرار ــت. بر اس ــده اس ارائه ش

طبقه  9دســـت آمده الگوریتم حداکثر احتمال در نتـایج به 
 3ها براي کـاربري داراي بـالاترین مقـادیر و بـالاترین دقت    

  طبقه دیگر مربوط به الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی است. 
ــاخص دقــت کــاربر نیز الگوریتم هــاي حــداکثر در شـ

طبقه  4و  8ترتیب در شبکه عصبی مصنوعی به احتمال و
اند. طبقه سطوح به خود اختصاص داده ها رابالاترین دقت

آبی در سه الگوریتم حداکثر احتمال، فاصله ماهالانویس و 
ترین مقدار دقت را به خود اختصــاص حداقل فاصــله بیش

داده است. بررسی دقت تولیدکننده و دقت کاربر نیز نشان 
داد کـه الگوریتم حـداکثر احتمـال داراي بـالاترین مقدار     

بقه که ططوريباشد، بهدقت کاربر می دقت تولید کننده و
مرتع متوسط از بالاترین دقت جداسازي برخوردار هستند. 

ــازي   در واقع ویژگی پذیري هـاي متمـایز و قـابلیت جداسـ
ــط، بگونهطیفی کاربري ــطوح آبی و مرتع متوس ي اهاي س

ــت کـه بـه دلیـل عدم وجود اختلاط طیفی، با دقت     هسـ
که جداسازي طبقه لیاند، در حابیشـتري جداسـازي شده  

کشـاورزي آبی، کشاورزي دیم و همچنین اراضی مسکونی  
ــتر از دقت کمتري برخوردار  به دلیل اختلاط طیفی بیشـ

  است. 
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  بندي مورد استفاده هاي طبقهخوارزمیکی دقت تولیدکننده و دقت کاربر ارزیاب .3 جدول

  بنديطبقه  )MLحداکثر احتمال (  )MDPفاصله ماهالانویس (  )MDحداقل فاصله (  )ANNشبکه عصبی مصنوعی (
 طبقه کاربري دقت تولید کننده (%)

86/82 71/70 86/72 00/98 Aباغ : 

24/42  52/40 93/37 41/47 IFکشاورزي آبی : 

19/94  90/32 39/88 45/86 DFاراضی دیم : 

16/97  67/66 49/91 58/98 R2مرتع متوسط : 

70/58  86/39 59/61 58/90 R3مرتع ضعیف : 

34/46  27/29 98/35 66/78 BLاراضی بایر : 

14/67  00/30 86/57 71/85 SLنمکزار : 

55/98  13/89 58/90 93/94 SJنمک آبدار : 

78/90  40/84 65/88 33/94 SFماسه نمکی :  
47/66  35/42 53/73 41/89 SDاي: تپه ماسه 

56/80  53/46 50/62 78/77 RDاراضی مسکونی : 

15/96  00/100 00/100 00/100 Wسطوح آبی :  

  طبقه کاربري  دقت کاربر (%)
29/89 30/96 93/87 01/93 Aباغ : 

64/68  02/36 48/35 95/63 IFکشاورزي آبی : 

92/86  69/56 69/75 72/80 DFاراضی دیم : 

65/76  09/55 25/77 89/97 R2مرتع متوسط : 

84/97  00/100 04/62 89/83 R3مرتع ضعیف : 

46/82  76/56 66/55 23/83 BLاراضی بایر : 

48/90  74/41 32/72 95/75 SLنمکزار : 

39/66  26/35 21/99 24/99 SJنمک آبدار : 

05/84  75/58 57/67 86/89 SFماسه نمکی : 

60/61  23/34 05/56 28/81 SDاي: تپه ماسه 

03/36  17/27 82/81 56/92 RD مسکونی: اراضی 

55/93  52/92 00/100 00/100 Wسطوح آبی : 

  
   TIR1بندي با رویکرد باند هاي طبقهارزیابی روش

 "TIR1"پس از قرار گرفتن بـانـد حرارتی مادون قرمز   
، 7تــا  1یعنی بــانــد  OLIدر کنــار هفــت بــانــد طیفی 

ــی با روش  طبقـه  هاي مذکور اعمال بنـدي کـاربري اراضـ
هاي خوارزمیکتاثیر باند حرارتی در مقدار دقت گردیـد و  

ندي بهاي طبقهبندي مورد بررسی قرار گرفت. نقشهطبقه

نشان داده شده  7دست آمده در شکل پوشـش اراضـی به  
ــریـب کاپاي      ــت. مقـادیر مربوط بـه دقـت کلی و ضـ اسـ

هاي مذکور نیز به همراه مقدار افزایش و کاهش دقت روش
در مقایسـه با روش عدم استفاده از باند حرارتی در جدول  

هاي است. بر این اساس در بین نقشه نشـان داده شـده   4
ــده بـا دخـالت باند حرارتی،      ــی تولیـد شـ کـاربري اراضـ
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ــد و  3/86خوارزمیـک حداکثر احتمال با دقت کلی   درصـ
ــریـب کاپا بر  ــد از بالاترین مقدار دقت  85ابر با ضـ درصـ

ــتفـاده از بـاند حرارتی در     ــت. بنـابراین اسـ برخوردار اسـ
خوارزمیک حداکثر احتمال مقدار دقت کلی و ضریب کاپا 

درصــد افزایش داده اســت.  1و  2/0را به ترتیب به مقدار 
ــلــه   پس از الگوریتم حــداکثر احتمــال، الگوریتم فــاصـ

د، باشدي بالاتري برخوردار میبنماهالانویس از دقت طبقه
در این الگوریتم مقــدار دقــت بــا رویکرد بــانــد حرارتی 

ــترین افزایش را دارد، چنـان  کـه مقدار دقت کلی در  بیشـ

ــریب کاپا   8/1حدود  ــد و ض ــد افزایش یافته  2درص درص
هاي حداقل فاصله و شبکه عصبی است. اما در خوارزمیک

به  د باند حرارتیمصنوعی دقت کلی و ضریب کاپا با رویکر
ــت، به طوري که طور قـابـل ملاحظه   اي کاهش یافته اسـ

مقدار دقت کلی و ضـریب کاپا در الگوریتم  شبکه عصبی  
درصــد کاهش یافته اســت.  53و  48مصــنوعی به ترتیب 

هر یک از طبقات کاربري  دقـت تولیـدکننده و دقت کاربر  
هـاي مـذکور بـا رویکرد بـانـد مادون قرمز      خوارزمیـک در 
  ارائه شده است.  5در جدول  TIR1ارتی حر

  

  
  TIR1ه عصبی با رویکرد باند کهاي حداکثر احتمال، فاصله مالاهانوبیس، حداقل فاصله و شبنقشه پوشش اراضی با روش. 7 شکل

  
  TIR1بندي مورد استفاده  با باند هاي طبقهخوارزمیکارزیابی دقت کلی و ضریب کاپا  .4 جدول

 بنديروش طبقه مقدار دقت  TIR1افزایش و کاهش دقت با رویکرد باند 

  دقت کلی (%) ضریب کاپا (%) صحت کل (%) ضریب کاپا (%)

  حداکثر احتمال 3/86 0/85 2/0 1
  فاصله ماهالانویس 7/71  0/69 8/1 2
  حداقل فاصله  0/31  2/24 -3/21 -24

  شبکه عصبی مصنوعی  5/27  3/20  -48 -8/52
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  TIR1بندي مورد استفاده با رویکرد باند مادون قرمز حرارتی هاي طبقهخوارزمیکی دقت تولیدکننده  و  دقت کاربر ارزیاب .5 جدول

  بنديطبقهروش   )MLحداکثر احتمال (  )MDPفاصله ماهالانوییس (  )MDحداقل فاصله از میانگین (  )NNشبکه عصبی (
 طبقه کاربري دقت تولید کننده (%)

00/00 86/22 43/71 29/94  Aباغ : 

00/00  52/15 97/43 90/31 IFکشاورزي آبی : 

00/00  10/27 16/85 39/88 DFاراضی دیم : 

00/00  45/57 49/91 58/98 R2مرتع متوسط : 

14/10  97/7 42/59 86/89 R3مرتع ضعیف : 

12/20  20/37 29/43 98/85 BLاراضی بایر : 

00/00  71/10 14/62 29/79 SLنمکزار : 

00/00  16/31 58/90 65/95 SJنمک آبدار : 

89/75  55/3 07/90 33/94 SFماسه نمکی :  

94/92  35/92 65/77 94/92 SDاي: تپه ماسه 

78/77  33/8 97/65 72/84 RDاراضی مسکونی : 

92/76  46/88 00/100 00/100 Wسطوح آبی :  

  طبقه کاربري  دقت کاربر (%)
00/00 16/67 75/84 80/89 Aباغ : 

00/00  65/8 35/38 81/57 IFکشاورزي آبی : 

00/00  88/21 74/73 26/70 DFاراضی دیم : 

00/00  82/36 13/81 58/98 R2مرتع متوسط : 

18/19  71/15 74/60 93/84 R3مرتع ضعیف : 

00/30  50/28 36/63 90/77 BLاراضی بایر : 

00/00  71/35 73/73 46/83 SLنمکزار : 

00/00  79/44 21/99 00/100 SJنمک آبدار : 

77/17  87/10 65/68 36/92 SFماسه نمکی : 

20/63  61/64 68/61 94/92 SDاي: تپه ماسه 

18/20  64/22 96/87 04/91 RDاراضی مسکونی : 

96/86  16/62 00/100 00/100 Wسطوح آبی : 

  
ــان می ــله نشـ دهد که خوارزمیک حداکثر نتایج حاصـ

ها به جز طبقه کشاورزي آبی داراي احتمال در تمام طبقه
بیشــترین مقدار دقت تولیدکننده اســت و اســتفاده از باند 
حرارتی موجب افزایش دقت جداســازي پنج طبقه کاربري 

، "SJ"، نمک آبدار "BL"، اراضی بایر "DF"کشاورزي دیم 
شده است و  "RD"و اراضی مسکونی  "SD"اي تپه ماسـه 

، مرتع "IF"، کشاورزي آبی "A"در چهار طبقه کاربري باغ 
مقدار دقت کمی کاهش یافته   "SL"و نمکزار  "R3"ضعیف 

ــه طبقـه دیگر مقدار دقت تولید کننده با رویکرد   و در سـ
ر ررسی دقت کارببدون باند حرارتی تغییري نکرده است. ب

بنـدي بـا رویکرد باند حرارتی نیز   هـاي طبقـه  خوارزمیـک 
ــابـه دقـت تولیـد کننده دارد. به طوري که      نتـایجی مشـ
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ــاورزي دیم در  الگوریتم حداکثر احتمال به جز طبقه کشـ
د. باشــین مقدار دقت کاربر میها داراي بیشــتردیگر طبقه

 یهاي حداقل فاصله و شبکه عصبی مصنوعخوارزمیکدر 
دقـت تولیـد کننـده همـاننـد دقـت کـاربر با رویکرد باند        

  گیري کاهش یافته است. حرارتی به مقدار چشم
ه دهد که استفادشده نشان میبه طورکلی نتایج حاصل
هاي حداکثر احتمال و فاصله از باند حرارتی در خوارزمیک

ماهالانویس در غالب طبقات کاربري اراضی، افزایش دقت 
ــت، امتولیدکننده و  ــته اسـ ا مقدار کاربر را به همراه داشـ

هاي شــبکه عصبی مصنوعی و حداقل خوارزمیکدقت در 
ــله به طور قابل ملاحظه یابد. با در نظر اي کاهش میفاصـ

ــر، الگوریتم حداکثر گرفتن جمیع یافته هاي پژوهش حاض
ــت    احتمـال بـا رویکرد باند حرارتی به بالاترین دقت دسـ
یافت. از این رو با استفاده از این خوارزمیک نقشه کاربري 

عه تهیه گردید و با انتقال آن به اراضی محدوده مورد مطال
انــدك خطــاهــاي موجود در  Google Earthپــایگــاه 
ها اصـلاح شـد. نقشه کاربري اراضی محدوده مورد   کاربري

  نشان داده شده است.  8مطالعه در شکل 
  

  
  یک حداکثر احتمال با رویکرد باند حرارتینقشۀ کاربري اراضی محدوده مورد مطالعه با کاربرد خوارزم .8 شکل

  
هاي استان خراسان جنوبی مسـاحت طبقه کاربري 

نشان داده شده است. بر این اساس اراضی  6در جدول 
کیلومتر مربع تقریبا  90004بایر با مساحتی در حدود 

ــان جنوبی را در    60 ــتان خراس ــعت اس ــد از وس درص
برگرفته اسـت. پس از این اراضی، طبقه کاربري مرتع  

کیلومتر مربع در  20802ضـــعیف با مســـاحت حدود 
شود. درصـد از مساحت استان را شامل می  14حدود 
کیلومتر مربع  13545اي نیز با مساحت هاي ماسهتپه

درصد از مساحت استان را به خود اختصاص  9حدود 
هاي کشـــاورزي آبی، دیم و باغ در داده اســـت. زمین

درصد از  1درصـد و مراتع متوسط نیز حدود   7حدود 
ــتان را در بر می  ــاحت اسـ ــتر مسـ در گیرد که بیشـ

هاي شـمال و شمال شرقی استان متمرکز شده بخش
ــتان    90اند. بنابراین بیش از  ــاحت اس ــد از مس درص

ــش گیاهی یا   ــان جنوبی به دلیل فقدان پوشـ خراسـ
ــیار زیادي   ــعیف گیاهی داراي توان بسـ ــش ضـ پوشـ

باشــد. غالب طبقه کاربري نمکزار، نمک فرســایش می
ن هاي شـمال غرب استا آبدار و ماسـه نمکی در بخش 
  هاي میانی استان تقریباًمتمرکز شـده اسـت و قسمت  
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  باشد. اي میهاي ماسهعاري از تپه
  مساحت و درصد مساحت هر یک از طبقه هاي کاربري اراضی .6جدول 

  نوع کاربري اراضی (کیلومتر مربع)مساحت   درصد مساحت
5/0 2/725 Aباغ : 

0/1  9/1533  IFکشاورزي آبی : 

2/5  3/7525  DFاراضی دیم : 

0/1  8/1518 R2مرتع متوسط : 

9/13  3/20802  R3مرتع ضعیف : 

0/60  9/90003 BLاراضی بایر : 

7/5  9/8532 SLنمکزار : 

8/0  3/1190 SJنمک آبدار : 

8/2  1/4183 SFماسه نمکی : 

0/9  3/13545 SDاي: تپه ماسه 

1/0  1/154  RD مسکونی: اراضی 

0/0  3/5 Wسطوح آبی : 

  
n گیريبحث و نتیجه  

ــر چهــار الگوریتم طبقــه  بنــدي در پژوهش حــاضـ
ــله ماهالانویس، حداقل  نظارت ــده حداکثر احتمال، فاص ش

فاصــله و شــبکه عصــبی مصــنوعی با و بدون رویکرد باند 
به منظور تهیه نقشه کاربري "TIR1"مادون قرمز حراررتی 

خراسان جنوبی مورد بررسی قرار گرفت. در  استاناراضـی  
اي لندست آزمایشات صورت گرفته بر روي تصویر ماهواره

ــله  12،  8 طبقه کاربري در نظر گرفته شـــد. نتایج حاصـ
ــان داد کــه در رویکرد بـدون بــانــد   ، الگوریتم TIR1نشـ
کلی و ضــریب کاپا  حداکثر احتمال از بالاترین مقدار دقت

ــد. این نتیجـه با یافته محققان دیگر از   برخوردار می بـاشـ
)، علیزاده و همکــاران 2016جملــه اکبري و همکــاران (

)2016 ،(Morgan ) و 2015و همکــاران (Madhura  و
Venkatachalam )201521، 4، 2خوانی دارد () هم ،

هاي مختلف ). محققان مذکور نیز پس از مقایسۀ روش22
بندي نظارت شده، روش حداکثر احتمال را به عنوان طبقه

ــب ــنهاد  ترین روش طبقهمناس ــی پیش بندي کاربري ارض
انـد. روش حداکثر احتمال با پایه آماري ، واریانس و  کرده

گیرد و فرض رزیــابی قرار میهــا مورد اکوواریــانس داده
ــانی  می ــود کـه همه مناطق تعلیمی از پراکنش یکسـ شـ

بندي هنگام طبقه خوارزمیک). در این 3برخوردار هستند (
یک پیکسل نامعلوم، کوواریانس و واریانس الگوهاي پاسخ 

ــی قرار می دهـد. براي این کار  طیفی گروه را مورد بررسـ
هاي آموزشی آن ادهشود که توزیع ابر نقاط که دفرض می

). بر اساس 21دهد، توزیع نرمال است (گروه را تشکیل می
ــخ طیفی   این فرض، رفتـار توزیعی هر گروه با الگوي پاسـ

ــیف  می توانـد با میانگین بردار و ماتریس کوواریانس توصـ
ــل بـه یک طبقه با بیش   ــود. بنـابراین هر پیکسـ ن تریشـ

ی تواند به شــود که این احتمال ماحتمال، طبقه بندي می
بندي باشد، در حالی که عنوان شـاخصـی از قطعیت طبقه  

ــلطبقه ــتانه بندي پیکسـ هایی با حداکثر احتمال زیر آسـ
شود. در ترکیب باندهاي طیفی با باند تعریف شـده، رد می 

نتایج حاصــله نشــان  TRS1مادون قرمز حرارتی یا همان 
ــله    داد کـه در خوارزمیـک   هـاي حـداکثر احتمـال و فاصـ

الانویس، اســتفاده از باند حرارتی موجب افزایش دقت ماه
هاي جعفري و این نتایج با یافته .اســـتبندي شـــدهطبقه

و  Sinha)، 2015و همکاران ( Eisavi)، 2013همکاران (
 Mushore) و 2015( Schulzو  Sun)، 2015همکاران (

). 23، 28، 27، 8، 15) مطابقت دارد (2017و همکاران (
ــتفاده از  محققان مذکور  ــیدند که اس نیز به این نتیجه رس

ــی موجب بـانـد حرارتی جهـت طبقه    بندي کاربري اراضـ
هاي شــبکه شـود. اما در روش بندي میافزایش دقت طبقه

عصبی مصنوعی و حداقل فاصله از میانگین، اعمال رویکرد 
ــم   بندي گیر دقت طبقهبـانـد حرارتی موجب کاهش چشـ



  65-81 صفحات ،1397 بهار و تابستان ،11 شماره بیابان، مدیریتپژوهشی  –علمی  نشریه  78
 

 باند حرارتی نسبت بهاسـت. اگر چه اندازه پیکسـل   شـده  
هــاي خوارزمیــکتر اســــت، امــا در بــانــد طیفی بزرگ

ــده بنـدي، ترکیبی از اطلاعـات بان  طبقـه  دهاي معرفی شـ
د شود و بانبندي اســتفاده میاي طبقهطیفی و حرارتی، بر

ــل بزرگ  تر به تنهایی براي حرارتی بـا وجود اندازه پیکسـ
باند با رود، بلکـه اطلاعـات این   بنـدي بـه کـار نمی   طبقـه 

هاي شود. در واقع استفاده از دادهباندهاي طیفی تلفیق می
ــه  حرارتی به همراه دیگر باندهاي طیفی براي تولید نقشـ

هایی که شود تا جداسازي طبقهکاربري اراضی، موجب می
ــابهی دارند،    ویژگی هـاي طیفی نزدیـک یـا فنولوژي مشـ

ال ). به عبارت دیگر در روش حداکثر احتم8تسهیل شود (
ــازي TRS1تـاثیر باند حرارتی (  ) در افزایش دقت جداسـ

اي نسبت به هاي ماسهاراضـی بایر، مناطق مسکونی و تپه 
ــت کــه دلیــل آن میهــا بیشدیگر کــاربري توانــد تر اسـ

ــد. با توجه یکنواختی درجه حرارت در این کاربري ها باشـ
اي در مناطق مسکونی و کشاورزي هاي ماسهپیشروي تپه

خراسان این نتایج حائز اهمیت است، چرا که در در استان 

 اي،هاي ماسهمطالعاتی همچون بررسـی روند پیشروي تپه 
 هايتواند دقت جداســازي تپهاســتفاده از باند حرارتی، می

تري را در اي را افزایش دهد و در نتیجه برآورد دقیقماسه
هاي این خصـوص تغییرات کاربري اراضی ارائه دهد. یافته 

ــت که با وجود آنکه دقت مکانی مطـال  عه حاکی از آن اسـ
باند حرارتی در مقایسـه با باندهاي قابل مشاهده از همان  

تر اســت، اما حاوي اطلاعات ارزشــمند ماهواره، نســبتا کم
مربوط به تغییرات مکانی سـطح زمین و همچنین پوشش  

ــد که تاکنون به اندازه کافی مورد بررســی  گیاهی می باش
هاي که در ســـال). با توجه به این28اســـت (قرار نگرفته 
ــعه تپه اخیر بیابان ــروي و توس ــهزائی و پیش اي، هاي ماس

تبدیل به یکی از معضلات اساسی ملی شده است و کاربرد 
ا هباند حرارتی در مطالعات سنجش از دور این نوع کاربري

شود، بنابراین استفاده از اطلاعات موجب افزایش دقت می
اي در مطـالعـات آتی مربوطه،   هـاي مـاهواره  حرارتی داده

ــائل به همراه  تواند برآورد دقیقمی ــی مس تري را در بررس
  داشته باشد.
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Abstract 
In the present study, four supervised classification algorithms including Maximum 
Likelihood, Mahalanobis Distance, Minimum Distance and Neural Network with and 
without TIR1 were used to mapping land use of southern Khorasan province. Based on the 
results, the highest of overall accuracy and Kappa coefficient were calculated for the 
Maximum Likelihood algorithm with and without of TIR1. Using of TIR1 increased 
classification accuracy by Maximum Likelihood and Mahalanobis Distance algorithms; but 
using of TIR1 decreased classification accuracy by Minimum Distance and Neural Network 
algorithms, remarkably. Using of thermal data along with other spectral bands caused 
facilitation of discriminating classes with similar spectral characteristics. According to the 
land use map, bare land covered about 60% area of southern Khorasan province, generally 
more than 90% of the area of the province is involved by sparse land or weak vegetation 
cover which is prone to wind erosion.  

Keywords: Supervised classification; Thermal band; Maximum Likelihood; Kappa coefficient; 
Landsat 8 
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