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افزایش صحت خوارزمیک های طبقه بندی  در ASTER قابلیت باندهای حرارتی سنجندهبررسی 

 بیابانیماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال در مناطق 

 2سحر شهبازی، * 1امیر هوشنگ احسانی

 دانشگاه تهران ،محیط زیستدانشکده دانشیار،  .1

 بع طبیعیاکارشناس ارشد من .2
 ehsani@ut.ac.ir نویسنده مسئول:*    

 23/02/1315تاریخ پذیرش:          11/06/1314تاریخ دریافت: 

 چکیده
های ثبت شده در باندهای حرارتی ماهواره ها، کاربرد فراوانی در بررسی ویژگی های حرارتی پدیده ها به ویژه در مناطق بیابانی داده

در این بررسی با بهره گیری از مرحلة استفاده از تصاویر ماهواره ای در نظر گرفت.  نیمهمتر دارند. طبقه بندی را می توان به عنوان

نقش شرق و شمال شرق دریاچه نمك کاشان،  2001آگوست  22مربوط به تاریخ  TERRAماهواره ASTER  سنجندهداده های 

و ماشین بردار  (MLK)کمی باندهای این سنجنده در افزایش صحت تفکیك پذیری پدیده ها در دو الگوریتم حداکثر احتمال 

رویکرد با ترکیب های باندی  8صحیح هایرادیومتریك و هندسی، به این منظور پس از تمورد بررسی قرار گرفت. ( SVM)پشتیبان 

مختلف به صورت گام به گام برایبررسی نقش کمی هر یك از باندها در افزایش صحت طبقه بندی انتخاب شد و سپس صحت طبقه 

وارزمیك های )الگوریتم( طبقه نتایج خ .بندی ها با استفاده از شاخص کاپا، دقت کاربر و دقت تولید کننده مورد ارزیابی قرار گرفت

بندی نشان داد که خوارزمیك ماشین بردار پشتیبان نسبت به خوارزمیك حداکثر احتمال، نتایج به نسبتً بهتری ارائه می دهد. به 

باند( بیشتری صحت کاپا را برای هر دو خوارزمیك ماشین  11تمامی باندهای طیفی و حرارتی )مجموع  از طور کلی بهره گیری

و 10،12، 11، 10( نشان داد. در حالیکه با حذف کلیة باندهای حرارتی )باند 00/82( و حداکثر احتمال )80.01دار پشتیبان )بر

درصد تقلیل یافت. در خوارزمیك حداکثر احتمال، بیشترین تاثیر در افزایش صحت شاخص  11( صحت کاپا در هردو خوارزمیك 11

درصد( دارا بودند. به طور  7) 11و  10درصد( و درخوارزمیك ماشین بردار پشتیبان باندهای 10الی  8حرارتی )بین  11را باند کاپا 

به دلیل ثبت دامنه  طیفی گسترده در طول موج های مادون قرمزحرارتی قابلیت بسیار  ASTERکلی نتایج نشان داد که سنجنده 

   زیادی در افزایش ضریب صحت کاپای طبقه بندی دارد. 

  .حداکثر احتمال، باندهای حرارتی ، ماشین بردار پشتیبان،ASTERمناطق بیابانی، سنجنده  :یدیکل ناواژگ
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 مقدمه 

های کاربری آگاهی از انواع پوشششش اراضششی و نقشششه  

 های مختلفریزیعنوان اطلاعات پایه برای برنامهاراضی، به

ای برخوردار منابع طبیعی و محیط زیسششت از اهمیت ویژه

آوری، (. با روند پیششششرفت فن1081اسشششت )کششششتکشار،  

ی جدیدتری ششششده و هاای دارای قابلیتهای ماهوارهداده

نها نیز توسششعه های آهای پردازش دادهخوارزمیكهمزمان 

های های گذشته محققان از خوارزمیكیافته است. در سال

ند اها استفاده کردهمختلفی برای تجزیه و تحلیل این داده

احتمال و ماششششین بردار پششششتیبان های حداکثر که روش

)درویش  اندها معرفی شششدهعنوان یکی از کاراترین روشبه

 Huang 2002 ،Jensen، 1088، راهداری، 1071صششفت، 

هششای یری از دادهزیششادی برای بهره  هششایپژوهش( 2005

بندی در های مختلف طبقهای و مقایسه خوارزمیكماهواره

ی و محیط زیست صورت گرفته است مطالعات منابع طبیع

 در حرارتی باند نقش به (1080عنوان نمونه احسششانی )به

 اروپای در منطقه اراضششی کاربری نقشششه واحدهای تفکیك

 باند این از اسششتفاده که نتیجه گرفت و پرداخت مرکزی

 ایشافز نیز سبب پایه ششی  هایالگوریتم در )باند حرارتی(

گردد. بررسی سوابق مطالعات نشان داده است که می دقت

خصشوصیات فیزیکی،   درجه حرارت پارامتر مهمی در درک

)علوی پناه،  باششششدها میششششیمیشایی و بیولو یکی پدیده 

( بششه ارزیششابی کششارایی 1000(. آرخی و ادیششب نژاد )1087

بندی های ماشششین بردار پشششتیبان جهت طبقه خوارزمیك

 ETM+ ایضششی با اسششتفاده از تصششاویر ماهواره  کاربری ارا

لندسشت در حوزه سد ایلام پرداختند و به این نتایج دست  

بندی بقهنسشششبت به روش ط SVMیشافتند که خوارزمیك  

( و ضشششریب %10حداکثر احتمال از نظر دقت کل )حدود 

(، 1000ران )( برتری دارد. اکبری و همکا%11کاپا ) حدود 

اهت و شب های بیشترینبندی کنندهبه ارزیابی دقت طبقه

منظور استخراج تغییرات کاربری ماششین بردار پشتیبان به 

  TMاراضششی حوضششه آبخیز طالقان با اسششتفاده از تصششاویر 

به این نتیجه  . آنها( پرداختنشد 2000) ETM+ و (1087)

رسشیدند که هر دو روش بیشترین شباهت و ماشین بردار  

پششششتیبشان از صشششحت قابل قبولی برخوردار بوده و روش  

نتایج بهتری را نسبت به  ETM+ ماششین بردار در تصشاویر  

ماید. نبندی کننده بیششترین شباهت تولید می طبقهروش 

ای های ماهوارهداده(، توانشایی  1002جعفری و همکشاران ) 

بندی کاربری اراضششی را در طبقه ETM+ و  TMچند زمانه 

های کاربری دقت نقششششهو تشثثیر باند حرارتی در افزایش  

منطقه کاششان مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که  

  TM بندی در هر دو سنجندهدقت کاپای حاصشل از طبقه 

 21/80و  01/81با حضشششور تمام باندها به مقدار  ETM+و 

درصششد و در صششورت حذف باند حرارتی این دقت به مقدار 

به ارزیابی Sothworth (2001 )درصششد کاهش می یابد.  1

بندی کاربری لندسششت جهت طبقه 1ات حرارتی باند اطلاع

ویژه برای تمایز مراحل توالی رشششد جنگل در اراضششی و به

ق جنگلی خشك گرمسیری در ایالت یوکاتان مکزیك مناط

حشاوی اطلاعات   1پرداخشت. مششششخص ششششد کشه بشانشد     

پذیری طبقات کاربری اراضششی در توجهی برای تفکیكقابل

( %011اکوسشیسشتم جنگلی گرمسشیری خشك )با ضریب    

حرارتی عملکرد بهتری نسبت به  1باشد. همچنین باند می

 Kavzoglu .یفی داردبسیاری از اطلاعات باندهای تکی ط

and Colkesen  (2000 ) های کارایی خوارزمیكبه بررسی

بندی پوشش اراضی از برای طبقهماششین بردار پششتیبان   

در منطقه  ASTERو  ETM+ای لندسششت تصششاویر ماهواره

ری از گیبندی را با بهرهقبضشششه ترکیه پرداختند. آنها طبقه

اجرا و کارکرد ای و پایه ششششعاعی دو نوع کرنل چند جمله

بندی حداکثر احتمال مقایسشششه این روش را با روش طبقه

های کردنشد و بشه این نتایج دسشششت یافتند که خوارزمیك  

SVM  بندی یژه پایه ششششعاعی نسشششبت به روش طبقهوبشه

حشداکثر احتمشال عملکرد بهتری از نظر دقت کلی و دقت   

 خابانت گیری برایها دارد. بنابراین تصششمیمتك تك طبقه

هششای حرارتی سشششنجش از دور در مطششالعششات محیط داده

ششششود. در اکثر این زیسشششت مرحله مهمی محسشششوب می

ها اسششتفاده همزمان از باندهای مادون قرمزحرارتی و روش

بشانشدهشای انعکاسشششی بدلیل قدرت تفکیك مکانی پایین،    

های توجشه نبوده اسشششت. در حشالیکه تفاوت  چنشدان مورد  

توانند سشششبب گاهی اوقات می هاجزئی حرارتی بین پدیده

های مختلف گردد. پذیری آنها در خوارزمیكبهبود تفکیك

می باندهای حرارتی در اسشششت که کارایی ک از این رو لازم

های مختلف ارزیابی ششششود. از آنجا که هدف تفکیك پدید

های ای، تهیه نقششششهاصشششلی از پردازش تصشششاویر ماهواره



 81  ...در افزايش ASTER سنجنده  قابليت باندهای حرارتيبررسي 

 

 

ب خوارزمیك مناسششب باشششد، انتخاآمد میموضششوعی و کار

بنشدی نیز، نقش زیششادی در این امر دارد. در تحقیق  طبقشه 

 ASTERهای باندهای حرارتی سشششنجنده حاضشششر قابلیت

های بندی روش، در افزایش صششحت طبقهTERRAماهواره 

حداکثر احتمال و ماشششین بردار پشششتیبان اراضششی منطقه  

 طور کمی ارزیابی شده است.بیابانی جنوب کاشان به

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد بررسی

محدودة مورد بررسی در استان اصفهان، شهرستان  

هکتار در  202100بیدگل و کاششان با وسعت حدود  -آران

کیلومتری جنوب تهران و در حاشششیه دریاچه  210فاصششله 

نشمششك قشرار دارد. ایششن مششنششطششقششه دارای مختصششششات    

ی و طول ششششرق 11ْ  07َ  21"تا  11ْ  8َ  11"جغرافیایی

باشششد. عرض شششمالی می 01ْ  21َ  8"تا  01ْ  00َ  10"

منطقه مورد بررسششی از شششرق و شششمال شششرقی به دریاچه 

زارهای آن و ریگ بلند کاششششان از  رب به نمك و ششششوره

ارتفاعات و از جنوب به قسشمت جنوبی شششهرستان کاشان  

(. بلنشدترین نقطه در  1گردد )ششششکشل فین( محشدود می )

متر از سششطح دریا در شششمال    1100ه منطقه مورد مطالع

متر در منطقه آب شیرین  810 ربی منطقه و کمترین آن 

 باشد.می

 

 
 موقعیت منطقه مطالعاتی -1شکل 

 

  ASTERهششای سشششنجنششده یشن پژوهش از داده ادر 

باند مادون  1متر،  11باند مرئی  0بشا   TERRAی مشاهواره 

 22متر مربوط به تاریخ  00باند حرارتی  1متر و  00قرمز 

عنوان منبع اصشششلی پردازش و از ه، بشش2001آگوسششششت 

های زمین شششناسششی، خاکشششناسششی، توپوگرافی،    نقشششه

(، کاربری 2001هشای مشاهواره کوئیك برد ) سشششال   عکس

عاتی موجود های مطالاراضششی و پوشششش گیاهی و گزارش 

عنوان منابع کمکی در تفسششیر نتایج اسششتفاده گردید. از  هب

عنوان ارزیابی صشششحت نتشایج بشازدیشدهشای میدانی نیز به    

کل شنمودار همبستگی باندها ). بندی استفاده گردیدطبقه

 – 11/11دهد که مجموعه باندهای حرارتی )( نشان می2

 (VNIR)( همبسشتگی بسیار کمی با باندهای مرئی  121/8

دارند. باندهای حرارتی  (SWIR)مشادون قرمز موج کوتاه   و

خود دارای همبسشششتگی زیشادی با یکدیگر بودند )به ویژه  
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طور تقریبی ( و روند همبسشششتگی آنها به11و  10باندهای 

حرارتی نسششبت به بقیه 10. در این بین باند اسششتیکسششان 

دارا  12ترین همبسشششتگی را با باند بشانشدهای حرارتی کم  

طورکلی همبسششتگی باندهای محدوده /.(. به01باشششد )می

بششا  2/0تششا  -1/0حرارتی بششا بششانشدهششای محششدودة مرئی از  

/. و با 01/. تا 1مادون قرمز موج کوتاه از  باندهای محدوده

باشششد. همبسششتگی کم باندهای یکدیگر، نزدیك به یك می

رئی و مششادون قرمز موج کوتششاه حرارتی بششا محششدوده م

 .  باشدة اطلاعات نسبتا مفید در این باندها میدهندنشان

 

 
 در منطقه خشک ASTERنمودار همبستگی بین باندهای سنجنده  -2شکل

 

های مورد نیاز، ها و تصشششحیحسشششازی دادهپس از آماده

ا و هتر شدن پدیدهنمایانمنظور افزایش وضوح تصاویر و به

پوشششش، عملیات  طبقات بهتر جداسششازی عوارض موجود و

بهبود و بارزسازی تصاویر، محاسبه شاخص بهترین ترکیب 

ای حرارتی(، تجزیه و باندی )با حضشور و عدم حضور بانده 

های اصشلی و سششاخت تصششاویر رنگی کا ب بر  تحلیل مؤلفه

 مطلوبیت، ورفاکت روی داده ها اعمال ششششد. با محاسشششبة

 و کمتر همبسششتگی  ضششریب  که شششد  انتخاب باندهایی

بزرگتری  OIFداششششتند، ترکیباتی که  بشالاتری  واریشانس 

 (.1داشته باشند دارای اطلاعات بیشتری هستند )جدول 

 

 
   ASTER اطلاعات مربوط به شاخص مطلوبیت سنجنده -1جدول 

 ردیف باندی ترکیب OIFفاکتور 

11/11 10  .0  .1 1 

07/11 10  .0  .2 2 

01/11 10  .2  .1 0 

00/10 11  .0  .1 1 

01/11 11  .0  .1 1 

10/00 11  .0  .2 1 

 

 

با اسششتفاده از  های اولیه،در این مرحله پس از پردازش

های بررسی های موجود،ها و گزارشتفسشیر چشمی، نقشه 

طبقه اطلاعات طیفی  10میشدانی و تصشششاویرگوگشل ار ،   

(. انتخاب 2مشخص شد )جدول  مربوط به پوششش اراضی 

ای هبندی کاربریهای تعلیمی مورد نیاز برای طبقهنمونشه 

 (RGB) 1،0،2اراضشی مختلف بر روی تصویر رنگی کا ب  
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انجام شد، انتخاب این تصویر رنگی کا ب فقط برای 

 های موردنظر و انتخاب بهترینطبقهششششناسشششایی  

های تعلیمی بوده اسشششت. برای این منظور در نمونشه 

منطقشه بشه فراخور سشششهم هر طبقه در منطقه مورد   

مطالعه تعداد مناسششبی نمونه تعلیمی با اسششتفاده از  

بررسشششی میششدانی و تصشششاویر رنگی کششا ب انتخششاب  

عنوان نمششاینششده هششای تعلیمی بششهنمونششهگردیششدنششد. 

بندی های طبقهی اطلاعشاتی درخوارزمیشك  هشا طبقشه 

 دهماشششین بردار پشششتیبان و حداکثر احتمال اسششتفا 

بندی کننده ششششد. ماششششین بردار پششششتیبان طبقه  

از توابع دودویی  یر آماری اسشششت که با اسشششتفاده  

ی ابندی کنندة چند طبقهکرنشل، به عنوان یك طبقه 

 & Vapnik) رودو  شیشرخشطشی نشیز بششه کششار می     

chervonenkis, 1991)تششریششن توابع کرنششل . مششهششم

، کرنل 2ای، کرنل چندجمله1عبشارتند از: کرنل خطی 

   .(Vapnik, 1998) 1و کرنل حلقوی0پایه شعاعی

در این روش بشا اسشششتفشاده از بشاندهای ورودی و    

هشایی که مرزهای  سشششازی نمونشه خوارزمیشك بهینشه  

 اد که بنآیدهند، به دسششت میها را تشششکیل میطبقه

گیری خطی بهینه برای گیری از آنها مرز تصمیمبهره

ها را شود، این نمونهها محاسشبه می جدا کردن طبقه

گویند. از مزایای بسشششیار مهم بردار پششششتیبشان می 

دی بنار پشششتیبان بهبود بازده این طبقهماشششین برد

ها اسشششت، چرا که هر چه کننشده با افزایش بعد داده 

شتر از یکدیگر بیها بیشتر شود فاصله طبقه بعد داده

و امکشان جداسشششازی آنها با تعداد محدودی از نقاط  

 یابد.  آموزشی افزایش می

های این خوارزمیك حسششاسششیت کمتری به پدیده

بعششدی دارد، بششه همین علششت در  فضششششاهششای چنششد

های چند طیفی روش مناسشششبی به بندی دادهطبقشه 

ارزمیك ماشین بردار رود. میزان کارایی خوششمار می 

پششششتیبان بسشششته به نوع تابع کرنل متفاوت اسشششت  

(Hsu et al., 2008). مسششئله ترین مهم ،کرنل انتخاب 

 های . کرنلاسششتکننده  بندی طبقه  عملکرد و اجرا در

در  شششعاعی اسششت.  پایه تابع و شششامل حلقوی متداول

بشانششد   11این پژوهش از هر چهشار کرنشل بششا رویکرد   

ندی باده شد، ولی با توجه به صحت طبقهاصلی استف

دسشت آمده از این رویکرد، کرنل پایه شعاعی برای  به

بررسشی سایر رویکردها انتخاب شد چرا که بیشترین  

 به توجه کرنل پایه ششششعاعی باصشششحت را دارا بود. 

های بررسششی  و  اراضششی بندی طبقه در وسششیع اسششتفاده

همچنین   و  مختلف  های ماهواره  های داده مربوطه با

کاربرد  دیگر  های کرنل  به  نسشششبشت   بهتر  عملکرد

 Keuchel et al., 2003 Knorn et) بیشششتری دارد

al., 2009; Petropoulos et al., 2011.) که چرا 

  دارد  نیاز شششده  عریفت  پیش  از یك پارامتر به  فقط

  های کرنل  با  مقایسششه  در  را آن  سششازی، پیاده  در  که

. (Huang et al., 2003)سششششازد  می  کششاراتر  دیگر

 هایاحتمشال نیز یکی از روش  حشداکثر  خوارزمیشك 

که در اکثر مطالعات مورد  ،نظارتی اسششت بندیطبقه

 Liu et و 1080، گیرد )علوی پناهاسششتفاده قرار می

al., 2002.) 

 برپششایششة واریششانس و بنششدیطبقششه روش، این در

 همة که اسشششت این بر فرض و انجام کوواریشانس 

 باید هسششتند. نرمال پراکنش دارای آموزشششی مناطق

 بیشششتری اسششتفاده  هاینمونه تعداد از امکان حد تا

 این در طیفی هایویژگی از بسیاری تغییرات تا شود

 هایکشه نمونه  چرا ،قرار گیرد گسشششتره پیوسشششتشه  

باشششند. در  کلاس آن معرف باید آموزشششی هایکلاس

ششششود در نظر گرفتششه میاین روش حششد آسشششتششانششه 

هایی که بیششششترین ها به طبقهکه پیکسشششلطوریبه

یابند )علوی پناه، ششششباهت را دارند، اختصشششا  می 

1080.) 

 

 

 

                                                 
1  Linear 
2  Polynomial 

3  Radial basis 
4  Sigmoid 
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 جدول اطلاعات مرفولوژی و فیزیوگرافی اراضی -2جدول 

 ویژگی ها نام طبقه اراضی

Salt crust پوسته نمکی 
طبقه سطح دریاچه نمك راپوشانده است. رنگ آن سفید رنگ و سطح آن سخت است. این 

 منطقه تحت تاثیر آب زیرزمینی است و به شدت شور می باشد.

Wet zone منطقه مرطوب 
سطح زمین که پست ترین قسمت داخلی دریاچه را تشکیل می دهد مرطوب و خیس است 

 که حاکی از بالا بودن آب می باشد.

Flood plain دشت سیلابی 
اراضی نسبتا مسطح با شیب ملایم و شوری و قلیائیت زیاد و سفره آب زیر زمینی بالا، و بعضا 

 دارای پوشش گیاهان شور دوست با پراکندگی زیاد.

sand dunes شکل هایی از ناهمواریهای ماسه ای که بر اثر تجمع رسوبات باد ایجاد شده اند. تپه های ماسه ای 

Sandy region زمین پوشیده از ریگ و ماسه شنزار 

Water spreading پخش سیلاب 
درصد ، شبکه متعدد آبراهه ای، شکل تور مانند و  1طبقه دارای شیب نسبتا کم تا حدود 

 لوزی شکل اوئدها با شبکه های مویرگی،اختلاف ارتفاع اراضی کم می باشد.

Clay pan دشت رسی 
درصد، خاک های عمیق با 0.1اراضی مسطح با شوری و قلیائیت کم تا متوسط،شیب حدود 

 بافت سنگین و تکامل پروفیل 

Inselberg اینسلبرگ 
متر و گاهی بیشتر می رسد.ارتباط آن  100ناهمواری منفردی که ارتفاع آن از چندین متر تا 

 نی برقرار می گردد. با کوهستان به وسیله ی یك شکستگی ویا تغییر شیب ناگها

Mountain کوهستان 

دگرگونی و دربعضی  –تپه های نسبتا مرتفع با قلل مدور متشکل از سنگ های ماسه ای 

درصد ، پوشش کم تا متوسط گیاهان مرتعی  20تا  11قسمت ها تشکیلات مارنی، شیب 

 یکساله

Agriculture land سته و اراضی کشاورزی می باشد.پوشش گیاهی عمدتا شامل درختان پ اراضی کشاورزی 

Reg & channel erosion 

دشت ریگی 

همراه با فرسایش 

 آبراهه ای

فرسایش شیاری توسعه یافته به وسیله نیروی آب در دامنه های نسبتا مسطح با پستی و 

بلندی کم که بر روی تشکیلات مارنهای گچی و آهکی قرارگرفته و دارای خاک های کم 

 ی باشد.عمق سنگریزه دار م

Reg دشت ریگی 
اراضی نسبتا مسطح با پستی و بلندی کم که بر روی تشکیلات مارنهای گچی و آهکی 

 قرارگرفته، خاک های کم عمق سنگریزه دار با بافت متوسط تا سنگین یا تمرکز طبقه گچی.

Urban area مناطق مسکونی مناطق مسکونی 

 

پس از تصشششحیحششات اولیششه رادیومتریششك و در ادامششه 

 صششورتههای باندی مختلف برویکرد با ترکیب 8هندسششی 

گام به گام جهت بررسشششی نقش کمی هر یك از باندها در 

طراحی ششششد. این رویکردها بندی افزایش صشششحت طبقه

   عبارتند از:

 باندهای بخش مرئی و مادون قرمز نزدیكاسششتفاده از  .1

 1، 1، 1، 7، 8 و 0)باندهای و مادون قرمز موج کوتاه 

،0 ،2 ،1) 

 باندهای بخش مرئی و مادون قرمز نزدیكاسششتفاده از  .2

حرارتی  10همراه بشاند  و مشادون قرمز موج کوتشاه بشه   

 (1، 2، 0، 1، 1، 1، 7، 8، 0و 10)باندهای 

 باندهای بخش مرئی و مادون قرمز نزدیكاسششتفاده از  .0

حرارتی  11همراه بشاند  و مشادون قرمز موج کوتشاه بشه   

 (  1، 2، 0، 1، 1، 1، 7، 8، 0و 11)باندهای 

 باندهای بخش مرئی و مادون قرمز نزدیكاسششتفاده از  .1

حرارتی  12همراه بشاند  و مشادون قرمز موج کوتشاه بشه   

 (1، 2، 0، 1، 1، 1، 7، 8، 0و 12)باندهای 

 باندهای بخش مرئی و مادون قرمز نزدیكاسششتفاده از  .1

حرارتی  10همراه بشاند  و مشادون قرمز موج کوتشاه بشه   

 (1، 2، 0، 1، 1، 1، 7، 8، 0و 10)باندهای 

 باندهای بخش مرئی و مادون قرمز نزدیكاسششتفاده از  .1

حرارتی  11و مشادون قرمز موج کوتشاه بشه همراه باند    

 (1، 2، 0، 1، 1، 1، 7، 8، 0و 11)باندهای 

 11)مز حرارتی استفاده از مجموعه باندهای مادون قر .7

 (10، 11، 12، 10و

 12، 10و 11)باند سشششنجنده  11اسشششتفاده از تمامی  .8

،11 ،10 ،0 ،8 ،7 ،1 ،1 ،1 ،0 ،2 ،1) 

بندی تمامی رویکردهای باندی در دو خوارزمیك طبقه

حداکثر احتمال و ماششین بردار پشتیبان مورد آزمون قرار  
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ها با اسشششتفاده از گرفتشه و سشششپس صشششحت طبقه بندی 

  و سنجی نظیر شاخص کاپا، دقت کاربرهای صحتصشاخ

ی مورد ارزیابماتریس خطا دقت تولید کننده با اسشتفاده از  

 دهد.نمودار روش تحقیق را نشان می 0قرار گرفت. شکل 

 

 
 تحقیق مراحل فلوچارت -3شکل
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  نتایج 

در انتخشاب بهترین ترکیب باندی با اسشششتفاده از  

که ترکیبات سشششه باندی را  OIFششششاخص مطلوبیت 

کند، بندی میرا درجه نهاآترتیب مقدار اطلاعات بشه 

، 10ود باندهای ترکیب اول بدسشششت آمده، وج 1در 

 0حرارتی در  10ویژه بششانششد حرارتی بششه 11و 11

بالای این دهنده مقدار اطلاعات ترکیشب اول نششششان 

 باشد.باندهای حرارتی می

و کاپا برای هر دو نتشایج ارزیشابی صشششحشت کلی    

بندی ماششششین بردار پششششتیبان و  خوارزمیشك طبقه 

حششداکثر احتمششال بششا رویکردهششای مختلف ترکیبششات 

 ارائه شده است.   0باندی در جدول 

 

 برای رویکردهابندی خوارزمیک طبقهشاخص صحت کلی و ضریب کاپای هر دو  -3جدول

رویکردها ) ترکیبات باندی مورد 

 استفاده درخوارزمیک ها(

کلی خوارزمیک  صحت

  حداکثر احتمال 

شاخص صحت  

کاپا خوارزمیک 

 حداکثر احتمال

صحت کلی 

خوارزمیک ماشین 

 بردار پشتیبان

شاخص صحت کاپا 

خوارزمیک ماشین 

 بردار پشتیبان

120111780 21/71 10/71 80/72 11/18 

120111780،10 02/70 07/71 80/70 18/71 

120111780،11 10/78 70/71 20/78 70/71 

120111780،12 08/78 12/71 11/77 17/70 

120111780،10 00/78 21/71 72/78 01/71 

120111780،11 10/80 87/80 11/70 12/71 

120111780،10،11،12،10،11 01/81 00/82 01/81 01/80 

10،11،12،10،11 02/11 00/17 10/11 01/10 

 

کلی هر دو خوارزمیك از حداقل صشششحت طوربشه 

باشند ولی خوارزمیك ماشین قبول برخوردار میقابل

نسشششبت به  بردار پششششتیبان در کل نتایج بهتری را

کند. اسشششتفاده از تمامی حشداکثر احتمشال تولید می  

باند( بالاترین  11باندهای طیفی و حرارتی )مجموع 

صششحت کاپا را برای هر دو خوارزمیك ماشششین بردار  

( دارا 00/82( و حداکثر احتمال )01/80پششششتیبان )

کارگیری هدر صشششورت حذف باندهای طیفی و ب بود.

درصشششد در  10ی بشانشدهشای حرارتی صشششحشت کاپا    

درصششد در  18خوارزمیك ماشششین بردار پشششتیبان و 

و  20آید که موید نقش دسششت میهحداکثر احتمال ب

درصشششدی بشانشدهای طیفی در افزایش صشششحت     21

که در صشششورت حذف باندهای بشاششششد. در حشالی  می

بندی، از طبقه( 11و 12،10، 11، 10)بشاند  حرارتی 

د در درصشش 18درصششد به  80شششاخص صششحت کاپا از 

درصد به  80خوارزمیك ماششین بردار پششتیبان و از   

یابد که درصشششد در حشداکثر احتمشال کاهش می   71

ای درصشششدی مجموع بششانششدهشش  12و 11مویششد تششاثیر 

(. 1باشششد )شششکل حرارتی در افزایش صششحت کاپا می

خوارزمیششك  در در بین مجموع پنج بششانششد حرارتی

بیشششترین تثثیر در افزایش صششحت   حداکثر احتمال،

 10الی  8بین )حرارتی  11را بشاند   ششششاخص کشاپشا  

و درخوارزمیك ماششششین بردار پششششتیبان   درصشششد(

ای که گونهدرصد( دارا بودند به 7) 11و  10باندهای

درصششد بوده  7نقش هر یك در افزایش صششحت کاپا 

است. با اضافه شدن هر یك از این باندها به باندهای 

افزایش  درصد 71درصد به  18طیفی، صحت کاپا از 

که این مقدار با اضششافه شششدن  یافته اسششت در حالی

و  70، 71ترتیب برابر با هب 11و  12، 10بشانشدهشای    

 درصد بوده است. 71
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 ططور متوسهبا حذف باندهای حرارتی باحتمال و ماشین بردار پشتیبان.  بندی اراضی با خوارزمیک حداکثرنتایج طبقه -4شکل 

 یابد.درصد کاهش می 15شاخص صحت کاپا 

 

کننششده و کششاربر در تجزیششه و تحلیششل صشششحششت تولیششد

خوارزمیك ماشششین بردار پشششتیبان نشششان داد که در مورد 

درصشششد و  2حرارتی تقریباً  10طبقه پوسشششته نمکی باند 

ت تولید موجب افزایش صششح درصششد 0/0حرارتی  11باند

ششوند. در حالیکه سایر باندهای حرارتی تاثیری  کننده می

لازم به  کر اسشت که این باندها در افزایش صحت   ندارند.

ی، اهای ماسشه کاربر هیچ تثثیری ندارند. در مورد طبقه تپه

درصششدی  7 تا 1/2باندهای حرارتی موجب افزایش حدود 



 87-77 صفحات ،9318 بهار و تابستان ،7 شماره بيابان، مديريتپژوهشي  –علمي  نشريه  00

 

 

ربوط م یرشوند که زیادترین تثثدر صشحت تولید کننده می 

نشان  باشد. ارزیابی صحت کاربردرصشد می  7با  11به باند 

 12-18داد که باندهای حرارتی موجب زیاد شششدن حدود 

با  11د به بان ششوند که بیشترین تاثیرمربوط درصشدی می 

 باشد.درصد می8/17

درصد  20حرارتی با 11درمورد طبقه اراضی شنی باند 

افزایش صشششحت  درصشششد موجب 18حرارتی با  11 و باند

ششششوند و نقش سشششایر باندهای حرارتی در تولیدکننده می

باشد. باندهای حرارتی موجب افزایش درصشد می  10حدود

شششوند که درصششدی در صششحت کاربرمی  11-1/21حدود 

درصشششد  1/21با  11 بیششششترین افزایش مربوط بشه بشاند  

 باشد.  می

درصد  21حرارتی با  10های سیلابی بانددرمورد دشت

بیشترین افزایش صحت  درصشد  1/21حرارتی با  11 باندو 

 10تولیشدکننشده را دارنشد. در افزایش صشششحت کاربر باند    

و سشششایر  بدون تغییر 11درصشششد، باند  1حرارتی با تقریباً 

 شوند.باندهای حرارتی موجب کاهش این صحت می

در مورد طبقشه اینسشششلبرگ بشاندهای حرارتی موجب   

شوند. صششحت تولیدکننده میدرصششدی  21افزایش تقریباً 

باندهای حرارتی موجب افزایش  در مورد صشششحشت کشاربر  

ششششوند که زیادترین افزایش درصشششدی می 1-12حشدود  

 باشد.درصد می 8/11با  11مربوط به باند

حرارتی  11 و 10،10در طبقه مناطق مسششکونی باند  

درصد موجب  20درصد و  0/10درصشد،   0/20ترتیب با به

که در مورد شششوند در حالیلیدکننده میافزایش صششحت تو

باششششد. همچنین تجزیه و صشششحت کاربر این اثر منفی می

تحلیل صششحت تولید کننده و کاربر در خوارزمیك حداکثر 

های تعلیمی شششان داد: باندهای حرارتی در طبقهاحتمال ن

پوسشته نمکی، منطقه مرطوب، اراضششی کشششاورزی، شنزار،  

با تثثیر تقریباً  11ر از باند اینسلبرگ )به  ی پخش سیلاب،

ی ادشت ریگی همراه با فرسایش آبراههدرصدی مثبت(،  7

درصشششدی مثبت(  1بشا تثثیر تقریباً   11)بشه  یر از بشانشد    

 تثثیر یا تثثیر اندکی داشششتند. باندهای حرارتی در طبقهبی

یر منفی و در طبقه ( تثث11دششششت رسشششی )به  یر از باند 

ترتیب که به 11و  10اندهای  یر از بدششششت سشششیلابی به

اند تثثیر درصشششدی ششششده 21و  18فزایش تقریباً موجب ا

ای هنسششبتا اندکی داشششتند. باندهای حرارتی در طبقه تپه 

درصدی، در طبقه  0-1/8ماسشه ای موجب افزایش تقریباً  

درصدی و در طبقه  7-10کوهستان موجب افزایش تقریباً 

درصشششدی که  1-11دششششت ریگی موجب افزایش تقریباً 

و در  11بیشترین افزایش در این سه طبقه مربوط به باند 

 12-10ش تقریباً طبقشه منشاطق مسشششکونی موجشب افزای   

شوند. باندهای حرارتی در کننده میدرصشدی صحت تولید 

های تعلیمی پوسشششته نمکی، افزایش صشششحت کاربر طبقه

کششششاورزی، کوهسشششتان، پخش منطقه مرطوب، اراضشششی 

با تثثیر منفی(،  11و 10،11ز بشاندهای  یر اسشششیلاب )بشه 

 با تثثیر منفی( و دشت ریگی 11 یر از باند اینسشلبرگ )به 

ثیر تثثیر یا تثبا تثثیر منفی( بی 11و  10 یر از باندهای )به

ای حرارتی در طبقه دشششت سششیلابی اندک داشششتند. بانده

افزایش که به ترتیب موجب  11و  10 یر از بشانشدهای   بشه 

تند. اند، تثثیر اندکی داششششدرصشششد ششششده 11و  22تقریباً 

ای موجب افزایش های ماسهباندهای حرارتی در طبقه تپه

درصششدی، در طبقه شششنزار موجب افزایش   1/2 -7تقریباً 

دششششت ریگی همراه با درصشششدی، در طبقه  1-11تقریباً 

درصدی،  17-27ای موجب افزایش تقریباً فرسایش آبراهه

 20-1/00موجب افزایش تقریباً در طبقه مناطق مسکونی 

د که بیشترین افزایش در این شونبر میردرصدی صحت کا

در کل بیششششترین  باششششد.می 11ها مربوط به باند طبقشه 

تداخل طیفی مربوط به طبقه اینسشششلبرگ با کوهسشششتان، 

ه باشد کطبقه اینسشلبرگ و دششت ریگی با کوهسشتان می   

 ها بیان کرد.توان تشابه طیفی این طبقهدلیل آن را می

 

 گیری بحث و نتیجه 

با توان تفکیك مکانی بالا و   ASTERهای سنجندهداده

چندگانه منجر به بهبود  متریك طیفی و رادیوتوان تفکیش 

فکیك بهتر طبقات پوششی مناطق تبندی و صشحت طبقه 

خوارزمیك ششششود. هردو خششششك و بیشابانی از یکدیگر می 

ر استفاده د حداکثر احتمال و ماششین بردار پشتیبان مورد 

ی تهیه نقششششه های مناسشششبی برااین تحقیق، خوارزمیك

ه از آیند که در صششورت استفادپوششش اراضشی بششمار می   

بندی اراضشی با صحت بالا را  باندهای حرارتی قابلیت طبقه

 دارند. اسشششتفاده از رویکردهای مختلف در این پژوهش که

منظور بررسی قابلیت باندها صورت گرفت، نشان داد که به
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باندASTER (11  ،) کشارگیری کل باندهای سشششنجنده هبش 

های آموزشی انتخاب دهد و طبقهصحت زیادتری ارائه می

رسشششد نظر میکند که بهشششده را با دقت زیادتری جدا می 

تی عامل مهمی در دخشالشت همشه اطلاعشات طیفی و حرار    

یل دلابندی باشد. باندهای حرارتی بهبقهافزایش صشحت ط 

مختلف از جملشه قشدرت تفکیك زمینی کمتر نسشششبت به   

ود. شها کنار گذاشته میباندهای انعکاسی در ا لب بررسی

ای حرارتی با باندهای کشه اسشششتفشاده تونم بشانده   درحشالی 

ك بهتر تفکیتواند بهویژه در مناطق بیابانی میانعکاسششی به

بندی و موجب افزایش صشششحت طبقه کمك کند هاطبقشه 

های به درصششد گردد. مقایسششة صششحت 10دار قحداقل به م

دسشششت آمشده از رویکردهشای بشدون بشانشدهای حرارتی و      

ن مطلب رویکردهای شامل باندهای حرارتی همگی مؤید ای

عنوان مکمل باندهای انعکاسی است که باندهای حرارتی به

. گرددها میدهمنجر بشه تفکیشك پشذیری بهتر پشدی     بوده و

دهد، نشششان می ASTERنتایج نمودار همبسششتگی باندهای 

باندهای محدوده حرارتی دارای روند همبسششتگی معکوس 

( و مادون قرمز موج VNIRبشا بشانشدهشای محشدوده مرئی )     

دهندة ( اسشششت، این همبسشششتگی کم نششششانSWIRکوتاه )

 هایت مفید در این باندها اسششت. بررسیاطلاعات به نسشب 

(؛ علوی پناه 1087شده توسط متین فر و همکاران ) انجام

و  (1002(؛ جعفری و همکششاران )1081و هشمشکششاران )  

Sothworth (2001 )نماید. همگی این مطلب را تایید می

و  10در بین مجموعه باندهای حرارتی اضشششافه کردن باند 

حرارتی در ماششین بردار پششتیبان و اضافه کردن باند    11

رزمیشك حداکثر احتمال به رویکردهای  حرارتی در خوا 11

 8-10باندی سبب افزایش بیشترین صحت کاپا )به مقدار 

نقش آن باندها در  دهندهدرصشششدی( گردیشد کشه نششششان  

باششششد. بیششششترین افزایش صشششحت  ها میطبقهتفکیشك  

تولیشدکننشده و کاربر در بین رویکردهای ششششامل باندهای   

 11صوصاً باند رارتی مخح 11 و 10حرارتی مربوط به باند 

میك ماشششین بردار که این افزایش در خوارز اسششتحرارتی 

های دشت سیلابی، شنزار، اینسلبرگ و پششتیبان در طبقه 

خوارزمیك  ای و درفرسششایش آبراهه با هدشششت ریگی همرا

های دششششت سشششیلابی و مناطق حداکثر احتمال در طبقه

باشششد. همچنین باندهای حرارتی در افزایش مسششکونی می

طور به حشت تولیدکننده و کاربر در هر دو خوارزمیك صششش

های پوسشششته نمکی، منطقة مرطوب و در طبقه مششششترک

تثثیر یا تثثیر اندک داشششتند. صششحت اراضششی کشششاورزی بی

ای هگیژتواند ناششششی از ویبندی یك طبقه میبالای طبقه

ی طیفی آن در پششذیرطیفی متمششایز یششا قششابلیششت تفکیششك

وان تطور کلی میهای پوشش باشد. بهمقایسه با دیگر تیپ

ه ژویبه ASTERنتیجشه گرفشت کشه بشانشدهای سشششنجنده      

مجموعه باندهای حرارتی آن قابلیت بالایی در شناسایی و 

ویژه در مناطق بیابانی دارند.هها بتفکیك پدیده

   

 منابع 

بندی کاربری اراضشششی با ای ماششششین بردار پششششتیبان جهت طبقههارزیابی کارایی خوارزمیك .(1000ی،  .، و ادیب نژاد، م.، )آرخ .1
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Abstract 

Data recorded in the thermal band satellites, are commonly used in the thermal characteristics of 

different phenomena, especially in desert areas. Classification is one of the most important steps in the 

use of satellite imagery. In this study, using ASTER data TERRA satellite on 22 August 2001, East and 

North East Kashan Salt Lake, were studied to find the role of quantity bands of this sensor to increase 

the resolution accuracy of phenomena in the maximum likelihood (MLK) and support vector machine 

(SVM). For this purpose, after the initial radiometric and geometric corrections, eight approaches were 

chosen with different band combinations step by step in order to investigate the quantitative role of each 

band to increase the classification accuracy and then the classification accuracy using Kappa index, 

user and producer accuracy were evaluated. The classification algorithm results showed that the 

support vector machine algorithm rather than maximum likelihood algorithm has slightly better results. 

Generally, the use of all spectral and thermal bands (14 bands) had a highest accuracy for both Kappa 

support vector machine algorithm (83.04) and maximum likelihood (90.82). While the Kappa accuracy 

by 15% in both algorithm with elimination of all thermal bands (bands 10, 11, 13.12 and 14) was 

reduced. The maximum likelihood algorithm had the greatest impact on increasing the accuracy of 

Kappa index bands of thermal 14 (between 8 to 10 percent) and in the support vector machine algorithm 

bands of 10 and 14 (7%). Finally, it was proven that ASTER sensor due to wide spectrum range in the 

wavelengths of thermal infrared has very high potential in increasing accuracy coefficient of 

classification Kappa.  
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