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 31/02/1398دریافت: 

 20/06/1398پذیرش: 

 چکیده
 ای پایای گون وبوته وكنار  ایهای درختچهگونه کیتفكسایي و شنا در UltraCam-Dی تصاویر رقومي هاتیقابلاین تحقیق با هدف بررسي 

های های مختلف بارزسازی شامل آنالیز بافت، تجزیه مؤلفهخشک استان بوشهر انجام شد. روشآنها، در بخشي از مناطق نیمه نقشه پراكنش هیته

ندی شامل باندهای اصلي، مجموعه باندی حاصل از آنالیز بافت تصویر، گیری بر روی باندها اعمال شد. میان این باندها پنج گروه بااصلي و نسبت

های اصلي و مجموعه بهترین باندهای حاصل ازحد شاخص مطلوبیت انتخاب تجزیه مؤلفه ها و باند اول حاصل ازباندهای اصلي به همراه شاخص

 فاصلهشامل  هیپا كسلیكننده پ بندیطبقهمختلف  هایالگوریتمبا  هانمونه درصد 70شد و سپس  هیته يدانیروش مبه  يمیتعل هاینمونه شد.

. ارزیابي صحت شداستفاده  یباند بندی گروه هایي برای طبقهجنگل تصادفو  بانیبردار پشت نیماش عصبي،شبكه ، حداكثر احتمال ماهالانوبیس،

( در 72/0كاپا ) بیدرصد( و ضر 69/85) يصحت كل نیبالاتر ج،ینتابر اساس  انجام شد. های واقعیت زمینينمونهدرصد از  30 نتایج با استفاده از

فاصله  تمیبندی با الگورمختلط، مربوط به طبقه ياهیپوشش گ ریگون و خاک با سا ایپا یاكنار، بوته یاسه كلاس گونه درختچه کیتفك

پوشش  و شاخص (NDVIي )اهی(، شاخص گPC1)ي ه اصلمولف هیزباند حاصل از تج نیاول ،ياصل یشده بر مجموعه باندهااعمال سیماهالانوب

قبول قابل آیيدهنده كارنشان هیپا كسلیبا روش پ یبندحاصل از طبقه جینتا يبررس يطوركلبه ( بود.SAVIگیاهي تعدیل كننده اثر خاک )

 ایبوته یهاگونه ریكنار از گون و سا یاتچهدرخ یهاگونه ژهیبه و يابانیمناطق ب یهاگونه کیو تفك یيدر شناسا UltraCam-D يرقوم یهاداده

 است.

 گیاهي. های پوشششاخص ؛خشکنیمه یهاجنگل ؛سنجش از دور ؛یو ناپارامتر یپارامتر یهاتمیالگور :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 درختي، هایگونه كنشاپر ضعیتو نقشه تهیه

در  تطلاعاا ترینمهماز  های پایاای و بوتهدرختچه

خلیج و  های گیاهي نواحيگونه مستمر پایشو  مدیریت

شود در حال حاضر انجام این امر، با مي محسوب عماني

 یياهوو ای ماهواره از دوریسنجش  منابعبهره گیری از 

 مینيز روش معمول وجایگزین  رهكارا یک عنوانبه

های های سنجندهدر همین راستا داده شود.مطرح مي

های در تهیه نقشه  UltraCam-D(UC-D)رقومي مانند 

موضوعي بزرگ مقیاس مورد توجه بیشتری قرار گرفته 

این نوع از داده به دلیل داشتن چهار  گیری ازاست. بهره

باند طیفي با توان تفكیک رادیومتری و مكاني زیاد نسبت 

عنوان یک منبع غني از برتری داشته و به ها،به سایر داده

توجه است. بنابراین، بهره اطلاعات در علوم جنگل قابل

گیری از آن در نواحي جنگلي جنوب كشور امری اجتناب 

 ناپذیر است.

ی مانند اماهوارهی از تصاویر ریگبهرهبا  در گذشته

دلایلي از جمله  و غیره به ی لندست، اسپات، استرهاداده

امكان تهیه  هاآنقدرت تفكیک مكاني و رادیومتری پایین 

اهي وجود نداشته و در حد تفكیک تیپ ی گیهاگونهنقشه 

با  هانقشهبوده است. از طرف دیگر تولید انواع  ریپذامكان

ی نسبت به كار زمیني بوده ترنییپادارای دقت  هادادهاین 
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 UC-Dی رقومي از جمله هانیدورباست. با پیدایش انواع 

به لحاظ بالا بودن قدرت تفكیک مكاني و رادیومتری 

ی بهبود بندطبقهی خروجي حاصل از هاشهنقها، دقت آن

چشمگیری یافته و امكان تشخیص گونه با دقت بالاتر و 

را فراهم نموده است. افزون بر این، تولید داده  قبولقابل

است. به لحاظ  شده ریپذامكانبدون محدودیت زماني 

، تهیه نقشه در مقیاس وسیع و هادادههزینه پایین تولید 

و هزینه  قبولقابلبا دقت  دسترس رقابلیغی هامكاننیز 

در  هاگونهپذیر شده است. هرچند تهیه نقشه امكان پایین

مساحت كوچک، قابل دسترس و به روش زمیني دارای 

اما در كارهای ؛ اطمینان بیشتر و هزینه كمتری است

دسترس و نیز  رقابلیغنقاط  اجرایي و در مقیاس بزرگ و

و  توجیه اقتصادی ندارد. شناسایي، اتتغییر پایش ارتكر

 یهاداده عنو با متناسب تحلیل و تجزیه یهاروش دبرركا

و  صحیح پاسخگویي نمكاا ،فتهر ركا بهاز دور  سنجش

 بارا  گیاهي پوشش ارپاید مدیریت یهاپرسش به قیقد

 .]6[ آورديم همافر توجیه قابل یهانهیهز

 هایادهی دهاتیقابلهدف از تحقیق پیش رو بررسي 

UC-D ی كنار ادرختچههای در تشخیص و تفكیک گونه

ها و عوارض در منطقه ی پایا گون از سایر گونههایابوتهو 

ی هاتمیالگورنیمه خشک بوشهر به روش پیكسل پایه و با 

های پارامتری و ناپارامتری بود. فرض بر این است كه داده

بالا،  به دلیل داشتن قدرت تفكیک مكاني UC-D رقومي

با  هادهیپدهای كنار و گون را از سایر توانایي تفكیک گونه

دارند. از اهداف دیگر  هاتمیالگوری و بندطبقهاین روش 

ی بندطبقهاین پژوهش مقایسه نتایج حاصل از 

الگوریتم  نیترمناسبی مختلف برای انتخاب هاتمیالگور

در ها بوده است. ی در تفكیک و شناسایي گونهبندطبقه

ای به های ماهوارهی دادهبندطبقهتحقیقات پیشین با 

ی پارامتری و ناپارامتری هاتمیالگورروش پیكسل پایه و با 

ی از سایر ادرختچههای درختي و امكان تفكیک گونه

ها وجود نداشته و پوشش گیاهي در سطح تیپ گونه

در سطح  هادهیپدو عموماً تفكیک  ]10و  11[ تفكیک

ای اغلب های ماهوارهضي بوده و از دادهكاربری ارا

. یكي ]1و 19[ی كاربری اراضي تولید شده است هانقشه

های گیاهي، پایین بودن از دلایل مهم عدم تفكیک گونه

ای در مقایسه با قدرت تفكیک مكاني تصاویر ماهواره

 تطلاعاا اجستخرا است. در رابطه با UC-Dهای داده

 ،سطح نظیر ری جنگلو خصوصیات آماي ـكیفو  كمي

و مرتع در خارج جنگل  پوشش جتا، دـصدر ،اددـتع ،حجم

های دوربین استفاده از داده و در داخل كشور با ]3و  12[

UC-D  انجام شده است، اما در تشخیص نوع گونه با

 تحقیقات معدودی انجام شده است.  UC-Dهای داده

 های درختي را باای، امكان تشخیص گونهدر مطالعه

به روش پیكسل پایه در جنگل  UC-Dهایاستفاده از داده

همسال آمیخته تک اشكوبه چمستان نور مازندران بررسي 

ثر . بر مبنای پیكسل پایه با الگوریتم حداك]14[شد 

ی، سایه كامل، خشكه دار، انقرهتشابه، پنج طبقه سرو 

، 33/0كاج تدا و بلندمازو به ترتیب دارای ضریب كاپای 

و صحت كلي و ضریب كاپای  53/0و  45/0، 40/0، 44/0

 بود. 49/0درصد و  91/66كلي به ترتیب 

 WorldView-3 ریبافت تصو یهامشخصهبا استفاده از 

ي با اجرای و همبستگ ينتروپكنتراست، آ ،يشامل همگن

 یاگونه بـتركی هـنقشالگوریتم ماشین بردار پشتیبان، 

 در هشت طبقه با چهار گونه كنگهنگرا در ها ومانگر

تا  78/83كلي نقشه حاصل بین  . صحت]25[تهیه شد 

 یگیرارقر ترتیبدر  وتتفاآمد.  دست درصد به 40/94

ها، گونه ازهندو ا عتفاار میانگینها و شاخه كمارـت ،هابرگ

ی ریكارگبههمچنین   ها كمک كرده است.به تفكیک گونه

 مختلف یهاو داده بافت الیزـنآ ی حاصل ازهامشخصه

از شد. نقشه  حتـصو  ایجـنت دوـبهب ببـس ،طیفي

درختي  هایبرای تشخیص گونهUC-D یيهوا یهاداده

و  رسد ان،غوار ،قاقیاا ت،تو ر،چنا ،اینقره وسر ،تهران جكا

سه  هـمنطقپارک جنگلي طالقاني واقع در عرعر 

. در این بررسي ]18[استفاده شد  انرــته داریهرــش

دست  درصد به 57/78 كلي،صحت  و 73/0كاپا، ضریب

. برای تفكیک سه كلاس تاج درختان بلوط، سایه ]6[آمد 

ی بر پایه بندطبقه UC-Dدرختان و زمین بر روی تصاویر 

ی حداكثر احتمال، شبكه هاتمیالگور پیكسل پایه با

 ROCعصبي و ماشین بردار پشتیبان انجام و با منحني 

ارزیابي شد نتایج نشان داد كه  هاآنصحت و دقت 

درصد(  423/99الگوریتم حداكثر احتمال با صحت كلي )

( نسبت به دو الگوریتم دیگر برتری 99/0و ضریب كاپا )

در  UC-Dای هوایي هداده تحقیقي دیگر، از دارد. در
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های آمیخته شصت های درختي جنگلشناسایي گونه

گیری شد. در این بررسي پنج گونه درختي كلاته بهره

ممرز و افرا با استفاده از  شامل راش، انجیلي، توسكا،

الگوریتم حداكثر شباهت و ماشین بردار پشتیبان 

كاپا به ترتیب برای بندی شد. صحت كلي و ضریبطبقه

و برای  51/0درصد و  63/63یتم حداكثر شباهت الگور

دست آمد  به 2/0درصد و  42/37ماشین بردار پشتیبان 

]8[. 

، شدهانجامي با نظری اجمالي به مطالعات طوركلبه

ای های ماهوارهدریافت كه بیشتر تحقیقات با داده توانيم

ی مختلف تاكنون در سطح شناسایي هاتمیالگورو 

تهیه نقشه كاربری اراضي بوده است. با ی گیاهي و هاپیت

نیز بیشتر تحقیقات  UC-Dهای فضایي رقومي نظیر داده

ی كمي و كیفي جنگل پرداخته و مطالعات هايبررسبه 

ها صورت گرفته  است. از اندكي در مورد شناسایي گونه

شده كه انجام  طرفي این اندک مطالعات در مناطقي

یشي كشور ازجمله منطقه به نواحي مختلف رو میتعمقابل

جنبه  در این تحقیق نیست. این تحقیق از دو موردمطالعه

دارای اهمیت است. نخست اینكه برای اولین بار با 

های رقومي در جنوب كشور و ناحیه مورد مطالعه داده

شود و دوم اینكه بر ها انجام ميتفكیک و شناسایي گونه

های مله دادههای كمكي از جپایه پیكسل پایه از داده

های كنار و گون با آنالیز بافت در شناسایي و تفكیک گونه

 ی شده است.ریگبهرهی مختلف هاتمیالگور

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 هكتار بخشي از 120منطقه مورد مطالعه به مساحت 

خشک استان بوشهر بوده كه در بخش های نیمهجنگل

متر  1000ستای تنگ ارم با ارتفاع متوسط كوهستان بزپر رو

طول  51˚ 35″ 7/32″تا  51˚ 34″ 6/33″بین  از سطح دریا و

عرض شمالي واقع  29˚ 11″ 20/49″تا  29˚ 11″ 25″شرقي و 

 20با میانگین دمای منطقه كمتر از  (.1شده است)شكل 

متر میلي 500و  400بین  گراد و بارش آندرجه سانتي

ای یعني تابستان خشک و مدیترانه آن گيرژیم بارند است.

بندی طبقه اساس بر آن اقلیم وزمستان و پائیز مرطوب 

آمبرژه بیاباني گرم خفیف و بر اساس روش دومارتن در 

از نظر پوشش گیاهي  .]15[ قرار دارد خشکنیمهاقلیم 

و  2های پایا نظیر گونایبوته ،1ای كنارهای درختچهگونه

و  4شكرتیغال،  3گل گندم انواع ای ازتههای بوسایر گونه

در  گونه كنار هاآنگسترش دارد. از میان،  5هاچکیپانواع 

های درختي و گونه ترینمهماز  يكی به عنوان استان بوشهر

و عماني و محدوده مورد مطالعه  جیخل هیناح ایدرختچه

از  این گونه عیوس يكیبا توجه به دامنه اكولوژ قابل است.

رویش دارد. محدوده  يتا نقاط كوهستان يساحل ينواح

مورد مطالعه بخش كوچكي از رویشگاه طبیعي آن در 

 .]15[استان بوشهر است 

 

 
 2 و 3،4 یباند بیترك با UC-Dموقعیت محدوده مورد مطالعه در الف(ایران، ب( استان بوشهر و ج( تصویر  -1شكل 

 1- Zizyphus spina chrisiti  

2- Astragalus sp. 

3- Centurea spp.   

4- Echinops sp  

5- Convolvulus spp 
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 هاداده

ا چهار باند آبي، ب UC-D یهادادهدر این پژوهش از 

سازمان قرمز تهیه شده به سفارش سبز، قرمز و مادون

 ماهید 19در تاریخ  پارس یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و

از منطقه مورد نظر استفاده شده است. سپس  1387

پردازش ازجمله تصحیح هندسي بر روی آن عملیات پیش

به ها به ترتیب اعمال و دامنه رادیومتری و اندازه پیكسل

 سانتیمتر تبدیل شد.  12بیت و  8
 

 ایتهیه نقشه واقعیت زمینی نمونه

ی واقعیت زمیني به روش انتخابي و با توزیع هانمونه

هكتار  12برابر  ]19[در سطح كل عرصه در ده درصد آن 

مترمربع با  100×50در قالب پلات نیم هكتاری با ابعاد 

 1ليتفاض جهاني موقعیت تعیین سیستماستفاده از 

ی كنار هاهیپا(. در هر پلات تمامي 2برداشت شد )شكل 

ی هاگونهانتخابي  طوربهی و نیز ادرختچهیعني تنها گونه 

سانتیمتر قابل بازیابي در 30گون با قطر تاج بزرگتر از 

ی خاک با سایر هانمونهتصویر و طبیعت انتخاب شد. 

یک كلاس در داخل هر پلات  صورتبهپوشش گیاهي 

های هر سه كلاس كنار، گون و ت شد. سپس دادهبرداش

افزار وارد و خاک به همراه سایر پوشش گیاهي در نرم

عنوان مختصات متریک  ای آن تهیه و بهنقشه نقطه

های از كل نمونهتعلیمي استفاده شد.  هاینمونه

پایه گون،  100پایه گونه كنار و  22شده به تعداد برداشت

 يابیدرصد در ارز 30 و یندبدرصد آن در طبقه 70

 .استفاده شد یبندحاصل از طبقه جیصحت نتا

 

 هاپردازش و پردازش دادهپیش

با استفاده UC-D تصاویر هوایي هندسي  صحتابتدا 

ی هابرگرفته از نقشه ينیاز روش نقاط كنترل زم

. شد اولیه دییتأ 1:25000 اسیبا مق يرقوم توپوگرافي

 ردموDGPS  با شتيدابر مینيز لكنتر طنقاسپس با 

 کیموزائتصاویر،  نیاقرار گرفت. در مرحله بعدی  سيربر

 .و برش داده شدمورد نظر روی آن مشخص و محدوده 

 

 

 گون ایپا یاكنار و بوته یادرختچه یهاگونه یانمونه ينیزم تینقشه واقع -2شكل 

 

 

 

 
1- DGPS 
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 یهاشاخص جادیاز جمله ا یمختلف بارزساز اتیعمل

پوشش  شاخص و NDVI (b4-b3/b4+b3) ياهیگ

 /SAVI ((1.5* (b4-b3)) اثر خاک كنندهلیتعدگیاهي 

)) 3+0.5+b4b(  و آنالیز  1ياصل یهامؤلفه هیتجزو

حاصل  یباندها شد.اعمال بر روی باندهای اصلي  2بافت

  برده شد. به كار بندیطبقهدر  ياصل یبه همراه باندها

در این پژوهش بر ی بافت مورد استفاده گرهافیتوص

شامل محدوده  3مبنای ماتریس وقوع درجات خاكستری

، و ماتریس 6چولگي و 5آنتروپي، واریانس ،میانگین، 4داده

 ،واریانس ،میانگین شامل 7هم وقوع درجات خاكستری

آنتروپي، گشتاور  ،10عدم شباهت ،9كنتراست ،8همگني

انجام  3×3 با اندازه پنجره 12و همبستگي 11مرتبه دوم

 . شد

برای هر شاخص بافتي تولید شده، یک گروه باندی 

گروه باندی چهارتایي تولید  13چهارتایي در مجموع، 

علت انتخاب این اندازه پنجره به دلیل . ]2و  25[ شد 

ی در محدوده هاكسلیپمزیت استخراج مقادیر مربوط به 

 .است ]26[كوچک 
 

 های تعلیمیانتخاب نمونه

ی برداشت هانمونهات مكاني هم اندازی مختصبا روی

مربوط  یهاكسلیمجموعه پشده بر روی تصویر انتخابي، 

برای كلاس خاک با سایر پوشش  به هر نمونه و كلاس

كنار ی دو كلاس هانمونهگیاهي، از سطح عرصه و برای 

صورت مجموعه پیكسل ها بهاز تاج پوشش گونهو گون 

 انتخاب شد. 

ی یک هاكسلیپتر مجموعه برای انتخاب صحیح

برداشت  نیز در NDVI، شاخص نمونه تاج پوشش گونه

                                                      
1- Principal Components Analysis (PCA)  

2- Texture Analysis  

3- Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) 

4 - Data Range 

5- Entropy 

6 - Skewness 

7- Gry Level Occurrence Matrix (GLOM) 

8- Homogeneity  

9- Contrast 

10- Dissimilarity 

11- Second Moment 

12- Correlation 

دخالت داده شد. با استفاده از روش  های تعلیمينمونه

تداخل طیفي و  ،14و دایورژنس 13جفریز ماتوسیتا

اصلاح و انتخاب  شد. با ها بررسيپذیری كلاستفكیک

و مشاهده  هانمونههای مجدد مجموعه پیكسل

ها در یزان تداخل طیفي كلاسخصوصیات آماری و م

های نمونه ترینمناسب دو باندها، دو به15فضای ویژگي

 .]24[شد  مدیریت و انتخاب هر كلاس

 

های ی و انتخاب گروهباند باتیترک یفیک یابیارز

 بندیباندی مناسب برای طبقه

گانه  13 یباند یهاگروه ،یبندقبل از انجام طبقه

 يابیارز يصورت چشمفت بهبا زیحاصل از آنال یيچهارتا

 زیحاصل از آنال یباند یهااز گروه یاریبس .شد يفیك

 یبرا ،هاكلاسي فیط دیتداخل شد لیبافت به دل

باندهای حاصل از ها آن انیم از .انتخاب نشد یبندطبقه

رخداد و  سیآمده از ماتردستبه نیانگیم یشاخص آمار

 16تیبشاخص مطلو حد نیهمچن. هم رخداد انتخاب شد

 یهانیانگیها و مشاخص ،ياصل یباندها انیمبرای 

  رخداد و هم رخداد محاسبه شد. یهاسیحاصل از ماتر

شامل گروه چهارباند  یپنج گروه باندي طور كلبه

 سیحاصل از ماتر نیانگیم یچهار باند روهگ ،ياصل

 ی، گروه چهار باندUC-D يچهار باند اصل یرخداد بر رو

چهار باند  یهم رخداد بر رو سیاترحاصل از م نیانگیم

به همراه  UC-D ي، گروه چهار باند اصلUC-D ياصل

( و PC1)ي اصل یهامؤلفه هیباند اول حاصل از تجز

حاصل  یباند سه، و گروه SAVIو  NDVI یهاشاخص

 نیانگیو م SAVIشاخص  ،ياصل 3شامل باند  OIFاز 

 OIF نیشتریبا ب ،3هم رخداد باند  سیحاصل از ماتر

 .انتخاب شد

 

 ی کنندهبندطبقهی هاتمیالگور

  17ماهالانوبیس فاصله الف( الگوریتم

                                                      
13-.Jeffries-Matusita 

14- Transformed Divergence   

15-.Feature Space 

16- Optimum Index Factor (OIF) 

17- Mahalanobis Distance (MD  (  
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یک الگوریتم حساس به  سیفاصله ماهالانوب الگوریتم

 نیترکینزدبه  هاكسلیپی مقدار فاصله است كه همه

 . این الگوریتم شبیه روششونديمی بندطبقهكلاس 

، هاكلاس تمام كنديمحداكثر احتمال بوده اما فرض 

 .]16[كوواریانس یكساني دارند 
 

  1ب( الگوریتم حداکثر احتمال
و  نیترشناختهاز  حداكثر احتمالالگوریتم 

ی كننده است. در بندطبقهی هاتمیالگورپركاربردترین 

 هاكلاساین روش احتمال این كه یک پیكسل به تمامي 

تعلق داشته باشد محاسبه شده و به كلاس با بیشترین 

های . فرض بر این است كه دادهردیگيمتمال تعلق اح

ی تعلیمي با توزیع نرمال برازش دارند و در هانمونه

ی آموزشي باید معرف آن هاكلاسی هانمونهحقیقت 

 .]16[كلاس باشند 

 

  2ج( الگوریتم شبکه عصبی پرسپترون
از تعدادی اجزای  پرسپترون يشبكه عصب الگوریتم

یک ارتباط پیچیده به عنوان نرون ساختاری ساده، اما با 

. در این تحقیق نرون ]23[و نود تشكیل شده است 

وردی همان تعداد باندها در یک گروه باندی منتخب و 

ی پنهان به كمک نرم افزار و بر اساس تعداد هاگرهتعداد 

باند معرفي شده به نرم افزار در لایه ورودی، خود به 

مان سه طبقه شود. نرون خروجي هخود معرفي مي

كنار، گون و خاک به همراه سایر پوشش گیاهي 

بندی شده است. اجرای این الگوریتم با تكرار طبقه

خروجي و بررسي  بندی و بررسي كیفي تصویرطبقه

مناسب  5000 3كاپا، تكرار آموزشيصحت كلي و ضریب

 تشخیص داده شد.

 

 4د( الگوریتم ماشین بردار پشتیبان
 یک دها وـبان هـهم از استفاده با الگوریتم این در

 را هاكلاس مرزهای كه یيهانمونه ،بهینهسازی الگوریتم

                                                      
1- Maximum Likelihood (ML) 

2- Multi- Layer Perceptron (MLP  (  

3- Teraining Iteration 

4- Support Vector Machine (SVM) 

ها آن از تفادهـاس اـب و دیآيم بهدست دهنديم تشكیل

 ردنـك داـج رایـب بهینه خطي یریگمیتصم رزـم کـی

 بردارهایها نمونه این .شوديم بهـمحاسها كلاس

 شود. نامیده ميتیبان ـپش

این  بانیبردار پشت نیماش ز مزایای الگوریتمیكي ا

تواند دقت ی تعلیمي كوچک نیز ميهانمونهاست كه با 

. برای اجرای ]9[بندی شده خوبي ارائه دهد تصویر طبقه

 صفر ستانهآ حدبا  شعاعي غیرخطي تابع این الگوریتم از

 استفاده شد كه در تحقیقات پیشین، عملكرد بهتری
ای و حلقوی داشته چندجمله توابع خطي، نسبت به

 . ]5و 13[ است

 

   5هـ( الگوریتم جنگل تصادفی
ی یادگیری ماشین هاتمیالگوراین الگوریتم در گروه 

ی و بندطبقهی هادرختی از امجموعهقرار دارد و شامل 

رگرسیوني است. قابل اجرا بودن و سرعت بالای آن روی 

یر بدون حذف های با حجم بالا، مدیریت هزاران متغداده

متغیرها از میان كل  نیترمهممتغیرها، برآورد كردن 

آن به  ازیعدم نو  شدهگمهای متغیرها و برآورد داده

. ]4[استی این الگوریتم هاتیمزاز  يهای آموزشداده

ی هر درخت برابر هانمونهبرای اجرای این روش تعداد 

 1000یک، حداقل گره زیر نمونه یک، و با تعداد 

 ی انجام شد.بندطبقهت، درخ

 

ی و ارزیابی صحت و دقت تصاویر حاصل از بندطبقه

 بندیطبقه

ی هانمونهبر روی پنج گروه باندی منتخب، با 

بندی كننده پیكسل ی طبقههاتمیالگورتعلیمي یكسان 

و حداكثر احتمال و  سیفاصله ماهالانوبپایه پارامتری 

بردار  نیشما، پرسپترون يعصب شبكه هایناپارامتری

 انجام شد.  يتصادف جنگلو  بانیپشت

 ها وكلاس منظور همگن كردنبه بندیپس از طبقه

بندی برای حذف بهبود نتایج حاصل از طبقه

شده از بندیتصویر طبقه های پراكنده در سطحپیكسل

                                                      
5-.Random Forest (RF)  



 77و همکاران  محمدجواد رشیدی                                            ... در UltraCam-Dهای تصاویر رقومی هوایی دوربین بررسی قابلیت

 

صحت  يابیمنظور ارز بهاستفاده شد.  1فیلتر اكثریت

مختلف،  یبندطبقه یهاحاصل از روش یهانقشه

صحت كاربر و صحت  كاپا،بیضر ،يصحت كل یارهایمع

 نیشده ب لیتشك 2خطا سیبر اساس ماتر دكنندهیتول

بر اساس روابط زیر  ،ينیزم تیو واقع یبندطبقه جینتا

 محاسبه شد.

 

(1)   
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

 

، تعداد كل ، درصد صحت كلي با 4تا  1در روابط 

ی صحیح هاكسلیپ، Nی با بندطبقهدر  هاكسلیپ

ی قطر هاكسلیپیا  هاكلاسبندی شده برای تمام طبقه

، درصد صحت تولید اصلي ماتریس خطا با

ی صحیح هاكسلیتعداد پ، PAكننده هر كلاس با 

، تعداد با a بندی شده به عنوان كلاسطبقه

، درصد یني با در واقعیت زم aی كلاس هاكسلیپ

ی هاكسلیپ، تعداد UAصحت كاربر هر كلاس با 

 K، ضریب كاپا با  بندی با درنتیجه طبقه a كلاس

 .]17[نمایش داده شده  است 

 

 نتایج

بندی حاصل از طبقه یهانقشه صحت یابيارز نتایج

فاصله  یهاتمیبا استفاده از الگور UC-Dیيهوا ریتصاو

، پرسپترون يعصب شبكه، حداكثر احتمال، سیاهالانوبم

بر اساس پنج  يتصادف جنگلو  بانیبردار پشت نیماش

 5تا  1 هایجدولدر  بترتی منتخب به یگروه باند

 شود.مشاهده مي

 یباند هایگروهبر  حداكثر احتمال تمیاعمال الگور

 سیفاصله ماهالانوب تمیمشابه الگور جینشان داد كه نتا
                                                      
1- Majority 

2- Erorr Matrix  

، PC1ازجمله  يكمك یهاداده شیو با افزابوده 

بهبود  یبندطبقه جینتا SAVI و NDVI یهاشاخص

 سیفاصله ماهالانوب تمیبا الگور سهیدر مقا ولي ابدیيم

 . دینمايارائه م یترمناسب جهینت

 يشبكه عصب تمیالگور یحاصل از اجرا سیماتر

به دست آمده  یبندكه طبقه دهديپرسپترون نشان م

 كاپابیضر و يصحت كل یدارا OIF یروه بانداز گ

 . هرچنداست يانتخاب یپنج گروه باند انیدر م یيبالا

كنار و گون نسبت به ي اهیگ دو گونه کیدر تفك

 ستین زیآمتیموفق گریمنتخب د یباند یهاگروه

 (. 3)جدول 

گانه با اعمال پنج یباند یهاگروه جینتا سهیمقا

كه  دهدينشان م بانیبردار پشت نیماش تمیالگور

ها و به همراه شاخص ياصل یدبان یهاگروه یریكارگبه

 یاو بوته یادرختچه یهاگونه کیمؤلفه اول در تفك

 زیحاصل از آنال یباند یهاكنار و گون نسبت به گروه

 (.4دارد )جدول  یبافت برتر

بندی با الگوریتم جنگل تصادفي نشان از نتایج طبقه

های باندی حاصل از آنالیز بافت برتری اندک گروه

 رخداد و هم رخداد در بالاترین صحت كلي و ضریب

 های باندی منتخب استنسبت به سایر گروه كاپا

  (.5جدول )

 بالاترین میزان صحت كلي و ضریب با بررسي نتایج،

مربوط به گروه  72/0 درصد و 69/85كاپا به ترتیب 

 هایشاخص (،PC1)مولفه اول با اصلي باند باندی چهار

NDVI و SAVI  با الگوریتم حداكثر احتمال و كمترین

 31/0درصد و  5/69 به ترتیب كاپاصحت كلي و ضریب

متعلق به میانگین رخداد و هم رخداد آنالیز بافت با 

  است. پرسپترون يشبكه عصب الگوریتم

نمایش داده شده  4و  3ی هاشكلكه در  طورهمان

ه گونه گون در هر پنج الگوریتم است گونه كنار نسبت ب

ی تفكیک شده است ولي در مقایسه ترمطلوببه نحو 

ی حاصل هايخروجدر  3، حالت فلفل نمكيهاتمیالگور

 از الگوریتم پارامتری نسبت به ناپارامتری بیشتر است. 

                                                      
3- Salt-pepper Eeffect 
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 منتخب یباند یهاحداكثر احتمال با استفاده از گروه تمالگوری صحت –1جدول 

 

 منتخب یباند یهابا استفاده از گروه سیفاصله ماهالانوب تمالگوری صحت –2جدول 

 

 منتخب یباند یهاپرسپترون با استفاده از گروه يشبكه عصب تمالگوری صحت –3جدول 

 
  صحت کاربر)%(  صحت تولیدکننده)%(

 کاپاضریب صحت کلی)%(
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 

 66/0 20/81  12/34 14/99 74/81  77/93 19/75 75/94 یچهار باند اصل

 گروه باندی آنالیز بافت رخداد

 میانگین اول()
91/94 82/74 54/93  76/81 16/99 66/33  96/80 66/0 

گروه باندی آنالیز بافت هم 

 دوم( میانگین) رخداد
91/94 01/75 37/93  75/81 10/99 88/33  08/81 66/0 

 PC1 ، NDVI با اصلی باند چهار

 SAVI و
63/91 67/84 19/76  21/81 55/96 84/43  70/85 72/0 

 OIF 64/80 62/82 15/67  58/72 5/96 76/33  01/81 63/0 گروه باندی انتخابی

 
  صحت کاربر)%(  صحت تولیدکننده)%(

 کاپاضریب صحت کلی)%(
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 

 67/0 97/80  24/34 70/99 33/81  12/95 01/73 70/99 یچهار باند اصل

 گروه باندی آنالیز بافت رخداد

 میانگین اول()
83/99 02/73 95/94  34/81 74/99 21/34  99/80 67/0 

گروه باندی آنالیز بافت هم 

 دوم( میانگین) رخداد
77/99 99/72 55/94  35/81 68/99 06/34  93/80 66/0 

 PC1 ، NDVI با اصلی باند چهار

 SAVI و
99/98 66/78 37/77  63/81 18/97 86/36  38/83 69/0 

 OIF 26/88 15/75 17/79  21/70 10/98 53/33  56/78 61/0 گروه باندی انتخابی

 
  صحت کاربر)%(  صحت تولیدکننده)%(

 کاپاضریب )%(صحت کلی
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 

 59/0 99/80  12/42 73/85 89/81  60/51 23/87 99/71 یچهار باند اصل

 گروه باندی آنالیز بافت رخداد

 میانگین اول()
73/60 32/88 64/55  99/81 06/83 76/44  37/79 54/0 

ندی آنالیز بافت هم گروه با

 دوم( میانگین) رخداد
13/51 11/90 24/49  82/80 33/80 18/47  86/77 48/0 

 PC1 ، NDVI با اصلی باند چهار

 SAVI و
15/55 31/90 64/41  04/83 50/78 74/53  80/76 49/0 

 OIF 91/94 38/87 62/27  07/73 46/92 10/50  76/84 68/0 گروه باندی انتخابی
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 منتخب یباند یهابا استفاده از گروه بانیبردار پشت نیماش تمالگوری صحت –4جدول 

 
 منتخب یباند یهابا استفاده از گروه يجنگل تصادف تمالگوری صحت –5جدول 

 
 سیفاصله ماهالانوب (حداكثر احتمال و ب(الف یپارامتر یهاتمیبا الگور( SAVIو  PC1 ،NDVI ،ي)چهار باند اصل یگروه هفت باند یبندطبقه -3شكل 

 
  صحت کاربر)%(  صحت تولیدکننده)%(

 کاپاضریب صحت کلی)%(
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 

 39/0 05/74  50/57 96/73 75/78  28/15 22/93 32/51 یچهار باند اصل

 گروه باندی آنالیز بافت رخداد

 میانگین اول()
88/48 18/87 28/15  63/81 17/72 86/24  57/69 31/0 

گروه باندی آنالیز بافت هم 

 دوم( میانگین) رخداد
68/48 97/87 62/14  57/81 23/72 73/25  96/69 32/0 

 PC1 ، NDVI با اصلی باند چهار

 SAVI و
43/61 93/94 79/3  72/83 60/76 86/32  17/77 45/0 

 OIF 04/63 50/92 89/3  28/72 04/77 48/48  86/75 43/0 گروه باندی انتخابی

 
  صحت کاربر)%(  صحت تولیدکننده)%(

 کاپاضریب صحت کلی)%(
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 
 کنار

خاک و سایر 

 های گیاهیگونه
 گون

 

 60/0 47/81  53/39 58/85 68/93  90/63 35/88 92/66 یچهار باند اصل

 گروه باندی آنالیز بافت رخداد

 میانگین اول()
20/67 01/89 90/63  41/94 75/85 64/40  9/81 61/0 

گروه باندی آنالیز بافت هم 

 دوم( میانگین) رخداد
69/66 69/88 22/63  52/93 50/85 14/40  60/81 61/0 

 PC1 ، NDVI با اصلی باند چهار

 SAVI و
77/66 21/89 79/53  43/92 80/83 60/44  76/80 58/0 

 OIF 89/65 90/91 02/39  11/84 78/84 80/42  84/81 58/0 گروه باندی انتخابی
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 نیماش (پرسپترون، ب يشبكه عصب (الف یناپارامتر یهاتمیبا الگور( SAVIو  PC1 ،NDVI ،ي)چهار باند اصل یگروه هفت باند یبندطبقه -4شكل

 يجنگل تصادف (و ج بانیبردار پشت

 گیریبحث و نتیجه

ی به روش پیكسل پایه بندحاصل از طبقه یهايخروج

 یهاخشک با درختچهنیمه يدر نواح دهد كهنشان مي

ي ونومیزیكه به لحاظ فهای پایای گون بوته و كنار پراكنده

از نظر ابعاد و اندازه تاج پوشش  بوده و یبند پیقابل ت

ي و به صحت كل يابیدست ،هستندها گونه ریمتفاوت با سا

ی پارامتری و هاتمیالگورب كاپای قابل قبول با ضری

در  UC-Dهای ناپارامتری نشان از قابلیت خوب داده

ی پایا است. هایابوتهتفكیک و تشخیص گونه كنار از سایر 

ی مؤثر، نقش UC-Dهای قدرت تفكیک مكاني بالای داده

بندی پیكسل پایه داشته ها به روش طبقهدر تفكیک گونه

ی طبیعي آن هاشگاهیروتفكیک گونه كنار در است. امكان 

جنوب كشور با  خشکمهیندر نواحي خشک و 

و  درصد( 69/85)با صحت كلي   UC-Dهایداده

 با الگوریتم حداكثر احتمال (72/0)كاپای قابل قبول ضریب

 یهاو شاخص PC1 ي به همراهچهار باند اصل و گروه باندی

NDVI  وSAVI ها، ایر الگوریتمو نیز نتایج حاصل از س

ها در تهیه نقشه پراكنش و قابلیت خوب داده نشان از

 ها دارد.از سایر گونه تشخیص گونه كنار

های تعلیمي از نظر تعداد پیكسل متعلق انتخاب نمونه

به یک نمونه از یک كلاس در یک داده با قدرت تفكیک 

كه مجموع  UC-Dهای رادیومتری بالا مانند داده مكاني و

نیز یكي از  دهنديمپیكسل تشكیل یک پدیده را  چند

به آن  ستیبايمی ریگنمونهموارد مهمي است كه در امر 

توجه خاص نمود. در این تحقیق با توجه به اینكه قدرت 

( زیاد متریسانت 12ها ها )اندازه پیكسلتفكیک مكاني داده

های كنار و گون بر بود، در ابتدا بستن محدوده تاج گونه

در  NDVIتصویر و عدم دخالت دادن شاخص گیاهي  روی

نمونه برداری سبب شد كه بخشي از تاج بسیاری از 

ی بندطبقهی این دو گونه به عنوان كلاس دیگر هاهیپا

و محدود نمودن  NDVIی از شاخص ریگبهرهشود. با 

ی كنار و گون به وسیله این هاكلاسی هانمونهی هاكسلیپ
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ی بهبود یافت. در این راستا بندطبقهشاخص، نتایج 

ی از این ریگبهرهكه  دهديمتحقیقات پیشین نشان 

ی را در تیپ بندی پوشش گیاهي ترمطلوبشاخص نتیجه 

های دارای قدرت تفكیک مكاني متوسط نظیر با داده

و قدرت تفكیک كم مانند  ]10[های ماهواره آیكونوس داده

را سبب  ]11[ 8ماهواره لندست  OLIهای سنجده داده

های بنابراین، این شاخص هم در تفكیک گونه .شده است

های با قدرت تفكیک مكاني زیاد و هم گیاهي برای داده

های با قدرت تفكیک تیپ بندی پوشش گیاهي با داده

 شود.ی ميبندطبقهمكاني متوسط و كم، باعث بهبود نتایج 

حاصل از  یهانقشه ق،یتحق نیا جیبر اساس نتا

و  ينرم ت،یفیاز ك هیپا كسلیپ یبندطبقه یهاروش

موضوع در  نیو ا نبودبرخوردار  يمناسب يكنواختی

از  شتریب یپارامتر یهاتمیحاصل از الگور یهانقشه

و  هیپا كسلیپ یهاتمیالگور سهی. ضمن مقابود یناپارامتر

 ختهیآم یهانقشه جنگل در جنگل هیجهت ته هیپا يش

حاصل از  یهانقشه يجكه خرو نشان دادشمال كشور 

 یدارا سیفاصله ماهالانوب ژهیوبه هیپا كسلیپ یهاتمیالگور

 نیدر ا .]19[ستین یيبالا يكنواختیو  ينرم ت،یفیك

شد  مشاهده 5تا  1 هایجدول جیپژوهش با استناد به نتا

، PC1ازجمله  يكمك یهاكه اضافه نمودن داده

گانه، چهار ياصل یبه باندها SAVIو  NDVI یهاشاخص

كنار و گون در هر پنج  یهاگونه یریپذکیسبب بهبود تفك

صحت و دقت  شیباعث افزا يشد و به عبارت تمیالگور

 حداكثر احتمال تمیموضوع در رابطه با الگور نیكه ا دیگرد

 بود. دمشهو شتریب

از  دهستفااست كه ا نیا گرانیب نیشیپ قاتیتحق

تواند باعث يم اهيـگی یهاشاخص مانند كمكي یهاداده

 تاـطبق رـبهت کـتفكیو  یبندطبقه صحت شیافزا

انجام شده با  یبنددر طبقه .دشو یكدیگراز  شـپوش

 تطلاعاها و اپرسپترون، داده يشبكه عصب تمیالگور

 يـضارا شـپوش تاـطبق کـتفكی هـب دییاز كمک ،كمكي

جنگل تصادفي  . در رابطه با الگوریتم]21 و 28[ كرده است

های باندی نتایج حاصل در تمامي گروه شد كهملاحظه 

و نیز در مقایسه  و ضریب كاپای بالا بوده دارای صحت كلي

بردار  نیماشو  پرسپترون يشبكه عصب با دو الگوریتم

در  برتری دارد. در این زمینه تحقیق انجام شده بانیپشت

 HRGهای سری یک جنگل داراب كلای مازندران با داده

و  بندیطبقهدرخت  هایالگوریتم كه نشان داد اسپات

برای تهیه نقشه تیپ جنگل  جنگل تصادفيو  يونیرگرس

جنوب  یهاكه جنگل یيجا از آن .]7[ مناسب هستند

 ياهیاز نظر پوشش گ يعمان جیخل ينواح ژهیكشور و به و

 يشیرو یهاشكل یدارا يو درخت یادرختچه ا،یپا یابوته

از تداخل  يناش راتیتاث زیاست و ن يمتفاوت يو ارتفاع

این  مشهود است، شتریب یابوته یهاخاک با گونه يفیط

شود. بنابراین، مي درهم تنیدگي طیفي امر باعث

های دیگر در محدوده مورد مطالعه و كارگیری الگوریتمبه

های بكار گرفته شده در این پژوهش در نیز تكرار روش

رای قدرت های داداده ی دیگر این نواحي باهاقسمت

گردد. تفكیک مكاني و عمق رادیومتری بالا پیشنهاد مي

انجام  ستیبايمها، همچنین برای ارزیابي قابلیت بهتر داده

ای چنین تحقیقي در نواحي با ساختار و تركیب گونه

های مبتني بر روش الگوریتم متفاوتي انجام گیرد. همچنین

ارتفاعي دقیق  هایداده با و در صورت امكان همراه پایهشي

 آزمون گردد.  DTM و  LIDAR،DSM مانند

ی هاشگاهیروبا توجه به این كه در جنوب كشور و 

ی ادرختچهی گونه هاهیپاطبیعي تاكنون نقشه پراكنش 

خشک تهیه نشده، با استناد به نتیجه كنار در مناطق نیمه

این پژوهش برای اولین بار نقشه تراكم این گونه با استفاده 

با صحت  UC-D های با قدرت تفكیک مكاني بالایداده از

قابل قبول تهیه شد. به عبارتي، تشخیص گونه كنار و به 

ی طبیعي هاشگاهیروتبع آن تهیه نقشه تراكم آن در 

 .گردديم ریپذامكان
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Abstract  

The present research was carried out with the aim of identification and separation of zizyphus 

spina christi and Astragalus sp. species as well as providing a distribution map of the mentioned 

species using UltraCam-D digital images in a part of the mountainous Bushehr province. Different 

techniques of enhancement were applied including Texture Analysis, Principal Component 

Analysis (PCA) and ratio of the bands. Five band groups were selected including main bands, band 

set obtained from image texture analysis, main bands along with indices and the first obtained band 

from PCA and a collection of the best bands obtained from OIF. The training samples were 

produced through field method. Then, 70% of the samples were applied for various classifier pixel-

based algorithms including, Mahalanobis Distance classification, Maximum Likelihood 

classification, Neural Net Classification, Support Vector Machine (SVM) and Random Forest 

classification. Verification of the results was carried out using 30% of actual ground samples. 

Results of assesment of images classified by various algorithm showed that the maximum overall 

accuracy (85.69%) and kappa coefficient (0.72) in separating the three classes of zizyphus spina 

christi, Astragalus sp. and soil from the other mixed vegetation cover are for classification by 

Mahalanobis Distance Classification algorithm applied on group of four main band, PC1, NDVI 

and SAVI. In general, the results of classification by pixel-based method represent proper efficiency 

of UltraCam-D digital data for identification and separation of desert regions species particularly 

zizyphus spina christi from Astragalus sp and shrub species. 

Keyword: Parametric and non-parametric algorithms; Remote Sensing; Semi-arid forests; 

Vegetation Indices. 
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