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 3خلیل ولی زاده کامران

 4فرهاد الماس پور

 
 

 لندست ایپوشش اراضی و کشف تغییرات از تصاویر ماهوارهو  تعیین بهترین الگوریتم استخراج کاربری

 (حوضه صوفی چای مراغه :)مطالعه موردی
 

 60/01/0131 تاریخ پذیرش:  62/10/0131 تاریخ دریافت:
 

 چکیده 

بودن در ارزیابی  نهیهزکمو ، پوشش تکراری روزبهسنجش از دور با توجه به ارائه اطلاعات  یهادادهاستفاده از 

یت  مدیر در اساسی نیازهای از یکی تغییرات ساختن آشکارمنابع طبیعی از جایگاه خاصی برخوردار است. همچنین 

آشکارسازی  فرآیند نتیجه که را و پوشش اراضی کاربری میزان تغییرات ورنیااز  است. طبیعی منابع ارزیابیو 

، تصاویر حاضر در پژوهش .برآورد نمود دور از سنجش چند زمانه تصاویر بر اساس توانیم باشد،می تغییرات

هیه داده ورودی برای ت عنوانبه 6111( سال ETM+) 7 ستلندو  6101( سال TIRS & OLI) 8لندست  یاماهواره

، OLIنقشه کاربری و پوشش اراضی مورد استفاده قرار گرفتند. در این بین، با توجه به جدید بودن تصاویر 

د. گردینویسی فرمول ENVIافزار نرم Band Math تصحیحات رادیومتریک با استفاده از روابط موجود در محیط

                                                 
 .استاد گروه ژئومورفولوژی دانشگاه تبریز -0

                          E-mail: s.andaryani@gmail.com .دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه تبریز و کارشناس ارشد سنجش از دور -6

 .دانشگاه تبریز GISاستادیار گروه سنجش از دور و  -1

 .شرقیای آذربایجانشرکت آب منطقه GISکارشناس ارشد سنجش از دور و  -4

   
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه
 55 ی، شمارهزدهمشانسال 

 65-85 ، صفحات9315 پاییز
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 عنوانبه( PCAاصلی ) یهامؤلفهصلی آنالیز ا مؤلفه( و سه BIخاک بایر ) ،(NDVIگیاهی ) یهاشاخصهمچنین از 

بندی مورد استفاده قرار گرفت. روش ماشین بردار پشتیبان ورودی در کنار دیگر باندها برای افزایش دقت طبقه

(SVM با )شبکه عصبی مصنوعی یهاروش (ANN( و حداکثر احتمال )MLC در )ریتصاو OLI  مورد مقایسه قرار

نسبت به  5ای با درجه در کرنل چندجمله  %7/36 صحته روش ماشین بردار پشتیبان با گرفت. نتایج نشان داد ک

بندی ترین روش برای طبقهمناسب %8/30و روش حداکثر احتمال با  %83 صحتشبکه عصبی با  یهاروش

ی بهتری از کارای SVMدهند روش رفتار طیفی مشابهی را از خود نشان می هاکلاسکه  در مناطقیباشد. همچنین می

 یبندطبقهسال از روش مقایسه پس از  01سازی تغییرات ایجاد شده در بازه زمانی دهد. برای آشکارخود نشان می

بخصوص در کاربری باغ به میزان کاربری و پوشش اراضی  وسیع تغییر دهندهنشان آمده دستبه نتایج استفاده شد.

 .طلبدیمرا  کارآمدکه لزوم نظارت و مدیریت  باشدیموضه در این حهکتار  0215هکتار و اراضی بایر  100

 .، حوضه صوفی چای مراغهANN ،SVM، MLC، یبندطبقهمقایسه پس از  ،: کاربری و پوشش اراضیهاواژه دیکل

 

 مقدمه

 مستقیم بر روی چرخه هیدرولوژی و کیفیت آب داشته باشد که ریتأثچهار  تواندیمتغییر کاربری و پوشش اراضی 

 بر روی کیفیت آب ریتأثزیرزمینی و همچنین  یهاآبها و سیل، خشکسالی، رژیم رودخانه از: است عبارت

، سنجش در های تکراری، پوششروزبه. تکنولوژی سنجش از دور به جهت ارائه اطلاعات (616: 0334، 5)روگرز

، در ارزیابی های سطح زمینو رقومی پدیده ، سنجش کمی، تنوع اشکال داده، ارزان بودنهای طیفی متفاوتمحدوده

کاربری و پوشش اراضی محسوب  یهانقشهمنابع طبیعی از اهمیت بالایی برخوردار بوده و بهترین وسیله در تهیه 

آشکارسازی تغییرات کاربری و پوشش اراضی  فرآینداز جمله کاربردهای سنجش از دور (. 1: 6111، 2د )یانگردیم

آشکارسازی  یهاروشاز جمله . باشدیممختلف  یهازمانبا موقعیت مکانی یکسان در  در دو جفت تصویر

. در این روش باشدیم( 632: 6115و همکاران،  3رادک ؛334: 0383، 8)سینگ 7یبندطبقهروش پس از  ،تغییرات

 ابدییم( و محیط کاهش درسیمهای متفاوت به حداقل استفاده از تصاویر با سنجنده ریتأثاتمسفر، سنجنده ) راتیتأث

تصاویر بستگی  یبندطبقهت صحاین نوع آشکارسازی به  صحتولی  دگردیمماتریس بیان  صورتبهو تغییرات 

                                                 
5  - Rogers 

6  - Yan 

7- Post Classification Method 

8- Singh 

9- Radke 
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به همین علت استفاده از روش مناسب برای (. 645: 0338و همکاران،  00میلر ؛107: 6115و همکاران،  01رد )یواندا

 که دارد وجود اراضی پوشش و کاربری نقشه تهیه مختلفی برای یهاروش. باشدیمپذیر ناتصاویر اجتناب یبندطبقه

با  .دارد بستگی دسترس در یهادادهو  مطالعه هدف به روش انتخاب د.هستن ییهاتیمحدود و دارای مزایا کدام هر

به همین  اشدبیمسنجش از دور رو به فزونی  یهادادهتوجه به اینکه استخراج اطلاعات پوشش و کاربری زمین از 

از  توانیمصورت گرفته است که از جمله  یبندطبقه صحتبرای افزایش  ییهاروشدلیل تحقیقات زیادی در مورد 

هر (. 112: 6114و همکاران،  04د )فودینام بر (01SVM)ن ( و ماشین بردار پشتیبا06ANN) یعصبشبکه  یهاروش

صورت نرمال بودن نقاط آموزشی دقت قابل قبولی  ( در05MLC) سنتی مانند روش حداکثر احتمال یهاروشچند 

 (.100: 0183 )علوی پناه، دهدیمرا 

 شروپارامتریک  یهاروشکه از  شودیمبه دو روش پارامتریک و ناپارامتریک تقسیم  یبندطبقه یهاروش عموماً

MLC یهاروش ناپارامتریک، یهاروشو از  کندیماستفاده  هادادهه از واریانس و کوواریانس ک SVM و ANN  را

قرار  یبندطبقه یهاکیتکنجزو  راًیاخو  کنندینماستفاده  هادادهآماری  یهایژگیواز  هاروشاین  که نام برد توانیم

در  "واپتیک و همکاران"توسط  SVMتئوری  .همراه با منابع آمده است( ترشیب حاتیتوض)در ادامه مطلب  اندگرفته

برای استفاده در  6114جزئیات آن مورد بررسی قرار گرفت سپس در سال  6111و در سال  پیشنهاد شد 0370سال 

ریشه در تئوری یادگیری  SVM (.0650: 6106و همکاران،  02)سریواستا سنجش از دور مورد استفاده قرار گرفت

: 0333، 08)وپنیک ینی دارددیدگاه ماش یاماهوارهتصاویر  یبندطبقهدارد و به شناختن متن و اعداد موجود و  07آماری

 .کندیمبهینه از هم جدا  صورتبه 03بعدیرا با ایجاد یک سطح جدا کننده چند یبندطبقهماشین بردار پشتیبان  (.013

و شیمی  یشناسستیز، یشناسروان مطالعاتی مانند رایانه، یهانهیزمعصبی مصنوعی در بسیاری از  یهاشبکهتاکنون 

سنجش از دور در  یهادادهتحلیل و، روش مذکور برای تجزیه0381 یدههاز اواخر  .اندشدهکار گرفته آلی به

: 6115، 61د )وارنرش آن به کار گرفته امثالپوشش اراضی، آشکارسازی ابر و  یبندطبقه ،کاربردهای گوناگون مانند

                                                 
10- Yuan 

11- Miller 

12- Artificial Neural Network 

13- Support Vector Machine 

14- Foody 

15- Maximum Likelihood Classification 

16- Srivastava 

17- Statistical Learning Theory 

18- Vapnik 

19- N-Dimensional 

20- Warner 
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 MLCبرعکس روش  رونیااز (. 861: 6117، 60وانگد )لیو و باشیمناپارامتریک  یبندطبقهتکنیک  ( و جزو0618

خطی صورت  صورتبه هاکلاسو همچنین در این روش جداسازی  داردن هادادهنیاز به نرمال بودن توزیع فضایی 

 یهاروشتصاویر با استفاده از  یبندطبقه دهدیمپیشینه تحقیق نشان (. 711: 0337، 66د )آتکینسون و تاتنالریگینم

ماشین بردار  یبندطبقه یهاروش (551-543: 6100)ن بریان و همکارا. دینمایمئه یاد شده نتایج متفاوتی را ارا

در تایلند با استفاده از تصاویر  61کوتااونواحی ساحلی  یبندطبقهپشتیبان، شبکه عصبی و حداکثر احتمال را در 

ASTER  بردار پشتیبان چندان  شبکه عصبی و ماشین یهاروشمورد مقایسه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که

کانادا مورد  یهادشتنوع محصولات زراعی را در  (6106) نیتز و همکاران تفاوتی از لحاظ دقت کلی ندارند.

را مورد مقایسه قرار دادند و به این  MLCو  SVM ،ANN ،RF یهاروشقرار دادند و برای این منظور  یبندطبقه

سریواستاوا و همکاران  .دیگر برخوردار است یهاروشنسبت به  بالاتری صحتاز  SVMنتیجه رسیدند که روش 

را مورد مقایسه قرار داده و به این نتیجه رسیدند که MLC  و ANN،  SVMسه الگوریتم  (0651-0625: 6106)

برای  (021-051: 6101) تر است. کولیوس و همکاراننسبت به دو روش دیگر بیش ANNصحت روش 

استفاده کرد و به این نتیجه رسید که  7همچنین از تصاویر لندست  ANNو  SVMروش آشکارسازی تغییرات از 

و   MLCهای( برای تهیه نقشه لیتولوژی از روش613-663: 6106کارایی بهتری دارد. یو و همکاران ) SVM روش 

SVM   همچنین تصاویر Aster استفاده کرد و نتیجه گرفت که روشSVM ها نوع نقشه صحت بالاتری در تهیه این

و بستند  کارهبها بندی دادهرا در طبقه SVMهای موجود برای روش کرنل( 7-0: 6113دارد. سیرواستا و همکاران )

( 0131نژاد )آرخی و ادیب. باشدیم هاداده یبندطبقهبهترین کرنل برای  RBFبه این نتیجه رسیدند که کرنل 

ری و پوشش اراضی حوضه سد ایلام مورد استفاده قرار دادند و بندی کاربرا برای طبقه MLCو  SVMهای روش

همچنین نتیجه گرفتند کرنلهای  .دقت بالاتری نسبت به روش حداکثر احتمال دارد SVMنتیجه گرفتند که روش 

با مقایسه کرنلهای  (0131) اندریانیدارای دقت بالایی هستند. به یک میزان ای هر سه خطی، حلقوی و چندجمله

 ایکرنل چندجمله ،بندیدر طبقه کنندهشرکتکه با افزایش تعداد باندهای نتیجه گرفت  SVMد در روش موجو

 5ای، نتیجه گرفت که درجه چندجملهکرنل های ها دقت بالاتری دارد. همچنین با مقایسه درجهنسبت به دیگر کرنل

با  SVMمطالعه نیز بررسی دقت الگوریتم  هدف از این ها دقت بالاتری دارد.در این کرنل نسبت به دیگر درجه

کاربری و پوشش  یبندطبقهدر با استفاده از باندهای متفاوت،  MLCو  ANNبا روش  5درجه  یاچندجملهکرنل 

                                                 
21- Lu & Weng 

22- Atkinson & Tatnall 

23- Koh Tao 
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. باشدیمسال در بالادست حوضه صوفی چای  01آمده در بازه زمانی  وجودبهآشکارسازی تغییرات  منظوربهاراضی 

 .گردیده استاستفاده  8و  7لندست  یاماهوارهاز تصاویر ف ذکر شده، برای دست یافتن به هد
 

 محدوده مورد مطالعه

قرار  یشرقجانیآذرباغربی استان دریاچه ارومیه( در قسمت جنوب یهاحوضهحوضه آبریز صوفی چای )از زیر 

 101رای مساحتی حدود سد علویان دا بالادستصوفی چای در  یهاحوضهیکی از زیر  منطقه مورد مطالعهدارد. 

64 رقومی ارتفاعی هیاز لامحدوده حوضه با استفاده  باشد.متر می 0565–8146و محدوده ارتفاعی بین  لومترمربعیک

 (.0)شکل  استخراج گردیده است Hydro RCAبا استفاده از توابع  65ASTERنوع 

 
 یشرقجانیآذرباموقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان : 1شکل  

 

برای استخراج نقشه کاربری و پوشش اراضی و آشکارسازی تغییرات از تصاویر  :هاداده یسازآمادهمواد و  -

 6111جولای سال  04ترتیب مربوط به ( بهTIRS OLI &) 867( و لندست ETM+) 762لندست  یاماهواره

برگرفته شده  قومی ارتفاعی استرستفاده شده است. از مدل را( 03/4/0136) 6101جولای سال  01و ( 64/4/0173)

متری برای استخراج حوضه و تصحیح  11 اندازه پیکسلبا  68ی امریکاشناسنیزماز مشاهدات جهانی سازمان 

                                                 
24- Digital Elevation Model 

25- Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection  

26- Enhanced Thematic Mapper Plus 

27- Operational Land Imager &Thermal Infrared Sensor 

28- The USGS Global Visualization Viewer 
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 یریگنمونهبیت  02که به  8بیتی لندست  06افزار خاصی برای تصاویر توپوگرافیکی تصویر استفاده شد و چون نرم

گیاهی  یهاشاخصتصحیحات و در موجود  یهافرمولبرخی تر بیش رای دقتلذا ب ،اند وجود نداردشده 63مجدد

برای تصحیح هندسی  PCI Geomatica 2012ر افزانرمد. گردی یسینوبرنامه ENVI Band Math  افزارنرممحیط در 

 Arc GIS 10.1 یافزارهانرممورد استفاده قرار گرفت. همچنین از  همهر دو تصویر نسبت به  11و تثبیت هندسی

 ، آشکارسازی تغییراتیبندطبقهبرای  IDRISI 17و  ENVI 4.8 و تعیین مساحت و ارتفاع حوضه، تولید نقشهبرای 

برای برداشت مکانی نقاط تعلیمی استفاده مدل گارمین  GPSو دستگاه مورد استفاده ویر اتصاویر و تصحیحات تص

  د.گردی

 دهد:میمراحل تحقیق در پژوهش حاضر را نشان  (6شکل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استفاده گردیده  8از نتایج حاصل از تصویر لندست  7روند کلی تحقیق، لازم به ذکر است برای استخراج کاربری در تصویر لندست  :2کل ش

 .است
 

ده است که گردیاستفاده  10USGS EROS روش پیشنهادی 8برای انجام تصحیح رادیومتریک تصویر لندست  -

توضیح داده شده است. در  LDCM Cal/Val Algorithm Description (6101)در مجموعه تر بیش جزئیات

                                                 
29- Resample 

30- Registration 

31- U.S. Geological Survey Earth Resources Observation and Science  

تصویر لندست 

8 

 استخراج شاخصهای

NDVI  وBI 

 

 ارزیابی دقت

پس پردازی و 

 کاربری استخراج

 3102سال 

 7تصویر لندست 

 آشکارسازی تغییرات

انتخاب باند مناسب 

برای طبقه بندی با 

 Scatter Plot روش

Yes 

No 

 Cross Tab تحلیل 

 5، 4باندهای 

  2و

پیش پردازش 

 تصاویر

  باند تصویر 8

 انتخاب نقاط تعلیمی 

 PCAتحلیل 

  

در  تعیین پارامترها

 MLP وSVM  روش

 طبقه بندی تصاویر با روشهای
SVM  

ANN  وMLC  
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استفاده ( 0163: 0332، 11)چاوز 16هاتیرگی پدیدهتصحیح اتمسفری تصاویر به دلیل وجود منابع آبی از روش کاهش 

و از روش تثبیت هندسی تصویر به تصویر  6115یر اسپات د. برای تصحیح هندسی در تحقیق حاضر از تصاوگردی

نسبت به هم تثبیت هندسی شدند.  8سپس هر دو تصویر مورد استفاده با مبنا قرار دادن تصویر لندست  ،استفاده شد

مشاهده شد که در تصاویر  ،برداری شده بودنقطه GPSاصلی با استفاده از  یهاجادهکه از تقاطع  ییهابرداشتبا 

ولی در تصاویر اسپات خطای هندسی  باشدیماز یک پیکسل  ترشیب یکممیزان خطا  7 و 8لندست  یاماهواره

برداشت  این دستگاهتعلیمی با استفاده از  یهانمونهمشاهده نشد و از آنجایی که  GPS دستگاه یهابرداشتنسبت به 

این وسیله قرار گرفت. در این تصحیح تقاطع حاصل از  یهابرداشتاز این رو ملاک تصحیح بر اساس  شوندیم

 14همسایگی نیترکینزدمجدد از روش  یریگنمونهنقاط آموزشی برای تصحیح انتخاب و برای  عنوانبه هاجاده

پیکسل تصحیح شدند.  41/1و  45/1 15ترتیب سال تولید با خطای جذر میانگین مربعاتاستفاده شد و تصاویر به

انعکاس توپوگرافی در نتیجه تفاوت در زاویه انرژی رسیده به سطح کوهستان از روش  برای از بین بردن عوامل

 د.گردیاستفاده ( 515: 0330، 17)کلبی 6100اردس افزار و نرم 12لامبرتی

و باند  7-0از باندهای  عبارتبه تعداد هشت باند  8ای لندست تصویر ماهواره یبندطبقهدر  کنندهشرکتباندهای  -

 2و  5، 4در این تصویر باندهای ، استفاده گردید. دهگردیگیری مجدد متر نمونه 11که به تفکیک مکانی  01حرارتی 

به غیر از باند  ETM+در تصاویر ها معرفی شد. تر همبسته نسبت به همدیگر به مدلباندهای کم عنوانبه

 ،8مورد استفاده در تصویر لندست  یاهروشدقت با بررسی  پانکروماتیک از تمام باندهای این تصویر استفاده شد

 .مورد استفاده قرار گرفت  ETM+تصویر  یبندطبقهروش برای  نیترمناسب

و  40روی) BI  41شاخص خاک بایر، (023: 6114، 13)گندینی و اوسانوف NDVI 18شاخص پوشش گیاهی -

باند ورودی در  عنوانهب( 654: 6118و همکاران،  46)نوری PCA اصلی مؤلفهتحلیل و ( 762: 0332همکاران، 

 (.1)جدول  مورد بررسی قرار گرفت هاآنها شرکت داده شد و دقت بندیطبقه

                                                 
32- Dark Subtract 

33- Chavez 

34- Nearest Neighbor 

35- Root Mean Square 

36- Lambertian Reflectance Mode   

37- Colby 

38- Normalize Difference Vegetation Index 

39- Gandini & Usunoff, 

40- Bare Soil Index 

41- Roy 

42- Noori 
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که در این تحقیق  ردیگیمموجود و تفکیک مکانی تصویر صورت  یهایکاربر ،بر اساس هدف هاکلاستعریف  -

کلاس با توجه به  7( و در 0376 ،41آمریکا یشناسنیزمکاربری اراضی در سطوح یک و دو )سازمان  هایکلاساز 

 )زراعت آبی در این منطقه وجود ندارد( در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. هاکلاسوجود 

 

استخراج  منظور به ،یاماهوارهنظارت شده تصاویر  یبندطبقهآموزشی در  یهانمونه یآورجمع کهبا توجه به این

 یآورجمعاقدام به  ،کاربری اراضی هایکلاسپس از تعیین  ، لذاباشدیمکاربری اراضی لازم و ضروری  یهانقشه

که مرحله اول برای آموزش  یطوربه انجام گردید.در دو مرحله تصادفی و  یریگنمونهبا روش  تمرینی یهانمونه

 65به تعداد  وناز نوع پلیگ یبردارهیلابه  ENVI افزارنرم)در محیط  نقطه 051به تعداد  مورد استفاده یهامدل

 با استفاده ازنقطه  011به تعداد برای تست کردن نتیجه مدل  دوم و مرحلهتبدیل شدند(  پیکسل برای هر کلاس

 Google افزارنرماز و مخزن آبی )سد( . البته برای انتخاب نمونه از بالادست حوضه شد یآورجمع GPS دستگاه

Earth افزار(درختان با استفاده از این نرم تکتکدلیل قابل رویت بودن )به  که دارای تفکیک مکانی یک متر بود ،

 6 به آمده دستبه هرچقدر عددبوده است که  3/0 – 6 نیماب هاکلاستمام  یریپذکیتفکه است. گردیداستفاده 

 دهندهاننشباشد،  ترکینزد صفر به چه هر و است هاکلاس تر میانبیش یریپذکیتفک دهندهنشان باشد، تردیکنز

 است. یریپذکیتفک کاهش
 

 با توجه به لایه سه پرسپترون عصبی یهاشبکهها بندیدر اکثر طبقه نظارت شده با روش شبکه عصبی: یبندطبقه -

 کننده محاسبه واحدهایو  هانرون از یامجموعه ازمصنوعی  عصبی شبکه .ردیگیمزیاد آن مورد استفاده قرار  کاربرد

 دوم لایه شامل باندهای یک تصویر، ورودی لایه که کندیم استفاده د،انشده متصل هم به 44طقیمن روش یک با که

 شبکه پاسخ که است خروجی لایه سوم، لایه سرانجام .است گرمحاسبه یهاگره تعدادی شامل و پنهان لایه عنوانبه

 توسط که است ییهاکلاس تعداد با تناظرم لایه این در نرون تعداد سازدیم فراهم را ورودی الگوی بردار به عصبی

و با  شودیمنظارت شده اعمال  یبندطبقهبرای  ANNمنطقی  یبندطبقه. شود داده متمایزاز هم  باید عصبی شبکه

 ( قابل بیان است.0رابطه )
 

 

Oj= 1 / (1+ e –λ netj)                     )0( رابطه 
 

 
  

jO  خروجی برای ورودیj، λبدیل و شیب تابع تjnet  ( بیان 6از رابطه )شودیم. 

                                                 
43- United State Geology of System 

44- Logistic 
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 =wij oi i∑ netj                                 (6رابطه )
                                                                                                               

 (.525: 0337، 45)شالخوف iو خروجی واحد  iتا  jوزن داده شده از واحد  
 

شود که متناسب با میزان تغییر قبلی وزن است و اضافه می هاوزنهمچنین در این روش، مقداری به روند تنظیم 

شود. دامنه عددی آن بین نامیده می 42شود و سرعت مومنتمباعث افزایش در سرعت همگرایی و سرعت آموزش می

 شود.نیز استفاده می θ گاه در تعریف شبکه از یک حد آستانه. باشدیم 0 – 1

عصبی بوده که با استفاده از یک  یهاشبکهشبیه  باًیتقرSVM  :دار پشتیبانبا روش ماشین بر نظارت شده یبندطبقه -

ین تابع به عبارتی ا(. 5: 6101، 47)رائو باشدیم یاهیلاتابع کرنل سیگموئیدی، معادل شبکه عصبی پرسپترون دو 

را در یک  شودیم یزیرطرحدر فضای چندبعدی با استفاده از تابع کرنل  یرخطیغ صورتبهآموزشی را که  یهاداده

: 0333)واپنیک،  باشدیم هادادهخطی بین  یبندطبقهکه نتیجه آن  کندیمخطی از هم جدا  صورتبهمجموعه داده 

تر و رسیدن به دقت بالاتر نسبت به تعلیمی کم یهانمونهفاده از ویژگی اصلی این روش توانایی بالا در است(. 010

باینری عمل کرده و  صورتبهکننده  یبندطبقهاین (. 521: 6115و همکاران،  48)مانترو دباشیمقبلی  یهاروشسایر 

یف نحوه (. برای تعر1شکل )(، 6: 6113)سریواستا،  کندیمدو کلاس را با استفاده از یک فراصفحه از هم جدا 

ت ه اسگردیداستفاده  یاچندجملهکه در این مطالعه از کرنل  دگردیماستفاده  ییهاکرنلقرارگیری این صفحه از 

 (.1ابطه )ر
 

g > 0d+ r) jxT ,                                                               (                        1)رابطه 
i) = (gxj,xiK(x 

,xix :آموزشی یهاداده از یامجموعه ،g کرنل عرض عنوانبه کاربر توسط شده تعریف پارامتر یک :گاما ،d : درجه

 ماتریس واحد. Tاریب یا تمایل و  rای، چندجمله

 ثشود که افزایش آن تا حدی باعبندی استفاده میبرای بهبود خطای طبقه 43پنالتیدر این کرنل از پارامتری به عنوان 

 د.گرد( استفاده می51عنوان آستانه تحریک )بایاسشود. همچنین از یک مقدار بهبندی میخطای طبقهشدن کم 

 

 

                                                 
45- Shalkoff 

46- Momentum Rate 

47- Rao 

48- Mantero 

49- Penalty Parameter 

50- Bias 
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 )ب( ترین حاشیهترین حاشیه )الف( و کمجداسازی فراصفحه با بیش :3شکل 
 

در  .باشدیم پیکسل پایه و آماری یبندطبقه یهاروش جزو MLCحداکثر احتمال:  با روش نظارت شده یبندطبقه -

 ترین احتمال تعلق پیکسل به آن کلاس وجود داردکه بیش ردیگیماین روش کلاسی به پیکسل مورد نظر تعلق 

استفاده  هادادهکه از واریانس و کوواریانس  باشدیمپارامتریک  یهاروشبه عبارتی جزو  (.606: 0130 )فاطمی،

 .کندیم

 به پیکسل صورتبه را آن توانیم کمی صورتبه شده یبندطبقه قشهن یک دقتبیان  منظوربه ارزیابی دقت: -

 توانیم جدول این ،هپای بر. نمود درج خطا جدول نام به جدولی در را نتایج مقایسه و زمینی واقعیت باپیکسل 

محاسبه  دقت بیان برای را 54کاپا ضریب و 51کلی صحت 56کننده ، صحت تولید50کاربردقت  نظیر کمی معیارهای

ی بندطبقه)در محور اصلی ماتریس  اندشده یبندطبقه درست یی کههاکسلیپ نسبت مجموع صحت کلی از .مودن

که از اسم آن مشخص است صحت کلی فقط  طورهماندست آمد. ی شده بهبندطبقه یهاکسلیپ کل به قرار دارند(

مجزا محاسبه کند.  طوربهبقات را درصد صحت هر کدام از ط تواندینمو  دهدیمدرصد صحت در کل طبقات را 

 باشد.قابل بیان می 4صحت کلی با رابطه 
 

                                                                                             (4رابطه )

OA:  ،ی شده، بندطبقهست ی درهاکسلیپمجموع  :صحت کلیn:  ی شده.بندطبقهی هاکسلیپکل 
 

با یک و یا چند  یبندطبقهدقت  یهاشاخصکه برای نهایی نمودن نقشه کاربری اراضی، باید همه با توجه به این

( قابل بیان 5که با رابطه ) باشدیمآماری  یهاروششاخص آماری معتبر برازش داده شود. شاخص کاپا از جمله 

  (. 41: 0333، 55نگلتون)ک هست

                                                 
51- User Accuracy 

52- Produce Accuracy 

53- Overall Accuracy 

54- Kappa Coefficient 

55- Congalton 
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      (5رابطه )
 

 

                                             ی، بندطبقهتعداد ردیف ماتریس  r : شاخص کاپا،K :در این رابطه

iiX: مشاهدات در ردیف و ستون )محور اصلی ماتریس( تعداد 

Xio: مجموع ردیف برای هر کاربری() مجموع مشاهدات در ردیف 

:Xoi )مجموع مشاهدات در ستون )مجموع ستون برای هر کاربری 

:N یبندطبقهجموع کل مشاهدات ماتریس م 
 

ی دبنطبقه که نادرست ییهاکسلی؛ پاندهشد یبندطبقه درست که ییهاکسلیپ علاوه بر کاپا ضریب محاسبه در 

 .باشدیم های مختلفیبندطبقه مقایسه نتایج برای مناسبی معیار رواز این ،شوندیم داده دخالت نیزاند شده

که  چرا باشدیمسنگی به کلاس بایر(  یزدهابرون)روستاها، بایر و  هاکلاسنیز شامل ادغام عملیات پس پردازش  -

متر قابل شناسایی  11در تصاویر لندست با تفکیک مکانی  باشدیمکه از خشت خام  به علت بافت روستاها

شده به پلیگون و  یبندطبقهاستفاده شد. مرحله بعد تبدیل تصویر  1×1. همچنین از فیلتر اکثریت با کرنل باشدینم

 عنوانبهروستا(  01. همچنین کلاس مسکونی )در حد باشدیم هاکلاسبرای مدیریت   Arc GIS انتقال به محیط

: 6111- 6101 کاربری در بازه زمانی یهانقشهمقایسه  شد. 52شده جمع یندبطبقهیک شیپ فایل جداگانه با نقشه 

 صورتبهبه دو  دو هاکلاساستفاده شد و  یبندطبقهو بررسی تغییرات از روش مقایسه پس از  هانقشهبرای مقایسه 

 زوجی و پیکسل به پیکسل مورد بررسی قرار گرفتند.
 

 ها و بحثیافته

جدول ) .دست آمدبرای افزایش میزان دقت با استفاده از آزمون و خطا به ANNو SVM ش ر دو روپارامترهای مورد نیاز ه

 لازم به ذکر است معماری شبکه مربوط بهدهد. می ی مورد نیاز در روش الگوریتم پرسپترون را نشانمقدار پارامترها (0

 .باشدمی (4شکل ) صورتبه ترین دقتبیش 
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 مورد استفاده در الگوریتم پرسپترون چند لایهترهای پاراممقادیر  -1جدول  
 

تعداد نرون 

 ورودی

 یهاکسلیپمتوسط 

 آموزشی

 یهاکسلیپمتوسط 

 آزمایشی

 یهاهیلاتعداد 

 پنهان

لایه  یهاگره

 پنهان
 نرخ یادگیری

ضریب 

 شتاب
 میزان تکرار

 نرون تعداد

 خروجی

8 0111 0111 0 2 10/1  4/1  5111 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 معماری شبکه استفاده شده در روش شبکه عصبی پرسپترون چندلایه: 4شکل 

 

از تر بیش دارای دقت خوبی نسبت به اعداد کم یا یاچندجملهدر کرنل  01 57آستانه تحریکمقدار  SVMدر روش 

و این در حالی  دشویم یبندطبقهباعث افزایش دقت در مقدار  01تا حد مقدار  آستانهآن دارد به عبارتی افزایش 

در افزایش دقت ندارد. مقدار گاما از  یریتأثهیچ  011از  ترشیب است که با افزودن این آستانه تحریک مقدار پنالتی

تصویر  ( در6جدول )، تعداد باندها بر اساس یبندطبقهدست آمد. برای بالا بردن دقت معکوس تعداد باندها به

 مورد بررسی قرار گرفت. 8لندست 
                                                 
57- Bias 

 باندهای تصویر

 کلاسهای موجود در  )لایه ورودی(

 منطقه)لایه خروجی(

 لایه پنهان
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 8 با تعداد باندهای مختلف حاصل از تصویر لندست MLCو  ANNو  SVM یهاروشمیزان دقت و ضریب کاپا در  -2ل جدو

 

اصلی  مؤلفهباند تصویر و سه  8

PCA 

و  8باند لندست  8

 تولید شده یهاشاخص

 8باند لندست  8

 
 ترین همبستگیبا کم باند 1

 باند

 دقت

MLC ANN SVM MLC ANN SVM 
ML

C 
ANN SVM MLC ANN SVM نوع روش 

3/85% 5/85%  7/36%  81% 82%  4/83%  77% 4/83%  5/85% 8/30% 4/28%  76%  دقت کلی 

81/1 86/1  30/1  72/1 81/1 87/1  76/1 87/1  86/1  31/1 20/1  22/1  شاخص کاپا 

 

( در روش PCAاصلی  مؤلفهاند تصویر و سه ب 8ی مناسب )به عبارتی تعداد باندها (6جدول )نتیجه  نیترمناسب

SVM  ( و پارامترهای ذکر شده8لندست  تصویر باند 8با روش عصبی با تعداد باندهای ) 5 درجه یاچندجملهکرنل 

قابل بررسی  (1 جدول)تر همبسته باهم مقایسه گردیده و نتیجه آن در با سه باند کم MLCو روش  (0جدول )در 

  .باشدیم

 8( با استفاده از تصاویر لندست %پوشش اراضی در هر سه روش )کاربری و انواع  یبندطبقهدقت  -3ل جدو

MLC 

 
ANN SVM 

 روش

 

 کلاس

 خطای

شدهحذف  

خطای 

هشداضافه  

دقت 

 کاربر

ددقت تولی  

 کننده

خطای 

شدهحذف  

 خطای

هشداضافه  

دقت 

 کاربر

یددقت تول  

 کننده

خطای 

شدهحذف  

خطای 

هشداضافه  

دقت 

 کاربر

دقت 

 تولید

 کننده

 باغ 011 011 1 1 5/37 8/88 0/00 4/6 011 3/37 14/6 1

 آب 011 011 1 1 011 011 1 1 011 011 1 1

1/05 1/05 2/84  دیم 011 71 3/62 1 011 0/73 8/61 1 2/84 

1/8  0/02  بایر 7/77 1/31 2/2 1/66 8/88 011 1 0/00 5/30 81 

 0درجه مرتع  011 011 1 1 6/80 1/32 7/1 7/08 4/34 3/71 62 5/5

 6درجه مرتع  011 2/82 1/01 1 6/23 8/80 0/08 7/11 5/26 011 1 5/17

 1درجه مرتع  1/51 8/88 0/00 2/42 81 81 61 61 5/78 011 1 4/60

 دقت کلی 7/36% 4/83% 8/30%

31/1 87/1 30/1 
ضریب 

 کاپا

 

و حداکثر احتمال را نشان های شبکه عصبی با استفاده از روش  8بندی شده لندست تصاویر طبقه (5شکل )همچنین 

ورودی و پارامترهای مورد  یهانر وندهد. لازم به ذکر است که به دلیل اعمال نتایج تحقیق در مورد تعداد می

برای هر دو تصویر مورد استفاده در تحقیق حاضر، نشان  (2شکل در ) SVM، روش 7استفاده در تصویر لندست 
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 7با  ETM+، تصویر یبندطبقهمختلف  یهاتمیالگوردست آمده از و نتایج به (6جدول )با استفاده از  داده شده است.

)شکل  قرار گرفت یبندطبقهمورد  5 درجه SVMبا استفاده از الگوریتم   PCAاصلی  مؤلفهباند این تصویر و سه 

 حاصل گردید. (4جدول )بندی شده، نتایج از بررسی پیکسل به پیکسل تصاویر طبقههمچنین  (.7
     

 به درصد 2111و  2113 یهاسالبندی تصاویر ماتریس نتایج حاصل از مقایسه طبقه -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2113)سمت چپ( در سال  MLCو روش  )سمت راست( ANN: نقشه کاربری و پوشش اراضی با استفاده از روش 5شکل 

 1مرتع درجه 

 

 6مرتع درجه 

 

 0مرتع درجه 

 

 دیم

 

 بایر

 

 باغ

 

 آب

 

6111 

 

6101 

10/1 10/1 1 23/1 60/1  آب 011 16/1 

 باغ 1 87 74/1 7 18/4 13/6 52/6

 یربا 1 7/6 5/53 17/7 13/6 36/5 42/61

 دیم 1 6/1 33/0 16/15 1 16/1 15/1

 0مرتع درجه  1 67/1 41/1 1 16/11 3/65 41/6

 6مرتع درجه  1 1/6 17/0 5/1 10/21 27/44 71/8

 1مرتع درجه  1 7/7 22/16 23/43 45/4 15/60 76/53
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 )راست( 2113)چپ( و  2111در بازه زمانی SVM نقشه کاربری و پوشش اراضی استخراجی با استفاده از روش  :6شکل 
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 نی مورد مطالعهدر بازه زما هاآنو مقایسه افزایش یا کاهش  هایکاربرمیزان مساحت هریک از  :7شکل 

 
[ 

تری نسبت به کارایی بیش SVMدر روش  ترشیب یباندهانتیجه گرفت که تعداد  توانیم( 1و  6از بررسی )جدول 

و مرتع درجه  6ی دارد، هر چند به غیر از کلاس دیم، بایر، مرتع درجه اماهوارهی تصاویر بندطبقهدو روش دیگر در 

یی که رفتار طیفی مشابهی دارند هاکلاسدر  دهدیمو این نشان  اندشدهی بندبقهطدر یک حد  باًیتقر هاکلاسبقیه  1
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سال از میزان مراتع و  01هستند. همچنین در منطقه مورد مطالعه، در بازه زمانی  ترکیتفکقابل  SVMدر روش 

 زیخلیسبر  تواندیمت اراضی دیم کاسته شده و بر میزان باغات و اراضی بایر افزوده شده است که این نوع تغییرا

تغییرات کاربری از  (8باشد. )شکل  مؤثربودن منطقه )افزایش اراضی بایر( و کاهش دبی رودخانه )افزایش باغات( 

 .دهدیمنوعی به نوع دیگر را نشان 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2111- 2113 یهاسالمربوط به از نوعی به نوع دیگر، : نقشه تغییرات کاربری و پوشش اراضی 8شکل 

 

  یریگجهینت

با  8تصویر لندست  یبندطبقهبعد از اعمال تصحیحات لازم بر روی تصاویر مورد استفاده اقدام به در تحقیق حاضر 

های حاصل از د، بان8)باندهای لندست  های متفاوتهمچنین ورودی MLCو  SVM ،ANN یهاروشاستفاده از 

که هدف از تحقیق حاضر مقایسه سه با توجه به این ها شد.در این روش ها(تبدیل مولفه اصلی و برخی شاخص

آرخی و ) ایجملهبندی از کرنل چنددر روش ماشین بردار پشتیبان برای طبقهلذا  ،باشدالگوریتم یاد شده می

استفاده  (011: 0131)اندریانی،  هانسبت به دیگر درجه آنتر بیش دقتبه دلیل  5با درجه  (417: 0131نژاد، ادیب

برعکس چند طیفی های سنجندهدر تصاویر جدید تعداد کم باندها  یبندطبقه یهاروشدر آید به نظر مید. گردی

 NDVIبرای استفاده از شاخص همچنین  .شودینم یبندطبقهباعث کاهش دقت در  MLCمانند  تریمیقد یهاروش
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تصویربرداری خرداد استفاده شود تا کلاس دیم و مرتع  در منطقه مورد مطالعه بهتر است از تصاویری با تاریخ

در  شودیممیدانی بعد از برداشت دیم کاه و کلش سوزانده  یهایبررساز هم تفکیک شوند. بنا به  ترشیب فیضع

علت پایین  دیآیم. به نظر ردیگیمانجام  یسختبه 1نتیجه امکان جدا شدن این کلاس از کلاس بایر و مرتع درجه 

. همچنین باشدیم )تیرماه( رهایتصوبا باندهای شاخص گیاهی به دلیل نامناسب بودن زمان  یبندطبقهن دقت آمد

با  30/1با ضریب کاپای  ٪7/36ترتیب بر اساس پارامترهای ذکر شده بهANN و  SVM یهاروش یبندطبقه صحت

 8با استفاده از  87/1با ضریب کاپای  PCA ،4/83٪و سه مولفه اصلی   8ای لندست باند تصویر ماهواره 8استفاده از 

با استفاده  3/1و با ضریب کاپای  ٪8/30با دقت کلی  MLCپارامتریک  یبندطبقهو روش باند تصویر مورد استفاده 

به این ترتیب در تحقیق حاضر، تحقیقات صورت گرفته توسط دست آمد. بهتر همبسته استفاده شده، از سه باند کم

مبنی بر دقت  (0131و اندریانی ) (6101همکاران )کولیوس و  ،(6106همکاران )نیتز و (، 0131نژاد )بآرخی و ادی

که منطقه مورد مطالعه تغییرات زیادی در  شودیمبا آشکارسازی تغییرات مشخص شود. تایید می SVMزیاد روش 

 بهینه مدیریت و یزیربرنامهگیری رکاهکه مستلزم ب باغ و مجتمعات درختی داشته است مخصوصاًکاربری اراضی 

ی هاتیمحدودهکتار از اراضی ذکر شده با توجه به  100به عبارتی افزایش  .باشدیم ستیزطیمح و طبیعی منابع

تر بیش به دلیل آبیاری سنتی در این منطقه، باعث کاهش ترمهممنطقه از لحاظ توپوگرافی و نوع لیتولوژی و از همه 

ذکر شد شاهد دبی حاصل از بارش نخواهیم بود  قبلاًآبیاری که  یهافصلبارش شده در نتیجه در رابطه بین دبی و 

ی مهم حوضه دریاچه هاسرشاخهیکی از  عنوانبه)به عبارتی در این فصول رود صوفی چای ( 045: 0131)اندریانی، 

اراضی بایر نیز افزایش این اراضی با در مورد تبدیل به رود فصلی شده و از دائمی بودن خارج خواهد شد. ارومیه( 

توان عوامل طبیعی را در این نمی همراه بوده است، لذا 1و کاهش اراضی دیم درجه  0افزایش اراضی دیم درجه 

نیز به تابعیت از  0اراضی مرتع درجه  6101به عبارت دیگر در صورت کاهش نزولات در سال ؛ تغییر دخیل دانست

که آبگیری رد کاربری آب، به دلیل وجود مخزن سد، نیاز به توضیحی وجود ندارد جز ایندر مو یافت.آن، کاهش می

سد از لحاظ وسعت در حال افزایش است. حال نیاز به بررسی وجود دارد که آیا پر شدن سد از رسوبات باعث این 

توان گفت آید. ولی میالبته این فرضیه بعید به نظر می ؛ کهافزایش شده یا واقعاً حجم آب افزایش یافته است

باشد طوری که در اواخر فصل بارندگی بالاترین میزان تغییرپذیری سد حتی در طول یک سال نیز خیلی زیاد می

شود. در حالی که با گذشت زمان و به دلیل رهاسازی آب پشت سد از مساحت و حجم مخزن سدها دیده می

رسد. پس ترین میزان حجم خود میجم مخزن به کموسعت و حجم مخزن کاسته شده و در اواخر فصل خشک ح

برداری از مخزن سد نیز در این میان تغییرات مساحت مخزن سد به عوامل متعددی بستگی دارد و مدیریت بهره
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به علت عوامل طبیعی یا انسانی لزوم مدیریت تغییرات ایجاد شده چه نوع همچنین با توجه به . باشداثرگذار می

 .رسدمی به نظرطقه ضروری و لازم صحیح در این من
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 منابع

بندی کاربری ماشین بردار پشتیبان جهت طبقه یهاتمیالگوررزیابی کارایی ا»(، 0131آرخی، ص؛ ادیب نژاد، م )- 

حقیقات مرتع ت فصلنامه، «(لندست )مطالعه موردی: حوزه سد ایلام +ETM ایهای ماهوارهداده اراضی با استفاده از

 .461-441 صص ،1، شماره و بیابان ایران

سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در بررسی تغییرات  یهاکیتکنکاربرد »(، 0131ص ) اندریانی، -

دانشکده کارشناسی ارشد،  نامهانیپا ،«(چایآن بر دبی رودخانه )مطالعه موردی: صوفی ریتأثکاربری اراضی و 

  دانشگاه تبریز.ریزی، نامهجغرافیا و بر

 .هرانانتشارات دانشگاه تتهران، ، «علوم زمین کاربرد سنجش از دور در»، (0183) علوی پناه، ک -

 .انتشارات آزاده تهران، ،«بانی سنجش از دورم» (،0130) رضایی، ی ؛فاطمی، ب -

- Atkinson, P. M., Tatnall, A. R. L., (1997), "Neural networks in remote sensing", Remote 

Sensing, 18 (4): 699-709. 

- Brian, W., Qi Chen, Z., Borge, M., (2011), "A comparison of classification techniques to 

support land cover and land use analysis in tropical coastal zone", Applied Geography, 31: 

525-53.                                                                                                        

- Chavez, p., (1996), "Image-based atmospheric corrections - Revisited and improved", 

Photogram. Eng. Remote Sensing, 62: 1025–1036.        

- Colby, J. D., (1991), Topographic normalization in rugged terrain, "Photogrammetric 

Engineering & Remote Sensing", 57: 531-537. 

- Congalton, R. G., Green, K., (1999), "Assessing the accuracy of remotely sensed data: 

principles and practices", Boca Raton: Lewis Publications. 

- Foody, M. G., Mathur, A., (2004), "A relative evaluation of multiclass image classification 

by support vector machines", "IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing", 42: 

1335 – 1343. 

- Kolios, S., Stylios, C. D., (2013), "Identification of land cover land use changes in the 

greater area of the Preveza peninsula in Greece using Landsat satellite data", Applied 

Geography, 40: 150-160. 

- Gandini, M. L., Usunoff, E. J., (2004), "SCS curve number estimation using remote sensing 

NDVI in a GIS environmental", Environmental Hydrology, (12): 168-179. 

- Lu, D., Weng, Q., (2007), "A survey of image classification methods and techniques for 

improving classification performance", International Journal of Remote Sensing, 28(5): 

823-870. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 7

:3
8 

IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-802-fa.html


 9315 پاییز، 55ی سال شانزدهم، شماره پژوهشی فضای جغرافیایی،-ی علمیفصلنامه                                                              87   

- Miller, A.B., Bryant, E.S., Birnie, R.W., (1998), "An analysis of land cover changes in the 

Northern forest of New England using multi temporal Landsat MSS data", International 

Journal of Remote Sensing, 19: 245–265.  

- Mantero, P., Moser, G., Serpico, S. B., (2005), "Partially supervised classification of remote 

sensing images through SVM-based probability density estimation", IEEE Trans. on 

Geoscience and Remote Sensing, 43: 559-570. 

- Nitze, A., Schulthess, B., Asche, H., (2012), "Comparison of machine Learning algorithms 

random forest, artificial neural network and support vector Machine to maximum Likelihood 

for supervised crop type classification", Proceedings of the 4th Gambia, Rio de Janeiro 

Brazil, pp 35-40. 

- Noori, R., Abdoli, M. A., Ameri, A., Jalili-Ghazizade, M., (2008), "Prediction of municipal 

solid waste generation with combination of support vector machine and principal component 

analysis: A case study of Mashhad", Environmental Progress and Sustainable Energy, 28 

(2): 249-258. 

- Rao, S., Sharma, A., (2013), "Cost parameter analysis and comparison of linear Kernel and 

Hollinger Kernel mapping of SVM on image retrieval and effects of addition of positive 

images", International Journal of Computer Applications, 73 (2): 5 – 12.  

- Roy, P. S., Sharma, K. P., Jain, A., (1996), "Stratification of density in dry deciduous forest 

using satellite remote sensing digital data-An approach based on spectral indices", J. Biosci, 

21: 723–734.  

- Rogers, P., (1994), "Hydrology and water quality", In: W. B. Meyer and B. L. Turner 

(eds.), "Changes in land use and land cover: A global perspective", Cambridge University, 

Press, Cambridge, pp 231-258. 

- Radke, R. J., Andra, S. O., Kofahi, Al., Roysam, B., (2005), "Image change detection 

algorithms: a systematic survey", IEEE Transactions on Image Processing, 14 (3): 294–307. 

- Shalkoff, R. J., (1997), "Artificial Neural Networks", McGraw-Hill Companies Pub, New 

yourk. 

- Singh, A., (1989), "Digital change detection techniques using remotely sensed data", 

Remote Sensing, Review article, 10(6): 989–1003. 

- Srivastava, D. K., Bhambhu, L., (2009), "Data classification using support vector machine", 

Theoretical and Applied Information Technology, 49: 1–7. ]on line[: www.jatit.org. 

- Srivastava, P. K., Han. D., Rico-Ramirez, M. A., Bray, M., Islam, T, (2012), "Selection of 

classification techniques for land use land cover change investigation", Advances in Space 

Research, (50): 1250–1265. 

- Vapnik, V. N., (1999), "The nature of statistical Learning theory", Second Edition, New 

York: Springer-Verlag. 

- Warner, T., (2005), "Hyper spherical direction cosine change vector analysis", International 

Journal of Remote Sensing, 26: 1201-1215. 

Yan, G., (2003), Pixel based and object oriented image for coal fire research. 

]on line[: http://www.ITC.com (accessed in July 2008), pp 3-99. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 7

:3
8 

IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-802-fa.html


 85   ...                         ای لندستتعیین بهترین الگوریتم استخراج کاربری و پوشش اراضی و کشف تغییرات از تصاویر ماهواره  

 

- Yu, L., Porwal, A., Holden, E., Dentith, M.C, (2012), "Towards automatic lithological 

classification from remote sensing data using support vector machines", Computers & 

Geosciences, 45: 229–239. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 7

:3
8 

IR
D

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
un

e 
10

th
 2

02
6

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-802-fa.html

