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 از تصاوير عاتجهت استخراج اطلاطبقه بندي مكاني چند مقياسي تم يالگور طراحي و ارزيابي 
 ياماهواره 

 مهران شيركوند          و     يعباس عليمحمد
 ي خواجه نصيرالدين طوسي دانشگاه صنعتنقشه برداري ي دانشكده مهندسGISگروه 

Email:alimoh_abb@yahoo.com 
 ي دانشگاه شهيد بهشتGISدور و كارشناس ارشد سنجش از 

Email:mehranshir@yahoo.com 

 :چكيده
 طبقه بندي در الگوريتم ي مختلف كلاس ها تفكيكبراي استفاده موثر از اطلاعات مكاني با توجه به عدم   

با اندازه هاي  پنجره  تركيب اطلاعاتامكان   در اين تحقيق،SPARK1) (  مبتني بر پنجره مجدد مكاني
 به ي اطلاعات مكان نشان داده اند كه محدود سازي تجربيات قبلي.  قرار گرفته استبررسي مورد مختلف

 ها و پوششهاي متنوع موجود در ي كاربرويژگيهاي مكانيكارآئي چنداني براي استخراج  ثابت، اندازه پنجره 
اين تحقيق الگوريتم به منظور رفع مشكل مذكور، در . ندارد  راهامحيط شهرغالب چشم اندازها بخصوص 

SPARK  ،2 بر تركيب پنجره هايمبتنچند مقياسي(M -SPARK)  قرار گرفته يابي مورد ارز ويطراح 
براي تهيه نقشه كاربري و پوشش اراضي با كلاسهاي مشابه از نظر طيفي،   ارزيابي الگوريتم پيشنهادي،.  است

 18 و 5مناطق  مربوط به  2002خذ شده در سال ا SPOT  ماهواره سنجنده چند طيفيتصاوير  از با استفاده 
 .شده است  انجامشهري تهران

 استخراج ي براي بالاتر توانايي، ازد كه الگوريتم پيشنهادين دهي نشان مرزيابي عملي نتايج حاصل از ا
م،  متراكي اعم از مسكون كاربريي كلاسهاي تماميدقت طبقه بند و  بوده بر خورداري مختلف كاربريكلاسها
 بصورت قابل باير و آب،  اراضي ،ي، زراعي، مجتمع هاي درختي و پارك جنگلي كم تراكم، صنعتيمسكون

 SPARK بوسيله ي در طبقه بند در صد82,39 از ي طبقه بنديدقت كلبطوريكه . افزايش يافته استملاحظه 
 ، M-SPARK  بوسيلهيبند در طبقه  در صد92به ) كسلي پ9 در9 (پنجره ثابتاندازه  مناسبترين بر يمبتن

 .ه استيافتافزايش 
 

                                                        
1 Spatial Reclassification Kernel 
2 - Mutiscale- SPARK 
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، (Spatial Reclassification Kernel)ي مجدد مكاني، طبقه بند(Kernel)پنجره: يكلمات كليد
SPARKي همسايگاتريس،  م(Adjacency Event Matrix)ماتريس الگو ،(Template Matrix) ،

  .(Similarity Index)شاخص شباهت

 :مقدمه
با استفاده  و ير تصوي پيكسل هاي تنها بر اساس بازتاب طيفي تصاوير ماهواره اي، طبقه بند موارددر غالب   

  يمشكل اساس.  گيردي انجام ممتداول ي ساير روشهااحتمال، حداقل فاصله از ميانگين يا حداكثر ياز روشها
وجود نجش از دور تصاوير س از ي و مسكوني مناطق شهر درياراضو پوشش  يكاربر يكه در توليد نقشه ها

 ي طيف با ويژگيهاي(Land cover) پيچيده از انواع پوشش زميني شامل تركيبهاين مناطقي ان است كهي ادارد
 يمتأسفانه الگوريتمها. (Wharton, 1982; Barnsley et al.,1991; Eyton, 1993) باشندي ميمختلف

 استفاده از اطلاعات مكانييند، در مورد مسئله  نماي پيكسل عمل مينا كه بر مبي تصاوير ماهواره ايطبقه بند
يكي از  به  آنيطيفبر اساس شباهت  زيرا اين الگوريتمها هر پيكسل را .  نداشته انديت چنداني موفقكلاسها
 ,.Woodcock and Strahler, 1987; Barnsley et al) دهندي اختصاص م مورد بررسييكلاسها

1991; Barnsley and Barr, 1992) .و رابطه بين بازتاب ها اين الگوريتمها موقعيت پيكسل غالب  در
 آن  نظارت شدهي تر در مورد طبقه بنديمشكل اساس.  شودي همجوار در نظر گرفته نمي با پيكسلهاآنها يطيف

  از طبقات كار بري اراضيي بسياري مناسب، برا(Training samples) ي آموزشي نمونه هااست كه تعريف
 Forster, 1980; Gong) باشدي مشكل م پوششِ زميني كلاسها يتغييرات زياد بازتاب طيف به دليل يشهر

and Howarth , 1992; Barnsley et al., 1991)  .غالباً  ي در هر باند طيفي آموزشيزيرا نمونه ها
 . (Sadler et al., 1991)ييرپذيري زيادي نشان مي دهندتغ غير نرمال بوده و ي توزيع آماريدارا
 پس از طبقه ي مكانيها پردازش گرفته كه  مشكلات مذكور صورت جهت رفع يمتعدد تا كنون اقدامات    
 شبكه يري، به كارگ دانش مبنا و خبرهيستم هاي بافت، استفاده از س:مكاني مانند يهاويژگي ، استفاده از يبند
ز جمله موارد قابل ذكر ا (Civco, 1993; Hepner, Logan, Ritter, and Bryant, 1990)ي عصبيها
 . باشنديم

 ي، داراشنهاد شدهي پيهاروش ، حاصله در اجراي روش هاي نوين طبقه بندي يشرفتهايليرغم پع   
ر با ي تصاواز  شهرييدر نواح ي پيچيده كاربريستخراج كلاس ها امسئلهاشند و  بي مي مهميمحدوديت ها

 . ك بالا حل نشده استيقدرت تفك
 پوشش زمين در ي مكاني تعيين كلاسهايبرا يو عمل ساده يروشبعنوان  ي مجدد مكاني طبقه بندروش    

اين روش ، . (Wharton, 1982 ; Barnsley&Barr, 1996) است ور پيشنهاد شدهوير سنجش از دتصا
  0د باشي م پيكسل مبنا ي طبقه بندي اولين مرحله شامل اجرا. كندي را به دو مرحله تقسيم ميفرآيند طبقه بند
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 كه اصطلاحاً ي مجدد مكانيطبقه بند.  باشدي مي پس از طبقه بنديدومين مرحله عمليات، شامل پردازش مكان
 يكلاسها ي شود، فراواني م شناختهSPARK (Spatial Reclassification Kernel)تحت عنوان 
 ي كاربريسها كلاي بند مناسب در طبقهي قابليت هارغميعل 0 نمايدي داخل پنجره را برآورد مپوشش واقع در

استخراج تمامي يين اندازه مناسب پنجره به منظور  تع. همراه ميباشد محدوديتهاييبا  نيز، اين روشياراض
 .مي باشداز جمله اين محدوديتها كلاسهاي مختلف كاربري در يك مرحله 

 عملي اين يقابليت ها  و شدهي طراحM-SPARK الگوريتم  جهت حل اين مسئله، در اين مقاله،   
 از شهر تهران مورد ي در قسمتي اراضيبركار، جهت تهيه نقشه SPOT  با استفاده از تصاوير ماهواره الگوريتم
 مربوط 1:2000 با مقياسياز نقشه هابا استفاده  يوير ماهواره اا تصي تصحيح هندس.  قرار گرفته استارزيابي

 .  شده است شهر تهران انجامGISبه مركز 
   

  يتحقيقاتپيشينه 
 ي را به منظور تهيه نقشه كار بريجدد مكان مي استفاده از روش طبقه بندWharton(1982)نخستين بار    

 ن بود كه طبقات مختلفي اWhartonروش پيشنهادي  ي اساسهيفرض.  پيشنهاد نموديدر مناطق شهر ياراض
 ي قابل تشخيص و جدا ساز ،فاوت متي طيف تركيب انواع پوشش زمين با ويژگيهاي با استفاده ازيكاربر
روش مورد .  باشندي از خانه ها، جاده ها و باغ ها مي مجزا ، آميزه ايبه طور مثال مناطق مسكون. هستند

 تصاوير طبقه ي بر روي مجدد مكانيروش طبقه بنداز  استفاده ن نمونه و مثالي ، اولWhartonاستفاده توسط 
در .  باشدي م(Unsupervised classification) نظارت نشده يقه بند شده با استفاده از الگوريتم طبيبند

 پيكسل، واقع در يك پنجره راست n در n انواع مختلف پوشش زمين در يك محدوده ياين روش فراوان
نوع كاربري اراضي مربوط به هرپيكسل با استفاده از اعمال الگوريتم طبقه بندي .   شودي ساده  محاسبه مگوشه

  درهرچند. صله از ميانگين برداده هاي مربوط به فراواني پيكسلهاي داخل پنجره، تعيين مي گرددحداقل فا
، اما  قرار ميگيرد استفاده پوشش واقع در پنجره موردي كلاسهاي فراوانWhartonروش ارائه شده توسط 

ر نتيجه دو پنجره د . شودي در نظر گرفته نمزمين پوشش ي كلاسهايترتيب مكانمربوط به نظم و  طلاعاتا
 به يك كلاس  متفاوت قابل تمايز نبوده وي و نوع همسايگيترتيب مكانبا يكسان اما پوشش  ي فراوانيدارا

 مختلف اما ي همسايگ الگويي گردد كه دو كلاس داراياين مسئله باعث م. شونديمشابه اختصاص داده م
 ).1  و جدول2شكل ( يكسان قابل تشخيص نباشندپوشش  يفراوان

 Whitehouse (1990),Guo and Moore (1991), Gong and توسط ي       مطالعات ديگر

Howarth (1992), Eyton(1993)طبقه بندي اوليه پوشش با استفاده از   انجام شده كه در آنها
  پوشش هافراوانيه مربوط به يلاالگوريتمهاي طبقه بندي نظارت شده انجام شده و نتايج آن براي محاسبه 

  .است ورد استفاده قرار گرفتهم
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   (1996) Barnsley و Barr اراضي  ي مختلف تهيه نقشه كاربري روشهاي ضمن بررسيابا انجام مطالعه
پيشنهاد شده توسط  نتيجه مناسب، روش  حصولي و مشكلات موجود برايوير ماهواره ا از تصايشهر

Whartonي، علاوه بر در نظر گرفتن فراواندر روش مذكور. خشيدندرا بهبود ب ي مجدد مكاني طبقه بندي برا 
ققين مذكور مح. شده است كلاسها  نيز در نظر گرفته ي و نوع همسايگي واقع در پنجره، ترتيب مكانيكلاسها

 تصوير بر رويپيكسل  9 در 9 و 7 در 7، 5 در 5 ،3 در 3 با ابعاد مختلف شامل ي پنجره هادر اين مطالعه
نتايج طبقه بندي ها با استفاده از .  را مورد بر رسي قرار دادند جنوب لندن طقه اي از من درSPOTماهواره اي 

 9ه پنجره انداز و استفاده از ي قرار گرفتمورد ارزيابماتريس خطا و شاخص كاپا ، دقت كل و دقت ميانگين  
   . همراه بودي نتايج بهتر با مجدد،ي در مرحله طبقه بند9در 

Kuo et al.,(2001)   ي مجدد مكاني  با استفاده از الگوريتم طبقه بند SPARKه نقشهيته  اقدام به 
در اين . كرده اند استفاده ي از الگوريتم فازي صحت طبقه بندي و  به منظور ارزيابنموده ي مناطق شهريكاربر

مانند (الا بي قدرت تفكيك مكانيتصاوير دارا در  پيكسل مبنايند طبقه ب يد بر ضعف هايضمن تاكمطالعه 
 و اصلاح شده Wharton ، ارائه شده توسط ي مجدد مكاني از الگوريتم طبقه بند،)تصاوير ماهوارة آيكونوس

با استفاده از الگوريتم وردنظر را م تصويرن مذكور يمحقق .شد استفاده Barr (1996) و  Barnsleyتوسط 
 كوچك، يها بزرگ، ساختمانيها ساختمان،ي به هفت كلاسِ علفزار، زراع(MLC) حداكثر احتمال يطبقه بند

 7 در 7 با ابعاد  با استفاده از پنجرهي مجدد مكانيدر مرحله طبقه بند. ند كرديخاك، درخت و آب  طبقه بند
كلاس كشاورزي، صنعتي، مسكوني كم تراكم، مسكوني با تراكم  پوشش زمين به شش يپيكسل، كلاسها

 . مورد استفاده قرار گرفت7 در 7ا پنجره  در اين تحقيق تنهينبنابر ا. شد ي طبقه بندمتوسط، خاك و آب

 SPARK الگوريتم 

، ي افقي هايهمسايگ( همسايه در يك پنجره راست گوشهي پيكسلها با محاسبه زوجSPARK تمي      الگور
 .)1شكل(قابل تعريف ميباشد اين پنجره توسط كاربر كه ابعاد  نمايديعمل م) ي و گوشه ايعمود

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  پيكسل3در3 در يك پنجره ي همسايگفي تعر-1شكل 
       

گوشه ایهمسايگی 

همسايگی افقي و عمودي
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. ن ميشودييتعهمسايه   مربوط به پيكسلهايكلاسحالتهاي مختلف همسايگي بر مبناي ، ن الگوريتميا در 
 يم درخت بوجود - ساختماني همسايگ ساختمان و درخت، حالت طبقهيرا همسايه داي مثال پيكسلهابعنوان
قرار گرفتن  جهت و در نتيجه  كنندي ايجاد مي همسايگ از پيكسلها، تنها يك حالتهر زوجضمنا . آورند
 - و درخت درخت- ساختمانيهمسايگدو نوع به طور مثال .  باشدي تأثيرگذار نمي در نوع همسايگطبقات

 ).2شكل ( باشنديمن ساختمان قابل تمايز از هم
 ي شده حاوي تصوير طبقه بند ازSPARKالگوريتم  باياراض يبر كاريكلاسهامجدد  ي طبقه بند       در
M(يوضع همسايگمربوط به ماتريس شود و ي م پوشش زمين بعنوان ورودي استفادهيكلاسها d

p( ، در اندازه
 :شوديف ميتعربشرح زير  p پيكسليبرا dپنجره 
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f ،فوق ماتريسدركه       d

ij
 d در اندازه پنجره  jكلاس در همسايگي  iكلاس  ي پيكسلهاي بيان كننده فراوان

  ابعاد آنو  داشتهC)  ( شدهي تصوير طبقه بندي به تعداد كلاسهاي، بستگMتعداد عناصر ماتريس . است
 باشد، يمين كم م پوشش زيدر اغلب مطالعات كه تعداد كلاسها.  باشدياز ابعاد پنجره مورد استفاده ممستقل 

 از طبقه حاصل زمين ي پوشش هاي مكانعي ذخيره اطلاعات مربوط به توزيرابماتريس مذكور روش مناسبي 
 2در شكل  3 در 3 مربوط به پنجره ييس وضع همسايگ ماترفي از نحوه تعريمثال.  تصوير اوليه ميباشديبند

 .استنشان داده شده 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 0داراي آرايه هاي با فراواني يكسان)  صنعتي/مسكوني و تجاري( مربوط به دو نوع كاربري مختلف 3 در 3 پنجره دو : 2ل شك

 

Key : B=ساختمان; T= درخت; G= فضاي سبز. 

(bصنعتی/ تجاری 

G B B

T B B

G T G

(aمسکونی  

B G G

T B G

B T B
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 2 شكل در3 در3 مربوط به دو پنجره ييگ وضع همساي  ماتريس ها-1جدول 
 

               مأ شبيه ماتريس وقوع توي جهاتكه از ،SPARK مورد استفاده در ي وضع همسايگ      ماتريس
(Co-occurrence) شده توسط شنهاد يپHaralick(1979)س مربوط به يماترن تفاوت كه ي باشد، با اي م

SPARKعمل   كلاس ها فراوانيبراساسنه بر اساس درجات روشنايي بلكه  ،مأتريس وقوع تو، برخلاف ما
 .مي كند

 SPARK در تعيين  كلاس 
M( آن پيكسلي همسايگ هر پيكسل، از مقايسه ماتريس الگوي)L(ي      نوع كاربر d

p(با ماتريس الگوي ، 
T يا اصطلاحاً 1كه بعنوان ماتريس الگو ي آموزشي مربوط به نواحيهمسايگ d

k تعيين، شوديخوانده م         
ا حداقل يبزرگتر و  الگو، ي ماتريس ها محاسبهيطق نمونه مورد استفاده برانا مضمنا لازم است تا.  گردديم

 از ي توان در مورد هر كاربريبدين منظور م.  باشندي مجدد مكانيطبقه بند يمورد استفاده براهم اندازه پنجره 
مثلا با  (يبيترك توانند به صورت مستقل و يا به صورت ياين ماتريس ها م. چندين ماتريس الگو استفاده نمود

ن ي ابريبراي هر كارهاي مستقل  س ماتريمزيت استفاده از. رنديمورد استفاده قرار گ )ياستفاده از ميانگين گير
ورد مطالعه، در ماتريسهاي  مختلف تصوير مي پوشش زمين در قسمتهااست كه تغييرات و اختلافهاي

 ديگر ي از سووليميشود بات فزايش زمان محاس ااگرچه اين كار باعث. لحاظ ميشوند(M) همسايگي مربوطه 
 .در اثر تركيب ماتريس هاي مختلف اجتناب ميشود ي كاربري بين كلاسهايهمپوشاز 

 : بشرح زير تعريف شودd در اندازه پنجره  k و كلاس p  شاخص شباهت بين پيكسل  (Sd(p,k))چنانچه  
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),(كه در آن  jiM d همسايگي پيكسلز ماتريس الگويري انصع ، ),( jiT dk ِعنصري از ماتريس
تعداد همسايگي بستگي به اندازه  ( dاندازه پنجره  همسايگي در   تعداد كل الگويK ، Nالگوي كاربري 

فر و ص 1د طوريكه عدب.  تعداد كلاسهاي پوشش موجود در تصوير مي باشدCو ) پنجره مورد استفاده دارد
 ضمنا . باشدي الگو مي با كاربر پيكسلالگوي همسايگين يب و عدم تطابق كامل نشان دهنده تطابق بترتيب 
تواند كنترل ي به يك پيكسل مي كاربريكا عدم تعلق يتعلق  باشد كه بر اساس آن يم ابل تعريف قيا آستانه
 : ميتوان نوشت(P)  براي پيكسل معين)1( باتوجه به رابطه .(Barnsley&Barr, 1996) شود

Sd(p,k) = f(d,k)     
 :رابطه فوق به شكل زير قابل اظهار ميباشدبا ثابت فرض كردن پيكسل و كلاس مربوط به آن 

Sd(p,k) = f(d)     
 و زه پنجره هاي متفاوت ميباشد ماتريس همسايگي يك پيكسل در اندا ويژگيهايكه نشان دهنده تغيير پذيري

الگوي همسايگي پيكسل در اندازه پنجره هاي مختلف ثابت كاملا همگن و بزرگ تنها در مورد كلاسهاي 
 بشرح d حد اكثر سازي تابع شباهت فوق باتغيير كلاس و ثابت نگهداشتن SPARKدر روش  .خواهد بود

 :زير صورت ميگيرد
Maximize {Sd(p,k) ثابتd= }                                                                                                

 
 بودن واريانس فضائي كلاسهاي مختلف،  راه حل فوق متفاوت و dواضح است كه بعلت ثابت فرض كردن 

  .نميتواند به نتايج بهينه منجر شود

 (M-SPARK)  پيشنهاديالگوريتم

زيرا .  باشديم SPARK به روش ي كاربرموثر در تعيين  از عوامل بسيارانتخاب اندازه بهينه پنجره       
به طوريكه استفاده . طبقه بندي ميتواند داشته باشد نتايج اثرات قابل ملاحظه اي در  اندازه پنجره،مناسب نبودن

 از اندازه پنجره مورد كوچك تر ي اطلاعاتيكلاسهاويژگيهاي  با اندازه بزرگ باعث لحاظ نشدن ي پنجره هااز
 ي كلاسهاي مكاني هايويژگنشدن  لحاظ  كوچك باعثيتفاده از پنجره ها ديگر اسياز سو.  گردديه ماستفاد

 نجره با اندازه ثابت،  استفاده از پبهمين دليل.  شوديم) ي مسكونياربر كيبعنوان مثال كلاسها(ناهمگنبزرگ و 
تحقيق به منظور رفع مشكل مذكور، در اين . غالبا استخراج تمام كلاسهاي كاربري را با مشكل مواجه مي كند

 ، پيشنهاد شده و M-SPARK چند مقياسي مبتني بر تركيب پنجره ها تحت عنوان SPARKالگوريتم 
 .  ، مورد ارزيابي قرار گرفته استSPARKكارآئي آن در مقايسه با الگوريتم 

 كاسها از نظـر سـاختار فـضائي     در كلاسهاي ناهمگن و با فرض متمايز بودنdه  بSd(p,k) با توجه به وابستگي  
 حد اكثـر  (k)  و كلاس مربوطه  p شاخص شباهت بينkبه  متعلق p  را بنحوي تعريف كرد كه براي dميتوان 
 .شود

Maximize {Sd(p,k)| p ε k} ∀  d = 1,2,…m        
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  (M-SPARK)پيشنهادي يتملگورجريان كلي عمليات در ا: 3شكل
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ماتريس همسايگي معرف ويژگيهاي انحصاري و  بنحوي انتخاب شود كه d و اين در صورتي ميسر است كه

  . از ديگر كلاسها باشدkمتمايز كننده كلاس 

  شاخصبراي نيل به هدف فوق و با توجه به معلوم نبودن كلاس پيكسل در روش پيشنهادي حداكثر سازي
 :گيرد راي كلاسها و اندازه پنجره هاي مختلف بشرح زير مد نظر قرار ميبپيكسل شباهت 

Maximize {Sd(p,k)} ∀  d = 1,2,…m and  ∀  k = 1,2,…c   
ه بعلت ملاحظه ميشود ك0مورد استفاده در طبقه بندي ميباشند بترتيب تعداد پنجره و كلاسهاي  c وmكه 

بهينه سازي تابع شباهت بين ماتريس و كلاسهاي الگو بصورت دقيقتر انجام گرفته و پاسخ ستفاده از دو متغير، ا
حاصل از اجراي الگوريتم فوق بعلت استفاده موثرتر از اطلاعات مكاني با خطاي طبقه بندي كمتري همراه 

  ).3شكل(خواهد بود

 ارزيابي عملي 

 شهر تهران ي در جنوب غربي بر تركيب پنجره ها، محدوده اي مبتنM-SPARK الگوريتم يبه منظور ارزياب
 .  انتخاب گرديد كيلومتر مربع320 بالغ بري مساحتشامل كاربري هاي مختلف با،  شهري18 و 5واقع در مناطق 
  از شهر) كيلومتر16 در 20( پيكسل 800 در 1000 اده در اين تحقيق، با ابعاد مورد استفيتصوير ماهواره ا

  حدودبا قدرت تقكيك مكانيSPOT  ماهواره ي از سنجنده چند طيف2002  سال  خرداد ماه، مربوط به تهران
، تهيه شده توسط 1:2000  مقياسي رقوميتصوير مورد نظر با استفاده از نقشه ها. ،ميباشد متر20در 20

  درون يابيهرين همساي و با استفاده از روش نزديكتشده يتصحيح هندس)  TGC1( شهر تهران  GISمركز
 .گرديد

 به كلاسهاي يوير ماهواره اا اوليه تصيطبقه بند،  شامل M-SPARK الگوريتم ي اجراعمليات مربوط به
 مختلف و ي در پنجره هاي كاربري تصوير با كلاسهايپيكسل هابين  محاسبه شاخص شباهت پوشش زميني، 

حداكثر  پيكسلها بر اساس  مختلف و طبقه بنديي شباهت محاسبه شده در پنجره هاي شاخص هايطبقه بند
 چگونگي انجام هر يك از عمليات فوق در زير توضيح داده شده . ميباشدي كاربريكلاسهابه يكي از شباهت 

 .است

  زميني پوششي كلاسهاي طبقه بند

.  باشديم يوير ماهواره اا، توليد تصوير اوليه پوشش زمين از تصي مجدد مكاني در طبقه بنداولين گام
 در .  مورد استفاده قرار گرفته انده و نظارت نشده جهت اين امر نظارت شدي از جمله روشهاي مختلفيروشها

حداكثر وشش زمين، از الگوريتم  پيكلاسهاافزايش شباهت كلاسهاي پوشش اوليه با اين تحقيق به منظور 
                                                        
1 - Tehran GIS Center 
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 مورد نظر ياوير ماهواره اور تصبدين منظ.  استفاده شد(Maximum Likelihood Algorithm)احتمال 
 كلاس پوشش زمين 8 به يات ميدان موجود و مطالعي از نقشه ها حاصلي هاي آموزش نمونهبا استفاده از

، درخت و خاك نزار، گياه غير سبزهاي بزرگ، جاده، آب، علفزار و چم كوچك، ساختمانهايساختمان: شامل 
، عدد ي طبقه بند، آستانه ياوير ماهواره ا تصي پيكسلهاي تماميبه منظور طبقه بند. )4شكل(  گرديديطبقه بند

  نشده در تصوير پوششي طبقه بنديازيرا وجود پيكسله . )5انحراف معيار بزرگتر از ( تعيين گرديد  يبزرگ
 كه وجود بيش از يك ي به گونه ا . ميشودSPARK الگوريتم يدر اجرامحدوديت  ايجاد منجر بهزمين 

  را با اشكاليره، استخراج آمار فراواني كاربريها و در نتيجه تعيين كاربر نشده در هر پنجيپيكسل طبقه بند
 .محاسبه گرديد%  82 و 0,79 به ترتيب ي  طبقه بنديشاخص كاپا و دقت كل.  سازديم مواجه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  روش حداكثر احتمالبا  مختلف پوشش زمين يسها كلا يطبقه بندنقشه حاصل از  -4شكل

 M-SPARK بوسيله ي مكانيطبقه بند  
 ي به منظور طبقه بندM-SPARK الگوريتم از  به طبقات پوشش زمين،ي تصوير ماهواره ايپس از طبقه بند

 : ي هاي مورد نظر در اين تحقيق شامل كاربريطبقات كاربر.  استفاده گرديدي تصوير به طبقات كاربرمكاني
         ، باير و آبي، زراعي و پارك جنگل، مجتمع هاي درختيي كم تراكم، صنعتي مسكون متراكم،يمسكون

 ي، ماتريس هاي اراضي مربوط به كاربري آموزشيدر اين مرحله از تحقيق با استفاده از نمونه ها . باشنديم
هاي  اندازه پنجره  الگو بر اساسيماتريس ها. مشخص شدند ي مجدد مكاني طبقه بندالگوي مورد نياز در

اين .  هر تهران تعيين گرديد ش1:2000 ي رقومي و موقعيت آنها براساس نقشه هاده تعريف شدندمورد استفا
.  بزرگ تر تبديل شدندي به كلاسهاGIS، در محيط  هستند دقيقتريي اطلاعاتيشامل كلاسها كه نقشه ها

علت . ج شد الگو با توزيع مناسب استخرا عدد ماتريس5 ، تعداد ي اراضيسپس در مورد هر كلاس كاربر
  مختلف تصوير ي ماتريس الگو، لحاظ نمودن تغييرات جزيي درون كلاس ها، در قسمت ها5درنظر گرفتن 

، بوسيله پنجره يدد مكان مجي، طبقه بند)M-SPARK(  ساختار الگوريتم پيشنهادي با توجه به.  باشديم

Legend 
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 نمونه ي ها تصوير و ماتريسيلها شاخص شباهت بين پيكسم گرفت و انجا13 در 13 تا 3 در 3 با ابعاد يها
 . مجزا توليد گرديد به صورت براي هر پنجره ،يكاربر

 M-SPARK الگوريتم يارزياب

  الگوي شباهت بين ماتريس ها -الف
 ي شباهت بين ماتريس هاي، بررسSPARK به روش ي مكاني طبقه بند ارزيابيي از شاخص هاي      يك

 يبين ماتريس ها، شاخص شباهت  براي اين ارزيابي.  باشدي ميبر مختلف كاري مربوط به كلاس هايالگو
به منظور  . محاسبه شدي كشاورز وي كم تراكم، صنعتي متراكم، مسكوني مربوط به چهار كلاس مسكونيالگو

 به صورت ي مكاني در طبقه بنداين شاخص  مختلف، ي هاي كاربري شاخص شباهت محاسبه شده برانمايش
 ي متر در محدودة كاربر100تقريبي به طول سپس با انتخاب مسير خطي.  داده شدتصوير رقومي نمايش

 ي مسكوني مربوط به تغييرات شاخص شباهت كلاس هانيمرخ)  موجوديبر اساس نقشه ها( متراكميمسكون
و   يا فاصلهها بيان كننده طولx مذكور محور در نيمرخ.  ترسيم گرديد ي و كشاورزيمتراكم، كم تراكم، صنعت

درنمودار شماره . كند مي كه بين صفر و يك تغيير  شاخص شباهت استيها بيان كننده مقدار عددYمحور 
  0ده شده استدا نشان  متراكم ي مسكوني از محدوده كاربريقسمتدر شاخص شباهت مقادير  نيمرخيك

 . ر را دارا ميباشدترين مقاديبيش در اين ناحيه) خط روشن( متراكميشاخص شباهت مسكون ملاحظه ميشود كه
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  متراكمي مسكوني كاربري مختلف در يك منطقه داراي مربوط به شاخص شباهت ِ كلاس هاي منحن-1نمودار
 

 ي مكاني رابطه اندازه پنجره و صحت طبقه بندي بررس-ب
 مستقل ي از نمونه ها مختلف، با استفادهي در پنجره هاي مكانيبه منظور مقايسه نتايج حاصل از طبقه بند     
 وط به نتايج حاصل از هر يك از  مربي طبقه بندي تهيه و دقت كلي مربوط به طبقه بندي ماتريس خطايزمين
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 نيز تهيه و M-SPARK به روش ي مربوط به طبقه بنديهمچنين ماتريس خطا. پنجره ها محاسبه گرديد
 . ختلف مقايسه گرديد مي اين روش با نتايج حاصل از پنجره هاي طبقه بنديدقت كل

 يدقت كلو بالاترين  بر پنجره ثابت، پايين ترين ينتايج حاصل از اين بررسي نشان ميدهد كه در روش مبتن
 بدست آوده 9 در 9 در پنجره  در صد82,39  و 3 در 3 در پنجره  در صد51,54 بترتيب معادل يه بندطبق

ترين بالا در صد ميشود كه 92دقتي معادل  حصول، منجر به )M-SPARK(استفاده از روش پيشنهادي . است
 است كه اين واقعيت بيان كننده اين نتايج .  از تمامي پنجره هاي ثابت مورد استفاده بيشتر است دقت بوده و

 ي صحت طبقه بندي بزرگتر داراي ناهمگن در پنجره هاي كوچك و كلاسهاي همگن در پنجره هايكلاسها
 يدر پنجره ها)  متراكم و كم تراكميمانند مسكون( ناهمگن ي كلاسهايت مكان اطلاعا باشند وي ميبالاتر

 يدر پنجره ها) كلاس آبمانند ( همگني كلاس هايهمچنين طبقه بند. دن باشيقابل ارائه نم كوچك بخوبي
را افزايش خطا لحاظ شده و  ي همجوار در طبقه بنديبزرگ دچار اشكال گرديده و اطلاعات كلاس ها

 يكلاس هانواحي و  نشده و  مجزاي كلاس ها به درست بيني مرزهمچنين نواحي. )3و2ودارهاي نم(ميدهد
  .د ميشون(Smoothing) يدچار عارضه هموارشدگكوچك  يكاربر

  شدهي طبقه بندي كلاس هاي بصرارزيابي -ج
 يز تصوير طبقه بند ااي  محدودهمتغير، و  ثابتي در پنجره هاي مكان ي نتايج طبقه بندي بصريبه منظور بررس

 شده توسط الگوريتم  ي و همچنين طبقه بند13 در 13 تا 3 در 3ي، در پنجره هاSPARKبوسيله  شده
 ). 5-2 و 5-1شكل( دقيق تر قرار گرفت يمورد بازبينپيشنهادي انتخاب و 

 در ي بهتـر ، قابليـت M-SPARK انجام شده ، اسـتفاده از الگـوريتم    ي ها يبر اساس نتايج حاصل از بررس          
 كار بـري  يطوريكه علاوه بر استخراج كلاسهابه .  دارديوير ماهواره اا از تصي اراض ي كاربر ياستخراج كلاسها 

 كـلاس و  دوبـين   ي مـرز ينـواح دقيق  تشخيصامكان  ،  فراواني پوشش   هاي مختلف بر اساس شباهت ماتريس    
 تفكيك

 

 
 
 

 

 
تركيب  مختلف و ثابت و حصول بيشترين دقت در روش پيشنهادي مبتني بر صحت كلي طبقه بندي  در اندازه پنجره هاي -2نمودار
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 مبتني بر تغيير پذيري دقت كلي طبقه بندي كلاسها در  اندازه پنجره هاي مختلف و حصول حداكثر دقت در روش پيشنهادي -3نمودار
 .(M-SPARK) تركيب پنجره ها

 
بنابر اين كلاس هاي داراي ابعاد كوچك ، . احي با اندازه هاي متفاوت فراهم مي باشدكلاسهاي متشكل از نو

بزرگ و همچنين همگن و ناهمگن به صورت دقيقتري طبقه بندي مي شوند و جدا سازي كلاسهاي نا همگن 
 0بدون حذف جزئيات كلاس هاي كوچك فراهم ميشود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نقشه كاربري حاصل از .  پيكسل112 در 66 به ابعاد )1 ( در ناحيه نمونه(SPARK)طبقه بندي مجدد مكاني  مقايسه نتايج -5-1شكل
 g) و 13 در f 13)   11 در e 11)   9 در d 9)   7 در c 7)   5 در b 5)   3 در a 3) :  پنجره هايطبقه بندي مجدد مكاني بوسيله

 .)مرجع(نقشه كاربري فعلي h). M-SPARKطبقه بندي مكاني بوسيله الگوريتم 
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 حاصل از ينقشه كاربر.  پيكسل112 در 66  به ابعاد)2 ( در ناحيه نمونه(SPARK) ي مجدد مكاني مقايسه نتايج طبقه بند-5-2شكل
 g) و 13 در f 13)   11 در e 11)   9 در d 9)   7 در c 7)   5 در b 5)   3 در a 3) :  پنجره هاي بوسيلهي مجدد مكانيطبقه بند

 .)مرجع(نقشه كاربري فعلي h). M-SPARKبندي مكاني بوسيله الگوريتم طبقه 

 

   و نتيجه گيريبحث
 ثابت و الگوريتم  ي بر پنجره هاي مبتنSPARK با استفاده از دو روشيايج حاصل از طبقه بند مقايسه نت  

 باشد كه  اندازه پنجره مورد ي مييد كننده اين واقعيت بر تركيب پنجره ها، تايمبتن (M-SPARK ) پيشنهادي
 كمترين 3 در 3ر پنجره د.  در نتايج حاصله ميتواند داشته باشدمهمي، تأثير يمكان  ياستفاده در طبقه بند

 يا مربوط به كلاس هياطلاعات مكاننشدن  لحاظ  حاصل گرديده است، كه ميتواند ناشي ازيندصحت طبقه ب
 ي مجدد مكانيندبا افزايش اندازه پنجره صحت طبقه ب.  باشد پنجره در اين اندازهياض اريمختلف كاربر

 و با افزايش اندازه  به بيشترين مقدار رسيده9 در 9ي نشان ميدهد كه اين افزايش در پنجره  افزايشروندي
 اندازه پنجره  دري كاربرير يك از كلاس ها ديگر هياز سو.   يابدي  كاهش م13 در 13 و 11 در 11پنجره به 

 ي كوچك و كلاس هايها آب، در پنجره  همگن ماننديكلاس ها.   را دارنديمعيني، بالاترين دقت طبقه بند
بعلت  به همين دليل.  را دارا ميباشندي بزرگتر بيشترين دقت طبقه بندي، در پنجره هاي مسكونناهمگن مانند
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از نتايج حاصل از اين الگوريتم ، ي مختلف هاپنجرهط به  مربوياز اطلاعات مكان M-SPARKاستفاده 
فوق با  با استفاده از الگوريتم ي در طبقه بندي كاربري و تمام كلاس ها باشدي برخوردار م بالاترييصحت كل

 اندازه استفاده از مربوط به  هايمحدوديت روش پيشنهادي، در بنا براين.  شده انديبالاترين دقت طبقه بند
 .تا حد زيادي كاهش مييابد ي مختلف كاربريتخراج كلاس هاثابت پنجره جهت اس

 استخراج اطلاعات  براي(SPARK) پنجرهمبتني بر يمكان يطبقه بند روش   ي در اين تحقيق بهينه ساز     
-M   روشفوق الگوريتم يبه منظور بهينه ساز.  و تجزيه و تحليل قرار گرفته استي مورد بررسيكاربر

SPARKبدست آمده از اين نتايج.  قرار گرفته استييب پنجره ها، پيشنهاد و مورد ارزياب بر تركي مبتن 
 از نظر طيفي مانندمشابه  ي مختلف كاربري كلاسهابه طوريكه  تفكيك.  باشندينده م اميدواركنالگوريتم 
ني كلاسهاي با اندازه و درجات همگ همچنين.  سازدي م ممكن كم تراكم رااكم و متري مسكونيكلاسها

 .ندشو مي ي تفكيك و طبقه بند نيز با دقت بهتريي و زراعيونمسك آب و اراضي مختلف مانند
 با استفاده از ي از تصاوير ماهواره اي اراضي كاربري استخراج كلاسهانتايح حاصل از اين تحقيق در براساس 
  :باشند موارد زير قابل ملاحظه مي، SPARKالگوريتم 

مقايسه با روشهاي پيكسل مبنا،  امكانات بيشتري  ، درSPARK مانند ي مكاني طبقه بنديالگوريتمها -
  . كننديفراهم م ي از تصاوير ماهواره اي اراضي اطلاعات كاربربراي استخراج

منجر به استفاده ناقص از اطلاعات مكاني  SPARK  استفاده از اندازه ثابت پنجره در الگوريتم  -  
 و چشم ه و پيچيدگي اهداف موجود در محيط هاتوجه به به تنوع اندازموجود در تصوير ميشود و با 

 .اندازهاي پيچيده مانند شهر، اين روش نميتواند  با نتايج بهينه همراه باشد
 با استفاده از ي، بالاترين دقت طبقه بندي مكان ي طبقه بنديوط به ماتريس خطابا توجه به نتايج مرب -  

        در صد82,39  برابر باي و با دقت كل9 در 9 با استفاده از پنجره ي مكاني بندره ثابت، مربوط به طبقهپنج
شباهت زيادي دارد و    (Barnsley & Barr., 1996 )ساير تحقيقات انجام شدهبا نتايج نتايج اين  . باشديم

 پنجره ز ارجحيت استفاده ا)  در صد535/51( 3 در 3با توجه به حصول كمترين ميزان دقت در پنجره 
  .اوير در نواحي شهري ثابت ميشودمكاني تصهاي بزرگتر در طبقه بندي 

 پنجره ها، نشان دهنده استفاده بهتر از بتني بر تركيب مشاهده بالاترين دقت در روش پيشنهادي م -  
ضائي انعطاف پذيري و تطابق اندازه پنجره مورد استفاده با ويژگيهاي طيفي و ف افزايش واطلاعات موجود 

 .كلاسها و واحدهاي موجود در تصوير ميباشد
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