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چکیده
کاربردهـاي سـنجش از دور بـوده و بـه همـین دلیـل       ینترمهماراضی همیشه یکی از هاييکاربرجهت استخراج يبندطبقه

آمدند که باعث افـزایش دقـت   به وجودو با دقت بالاتري تریشرفتهپيهاروش. با گذشت زمان اندشدهایجاد متفاوتی يهاروش
ماشـین بـردار   هـا روش. یکـی از ایـن   اندکردهبه هم نزدیک تر بودند بهتر عمل یفیطکه از نظر ییهاکلاسشده و در استخراج 

يهاکرنلو شدهاستفادهجنگل، کشاورزي، مرتع و شهر يهايکاربرن روش براي استخراج پشتیبان است که در این تحقیق از ای
) مورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد تـا     Sigmoid(حلقوي) و RBF)، شعاعی (Polynomial(ياچندجمله)، Linearمختلف آن شامل خطی (

اد بهترین ضریب کاپـا و دقـت کلـی بـه ترتیـب      مبرده مشخص گردد. نتیجه نشان دناهايکاربريکرنل جهت استخراج بهترین
) 2. با افزایش درجه پلی نومیال (بجز درجـه  استSigmoidیا حلقويو کمترین مربوط به 4و 6، 5هاي درجه مربوط به پلی نومیال

بهتـر  هـا سکـلا به این نتیجه رسیدیم که با افزایش درجات پلی نومیـال مـرز بـین    در کلبه ضریب کاپا و دقت کلی افزوده شد. 
همچنین افزایش درجه در پلی نومیال باعث که از نظر طیفی نزدیک به هم بودند موفق تر عمل نمود.ییهاقسمتتفکیک شد و در 

بـیش از دو کـاربري اسـت اسـتفاده از     يبنـد طبقههمچنین هنگامی که هدف ما جدا شوند.هاکلاسبا دقت بیشتري مرز بین شد 
.شودیم) توصیه 6یا 5یحاًترج(درجات بالاتر پلی نومیال

رسنجش از دو،بنديطبقه،ماشین بردار پشتیبان،کلیدي: کاربري اراضیيهاواژه

مقدمه
اســتفاده از روش هــاي ســنتی جهــت بررســی تغییــرات و 
تبدیلات کاربري اراضی مثل نقشه برداري زمینی، عموما وقت 

ت هـاي خاصـی دارد  گیر و پر هزینه می باشد و نیاز بـه مهـار  
از جمله مزایایی است که ياماهوارهتکراري بودن تصاویر ). 9(

ــاربرد  ــادادهک ــاهوارهيه ــعت  يام ــنجش از دور وس را در س
. بدیهی است سنجش مکرر از یک منطقـه از سـطح   بخشدیم

ماهواره علاوه بر آن که تغییرات حاصـل در آن  یلهبه وسزمین 
، خواهد توانست برخی از دهدیممنطقه را به مرور زمان نشان 

از میـان  کنـد یمموانع طبیعی را که در امر سنجش ایجاد مانع 
هـاي  عنـوان نـوعی از داده  اي بـه تصـاویر مـاهواره  ). 2(بردارد

خوبی براي انـدازگیري  سنجش از دور، در حوزه علوم طبیعی به
یکـی از  شوند. کمی و کیفی تغییرات پوشش زمین استفاده می

پرکاربرد استخراج اطلاعـات از تصـاویر سـنجش از    يهاروش
کـه بـه کـاربران امکـان تولیـد      باشدیمتصویر بنديطبقهدور 

پوشش گیاهی، کاربري اراضـی  يهانقشهانواع اطلاعات مانند 
کاربري اراضی و نوسـانات آن از جملـه   . )3(دهدیمو غیره را 

ــر   ــر چرخــه طبیعــی در اکوسیســتم اث عــواملی هســتند کــه ب
هـا دادهتصویر، تبدیل بنديطبقهدر حقیقت فرآیند گذارند. می

رقومی تصـاویر  بنديطبقه. )17(به اطلاعات قابل درك است
نظارت شده و نظـارت نشـده   بنديطبقهبا استفاده از دو روش 

کمی گیريیمتصمسازوکارکه هر دو روش از گیردیمصورت 
که فقـط  بنديهطبقيهاروش). 19(گیردیمو اتوماتیک بهره 

و کاربر در کـل فرآینـد آن   باشندیممتکی بر اطلاعات تصویر 

در نظارت نشـده گوینـد.   بنديطبقهيهاروشدخالتی ندارد را 
بـر  تمامـاً هـا یکسلپوظیفه کشف کلاس بندياین نوع طبقه

نظــارت نشــده، بنــديطبقــه). در مقابــل 8عهــده الگــوریتم (
یريکـارگ بـه ه مفسـران در  نظارت شده را داریم ک ـبنديطبقه

کـه از  يامـاهواره این روش ابتدا نواحی کوچکی را در تصـویر  
حالت یکنواختی داشـته باشـند   هاآنحیث مقادیر بازتابی، ارقام 

. نواحی مزبور به نام نواحی آموزشی یا نـواحی  کنندیمانتخاب 
ــواحی شــوندیمــنامیــده ) Training site(تعلیمــی . تعــداد ن
موجـود در هـر تصـویر    يهـا گونـه بـا انـواع   لاًمعمـو تعلیمی، 
از آنجا که هدف اصلی از ).18،22برابر خواهد بود (ايماهواره

موضوعی و کارآمد هاينقشهي، تهیه اماهوارهپردازش تصاویر 
نقـش زیـادي در   بنديطبقه، انتخاب الگوریتم مناسب باشدمی

هـا روشيتوسعهمحققان در راستاي ). 3(کندمیاین امر ایفا 
جهــت بهبــود دقــت بنــديطبقــهو تکنیــک هــاي پیشــرفته 

انـد دادهرا انجـام  ياوسـیع و گسـترده  يهـا تلاشبنديطبقه
هـاي ماشـین نظارت شـده  بنديطبقهي هاروشیکی از ). 18(

روش.باشدمی) Support Vector Machine(بردار پشتیبان
SVM یـک  است که با تعیین1دودوییبنديطبقهیک روش

ي هــادادهبهینــه در فضــاي ویژگــی کننــدهیــکتفکصــفحه 
، هـا آني مختلف را با حداکثر جـدایی بـین   هاکلاسآموزشی، 
که حـداکثر حاشـیه را بـین دو    ياصفحه. فرا نمایدیمتفکیک 

تـر یکنزدي هاداده، فرا صفحه بهینه و نمایدیمکلاس فراهم 
از ). 13،23(دشـون مـی به فرا صفحه، بردارهاي پشتیبان نامیده 

ماشین بردار پشتیبان، توانایی غلبه بر مشکل هايیتقابلجمله 
1- Binary

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
مدیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه 
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ي آموزشـی اسـت. در ایـن حالـت بـا      هـا دادهیرخطیغتوزیع 
انتقـال  تربزرگبه فضایی با بعد هادادهاستفاده از توابع کرنل، 

). 27(شـود مـی بهتـر انجـام   پذیريتفکیکدر آنکه یابندیم
هـا در حـداقل   دار پشتیبان در قابلیت آنهاي برجذابیت ماشین

کردن ریسک ساختاري یـا خطـاي طبقـه بنـدي هنگـام حـل       
مطالعات مختلفی در زمینـه روش ).4(مسئله طبقه بندي است

در داخـل کشـور انجـام    بردار پشـتیبان هايماشینبنديطبقه
به 1391در سالگودرزي مهر و همکاران شده است از جمله: 

هايماشینبنديطبقهاز روش شناسیزمینشه منظور تولید نق
حالات مختلـف  که قابلیت انعطاف مناسبی برايبردار پشتیبان

ي هـا روشمختلـف آن را بـا   هـاي کرنلدارد استفاده کردند و 
عصـبی مـورد تحلیـل و ارزیـابی     هايشبکهحداکثر احتمال و 

نبردار پشـتیبا هايماشین. نتایج نشان داده است که قراردادند
دقت را نسبت به ترینبیشدر هر سه کرنل خود توانسته است 

کشـاورز و قاسـمیان   ). همچنـین  11(دو روش دیگر ارائه دهد
مبتنـی بـر ماشـین بـردار     یـک الگـوریتم جدیـد    ارائهیزدي با 

ي هـا روشنسـبت بـه سـایر    يتـر مطلـوب پشتیبان به نتـایج  
ز کشـور  در خـارج ا ).14(تصاویر ابر طیفی رسیدندبنديطبقه

ــراي تهیــه 2011وانــگ و همکــاران در ســال  هــاينقشــهب
لیتولوژیک و کاهش اثـر پوشـش گیـاهی، از ترکیـب دو روش     

SVM وACA)Adaptive Cellular Automata( بر روي
لندسـت اسـتفاده کردنـد و روش ترکیبـی     يامـاهواره تصاویر 

SVM-ACAاحی داراي را بــه عنــوان روشــی کارامــد در نــو
 ـپوشش گیاه عـلاوه بـر ایـن مطالعـات     ). 30(دی معرفی کردن

در ایـن  .)10،20،30(گرفته استصورتدیگري در این زمینه 
 ـیچشـمه ک حـوزه کاربري اراضی بنديطبقهتحقیق، براي  -هل

هـاي ماشـین و روش 8لندست ايماهوارهاز تصاویر چالکرود
برايبردار پشتیبان استفاده  شده است. چهار نوع کرنل موجود 

، شعاعی و حلقـوي  ياچندجملهین روش شامل کرنل خطی، ا
هر یـک  بنديطبقهکارآمدي استفاده و بنديطبقهبراي فرایند 

شده است.ارزیابیهاآناز 
منطقه مورد مطالعه

چالکرود با وسـعتی  -هلیچشمه کهايرودخانهآبخیز حوزه
هکتار در بخش شمالی کشور، در ساحل جنوبی162584برابر 

جغرافیــایی در موقعیـت  تنکـابن دریـاي خـزر و در شهرســتان   
ــا °50، 23΄،08˝ ، 19΄،46˝طــول خــاوري و 50°، 59΄،41˝ت
(شکلعرض شمالی واقع گردیده است36°، 52΄،38˝تا °36
هـاي شهرسـتان محدوده مطالعـاتی در  است که ذکریانشا). 1
ار، سه هـز يهادهستانو مشتمل بر شدهواقعکابن و رامسر نت

دو هزار، گلیجان، جنت رودبار، بلـده، چهـل شـهید، اشـکور و     
686سخت سر است. متوسط بارندگی سالیانه منطقه در حدود 

ماهـه اول رخ  6درصـد آن در  8/62کـه  باشـد مـی متـر  میلی
ژه، منطقه مطالعاتی از چهـار  . بر اساس اقلیم نماي آمبردهدیم

ب سـرد و  اشکوب مرطوب معتدل، مرطوب سرد، نیمـه مرطـو  
اقلیم ارتفاعات تشکیل شده است. بیشتر پوشش منطقه جنگل 

عمـده آن توسـکا، بلـوط، ممـرز، راش،     يهـا گونهاست که از 
. ذکرندقابلاوري و لور 

موقعیت حوزه آبخیز مورد مطالعه-1شکل 
The status of the watershed studied.1Fingure
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هامواد و روش
نشان داده شده است:2جام تحقیق در شکلمراحل کلی ان

تحقیقنمودار- 2شکل
Fingure 2. Flowchart Research

ايماهوارهانتخاب تصویر
ي ارزشمندي در مورد کـره زمـین ارائـه    هادادههاماهواره

، زیسـت محـیط نظـارت بـر   تـوان مـی . به عنوان مثال کنندمی
و اطلاعـات نظـامی را نـام    بـرداري نقشهو هوا، آب بینیپیش
هـاي  هشـتمین مـاهواره از سـري مـاهواره    8. لندست )21برد(

ــا     ــه ب ــت ک ــروژه اس ــن پ ــاهواره از ای ــین م ــت و هفتم لندس
موفقیت در مـدار قـرار گرفتـه اسـت. ایـن مـاهواره داراي دو       

OLI)Operationalســنجنده Land Imager و (TIRS
)Thermal InfraRed Sensor( کـه بـه ترتیـب،    باشـد مـی

بانـد طـول مـوج    2باند موج کوتاه و 9اطلاعات تصویر براي 
. در این تحقیق بـه منظـور تهیـه    کنندمیيآورجمعحرارتی را 

خـرداد  29در تـاریخ  8نقشه کاربري اراضی از تصاویر لندست 
بــا انجــام تصــحیح اتمســفري و اســتفاده شــده اســت.1392

تعلیمی بـه تعـداد   يهایه، همچنین نمونهاولهايپردازشیشپ
نقطه براي کـاربري مرتـع،   46نقطه براي کاربري جنگل، 54
نقطـه بـراي کـاربري    11نقطه براي کاربري کشـاورزي و  21

بندي آماده شدند.شهري انتخاب و براي اعمال طبقه
تصاویرپردازشیشپ

از این ها از سنجنده، به منظور استفاده بعد از اخذ داده
هاي ها در زمینهتصاویر و استخراج اطلاعات از این داده

گیرد. فرآیند آنالیز، ها انجام میمختلف، فرآیند آنالیز این داده
منجر به استخراج یتاًنهاپردازشی است که یندهايفرآشامل 

بر پردازش خطاهاي موجود . در مرحله پیشگرددیماطلاعات 
طاهاي رادیومتري، اتمسفري، هاي خام از قبیل خدادهيرو

تصحیحات ).15گردد (هندسی و غیره تصحیح می
رادیومتریک در قبال تغییرات منظر، نوردهی، دید هندسی، 

سنجنده باید صورت گیرندمشکلات حاصل ازشرایط جوي و 

واقعی بازتاب يهاارزش). هدف از تصحیح اتمسفري تعیین 6(
ح زمین، از جمله سطح و بازیابی پارامترهاي فیزیکی سط

بازتابش سطح، با از بین بردن اثرات جوي از تصاویر 
همچنین تصحیح هندسی تصویر ). 12(باشدمیايماهواره
هم مختصات سازي تصاویر ضروري است تا مغایرت براي 

).24(موجود در تصاویر از کیفیت مناسبی برخوردار باشد
دهاي متر در بان30داراي قدرت تفکیک 8لندست 

متر در باند پانکروماتیک است. باندهاي 15و چندطیفی 
بودند کنار گذاشته شدند و 11و 10حرارتی که شامل بندهاي 

ترکیب شدند و یک تصویر باهمپس از اینکه تک تک باندها 
باند را ساختند عمل فیوژن با باند پانکروماتیک (چند طیفی

متر افزایش 15به )  انجام شد و قدرت مکانی تصویر 8شماره 
پیدا کرد. همچنین براي اطمینان از دقت هندسی تصویر مورد 

از نقشه توپوگرافی با هاجادهمطالعه چند نقطه در تقاطع 
انتخاب شدند و با تصویر بردارينقشهسازمان 25000مقیاس 
مقایسه گردیدند که خطایی مشاهده نشد. در این ايماهواره

و  اکسل نسخه 5.1نسخه ENVIيافزارهانرمتحقیق از 
استفاده شده است.2010
بردار پشتیبانهايماشینبنديطبقه

یـه نظراخیر یک تکنیـک جدیـد بـر اسـاس     چند سالدر 
بـردار پشـتیبان جهـت    هـاي ماشـین یادگیري آمـاري بـا نـام    

شـده واقـع ي سنجش از دور مـورد اسـتفاده   هادادهبنديطبقه
تیبان در واقـع یـک طبقـه کننـده     ماشین بـردار پش ـ ). 7است(

ویپنیـــگاولـــین بــار توســـط کــه ) 14(دودویــی اســـت  
)Vladimir Vapnik( معرفــی شــد1998در ســال)ایــن 5 .(

بندي یک روش آماري غیر پارامتریک نظارت شده روش طبقه
). در ایـن روش بـا اسـتفاده از همـه بانـدها و یـک       17(است
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هـا را  زهـاي کـلاس  کـه مر ییهـا ، نمونهسازيینهالگوریتم به
هـا یـک   و بـا اسـتفاده از آن  آیندیبه دست مدهندیتشکیل م
هـا  خطی بهینـه بـراي جـدا کـردن کـلاس     گیريیممرز تصم

Supportها را بردارهاي پشتیبان (شود. این نمونهمحاسبه می
Vectorsيهـا بـه نمونـه  3). با توجه به شـکل 16(گویندی) م

و بـراي محاسـبه مـرز    دگوین ـیمرزي بردارهـاي پشـتیبان م ـ  
دو کـلاس کـاملاً جـدا از هـم، از روش حاشـیه      گیريیمتصم

شـود  محاسبه میياشود. این حاشیه به گونهبهینه استفاده می
+ در یـک طـرف مـرز و تمـام     1کـلاس  يهـا که تمام نمونه

در طرف دیگر مـرز واقـع شـوند و مـرز     -1کلاس يهانمونه
تـرین یـک فاصـله نزد باشـد کـه  مـی يابه گونهگیريیمتصم

اسـتاي عمـود بـر    رآموزشی هر دو کلاس از هم دريهانمونه
). 14(تا جایی که ممکن است حـداکثر شـود  گیريیممرز تصم

را به طور موازي توسط دو خط گیريیماگر بخواهیم مرز تصم
دو يهانمونهترینیکاز دو طرف گسترش دهیم تا از بین نزد
بهینــــه گیــــريیمکــــلاس بگــــذرد مــــرز تصــــم   

)Optimal hyperplaneکه مرزي است کـه  آیدی) به وجود م
دو کـلاس دارد. آن دو خـط   يهـا ترین فاصله بین نمونهبیش

 ــ ــرز حاشـ ــوازي را مـ Marginal(ايیهمـ hyperplanes (
ايیهکه بیـرون از مرزهـاي حاش ـ  هایییکسل. براي پنامیمیم

ک نقطه روي یXکه در آن قرار دارند رابطه زیر برقرار است:
بعـدي عمـود بـر مـرز     Nیـک بـردار   Wو گیريیممرز تصم

).25(استگیريیمتصم
Forc lass 1 pixels x+ =-1

)14(بردارهاي پشتیبان به همراه مرز و حاشیه بهینه-3شکل
Fingure 3. Support Vectors along the border and margin optimization

Trainingي آموزشـی ( هادادهبا هايبندطبقههمه  data (
همسان انجام شدند و این براي محاسبه درسـت دقـت بسـیار    

یکسـانی  دقیقـاً باید بـا نقـاط نمونـه    هاکرنلمهم است. یعنی 
انجام دهند.  مورد نظرصویر ترا بر روي بنديطبقهعمل 

بنديطبقهارزیابی دقت 
و بنـدي طبقهارزیابی دقت وابسته به نوع نتایج ي هاروش

مـاتریس خطـا   .همچنین اطلاعات جانبی موجود متفاوت است
دور بکـار مـی رود.   ازدر مطالعات سـنجش ياگستردهبه طور

يهـا ارزشکـه متشـکل از   يبـردار نمونـه در این روش فایل 
ي تعریف شده اسـت، بـا تصـویر    هاکلاسهايیکسلپتمامی 

تلاقـی داده  شدهاستفادهشده حاصل از همان فایل يبندطبقه
بـرداري نمونـه هـاي یکسـل پ. در این صورت تک تک شودمی

و در نتیجـه  یابدمیشده تلاقی بنديطبقهي هاکلاسشده با 
گـردد مـی فـراهم  هـا پیکسلبنديطبقهامکان بررسی صحت 

)1.(
مقایسه و انتخاب بهترین کرنل

4کـه بـا توجـه بـه     بنـدي طبقهرزیابی دقت با توجه به نتایج ا
آمده به دستبردار پشتیبان هايماشینکرنل موجود در روش 

دقـت را داشـته باشـد انتخـاب     تـرین بـیش است، کرنلـی کـه   
نقطه براي چـک کـردن صـحت    323بدین منظور از .شودمی

توپـوگرافی  هـاي نقشـه استفاده شد. این نقاط از هابنديطبقه
ــاویر گوگـــل ارث و بـــردارينقشـــهســـازمان 25000 ، تصـ
.عدد بود323دید. تعداد این نقاط زمینی تهیه گريهابرداشت

و بحثنتایج
ايمـاهواره تصاویر با استفاده ازکاربري اراضی، هاينقشه
بـه  بنـدي طبقهمودارهاي زیر دقت در نتهیه شدند.،8لندست 

چنـین  و هملحاظ ضریب کاپا و دقت کلیکیک هر کرنل از تف
يهاشکل(باشدمیمشاهدهقابلهايکاربربنديطبقهصحت 

بنـدي بـه تفکیـک هـر     دقت طبقههمچنین خلاصه .)6الی 4
کرنل از لحاظ ضریب کاپـا و دقـت کلـی و همچنـین صـحت      

) نشـان داده شـده   10الـی  1ولاها در (جديبندي کاربرطبقه
. است
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مورد بررسیهايکرنلي انواع ضریب کاپا-4شکل 
Figure 4. Kappa coefficient of kernels investigated

مورد بررسیهايکرنلدقت کلی انواع -5شکل 
Figure 5. The overall accuracy of kernels investigated

هايکاربربه تفکیک هاکرنلانواع بنديطبقهصحت -6شکل 
Figure 6. Classification accuracy of kernels to separate land uses
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هاي ماشین بردار پشتیباندقت کلی و کاپاي کلی کرنل- 1جدول
Table 1. The overall accuracy and Kappa kernels generally support vector machine

خطیحالتدرکنندهاستفادهوتولیدکنندهدقتخطا،ماتریس- 2دولج
Table 2. Error matrix, the accuracy manufacturers and users in linear mode Table

2کننده در حالت پلی نومیال درجهماتریس خطا، دقت تولیدکننده و استفاده-3جدول
Table 3. Matrix error, the accuracy manufacturers and users in order polynomials 2 degree

(%)کنندهستفادهادقت (%)تولیدکنندهدقت جمع کلکشاورزيمرتعشهرجنگلنام کلاس
122130916206/9631/75جنگل

013001309/59100شهر
41931211661/7517/80مرتع

110303282/5875/93کشاورزي
1272212351353جمع کل

3نومیال درجه کننده در حالت پلی استفادهخطا، دقت تولیدکننده و سماتری- 5جدول
Table 5. Matrix error, the accuracy manufacturers and users in order polynomials 3 degree

4پلی نومیال درجه در حالت کنندهاستفادهو تولیدکنندهخطا، دقت سماتری- 6جدول
Table 6. Matrix error, the accuracy manufacturers and users in order polynomials 4 degree

کنندهاستفادهدقت تولیدکنندهدقت جمع کلکشاورزيمرتعشهرجنگلنام کلاس
122123815406/9622/79جنگل

012001255/54100شهر
46100001213/8164/82مرتع

130323675/6289/88کشاورزي
1272212351323جمع کل

حلقويشعاعی6درجه 5درجه 4درجه 3درجه 2درجه 1درجه خطینام روش
87/7949/8087/7980/8035/2859/8359/8311/8108/77دقت کلی

6893/06988/06893/07041/07284/07478/07475/07085/06412/0ضریب کاپا

کنندهدقت استفادهدقت تولیدکنندهجمع کلکشاورزيمرتعشهرجنگلنام کلاس
123130816285/9693/75جنگل

011001150100شهر
46931211561/7587/80مرتع

040313578/6057/88کشاورزي
1272212351323ع کلجم

1کننده در حالت پلی نومیال درجهماتریس خطا، دقت تولیدکننده و استفاده- 4جدول
Table 4. Matrix error, the accuracy manufacturers and users in order polynomials 1 degree

کننده (%)دقت استفاده(%)دقت تولیدکنندهجمع کلکشاورزيمرتعشهرجنگلنام کلاس
123129816185/964/76جنگل

09101091/4090شهر
41193811661/7517/80مرتع

010353663/6822/97شاورزيک
1272212351323جمع کل

کنندهدقت استفادهدقت تولیدکنندهجمع کلورزيکشامرتعشهرجنگلنام کلاس
122126815706/9671/77جنگل

011001150100شهر
46971211986/7851/81مرتع

140313678/6011/86کشاورزي
1272212351323جمع کل
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5در حالت پلی نومیال درجهکنندهاستفادهو تولیدکنندهخطا، دقت سماتری- 7جدول
Table 7. Matrix error, the accuracy manufacturers and users in order polynomials 5 degree

کنندهاستفادهدقت تولیدکنندهدقت جمع کلکشاورزيمرتعشهرجنگلنام کلاس
122120815106/9679/80جنگل

012001255/54100شهر
461031012374/8374/83مرتع

130333771/6419/89کشاورزي
1272212351323جمع کل

6در حالت پلی نومیال درجهکنندهاستفادهو تولیدکنندهخطا، دقت سماتری- 8جدول
Table 8. Matrix error, the accuracy manufacturers and users in order polynomials 6 degree

کنندهاستفادهدقت تولیدکنندهدقت جمع کلکشاورزيمرتعشهرجنگلنام کلاس
122119915106/9679/80جنگل

012001255/54100شهر
461041012455/8487/83مرتع

130323675/6289/88کشاورزي
1272212351323جمع کل

شعاعی در حالت کنندهاستفادهو تولیدکنندهخطا، دقت سماتری- 9جدول
Table 9. Matrix error, the accuracy manufacturers and users RBF mode

کنندهاستفادهدقت تولیدکنندهدقت جمع کلکشاورزيرتعمشهرجنگلنام کلاس
123126815885/9685/77جنگل

011001150100شهر
46971211986/7851/81مرتع

040313578/6057/88کشاورزي
1272212351323جمع کل

حلقويدر حالتکنندهاستفادهو تولیدکنندهخطا، دقت سماتری-10جدول
Table 10. Matrix error, the accuracy manufacturers and users in Sigmoidal

کنندهاستفادهدقت تولیدکنندهدقت جمع کلکشاورزيمرتعشهرجنگلنام کلاس
123131916485/9675جنگل

0000000شهر
42091712298/7359/74مرتع

011353763/6859/94کشاورزي
1272212351323جمع کل

به عنوان منبع مهمی جهـت  ايماهوارهاستفاده از تصاویر 
. اسـتفاده از ایـن تصـاویر در    باشـد مـی مدیریت منابع طبیعـی  

 ـمـی کاربردهاي مختلف  ایـن  هـاي یتمحـدود د مزیـت و  توان
ده از پوشش زمین بـا اسـتفا  بنديطبقهرا مشخص کند. هاداده

کاربردهـاي سـنجش از   ینتـر مهـم یکی از ايماهوارهتصاویر 
کاربري اراضی یکـی از ملزومـات   هاينقشهچرا که دور است
. باشـد میو ملی يامنطقهتوسعه در سطح یزيربرنامههرگونه 

بـردار پشـتیبان دقـت    هايماشینبا الگوریتم بنديطبقهنتایج 
نشـان داده  بنـدي هطبق ـي هـا روشبیشتري را نسبت به سایر 

است اما انتخاب بهترین نوع کرنل مبحـث مهمـی اسـت کـه     
آرخی و ادیـب  . دهدیمقرار یرتأثکارایی این الگوریتم را تحت 

بندي کاربري اراضی حوزه سـد  نژاد در تحقیق خود براي طبقه
هاي ماشین بردار پشـتیبان اسـتفاده کردنـد و    ایلام از الگوریتم

. ردنـد بندي حـداکثر احتمـال مقایسـه ک   نتایج را با روش طبقه 
هـاي مربـوط بـه کرنـل خطـی،      نتایج نشان داد کـه الگـوریتم  

چندجمله اي و شعاعی نسبت به روش حداکثر احتمال از نظـر  
همچنـین در تحقیـق   ). 3(دقت کل و ضریب کاپا برتـري دارد 

بنـدي پوشـش   دیگر شجاعیان و همکـاران بـه منظـور طبقـه    
، روش هـاي پارامتریـک  8ویر لندست اراضی با استفاده از تصا

اي) و ناپارامتریک (ماشین بردار پشـتیبان) را بـا   (فاصله و جعبه
هـا نشـان داد کـه    هم مقایسه کردند. نتایج مقایسه ایـن روش 

الگوریتم ماشین بردار پشـتیبان، بـه ویـژه سـه کرنـل خطـی،       
شعاعی و جندجمله ایی از دقت مطلوب تري برخوردار هسـتند 

این پژوهش کارایی چهـار کرنـل مختلـف الگـوریتم     در ). 29(
کـه  همان طـور مقایسه شده است. باهمماشین بردار پشتیبان 

بـالاترین و  6و 5هـاي  مشخص است پلی نومیال4در شکل 
. همچنـین  انـد داشتهضریب کاپا را ترینبیشروش سیگموئید 
قـرار  یا شعاعیRBFروش 6و5و 4هاي بعد از پلی نومیال

که با افزایش درجـه در روش  رسیمیمد. پس به این نتیجه دار
و ایـن افـزایش تـا    شـده افزودهنومیال به دقت ضریب کاپا پلی
متوقـف 6ادامه داشته و سـپس در پلـی نومیـال    5نومیال پلی
ترینبیش6و 5هاي از نظر دقت کلی نیز پلی نومیال.شودمی

است. همچنین و روش سیگموئید کمترین دقت را داشته دقت
در همـه  یبـاً تقراگر بخواهیم از نظر نوع کاربري مقایسه کنیم 

تـرین بـیش و انـد جداشـده ، کاربري جنگل بـه خـوبی   هاروش
(شهر، مرتـع، کشـاورزي) اسـت.    هايکاربراختلاف روي سایر 

بنـدي طبقـه با دقت هاکرنلپس از کاربري جنگل که در همه 
و پـس از  قرارگرفتـه ع کاربري مرت ـجداشدهدرصد 90بیش از 
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آن کاربري کشاورزي و در نهایت کـاربري شـهري قـرار دارد.    
جکاربري کشاورزي را اسـتخرا هاکرنلسیگموئید بهتر از بقیه 

کاربري شـهر را تشـخیص نـداد.    وجهیچهنمود و از طرفی به 
کرده اسـت استخراجشهر را کاربري ،یهبهتر از بقخطیحالت 

درجـه پلـی نومیـال بـر صـحت      ایشاست با افـز ذکریانشاو 
آنچه که مشخص است با افزایش افزوده شد.نیزکاربري شهر

کـه داراي شـباهت طیفـی    ییهـا قسـمت درجه در پلی نومیال 
و با دقت بیشـتري مـرز بـین دو    شوندمیهستند بهتر تفکیک 

ایـن اسـت   کنـد می. اما اشکالی که ایجاد شوندمیکلاس جدا 

ون (نویز) را در تصویر انـدکی زیـاد   ي ریز ناهمگهاپیکسلکه 
فقـط  بنـدي طبقـه وقتی که هدف 1. پلی نومیال درجه کندمی

3. در مـواردي کـه   دهـد یم ـدو کلاس است بهترین نتیجه را 
1از درجـات بـالاتر از   شـود مـی کلاس یا بیشتر داریم توصیه 

با توجـه بـه نتـایج    .استفاده شود)6یا 5یحاًترج(6تا 2یعنی 
ایـن  شـود مـی پیشنهاد هاي انجام شدهو پژوهشهشاین پژو

دیگـر مـورد   ايمـاهواره با تصـاویر  بنديطبقهالگوریتم جهت 
.استفاده قرار گیرد
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Abstract
Classification of land use extraction always been one of the most important applications of

remote sensing and why different methods are created. Over time and with greater accuracy
were developed more advanced methods that increase the accuracy and the extraction classes
that were closer together in terms of quality are better. SVM is one of these methods in the
study of this method for the extraction of forest land, farming, pasture, and the city and its
various kernel includes a linear (Linear), polynomial (Polynomial), radial (RBF) and ring
(Sigmoid) were evaluated to determine the best kernel to extract these applications. The results
showed the best overall accuracy and kappa coefficient, respectively polynomial of degree 5, 6
and 4 and the lowest is in the ring or Sigmoid. With increasing degree polynomial (except
Grade 2) were added to the overall accuracy and kappa coefficient. Overall, we found that
increasing degrees of polynomial boundary between the classes better spectral resolution and in
areas that were close to be more successful. It also increases the degree polynomial caused more
accurately separate the boundary between the classes. Our goal is classified when the user is
using more than two degrees above polynomial (preferably 5 or 6) is recommended.
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