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 چكيده

تنـي بـر پيكسـل    بندي، مب ي متداول طبقهها روش. وجود دارنداي  هاي موضوعي در تصاوير ماهواره     هاي مختلفي براي تفكيك پديده      شيوه

 كـه پديـده را      هـا   پيكسـل اي از      مجموعـه  هـا   در ايـن روش   . كردبندي     طبقه توان  ميپايه نيز   ‐ي شي ها  روش به رااي    تصاوير ماهواره . است

هـاي جنگـل،     پايـه در تفكيـك تيـپ     ‐ئه و ش ـ  پاي–بندي  پيكسل      ي طبقه ها  روشمنظور مقايسه قابليت     به. گيرند  مدنظر قرار مي   ،سازند مي

تصـاوير ابتـدا مـورد      .  انجـام گرفـت    +ETMهـاي سـنجنده       تحقيق حاضر در جنگل آموزشي و پژوهشي خيرودكنار نوشهر بر روي داده           

در . گيـري بـر روي آنهـا انجـام شـد      ، تسلدكپ و نسبتPCA مانندسپس فنون مختلف بارزسازي . تصحيحات دقيق هندسي قرار گرفتند 

هاي راش خالص، راش آميخته، ممرز خالص، ممرز آميختـه، توسـكاي      روش پيكسل پايه از خوارزمي حداكثر احتمال استفاده شده و طبقه          

اين قطعات اوليـه بـا      . دندش بندي  قطعهپايه تصاوير در چند سطح      ‐در روش شيء  . كاري تفكيك شدند  آميخته، تيپ آميخته و مناطق جنگل     

تـرين همسـايه،     در فـن نزديـك    . نـد قرار گرفت بندي    طبقهمورد  رين همسايه، توابع عضويت و تلفيقي از اين دو فن           ت استفاده از فنون نزديك   

در فن توابع عضويت، قطعات اوليه با اسـتفاده از خصوصـيات            . شدندبندي    هاي تعليمي براي هر تيپ طبقه       قطعات از طريق انتخاب پديده    

بندي قطعات در چنـد       در روش تلفيقي، طبقه   . بندي شدند    طبقه ،يك سلسله مراتب از طبقات    در   ها  ه بين پديد  طيفي، شكلي، بافت و روابط    

هاي حاصل    منظور برآورد ميزان صحت و درستي نقشه       به. ايه و توابع عضويت صورت گرفت     ترين همس  مرحله و با استفاده از فنون نزديك      

و به روش ميـداني     )  قطعه نمونه  ١٩٣(اي    صورت نمونه  هاي جنگل به    تيپشه واقعيت زميني    ي مختلف، نق  ها  روشبندي تصاوير به      از طبقه 

پايـه توانسـته اسـت      –بنـدي پيكسـل     پايه در مقايسه با روش طبقـه      –بندي شيء   دهد كه روش طبقه    نتايج بررسي صحت نشان مي    . دشتهيه  

 پايـه،  ‐در بين فنون شـي . شود ٤٤٥/٠ به حدود    ٢٥٥/٠ درصد و ضريب كاپا ازحدود       ٦١ درصد به حدود     ٤٤ بهبود صحت كلي از      موجب
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 قدمهم

 براي كسـب و  اي  ه ماهوار هاي  كارگيري و استفاده از داده     هب
 مختلف منـابع    هاي  سازي اطلاعات مورد نياز بخش     به هنگام 
 متداول  يها  روش راهكاري مناسب براي جايگزيني      ،طبيعي
 متعددي بـراي كسـب ايـن        يها  روشن  تا كنو . استزميني  

دليـل   بـه . انـد   هاطلاعات مورد بررسي و استفاده قـرار گرفت ـ       
، ثبـت،   اي  ه ماهوار هاي  داده) رستري(ماهيت ساختار سلولي    

 ١ نيـز بـر پايـه پيكسـل    ها ه دادبندي طبقهانتقال، پردازش و    
 يهـا   روشخوبي از    نسبت بهاگرچه نتايج   . وار بوده است  است

دسـت   ه و استخراج اطلاعات برپايه پيكسل ب      تجزيه و تحليل  
 تجزيه و تحليل بر اساس  يها  روشن  اآمده است، ولي محقق   

 . كردند را نيز مطرح و بررسي ٢پديده
-Per و Per-parcel classification مانندي يها روش

field classificationهاراليـك   (اند ه در همين راستا بود
ــاران، ــاران؛ ١٩٧٣و همك ــين و ١٩٩٣ ،جنســن و همک ؛ آلپ

 . )١٩٩٩ همكاران،
ــه ‐روش شــي ــر پاي ــه ب ــهپاي . اســت اســتوار ۳بنــدي قطع

موضوعي ) ها  هقطع (يها  ه به مفهوم تفكيك پديد    بندي  قطعه
، بنـدي   قطعـه  اوليـه    هـاي   در تجربه . همگن در تصاوير است   
 ،ت بر پايه پيكسل استوار بوده اسـت       تجزيه و تحليل اطلاعا   

 زمينـه اده از اطلاعـاتي در      بدين معني كه تصـوير بـا اسـتف        
بـه منـاطق    )  كشـاورزي  هـاي    مـرز زمـين    مانند (ها  همحدود

. نددش ـ هاي طيفي تقريبا مشابه تفكيك مـي       همگن با ارزش  
ن ا تصوير توسـط محقق ـ بندي  قطعههاي اخير، نوعي     در سال 

ي هـاي   مورد استفاده قرارگرفته است كه بر اساس آن پديـده         
در ). ١٩٩٩ و شـائب،   ؛ بآتز ١٩٩٨گورت،( تشكيل مي شوند    

يندي به قطعاتي   ا طي فر  اي  هپايه، تصاوير ماهوار  ‐روش شيء 
كه از نظر خصوصيات طيفـي، شـكل، فـرم و بافـت همگـن               

 شـده ، تقسيم بندي قطعه مختلفي از ۴هاي باشند، در مقياس  

                                                            
‐۱  Pixel based 

‐۲  Object oriented 

‐۳ Segmentation 

‐۴  Scale parameter 

‐۵  Fuzzy Logic 

‐۶  Knowledge-based 

‐۷  Salt-peppery 

منظـور از   . گيـرد   بر پايه آن قطعات صورت مي      بندي  طبقهو  
 مشـابه بـراي    هاي مقياس، همان تعداد دفعات ادغام پيكسل     

 امكـان   ،پايه‐در روش شيء  . است همگن   هاي  تشكيل پديده 
 مختلـف بـا توجـه بـه         هـاي    بـا قـدرت تفكيـك      بندي  قطعه

بـا طراحـي    . فتـه شـده وجـود دارد       در نظـر گر    هاي  مقياس
 و  بنـدي   قطعـه  هـاي    تئـوري  ،eCognitionافزار جديد    نرم

 تـري بـه     حالت كاربردي  ،تجزيه و تحليل تصوير بر پايه شئ      
 قطعات بر اساس    بندي  طبقهدراين روش امكان    . خود گرفت 

. وجود دارد ) ۶ پايه -دانش( و دانش كارشناسي     ۵قوانين فازي 
 متفاوت صورت   هاي   در مقياس   تصاوير بندي  قطعههمچنين،  

 مختلـف و بـر اسـاس        هـاي    در مقيـاس   هـا   هگيرد و پديد   مي
 مختلف طيفي، شكلي، ارتباطي و بافتي       هاي  توصيف ويژگي 

ــرا ــهبـ ــوند مـــي بنـــدي طبقـــه ،ي هـــر طبقـ  ٢٠٠٠ (شـ
،eCognition .( 

پايـه،  ‐ئ بـه روش ش ـ بنـدي  طبقـه  هـاي  با توجه به قابليت  
 مختلـف بـا     هـاي    پديـده  بندي  طبقهن سعي در انجام     امحقق
 پايه و مقايسه نتـايج حاصـل از         – شئ بندي  طبقه يها  روش

 انـد   هدكـر  مختلـف    هاي   پايه در زمينه   ‐آنها با روش پيكسل   
؛ بلاشـكه و    ١٩٩٩؛ بآتز و شـائب،      ١٩٩٩ همكاران، دكوك و (

نتايج تحقيقـات   ). ٢٠٠١، شوارز و همكاران،   ٢٠٠٠همكاران،
 موضـوعي در    هـاي   آنها نشان داده است كه تفكيـك پديـده        

پايـه بهتـر    ‐ بـا روش پيكسـل     پايـه در مقايسـه    –روش شئ   
 از نرمي و يكنواختي خـوبي  گيرد و تصوير حاصل   صورت مي 

 .است ۷ نمكي‐قد اثرمعروف به فلفلبرخوردار بوده و فا
تحقيقات متعددي نيز در مورد قابليت اين روش در زمينه          

؛ ويـل   ١٩٩٩ دكوك و همكاران،  (جنگل صورت گرفته است     
نتـايج تحقيقـات    ). ٢٠٠١ ؛ شوارز و همكاران،   ٢٠٠٠ هاوك،

پايه در اسـتخراج بهتـر      ‐ئ ش بندي  طبقهنشان داد كه روش     
 و  اي  ه تصـاوير مـاهوار    بندي  هطبق جنگل و بهبود     هاي  پديده

 ايكونـوس از    زياد ماننـد   با قدرت تفكيك     هاي  بويژه در داده  
پايـه برخـوردار    ‐ در مقايسه بـا روش پيكسـل       زياديتوانايي  

قيـق خـويش بـراي تشـخيص        در تح ) ٢٠٠١(شـوارز   . است
وفـان بـا اسـتفاده از       تديده جنگلي ناشـي از       مناطق خسارت 

 پايـه و    ‐ روش پيكسـل    اسپات و ايكونـوس بـه دو       هاي  داده
 – شـئ  بنـدي   طبقـه ن نتيجه رسيد كه روش      اي  ه پايه ب  –شئ

سبت به روش  ايكونوس نتيجه بهتري را ن   هاي  پايه براي داده  
 . دهد  پايه ارائه مي‐پيكسل
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 شـي،   بندي  طبقههدف از اين تحقيق بررسي قابليت روش        
ســه بــا روش متــداول پايــه و فنــون مــرتبط بــا آن در مقاي

 شـمال   هـاي   بندي جنگل در جنگل     تيپ براي پايه،‐پيكسل
ايــن تحقيــق درجنگــل آموزشــي و پژوهشــي . اســتايــران 

 .دانشگاه تهران انجام شده است
 

 ها روشمواد و 

 بررسيمنطقه مورد 

 پاتم، نمخانـه و گـرازبن       هاي   در بخش  بررسيمنطقه مورد   
ــين     ــهر ب ــار نوش ــي خيرودكن ــي و پژوهش ــل آموزش   جنگ

ووو 123351o وووو 56  3951o  طــــــول جغرافيــــــايي و 
ووو 083236o وووو 45.5  3636o     عرض جغرافيايي قرار دارد
 ٢١٧٠ در حـدود   بررسـي مسـاحت منطقـه مـورد       ). ١شكل(

دامنـه  . ستها خش غيرحمايتي اين ب   هاي  هكتار و در قسمت   
 متر  ١٣٥٠دريا شروع و تا    متر از سطح     ٥٠ارتفاعي منطقه از  

 دامنـه   هاي  جهتترين   عمده. ترين نقطه ادامه دارد    در مرتفع 
 نمخانـه و گـرازبن شـامل    هـاي  ويژه در بخـش در منطقه و ب   

ايـن منطقـه    . اسـت  جنوبي، جنوب غربي و غربي       هاي  تجه
 مختلـف   هـاي   دليل تغييـرات دامنـه ارتفـاعي و وضـعيت          به

  . جنگلي بالايي برخوردار استهاي توپوگرافي از تنوع تيپ

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در جنگل آموزشي و پژوهشي خيرودكنار نوشهربررسي نقشه منطقه مورد ‐١ شكل

 
  مورد استفادههاي داده

 +ETM سـنجنده    هـاي    از داده  اي   پنجـره  در اين تحقيق،  
 ٢٨ و به تـاريخ      ١٦٣‐٣٥ ، از رديف و گذر     ٧ماهواره لندست   

رار در محدوده منطقه مورد تجزيه و تحليل ق ـ       ١٣٧٨تير ماه   
منطقـه بـراي    ١ :٢٥٠٠٠ توپوگرافي رقومي  هاي  نقشه. گرفت

تصحيحات هندسـي و كنتـرل آن و همچنـين تهيـه مـدل              
 . كارگرفته شده است هرقومي ارتفاع ب

 
 اي نقشه واقعيت زميني نمونه

، هـا   بندي  طبقه حاصل از    هاي  منظور بررسي صحت نقشه    به
 ـ   ايـن   در قالـب   پيشـتر  كـه اي هاز نقشه واقعيت زميني نمون

). ١٣٨١شتايي و مهـاجر،   (د  ش استفاده   ،پروژه تهيه شده بود   
 درصـد  ١٠شده براي حدود  ياداي هنقشه واقعيت زميني نمون  

براي اين منظور با يك شـبكه تصـادفي         . از منطقه تهيه شد   
 قطعه نمونه يك هكتاري بـر روي زمـين          ١٩٣سيستماتيك،

طعـه   درختي هر ق   هاي  نوع و قطر برابرسينه گونه    . دشپياده  
نمونه برداشت و نوع تيـپ در هـر قطعـه نمونـه بـر اسـاس                 

 اصـله از قطـورترين درختـان در هكتـار           ١٠٠درصد فراواني 
ــين شــد ــت . تعي ــي راش خــالص، راش  ٦در نهاي  تيــپ كل

آميختــه، ممــرز خــالص، ممــرز آميختــه، تيــپ مخلــوط و  
اري تشـخيص داده    توسكاي آميخته به همراه طبقه جنگلك ـ     

 بنـدي   طبقهور ارزيابي صحت نتايج     منظ نقشه حاصل به  . شد
 دشــ بــه ســاختار رســتري تبــديل هــا روشدر هــر يــك از 

منظـور   دازه تفكيـك نقشـه واقعيـت زمينـي بـه          ان). ٢شكل(
 ـ      در موقـع تبـديل بـه        هـا   هجلوگيري از شكستگي مرز نمون

 .دش متر انتخاب ١٠ساختار رستري 
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 بررسيمنطقه مورد يپ كلي جنگل در اي ت  نقشه واقعيت زميني نمونه‐٢ شكل

 
 تصحيحات هندسي تصاوير

ف ارتفاع زيـاد منطقـه      با توجه به كوهستاني بودن و اختلا      
، تصحيح هندسـي تصـوير بـا اسـتفاده از روش     بررسيمورد  

در ايـن   . دشنقاط كنترل زميني و مدل رقومي ارتفاع انجام         
برداري   براي نمونه١يند از معادله درجه دو و روش پيچشافر

همـاهنگي بـا نقشـه واقعيـت         منظور به. دشتفاده   اس ٢مجدد
 ١٠زميني، اندازه تفكيك براي تصاوير تطـابق شـده معـادل          

 خطـي  هـاي  همخواني بسـيار خـوب پديـده   . دشمتر تعيين  
ــاد( ــا هج ــه ــا ه و آبراه ــه) ه ــاي نقش ــومي ه ــوگرافي رق  توپ

 .استدهنده تطابق هندسي اين تصاوير  نشان
 

  مجموعه باندهار و انتخاب بهترينبارزسازي تصاوي

منظور استخراج هرچـه بهتـر اطلاعـات، فنـون مختلـف             به
 ٤، تبديل تسـلدكپ   ٣ اصلي هاي   تحليل مولفه  مانندبارزسازي  

طيفي اجرا   ي چند  مناسب بر روي باندها    ٥هاي  گيري و نسبت 
 ، بانـدها  هـاي   همچنين براي انتخاب بهتـرين مجموعـه      . دش

 و ٦اريــا آمــاري باتاچهـاي   از شــاخصهــا بنـدي  طبقــهبـراي  

                                                            
‐۱  Convolution 
‐۲ Resampling 
 ‐۳ Principal Component Analysis 

‐۴ Tasseled Cap Transformation 
‐۵ Ratioing 

 -۶ Bathachariya 

 تعليمـي اسـتفاده     هـاي    از نمونه  گيري  بهره و با    ٧دايورجنس
 با خوارزمي حداكثر احتمال براي      بندي  طبقه). ١جدول(د  ش

 . باندهاي اصلي و بهترين مجموعه باندها صورت گرفت
 

 پايه–بندي به روش پيكسل طبقه

پايـه كـه در بعضـي از        ‐ پيكسـل  بندي  طبقهروش متداول   
ستاندارد يا كلاسيك نيز معرفي شـده       عنوان روش ا   همنابع ب 
، تجزيـه و    )٢٠٠١ ؛ شـوارز،  ١٩٩٩ دكوك و همكاران،  (است  

ــل داده ــاي تحلي ــاهواره ــيات و   اي ه م ــاس خصوص ــر اس  ب
در ايـن روش،    . اسـت  اسـتوار    هـا   پيكسـل  طيفي   هاي  ارزش
هـاي     با كمك خصوصـيات طيفـي نمونـه        ها  ه داد بندي  طبقه

 ـ  . گيـرد  تعليمي طبقـات صـورت مـي       ا اسـتفاده از    تصـاوير ب
بعدي باندها   ات آماري طيفي طبقات در فضاي چند      خصوصي

ــوارزمي  ــا خ ــاي ب ــله و   ه ــداقل فاص ــال، ح ــداكثر احتم  ح
در ايـن   . شـوند  بنـدي مـي     طبقـه  اي  هكننده جعب  بندي  طبقه

 بـر اسـاس   ها  ه داد بندي  طبقهپايه،  ‐تحقيق در روش پيكسل   
 هـاي  نمونه. پيكسل و با خوارزمي حداكثر احتمال انجام شد       

تعليمي مورد نياز بر اساس كار ميداني و مستقل از واقعيـت           
منظور برآورد ميـزان صـحت، نتـايج         به. دندشزميني تعيين   

 .شد مقايسه اي ه با نقشه واقعيت زميني نمونبندي طبقه

                                                            
-۷  Divergence 
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 بندي در هر دو روش  بهترين مجموعه باندي براي طبقه‐١ جدول

 باندهاي مصنوعي باندهاي اصلي
 وعه باندهاي بهترين مجم

 اصلي و مصنوعي

ETM1, ETM2, 
ETM3, ETM4, 
ETM5, ETM7,  

Pan 

PCA1, PCA2, PCA3, Brightness, 
Greenness, ETM4-ETM2, ETM4/ETM2, 

ETM4/ETM3+ETM2, (ETM4-
ETM7/ETM4+ETM7), (ETM4-

ETM3/ETM4+ETM3) 

PCA1, PCA3, Brightness, 
Greenness, ratio(4/2), ratio 

(4/3+2) 
 

 
  پايه–روش شئ 

ترين واحد پـردازش   پايه كه كوچك‐برخلاف روش پيكسل 
 هـاي    پايـه پديـده    –، در روش شـئ    سـت ا  پيكسـل اطلاعات  
تـرين واحـد پـردازش       عنوان كوچك  ه ب بندي  قطعهحاصل از   

 –در تجزيه و تحليل شـئ  . دشو  مياطلاعات تجزيه و تحليل     
 هـا   سلپيكعنوان ويژگي چهارم      به ها  هپايه، خصوصيات پديد  

 هـا   پيكسلارزش طيفي، موقعيت و اندازه سه ويژگي اصلي         (
ــتند ــردازش  ) هسـ ــي و پـ ــيمعرفـ ــود مـ ــوك و  (شـ دكـ
عمده ) گام(پايه در دو بخش ‐روش شيء. ) ١٩٩٩همكاران،
صــورت  هاســتخراج نــواحي همگــن بــ (بنــدي قطعــهشــامل 
 بـا فنـون مختلـف صـورت         بنـدي   طبقـه و  )  اوليه هاي  پديده

 .گيرد مي
 
 
 

 بندي قطعه

بنـدي واحـدهاي      به مفهـوم عـام يعنـي گـروه         بندي  قطعه
 اسـت  معين و همگن     هاي  صورت محدوده  به) پيكسل(تصوير

 قطعـات يـا نـواحي       ،پايه–در روش شئ  ). ١٩٩٦هيلدبرانت،(
ــن  ــده(همگ ــاي پدي ــويريه ــروه )  تص ــق گ ــدي  از طري بن
 هـاي   از نظـر ارزش يي كـه خصوصـيات مشـترك    هاي  پيكسل

ا توجـه بـه مقيـاس مـورد نظـر       بدارندطيفي، شكل و بافت    
 درجــه بنــدي قطعــهمقيــاس ). ۳ شــكل (شــوند مــيايجــاد 

 بزرگ  هاي   در ايجاد پديده    است و  گرايي گرايي يا جزيي   كلي
 تنـوع   هـا   پيكسـل  هـاي    هرچـه ارزش   دارد،  نقش يا كوچك 

مقيـاس معـين، تعـداد       در   ، باشـند   داشـته  طيفي بيشـتري  
 بـود و بـا   تـر خواهنـد   قطعات بيشتر و اندازه قطعات كوچك    

تـر    بـزرگ  حاصـل هـاي  ، پديـده  بنـدي   قطعهافزايش مقياس   
 .خواهند بود

 
 
 
 
 
 
 

 

  )الف (بندي قطعه، قبل از بررسيمنطقه مورد  از) (٤٥٣RGB قسمتي ازتصوير رنگي كاذب‐٣ شكل

 )ب (بندي قطعهو بعد از 

 

 الفب
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 از نظر   ها  ه علاوه بر خصوصيات طيفي، پديد     بندي  قطعهدر  
مـرز پديـده و درجـه       ١ريف درجـه نرمـي    شكل و فرم و با تع     

به قطعـات حاصـل     . گيرند  نيز مورد توجه قرار مي     ٢فشردگي
 .شود  گفته مي٣ اوليههاي ، پديدهبندي قطعهاز 
 

  بندي فنون طبقه

  را اي  ه تصـاوير مـاهوار    بنـدي   قطعـه  حاصـل از     هـاي   پديده
تـرين    يـا نزديـك    ٤ از طريـق فنـون توابـع عضـويت         توان مي

 .دكر بندي طبقهي از اين دو فن يا تلفيق ٥همسايه
 

 ترين همسايه  بندي با فن نزديك طبقه

 در بندي طبقهترين همسايه يكي از فنون سريع        فن نزديك 
ايـن فـن    ). eCognition،  ٢٠٠٠ (اسـت پايـه   –ئروش ش 

ي هـاي    تعريف ويژگي  برايگونه شناختي    وقتي كه كاربر هيچ   
شـود   يم ـ مفيـد واقـع      ، نداشته باشـد   ها  هبراي تفكيك پديد  

اســاس ايــن فــن بــر پايــه معرفــي ). ٢٠٠٠ايــويتز و كــخ،(
 تصـوير بــا  هــاي  پديـده بنــدي طبقـه  و ٦ نمونــههـاي  پديـده 

در ايـن فـن     . اسـت  براي هر طبقه     ٧خصوصيات تعريف شده  
پــس از ايجــاد سلســله مراتــب طبقــات، بــراي هــر طبقــه  

) نحـراف معيـار در بانـدها      ميـانگين و ا   ( طيفي   هاي  مشخصه
 اوليه  هاي   هسري از پديد   در مرحله بعد يك   . گردد تعريف مي 

سـاير  . شوند  ميعنوان پديده نمونه براي هر طبقه انتخاب         هب
شــان بــه   نيــز بــا توجــه بــه خصوصــيات طيفــيهــا هپديــد
 .شوند ترين طبقه نسبت داده مي نزديك

 
 بندي با فن توابع عضويت طبقه

، هر پديده اوليه عـلاوه بـر خصوصـيات          بندي  قطعهپس از   
ايــن . ي نيــز خواهــد بــود داراي خصوصــيات ديگــر،طيفــي

مسـاحت، طـول،    (صـورت اطلاعـات شـكلي        خصوصيات بـه  
 هـاي   ارتباط پديـده  (  و توپولوژي  ٩، مفهومي ٨، بافت )پيرامون

                                                            
 ‐۱ Smoothens 
 ‐۲ Compactness 
 ‐۳ Primitive Objects 
 ‐۴ Membership Function 
 ‐۵ Nearest Neighbor 

‐۶ Sample Objects 
‐۷ Class Descriptions 
‐۸ Texture 

 ديگـر  هـاي  يك سطح نسبت به يكديگر و نسبت بـه پديـده        
 ـ      ) بنـدي   قطعهسطوح   . آينـد  وجـود مـي    هبـراي هـر پديـده ب

 ١٠هسـتند كـه روابـط معنـايي       اطلاعات مفهومي، اطلاعاتي    
 نـواحي   عنوان پوشش سبز در    ه وجود پارك ب   مانند (ها  هپديد

در اين روش با    . كند   توصيف مي   را يان يكديگر در م ) شهري
اتب طبقات مورد نظـر     ، سلسله مر  بندي  طبقهتوجه به هدف    

منظور از سلسله مراتب طبقات، نحوه قـرار        . شود  يتشكيل م 
 توانـد   مـي ست كه هر طبقـه       ا اي  هگرفتن طبقات در مجموع   

آگـاهي و شـناخت از      . دشـو خود به چند زير طبقه تقسـيم        
اطلاعاتي كه بتوان بر اسـاس آنهـا طبقـات مـورد نظـر را از          

 را به طبقه مناسب خود منتسـب  ها  هيكديگر تفكيك و پديد   
با توصيف هـر طبقـه از       . د، نقش اساسي در اين فن دارد      كر

 عضـويت و قـوانين      طريق خصوصيات مناسب با كمك توابع     
بر اساس قوانين فـازي     . شوند  مي بندي  طبقه ها  هفازي، پديد 

توجـه   به طبقات مختلف بـا       ها  هميزان تعلق هر يك از پديد     
در دامنه  شده براي هر طبقه      به دارا بودن خصوصيات تعريف    

 ١١مفسر با تعيين حد آسـتانه     . شود  نشان داده مي   ١ تا   ٠بين
ــده، ــع مخ تعلــق پدي تلــف عضــويت، آنهــا را از طريــق تواب

 .كند  ميبندي طبقه
 

  پايه–بندي به روش شئء طبقه

، ابتـدا   بنـدي   طبقـه  بيان شـد، در ايـن روش         كه  طور  همان
 و سپس با تعريف سلسله مراتب،       شود  مي بندي  قطعهتصوير  
در اين تحقيق روش    .  صورت خواهد گرفت   بندي  طبقهعمل  
وابـع  تـرين همسـايه، ت    پايه بـا سـه خـوارزمي نزديـك        ‐شي،

 .دشعضويت و تلفيقي از اين دو خوارزمي اجرا 
 

تـرين   بندي با استفاده از فن نزديك        و طبقه  بندي  قطعه

 همسايه

 حاصـل از پـردازش در       هـاي   منظـور بررسـي تـاثير داده       به
تـرين بانـدهاي مـورد نظـر همـراه بـا             ، مناسـب  بنـدي   قطعه
ــاي داده ــلي در ه ــه اص ــدي قطع ــدند بن ــركت داده ش .  ش

تـرين مقيـاس و بـا        اوير با استفاده از مناسب     تص بندي  قطعه

                                                                                               
‐۹ Context 
‐۱۰ Semantic 
‐۱۱ Threshold 
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ــت از      ــر دو حال ــراي ه ــرم ب ــگ و ف ــه رن ــرين مشخص بهت
پس از ايجاد سلسله مراتب .  باندي انجام گرفت هاي  مجموعه

 هاي  تعدادي از پديده  ) تيپ جنگلي (طبقات، براي هر طبقه     
ميـانگين و   . دندش ـ نمونه انتخاب    هاي  عنوان پديده  هتصوير ب 

عنوان ويژگي طبقـات در نظـر    همامي باندها بانحراف معيار ت  
 تصوير با محاسبه فاصله     هاي   پديده بندي  طبقه. گرفته شدند 

تـرين پديـده نمونـه توسـط خـوارزمي           هر پديده با نزديـك    
ترين طبقـه هـر  پديـده           به نزديك  ها  هصورت گرفت و پديد   

 بندي طبقهنتايج حاصل از اين روش     . نمونه اختصاص يافتند  
 مقايسه و صحت آن بـرآورد       اي  هقعيت زميني نمون  با نقشه وا  

 .دش
 

فاده از فـن توابـع      بنـدي بـا اسـت        و طبقـه   بنـدي   قطعه

 عضويت

 جنگـل،   هـاي    دقيـق و تفكيـك تيـپ       بندي  طبقهمنظور   به
 اصلي و مصنوعي و بـا اسـتفاده   هاي  بر روي داده بندي  قطعه

 هـاي   مقيـاس در   مختلـف، در سـه سـطح و          هاي  از مشخصه 

 اين  بندي  طبقه. صورت گرفت ) گ به كوچك  از بزر (مختلف  
 ها  هقطعات با استفاده از توابع عضويت و روابط مختلف پديد         

 خواص طيفي، شكلي و   مانند مناسب   هاي  و با تعريف ويژگي   
 هـاي   در سـطح اول تيـپ     ). ٤شـكل ( ارتباطي صورت گرفت  

 بـا   )راش، ممرز، پهن برگ، جنگلكاري، جاده و سـايه        (كلي  
تعريف خصوصيات طيفـي و غيرطيفـي بـراي هـر طبقـه از              

در . دندش فازي تفكيك    هاي  طريق توابع عضويت و مجموعه    
شده سطح اول با اسـتفاده       بندي  طبقه هاي   پديده ،سطح دوم 

از خصوصيات ارتباطي بـا طبقـاتي بـالاتر و ايجـاد طبقـات              
غير راش، متعلق بـه راش، غيرممـرز، متعلـق بـه            (اصلاحي  

در . دندشبراي هر طبقه تصحيح  ) …غير پهن برگ و   ممرز،  
راش خـالص، ممـرز خـالص،       (ي  ي جز هاي  آخرين سطح تيپ  

ايـن عمـل بـراي      . دندش عمومي تفكيك    هاي  از تيپ ) توسكا
 مصنوعي  هاي   اصلي همراه با داده    هاي   اصلي و داده   هاي  داده

 بـر اسـاس توابـع       بنـدي   طبقـه  و   بندي  قطعهطور جداگانه    هب
 ارتفاع و جهت صـورت      مانندمك داده كمكي    عضويت و با ك   

 .گرفته است

 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندي قطعهع عضويت در سطوح مختلف بهاي جنگل با روش توا بندي تيپ قه مراحل طب‐٤ شكل

  

طبقه بندي طبقات عمومي راش، 
ممرز، پهن برگ، جاده و سايه از 

طريق تعريف خصوصيات طيفي و 
 غير طيفي براي هرتيپ

ي با مقياس بزرگ برروي قطعه بند
داده هاي اصلي و ايجاد سلسله 
 مراتب طبقات عمومي تيپ جنگل

بندي طبقات راش،  تصحيح طبقه
هاي  ممرز و سايه با تعريف ويژگي
 جديد و طبقه بندي مجدد

بندي با مقياس متوسط بر روي  قطعه
داده هاي اصلي و ايجاد سلسله مراتب 

 طبقاتي اصلاحي

ياس كوچك بر روي بندي با مق قطعه
 و ايجاد سلسله مراتب داده هاي اصلي
 هاي عمومي تر تيپ طبقات جزيي

ويژگي 
ارتباطي

سطح اول سطح دوم سطح سوم

ايجاد تيپ هاي اصلي تصحيح شده از 
طريق تعلق به طبقات اصلاحي و 

استخراج تيپ هاي راش خالص، ممرز 
 خالص و توسكا از تيپ هاي عمومي

ويژگي 
 ارتباطي
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  به روش تلفيقيبندي طبقه

ترين  ها با دو فن نزديك      تفكيك تيپ  ،در دو بخش گذشته   
ن ترتيب كه در هـر      اي  هب،  دشهمسايه و توابع عضويت انجام      

 با يكي از دو فنون ياد شده تجزيه         فقطها   بخش تمامي تيپ  
با توجه به محاسن و معايب هر يـك از          . ندشدو تحليل قرار    

هـا،   پذيري نابرابر تيپ   پايه و تفكيك  ‐ شئ بندي  طبقهدو فن   
 و بـا    اي  همرحل ـ صورت چند  هپايه ب ‐در اين تحقيق روش شئ    

 نيز مورد استفاده قـرار      همزمانطور   هباستفاده از هر دو فن      
، )مقيـاس بسـيار كوچـك     (در مرحله اول    ). ٥شكل  (گرفت  

 و منـاطق سـايه از طريـق خصوصـيات طيفـي و بـا           ها  هجاد
در . دشاستفاده از فن توابع عضويت از ساير مناطق تفكيك          

غير از جاده و    (مناطق باقيمانده   ) مقياس بزرگ (مرحله دوم   
 خصوصيات طيفي قطعات نمونه و با فن        با استفاده از  ) سايه

ترين همسايه در چهارطبقه راش، ممـرز، آميختـه و            نزديك
 هـاي    تيـپ  ،در مرحلـه سـوم    . دندش ـ بندي  طبقهجنگلكاري  

 و با تعريـف طبقـات       شدند بندي  قطعه از مرحله قبل     حاصل
 هـاي   در مرحله چهارم، پديده   . ريزتر مورد اصلاح قرارگرفتند   

طبقات ) مقياس بسيار كوچك (ديبن قطعهكوچك حاصل از  
 با استفاده از روابط منطقي به       بار ديگر اصلاحي مرحله قبل،    

در ايــن مرحلــه همچنــين . دطبقــات اصــلي منتســب شــدن
از ) راش خــالص، ممــرز خــالص و توســكا(ي يــطبقــات جز

طبقات اصلي بـا فـن توابـع عضـويت و خصوصـيات طيفـي        
ارائه شده   ٥ در شكل  مذكورمراحل چهارگانه   . دندشتفكيك  

اين روش بر روي مجموعه باندهاي اصلي و مجموعـه          . است
اجـرا و صـحت نتـايج       باندي از باندهاي اصـلي و مصـنوعي         

 .دشحاصله برآورد 
 
 

 

 ترين همسايه و توابع عضويت در سطوح مختلف ها با روش تلفيقي نزديک بندي تيپ  سلسله مراتب طبقه‐۵شکل 
 

 

 

 

 مرحله دوم

مرحله سوم مرحله چهارم

 مرحله اول
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 )تلفيقي(پايه ‐ي جنگل با روش شيءها بندي تيپ بقه نتايج بررسي صحت ط‐۲جدول 

۶۰۶۵/۰ 
۴۴۴۰/۰

Overall accuracy:     
Kappa accuracy:      

صحت توليدکننده صحت کاربر تيپ
 ۲۶۴۷/۰ ۲۹۲۰/۰ راش خالص
 ۶۹۳۹/۰ ۶۳۴۱/۰ راش آميخته
 ۴۲۰۰/۰ ۲۰۵۹/۰ ممرز خالص
 ۶۱۶۲/۰ ۷۰۸۵/۰ ممرز آميخته

 ۰۰۰۰/۱ ۷۲۰۰/۰ توسکاي آميخته
 ۶۵۵۰/۰ ۴۹۸۶/۰ برگ مخلوط پهن

 ۸۸۷۳/۰ ۴۳۰۰/۰ جنگلکاري
 

 +ETMپايه در باندهاي اصلي ‐پايه و پيكسل‐هاي شئ روشبندي به   مقايسه نتايج طبقه‐٣ جدول

بندي به روش  طبقه پايه‐بندي به روش شيء طبقه
 پايه‐پيكسل

 )حداكثراحتمال(
ترين  فن نزديك
 همسايه

فن توابع 
 عضويت

ن ف
 اي مرحله چند

 ٥/٥٨ ٨/٤٨ ٣/٥٧ ٧/٤٣(%)صحت كلي 
 ٤١ ١/٢٨ ٧/٣٨ ٣/٢٣(%)ضريب كاپا 

 
 +ETMپايه در بهترين مجموعه باندهاي اصلي و مصنوعي ‐پايه و پيكسل‐ي شيءها روشبندي به   مقايسه نتايج طبقه‐٤ جدول

بندي به روش  طبقه ايهپ‐بندي به روش شيء طبقه
 پايه‐پيكسل

 )حداكثراحتمال(
فن نزديكترين 

 همسايه
فن توابع 
 عضويت

فن 
 اي مرحله چند

 ٧/٦٠ ٣/٥١ ٢/٥٧ ٧/٤٦(%)صحت كلي 
 ٤/٤٤ ٥/٣٠ ٧/٣٧ ٧/٢٥(%)ضريب كاپا 

 

 نتايج 

‐هـاي پيكسـل     روش تصاوير به    بندي  طبقهنتايج حاصل از    
 ـ     ‐ئپايه و ش    مقايسـه و    اي  هپايه با نقشه واقعيت زميني نمون

 هاي  بر اساس اين جداول معيار    . ند تشكيل شد  ١جداول خطا 
را نشـان    يكي از اين مـوارد       ٢جدول  . صحت محاسبه شدند  

 بـر اسـاس    نيـز بندي هاي مختلف طبقه    نتايج روش  .دهد  مي

                                                            
 ‐۱ Error matrix 

 جـداول  (شـدند معيارهاي صحت كلي و ضريب كاپا ارزيابي        
 ).٤  و٣

 

 بحث

 در تفكيـك و     اي  ه مـاهوار  هـاي   ن در استفاده از داده    امحقق
عنوان  ه ب ها  ه كاربرد اين داد   براي جنگل   هاي  يپ ت بندي  طبقه

 هنـوز   ، متداول زمينـي   هاي  روشحل مناسب و جايگزين      راه
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 ؛١٣٧٥درويش صفت،  (اند  هبه نتايج قابل توجهي دست نيافت     
پايين بـودن نسـبي ميـزان       ). ١٣٨٢ ناصري، ؛١٣٨٠عباسي،

 ـ        كـار گرفتـه شـده در ايـن          هصحت نتايج در هـر دو روش ب
 بعضـي   كمپذيري   تفكيك. استاين مطلب   تحقيق نيز مويد    

خل بازتاب طيفـي آنهـا،       به دليل همپوشاني و تدا     ها  طبقهاز  
 برآورد ميزان و درصد     هاي  روشها كه ناشي از      نزديكي تيپ 

، عـدم   سـت ها دهنـده و تعيـين نـوع تيـپ         هاي تشكيل   گونه
 ،بندي  طبقه هاي  روش مناسب طيفي و     هاي  كارگيري داده  هب

. اسـت لي پايين بودن صحت كلـي نتـايج         از جمله دلايل اص   
 كـه   بندي  طبقه مناسب   هاي  روشبررسي استفاده از فنون و      

 جنگل و در كل افزايش      هاي   تفكيك بهتر تيپ   موجببتواند  
  بيشـتر   مـدنظر  ، شود بندي  طبقهصحت نتايج و بهبود نتايج      

نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داده اسـت كـه             . استتحقيقات  
 متفاوت و   ها  هطبقنده هر يك از     كن هاي كاربر و توليد     صحت

 به دلايـل     است كه احتمال دارد     درصد متغير  ١٠٠ تا   ٢٠از  
  .باشدذكر شده در بالا 

پايه نشان  ‐ پيكسل بندي  طبقهدست آمده از روش      هنتايج ب 
 هـاي   دليـل اسـتفاده صـرف از ارزش        داد كه در اين روش به     

شـده   بنـدي   طبقـه ، تصـوير    بنـدي   طبقه در   ها  پيكسلطيفي  
 و از نرمي و يكنواختي خوبي برخوردار        داردفيت كمتري   كي

 بايدها كه    اين مطلب در مورد تفكيك تيپ     ). ٦شكل(نيست  
 نسـبت  بـه نـوعي ارزش طيفـي       هداراي يك حداقل سطح و ب     

 .   مشابه باشند، بيشتر مورد اشكال خواهد بود
از طريـق    بنـدي   قطعـه  اجـراي پايه بعـد از     ‐در روش شيء  

 بهتر صورت   ها  ه همگن، تفكيك پديد   ايه  بندي پيكسل  گروه
 ها هنتايج نشان داد كه افزايش همگني در درون پديد . گرفت

 ـ   ‐همراه با توانـايي روش شـيء       كـارگيري دانـش     هپايـه در ب
 افـزايش   موجـب طور كلـي     ه، ب ها  هكارشناسي مرتبط با پديد   

درصد ١٩ و   ١٧ مقدارصحت كلي و ضريب كاپا به ترتيب به         
 بـراي  اين روش   هتوان انتظار داشت ك    ميبنابراين  . شده است 

 در زمينه تفكيـك     بويژههاي موضوعي همگن      تفكيك پديده 
 دارند، يكنواختي و همگني خوبي      هايي كه در طبيعت     پديده

 .بسيار مفيد واقع شود
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

‐به روش پيكسل شده بندي  مقايسه كيفيت نتايج طبقه‐٦ شكل

 )ب(پايه ‐و شيء) الف(پايه 

 
پايه با توجه بـه در نظـر        ‐ئ ش بندي  طبقهع در روش    در واق 

 مشـابه از    هـاي   گرفتن مقياس يا تعداد دفعات ادغام پيكسل      
، همگـن   بنـدي   قطعـه ها در عمل     شاخصنظر طيفي و ديگر     

 و  شـده نوعي در نظر گرفتـه       هشده ب  بندي  طبقهشدن تصوير   
 كـار  تصويري بدون نوفه داشته باشيم و اين         شود  موجب مي 

 . دهد مي افزايش صحت را نيز
، بندي  طبقهكار گرفته شده براي      هپايه ب ‐ئدر بين فنون ش   

توانسـته  ) ترين همسايه و توابع عضويت     نزديك( فن تلفيقي 
است نتيجه بهتري را نسبت به هر يك از اين دو روش ديگر     

 از  هـا   ه پديـد  اي  همرحل ـ  چند بندي  طبقهاين فن با    . كندارائه  
 ـهـاي   پديـده بنـدي   طبقهطريق   تـر بـا فـن     زرگ و همگـن  ب
تـر در     كوچـك  هـاي   ترين همسايه و تفكيـك پديـده       نزديك

 بزرگ با روش توابع عضويت، توانسته است        هاي  درون پديده 
 بـه   ، شده بودنـد   بندي  طبقه را كه به غلط      ها  هبعضي از پديد  

پايـه  ‐ئدر روش ش ـ  . كنـد طبقات واقعي خـويش منتسـب       
را كه  ي  هاي  ديده مختلف، پ  هاي  توان با استفاده از مقياس     مي

صورت سلسـله مراتبـي تفكيـك        ه ب اند،  از نظر اندازه متفاوت   
كار گرفتـه شـد و       هخوبي ب  هاين امكان در اين تحقيق ب     . دكر

 و مناطق سايه در مراحلي جداگانه       ها  ه جنگل، جاد  هاي  تيپ
بررسـي صـحت نتـايج      ). ٥شـكل (از يكديگر تفكيك شـدند      

 مصـنوعي در    هـاي  همچنين نشان داد كـه اسـتفاده از بانـد         
 +ETM اصلي هاي   در مقايسه با استفاده از داده      بندي  طبقه

صـد شـده     در ٥/٥ تا   ٥/٢ مقدار بهبود صحت كلي به      موجب
.دهـد  صورت نموداري نشان مي     تفاوت ها را به    ٧شكل. است

 

ال  ب
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 پايه ‐بندي پيكسل پايه و روش طبقه‐بندي شيء  نمودار مقايسه نتايج حاصل از فنون مختلف طبقه‐٧ شكل

 با استفاده از صحت كلي و ضريب كاپا

 
 كه اگرچه ميزان صحت نتايج      رفتتوان نتيجه گ   در كل مي  

 ولي اين   كم است، طور نسبي    ه جنگل ب  هاي   تيپ بندي  طبقه
پايـه  ‐ شيء بندي  طبقهتحقيق روشن ساخته است كه روش       

 ‐در مقايسه بـا روش پيكسـل  د، ي كه دارهاي  به دليل قابليت  
 اي  ه جنگل را در تصـاوير مـاهوار       هاي  يه توانسته است تيپ   پا

 . دكن بندي طبقهتفكيك و 
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Abstract 
There are various methods for classifying phenomena in satellite images. Conventional methods of 

classification are pixel-based. Satellite images may also be classified using object-based methods. In 
this method, a group of pixels that form the phenomenon are selected. In order to compare pixel-based 
and object-based methods in distinguishing forests types, this research was conducted in Forest 
Research Station of Tehran University in the central Caspian forests. The Landsat 7 ETM+ image was 
analysed. First, a precise orthorectification was done. Then, enhancement techniques, including PCA, 
Tesseled cap, and rationing, were employed. In the pixel-based method the Maximum likelihood 
classifier was used and the forest types classified were pure beech, mixed beech, pure hornbeam, 
mixed hornbeam, mixed alder, mixed and plantation areas. In object-oriented approach, three 
classification methods of nearest neighbour, membership function, and an integrating of both methods 
were used. In each method the best segmentation parameters were applied in order to extract the 
homogenous area as a forest type. By nearest neighbour method, after segmentation, some objects in 
each type were selected as training objects. By membership function method, classification was done 
by three steps and segmentation levels. At each level, forest types hierarchically were extracted by 
determining the best fuzzy logic and function. The third method (combined of two first methods) was 
performed by four segmentation and classification levels. To generate a ground truth map of forest 
general types, a systematic random sampling method with 193 plots with one hectare area was done in 
the forest. In each plot, forest type was determined by computing tree species frequencies using two 
methods: total number of each species and, a frequency of each species in 100 thick tree classes. The 
accuracy assessment of forest type maps showed that the object-oriented classification approach 
considerably improved the results comparing with pixel-based classification approach (from 25.5% to 
44.4%). The study also indicated that the combined nearest neighbour and membership function 
methods could improve the results over the other techniques. 
 
Key word: Forest type, Classification, ETM+, Pixel-base, Object-base, Nearest neighbor, 
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