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ABSTRACT 

Land use and land cover (LULC) maps are necessary for many management activities, 

hydrology and erosion analysis. Remote sensing data have a high potential for providing 

up-to-date LULC maps. The objective of this study was to provide and evaluate the 

LULC maps of Gavshan dam watershed in west of Iran using Landsat 8 satellite images 

and artificial neural network. Hence, 1320 ground control points or reference points were 

used to train and test the ANN model for providing LULC maps. Land use classification 

at each point was specified with a land survey or using Google Earth images. The 

identified LULC classes in this basin included agriculture, buffer forests (riverside trees), 

orchards, bushes, forage grasslands, residential areas, roads and water. The ANN used in 

this study was a feed-forward perceptron that was trained using a coupled conjugate 

gradient backpropagation algorithm. The input variables for the ANN model were the 

revised spectral reflectance of bands 1 to 7 of Landsat 8 satellite images. The evaluation 

of the ANN model made by the ground control data showed a high accuracy for the used 

method with a general accuracy of 78.5% and kappa coefficient of 68.5%. The results of 

this study indicated that the utilization of the ANN and Landsat 8 satellite images 

provides an opportunity to produce LULC maps with high accuracy. 
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 عصبي مصنوعي شبکههای سنجش از دور و اراضي با استفاده از دادهو پوشش  کاربری  نقشه هيته

 2خواهامين، سحر *1محمدعلي محمودی

 ، سنندچ، ايراندانشگاه کردستان، گروه علوم و مهندسي خاک ،استاديار. 1

 ، سنندج، ايراندانشگاه کردستان ،گروه علوم و مهندسي خاک ،دانشجوي سابق کارشناسي ارشد. 2

(1396/ 12/ 20تاريخ تصويب:  -1396/ 12/ 5تاريخ بازنگري:  -1396/ 9/ 11)تاريخ دريافت:   

 چکيده

هاي مديريتي، هيدرولوژي و بررسي وضعيت فرسايش خاک ضروري هاي کاربري اراضي براي بسياري از فعاليتنقشه

هدف روز کاربري و پوشش اراضي برخوردارند. هاي بهنقشه هيتههاي سنجش از دور از پتانسيل بالايي براي باشند. داده مي

عصبي  شبکهو  8لندست  ماهوارهکاربري اراضي حوضه آبخيز سد گاوشان با استفاده از تصاوير  نقشه هيتهاز اين پژوهش 

نقطه به عنوان نقاط کنترل زميني يا نقاط مرجع  1320از منظور مصنوعي و نيز ارزيابي روش مورد استفاده بود. بدين

ري اراضي استفاده شد. کلاس کاربري کارب نقشه هيتهعصبي براي  شبکهجهت آموزش، اعتبارسنجي و آزمون يک مدل 

هاي کاربري شناسايي شده در در هر نقطه با پيمايش صحرايي و يا با استفاده از تصاوير گوگل ارث مشخص گرديد. کلاس

اي، اي، مراتع علوفهاي(، باغ، مراتع بوتههاي بافر )درختان کنار رودخانهاين حوضه عبارت بودند از کشاورزي، جنگل

خور بود که با استفاده از در اين مطالعه از نوع پرسپترون پيش مورداستفادهعصبي  شبکهکوني، جاده و آب. مناطق مس

عصبي  شبکهآموزش داده شد. متغيرهاي ورودي براي ايجاد شده يبندياسمقگراديان مزدوج انتشار خطاي الگوريتم پس

عصبي مصنوعي  شبکه. ارزيابي بود 8لندست  ماهوارهير تصاو 7تا  1باندهاي  شدهمقدار بازتاب طيفي تصحيح مصنوعي 

درصد و ضريب  5/78هاي کنترل زميني نشان داد که روش استفاده شده با صحت کلي استفاده شده با استفاده از داده

هاي عصبي دهد که استفاده از شبکهدرصد از صحت بالايي برخوردار است. نتايج اين مطالعه نشان مي 5/68کاپاي 

 آورند.هاي کاربري اراضي با صحت بالا فراهم مينقشه هيتهامکان خوبي را براي  8لندست  ماهوارهوعي و تصاوير مصن

  لندست ماهواره بندي تصوير، طبقه، سد گاوشان های کليدی:واژه
 

 *مقدمه
هاي فيزيکي و بيولوژيکي در سطح زمين پوشش زمين به پوشش

شامل آب، پوشش گياهي، تأسيسات ساخته شده به دست بشر و 

هاي اخير دانشمندان متوجه اين امر کند. در سالغيره اشاره مي

شدند که پوشش زمين با محيط زيست و اقليم محلي و جهاني، 

ها، تنوع زيستي و فرسايش خاک هيدرولوژيکي، آلودگي چرخه

دقيق  نقشه(. Zhou and Yang, 2008کاملاً وابسته است )

هاي ها، فعاليتريزيپوشش زمين براي بسياري از برنامه

ها و شناخت زمين به عنوان يک سيستم ازيسمديريتي، مدل

 (.Salberg and Jenssen, 2012ضروري است )

پوشش زمين و تعيين  نقشه هيتههاي جستجو براي روش

تغييرات پوشش زمين در طول زمان جزء مهمي از تحقيقات 

 ,.Steele et alگذشته بوده است ) دههسنجش از دور در طي دو 

1998; Lu and Weng., 2007.)  امروزه استفاده از اطلاعات

طور کاربري اراضي به نقشه هيتهها براي حاصل شده از ماهواره

                                                                                             
 a.mahmoodi@uok.ac.ir :نويسندة مسئول *

(. Schneider, 2012گيرد )گسترده مورد استفاده قرار مي

اطلاعات فضايي و زماني در مورد پوشش  ارائهسنجش از دور با 

 Zoungrana etزمين نقش مهمي در مديريت سطح زمين دارد )

al., 2015.) 

هاي اند که بسياري از ويژگيمطالعات مختلف نشان داده

مرئي و  محدودهها با بازتاب طيفي خاک در سطحي خاک

نانومتر(  2500تا  400)طول موجهاي  قرمز مادوننزديک 

لندست اين طول  ماهوارهداري دارند. در تصاوير همبستگي معني

نوان مثال گيرند. بعقرار مي 7تا  1باندهاي  محدودهها در موج

Liao et al. (2013)  دريافتند که مقادير شن، سيلت و رس خاک

 ماهوارهتصاوير  7و باند  5تا  1داري با باندهاي همبستگي معني

تصاوير  7تا  1از باندهاي  Sudheer et al. (2010)لندست دارند. 

هاي خاکورزي از هم لندست براي تفکيک انواع سيستم ماهواره

 1از باندهاي  Manandhar et al. (2009)همچنين  استفاده کردند.

کاربري  نقشه هيتهلندست براي  ماهوارهتصاوير  7و باند  5تا 

 اند.اراضي استفاده کرده

از آنجا که هدف اصلي فناوري سنجش از دور شناسايي و 

-ها و طبقهها در گروههاي زميني و قرار دادن آنتفکيک پديده
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-اي را ميبندي تصاوير ماهوارههاي مشخص است، طبقهبندي

اي به شمار عنوان مهمترين بخش تفسير اطلاعات ماهوارهتوان به

بندي به (. انتخاب روش طبقهZobeiry and Majd, 1996آورد )

هاي هاي در دسترس بستگي دارد. روشهدف مطالعه و داده

نظارت  -1شود: بندي تصوير به دو دسته کلي تقسيم ميطبقه

نظارت نشده. در روش نظارت نشده، هر پيکسل به طور  -2شده 

-خودکار بر اساس اطلاعات طيفي به يک کلاس خاص تعلق مي

بندي نظارت نشده اين است که تشخيص گيرد. عيب روش طبقه

 دهيپدپديده با اين روش بسيار مشکل است، مخصوصاً زماني که 

ود هاي موجموردنظر داراي تفاوت طيفي کمي با ديگر پديده

هايي (. روش نظارت شده با استفاده از نمونهHord, 1982باشد )

هاي آموزشي و نمونه يک کلاس هستند دهنده نشانکه هر کدام 

 Lillesand etشوند، بر اين مشکل غلبه کرده است )ناميده مي

al., 2004به دو روش  شده نظارتبندي هاي طبقه(. روش

شوند. مشکل اصلي بندي ميپارامتريک و غيرپارامتريک تقسيم

ها وابسته هاي پارامتريک اين است که به توزيع آماري دادهروش

هاي حداکثر احتمال، حداقل فاصله و غيره. هستند مانند روش

هاي هاي ناپارامتري مانند ماشين بردار پشتيبان و شبکهروش

عصبي مصنوعي به دليل ماهيت غيرپارامتريک و قابليتشان براي 

بندي ها براي طبقهها و توانايي تعميم آنيري از مثالگبهره

 شوند.نظارت شده مناسب قلمداد مي

هاي عصبي مصنوعي براي استفاده شبکه رياخهاي در سال

هاي کاربري نقشه هيتهاي به منظور بندي تصاوير ماهوارهطبقه

هاي عصبي اراضي توجه زيادي را به خود جلب کرده است. شبکه

هاي عصبي بيولوژيکي هستند. هايي بر اساس شبکهلمصنوعي مد

 Zhou andباشند )ها ميپيوسته از نورونهمها شامل يک گروه بهآن

Yang, 2008هاي عصبي مصنوعي ساختار رياضي غيرخطي (. شبکه

هستند که قادر به توصيف و بيان فرآيندهاي غيرخطي پيچيده 

توان براي ايجاد ارتباط هاي عصبي مصنوعي ميباشند. از شبکهمي

 Hornik etها در هر سيستم استفاده کرد )ها و خروجيبين ورودي

al., 1989هاي قديمي اين (. مزيت اصلي اين روش نسبت به روش

هاي پيچيده نيازي به ارتباط از است که براي توصيف رياضي پديده

ست هايي که قرار اهاي ورودي و دادهاي ميان دادهتعيين شدهپيش

هاي عصبي داراي سه لايه و يا بيني شوند، ندارند. بيشتر شبکهپيش

باشند. يک لايه ورودي که براي ارائه اطلاعات به شبکه بيشتر مي

گيرد؛ يک لايه خروجي که براي توليد پاسخ مورد استفاده قرار مي

 هيلاشود؛ و يک يا چند هاي داده شده استفاده ميمناسب به ورودي

ها کنند. تمام گرهعنوان آشکارسازهاي ويژگي عمل ميهپنهان که ب

اند. هاي مربوطه به يکديگر متصل شدههاي مختلف با وزندر لايه

سازي تعيين ترين کارها در فرآيند مدلترين و مهميکي از مشکل

 (.Sudheer et al., 2010باشد )معماري مناسب براي شبکه مي

ها به سه گروه داده هاي عصبي مصنوعيبراي ايجاد شبکه

هاي آموزشي است که براي شوند. گروه اول دادهتقسيم مي

شود. هدف از آموزش شبکه يافتن يادگيري شبکه استفاده مي

هاي باشد. گروه دوم دادهبردار وزن مطلوب براي شبکه مي

اعتبارسنجي است که موفقيت فاز آموزشي و پايان فرايند آموزش 

هاي مستقلي است که در گروه سوم دادهکند؛ و را تأييد مي

اند، بلکه براي آزمون آموزش و اعتبارسنجي شبکه استفاده نشده

 (.Wijaya, 2005شوند )بدست آمده استفاده مي شبکهصحت 

بندي هاي عصبي مصنوعي براي طبقهانواعي از شبکه

آنها شبکه ن کـه از ميـا ؛کاربري و پوشش اراضي وجـود دارد

مورد استفاده  نوع نيتر متداولاي ون چندلايهعصبي پرسپتر

هاي پرسپترون است. شبکهاي تصاوير ماهوارهبنـدي براي طبقـه

آموزش داده مي ر خطاانتشااي معمولاً با روش پسچندلايه

هاي انتشار هيچ ارتباطي بين نوروندر قانون يادگيري پس شوند.

-رودي نورونيک لايه وجود ندارد ولي خروجي هر نورون به و

 شود.هاي لايه بعد متصل مي

Yuan et al. (2009)  عصبي براي  شبکهاز چند نوع

اي استفاده کردند. بندي کاربري اراضي از تصاوير ماهوارهطبقه

 نشدهعصبي نظارت  شبکه( 1ها از دو نوع کلي بودند: اين شبکه

چند  شدهعصبي نظارت  شبکه( 2کوهنن و  دهندهخود سازمان 

عصبي  شبکهدست آمده نشان داد که پرسپترون. نتايج به هيلا

درصد  4/86مصنوعي از نوع پرسپترون چندلايه با ضريب کاپاي 

درصد صحت بيشتري نسبت به ديگر  13/88و صحت کلي 

گرمسيري از  منطقهدر يک  Mas et al. (2004)ها داشت. روش

رتباط زدايي و امنظور برآورد جنگلهاي مختلف بهتصاوير سال

آن با متغيرهاي محيطي استفاده کردند. آنها براي اين کار از يک 

عصبي مصنوعي از نوع پرسپترون چند لايه استفاده  شبکه

درصد از  69کردند. نتايج نشان داد که مدل استفاده شده در 

در پژوهشي از  Arekhi (2011)تواند درست عمل کند. موارد مي

ين بردار پشتيبان و هاي شبکه عصبي مصنوعي، ماشروش

حداکثر احتمال براي تهيه نقشه کاربري اراضي دشت عباس 

ايلام استفاده کرد و به اين نتيجه رسيد که روش شبکه عصبي 

نقشه کاربري اراضي داشته است.  هيتهمصنوعي دقت بالاتري در 

Amiri et al. (2007)  از سه روش فازي، شبکه عصبي و کمترين

 طبقهبه سه  Quickbird ماهوارهتصاوير  بنديفاصله براي طبقه

شهري و آب استفاده کردند و به اين  منطقهپوشش گياهي، 

عصبي در  شبکهبندي با روش نتيجه رسيدند که دقت طبقه

مورد مطالعه بيشتر است.  منطقهمقايسه با دو روش ديگر در 

کاربري اراضي حوضه آبخيز  نقشه هيتههدف اصلي اين مطالعه 
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عصبي  شبکهلندست و  ماهوارهبا استفاده از تصاوير سد گاوشان 

 مصنوعي و نيز ارزيابي روش مورد استفاده بود.

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقه

در غرب ايران با آبخيز سد گاوشان  حوضهمورد مطالعه  منطقه

 محدوده که در هزار هکتار است 206مساحتي در حدود 

تا  33/47 و شرقي طول درجه 97/47تا  97/46 جغرافيايي

-(. بخش1است )شکل  شده واقع شمالي عرض درجه 54/47

سد در جنوب استان  اچهيدرهايي از اين حوضه به همراه 

هاي بيشتري از آن در شمال استان کرمانشاه کردستان و بخش

اي با کاربري واقع شده است. اراضي اين منطقه عمدتاً تپه

شامل گندم، جو و نخود آن  عمدهکشاورزي است و محصولات 

هاي اين منطقه مزيک و رژيم باشد. رژيم حرارتي خاکمي

 رطوبتي آنها زريک است.

 

 
 و نقاط کنترل زميني موردمطالعه منطقه. موقعيت جغرافيايي 1شکل 

 

 زمينينقاط کنترل مطالعات ميداني و ثبت 

عصبي  شبکهبه منظور آموزش، اعتبارسنجي و آزمون يک مدل 

نقطه به عنوان نقاط  1320کاربري اراضي از  نقشه هيتهبراي 

(. براي هر 1کنترل زميني يا نقاط مرجع استفاده شد )شکل 

که حکم  هامرجع دو سري داده بدست آمد. سري اول داده نقطه

کاربري اراضي در هر  متغير وابسته براي مدل را داشت، کلاس

نقطه از اين نقاط با  1240نقطه بود. کلاس کاربري اراضي در 

پيمايش صحرايي و مطالعات ميداني تعيين شد. کلاس کاربري 

ديگر به دليل غيرقابل دسترس بودن، مانند واقع شدن  نقطه 80

، با استفاده شده حفاظتسدهاي حوزه يا مناطق  اچهيدردر وسط 

ارث مشخص گرديد. در حال حاضر گوگل ارث از تصاوير گوگل 

متر( و  5/2)کمتر از  (resolution) وضوح درجهتصاويري با 

ميانگين مربعات خطاي هندسي تصاوير  شهيرصحت مکاني )

که آن را  دهدمتر( بالا در اختيار کاربران قرار مي 7/35برابر با 

است به ابزار مناسبي براي مطالعات کاربري اراضي تبديل کرده 

(Potere, 2008 لازم به ذکر است که .) در اين پژوهش به منظور

هاي جاده نقشهاطمينان از صحت مکاني تصاوير گوگل ارث از 

استفاده شد و تطابق خوب اين  1:25000منطقه با مقياس 

اثر کردن در هر حال براي بي تصاوير مورد تأييد قرار گرفت.

گيري دستگاه ازهخطاي هندسي اين تصاوير و يا خطاي اند

 فاصلهالامکان نقاط ميداني با ( حتيGPSجهاني ) ابي تيموقع

متر( از حواشي هر کاربري اراضي و در  100زيادي )بيش از 

عمق آنها انتخاب شدند. همچنين در انتخاب نقاط ميداني براي 

هاي مختلف يک هاي کاربري اراضي سعي شد که طيفکلاس

کاربري )از نظر نوع پوشش، تراکم و ...( لحاظ شوند؛ زيرا يک 

هاي گوناگوني از نقاط آموزش عصبي مصنوعي که با طيف شبکه

اي که با نقاط همگن آموزش ديده ديده باشد، نسبت به شبکه

. (Yuan et al., 2009) پذيري بيشتري دارداست، قدرت تعميم
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شده در اين حوضه عبارت بودند از  هاي کاربري شناساييکلاس

اي(، باغ، مراتع هاي بافر )درختان کنار رودخانهکشاورزي، جنگل

اي، مناطق مسکوني، جاده و آب. به اين اي، مراتع علوفهبوته

اختصاص داده شد  8تا  1ها به ترتيب مقادير عددي کلاس

(. تاريخ ثبت کلاس کاربري نقاط کنترل زميني 1)جدول 

 بود. 1395ت ماه سال ارديبهش

که حکم متغيرهاي مستقل براي مدل را  هاسري دوم داده

تصاوير  7تا  1باندهاي  شدهداشت، مقدار بازتاب طيفي تصحيح 

بود. دليل استفاده از اين باندها اين بود که بر  8لندست  ماهواره

اساس تحقيقات قبلي همبستگي بالايي بين پوشش سطحي 

خاک با مقدار بازتاب طيفي در اين باندها وجود دارد 

(Manandhar et al., 2009; Sudheer et al., 2010; Liao et al. 

خ ثبت کلاس (. تاريخ تصاوير مورد استفاده مصادف با تاري2013

 ماهوارهتصاوير  هيتهکاربري نقاط کنترل زميني بود. پس از 

آمريکا  متحدهبرداري جغرافيايي ايالات لندست از سازمان نقشه

(USGS با استفاده از مختصات نقاط کنترل زميني، موقعيت ،)

 اي مشخص شد. سپس مقدار اين نقاط بر روي تصاوير ماهواره

 7تا  1هر نقطه براي باندهاي  بازتاب طيفي تصحيح شده در

 اي استخراج شد.تصاوير ماهواره

 ایپردازش تصاوير ماهوارهپيش

اي لازم است يک سري هوارهقبل از استفاده از تصاوير ما

 ماهوارهتصاوير در اين پژوهش بر روي آنها انجام شود.  هاتصحيح

برداري جغرافيايي ايالات از سايت سازمان نقشه 8لندست 

( در سطح https://earthexplorer.usgs.govآمريکا ) متحده

هندسي ي ها حيتصحدريافت شد که در آن  L1Tي ها حيتصح

 يها حيتصحها )ضمن رفع اثر جابجايي ناشي از پستي و بلندي

تصوير  هندسهارتو( انجام شده است. بعلاوه به منظور اطمينان از 

استفاده شد  1:25000ها با مقياس ها و آبراهههاي جادهاز نقشه

 و تطابق دقيق اين تصاوير مورد تأييد قرار گرفت.

باشد. راديومتري مي يها حيتصح ها حيتصحيکي ديگر از 

دو نـوع خطاي  راديومتري براي کاهش و يا حـذف يها حيتصح

-عمده، خطـاي اتمـسفري و خطـاي دسـتگاهي بـه کـار مي

به علـت جـوان  بيشتر موارد از جمله در اين تحقيقروند. در 

-ناديده گرفته ميخطاي دسـتگاهي  8لندست بودن ماهواره 

و روش  ENVI 5.3افزار شود. براي انجام تصحيح اتمسفري از نرم

FLAASH .استفاده شد 

 

 مورد مطالعه منطقههای کاربری شناسايي شده در . کلاس1جدول 

 کد مربوطه توصيف کلاس کاربري اراضي

 1 مانند گندم، جو، نخود، عدس و غيره زير دانهشامل محصولات  کشاورزي

 2 هاي جنگلي شامل پوشش درختان در امتداد نهرهاپوشش هاي بافرجنگل

 3 درختان مثمر کاشت شده باغ

 4 ايمراتع طبيعي با پوشش گياهان بوته ايمراتع بوته

 5 گندميان خانوادهمراتع طبيعي با پوشش گياهان  ايمراتع علوفه

 6 مناطق تجاري، صنعتي و مسکوني ساخته شده به دست بشر مناطق مسکوني

 7 نقلومسيرهاي مربوط به حمل جاده

 8 ها و سدهاها، درياچهرودخانه آب

 

عصبي  شبکهای با استفاده از بندی تصاوير ماهوارهطبقه

 مصنوعي

هاي مختلف اي به کلاسبندي تصاوير ماهوارهبه منظور طبقه

 شبکهعصبي مصنوعي استفاده شد.  شبکهکاربري اراضي از 

خور عصبي مورد استفاده در اين مطالعه از نوع پرسپترون پيش

(feed forward و داراي يک )خروجي و  هيلاورودي، يک  هيلا

مخفي آن از نوع  هيلاهاي (. نرون2پنهان بود )شکل  هيلايک 

بود.  softmaxخروجي آن از نوع  هيلاهاي سيگموييدي و نرون

بندي متغيرهاي آن در طبقهاين نوع شبکه به دليل کارايي بالاي 

اي توسط محققين هاي دلخواه بطور گستردهورودي در کلاس

 Li, 1998; Eldeiry andمختلف مورد استفاده قرار گرفته است )

Garcia, 2009; Zhao et al., 2010 براي آموزش شبکه از .)

شده يبندياسمقگراديان مزدوج انتشار خطاي الگوريتم پس

(scaled conjugate gradient backpropagation .استفاده شد )

کولوموگروف برابر  هيتوصمخفي بر مبناي  هيلاهاي تعداد نرون

2n+1  در نظر گرفته شد که در آنn  تعداد متغيرهاي ورودي

 شبکه(. متغيرهاي ورودي براي ايجاد Bishap, 1995است )

 7تا  1باندهاي  شده حيتصحعصبي مصنوعي مقدار بازتاب طيفي 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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ايجاد شده  شبکهبود. با اين حساب  8لندست  ماهوارهتصاوير 

مخفي بود. همچنين اين شبکه تنها  هيلانرون در  15داراي 

کاربري اراضي بود. قبل  کلاس هم آنداراي يک متغير خروجي و 

زير  رابطهمتغيرهاي ورودي با استفاده از  هيکلسازي از مدل

 استاندارد شدند:

minmax                                    (1طه ب)را

min

xx

xx
Z i






      

مقدار  xminمقدار هر داده،  xiمقدار استاندارد شده،  Zکه در آن 

باشد. اين تبديل ها ميمقدار حداکثر داده xmaxها و حداقل داده

هاي کند. دادهمي بعد يب+ استاندارد و 1و  0ها را بين مقدار داده

عصبي به طور تصادفي به سه  شبکهمورد استفاده براي ايجاد 

درصد( و آزمون  15درصد(، اعتبارسنجي ) 75گروه آموزشي )

 درصد( تقسيم شدند. 15)

 
 عصبي مصنوعي ايجاد شده شبکه. شمايي از مدل 2شکل 

 

 بندیطبقهارزيابي صحت 

اي کلاس کاربري بندي تصاوير ماهوارهبراي ارزيابي صحت طبقه

بيني نقاط کنترل زميني )نقاط مرجع( با کلاس کاربري پيش

عصبي مصنوعي ايجاد شده با هم  شبکهآنها توسط مدل  شده

هاي صحت کلي، صحت مقايسه گرديد. بدين منظور از شاخص

استفاده شد. اين کاربر، صحت توليد کننده و ضريب کاپا 

ها از ماتريس خطا بدست آمدند. ماتريس خطا يک شاخص

هاي آن برابر تعداد ماتريس مربعي است که تعداد سطر و ستون

تعداد  N (i,j)هاي کاربري است. در اين ماتريس کل کلاس

ولي در روي زمين در  iنقاطي است که در روي نقشه در کلاس 

( از جمع عناصر OAنقشه ) اند. صحت کليقرار گرفته jکلاس 

قطر اصلي ماتريس خطا )نقاط به درستي برآورد شده( تقسيم بر 

 آيد:دست ميزير به رابطه( طبق ..Nتعداد کل نقاط )

 (2)رابطه 

..

1

N

N
OA

n

i ii 

                           

هاي هاي کاربري است. شاخصتعداد کل کلاس nکه در آن 

( براي هر کدام از UA( و صحت کاربر )PAصحت توليد کننده )

شوند. صحت توليد کننده احتمال اينکه يک ها تعريف ميکاربري

نقطه در روي زمين به درستي در کلاس مربوط به خود در نقشه 

 دهد:بندي شده باشد را نشان ميطبقه

                                                (3)رابطه 
.j

jj

j
N

N
PA   

صحت کاربر احتمال اينکه يک نقطه در روي نقشه  که يحالدر 

بندي شده باشد را به درستي در کلاس مربوط به خود طبقه

 دهد:نشان مي

i.                                              (4)رابطه 

ii
j

N

N
UA 

    

است که  OAتر از ( يک شاخص قويKappaضريب کاپا )

( از CAشود )در آن مقدار توافقي که در اثر شانس حاصل مي

 شود:توافق کلي دو گروه داده کم مي

OA

CAOA
Kappa






1
(5)رابطه                                       

 آيد:زير بدست مي رابطهاز  CAکه در آن 

..

1 .1 .

N

NN
CA

n

i i

n

j j  


(6بطه )را                               

Sudheer et al. (2010) 40هايي با شاخص کاپاي مدل 

-هايي با صحت خوب براي طبقهدرصد و بيشتر را به عنوان مدل

 اند.بندي ارزيابي کرده

 ج و بحثنتاي
هاي مختلف ( توزيع نقاط کنترل زميني در کاربري2در جدول )

-)دادههاي مختلف آنها ها و همچنين زيرمجموعهبراي کل داده

در ستون هاي آموزش، اعتبارسنجي و آزمون( ارائه شده است. 

براي آزمون کاي اسکور نشان  P valueآخر اين جدول مقدار 

هاي داده شده است. بر اساس اين آزمون توزيع آماري داده

آموزش، اعتبارسنجي و آزمون با همديگر يکسان و با توزيع کل 

ها را ندي خوب دادهبها نيز يکسان است. اين موضوع تقسيمداده

عصبي پايدار و  شبکهدهد که براي بدست آوردن يک نشان مي

 کارآمد ضروري است.
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 هاهای مختلف دادههای مختلف برای گروهتوزيع نقاط کنترل زميني در کاربری نحوه. 2جدول 

 کشاورزي کلاس کاربري
هاي جنگل

 بافر
 P آب جاده مناطق مسکوني ايمراتع علوفه ايوتهمراتع ب باغ

Value 

 49 23 28 165 118 50 27 456 آموزش

00/1 
 10 5 4 37 26 12 5 98 اعتبارسنجي

 12 4 5 37 27 11 6 95 آزمون

 71 32 37 239 171 73 38 649 کل

 

تغييرات بازتاب ( مقدار ميانگين و ضريب 3در جدول )

ها در باندهاي مختلف آورده شده طيفي براي هر کدام از کاربري

 يدهد که بطور کلاست. ضريب تغييرات بازتاب طيفي نشان مي

هاي مختلف داراي بيشترين تغييرات در کاربري 2و  1باندهاي 

داراي کمترين تغييرات  6و  5باندهاي  که يحالبوده در 

ها بجز کاربري مناطق کاربري ههمباشند. همچنين در  مي

بيشتر از ساير باندهاست. در بين  5مسکوني بازتاب طيفي باند 

هاي مختلف کاربري مناطق مسکوني عموماً داراي کاربري

بيشترين بازتاب طيفي و کاربري باغ داراي کمترين ميزان 

 Manandhar etباشد. نتايج مشابهي نيز توسط بازتاب طيفي مي

al. (2009) شناسهزميني  عارضهاند. از آنجا که هر گزارش شده 

هاي طيفي در طيفي خاص خود را دارد، اينگونه توزيع بازتاب

منطقه بيانگر نوع و توزيع خاص پوشش زمين و کاربري اراضي 

 مورد مطالعه است. منطقهدر 

 عصبي شبکه صحت ارزيابيهاي شاخص( 4در جدول )

اراضي نشان داده  کاربري هنقش هيتهمصنوعي بدست آمده براي 

شود شبکه عصبي بدست آمده شده است. بطوريکه ملاحظه مي

بندي کند. درصد از نقاط را به درستي طبقه 5/78توانسته است 

درصد  5/68بعلاوه شاخص کاپاي بدست آمده براي اين شبکه 

بندي نقاط مختلف با است که صحت بالاي شبکه را در طبقه

 ,.Sudheer et alدهد )فاوت نشان ميهاي اراضي متکاربري

-دهد که مقادير شاخص(. همچنين اين جدول نشان مي2010

هاي آزمون نيز بطور هاي صحت کلي و ضريب کاپا براي داده

هاي قابل قبولي بالا بوده و تقريباً معادل مقادير آنها براي داده

آموزش و اعتبارسنجي است که شبکه از روي آنها بدست آمده 

عصبي بدست  شبکهپذيري بالاي . اين موضوع قدرت تعميماست

 دهد.آمده را نشان مي

کاربري اراضي بدست  نقشه( ماتريس خطاي 5در جدول )

عصبي مصنوعي نشان داده شده است. در اين  شبکهآمده با از 

هاي آب و کشاورزي از جدول صحت توليد کننده براي کاربري

تواند بدليل تعداد وضوع ميها بيشتر است. اين مساير کاربري

ها باشد بالاي نقاط کنترل زميني برداشته شده از اين کاربري

هاي کشاورزي و آب هرچند که کاربري سهيمقا(. در 2)جدول 

تعداد نقاط کاربري آب نسبت به کشاورزي کمتر است، اما بدليل 

مساحت کمتر کاربري آب نسبت به کشاورزي در سطح حوضه، 

برداشت شده در اين کاربري بيشتر و در نتيجه تراکم نقاط 

 صحت آن بيشتر از کاربري کشاورزي است.

هاي مختلف صحت کاربري از طرف ديگر در بين کاربري

تواند بدليل پهناي کم مي مسئلهجاده از همه کمتر است. اين 

مورد مطالعه در مقايسه با  منطقهمتر( در  15ها )کمتر از جاده

اي باشد؛ که موجب متر( تصاوير ماهواره 30وضوح کم ) درجه

هاي اختصاص داده شده به کاربري جاده خالص شود پيکسلمي

اي را نيز پوشش هاي کنار جادهنبوده و مقاديري از ساير کاربري

شود براي حصول صحت بيشتر براي پيشنهاد مي رو نيادهد. از 

 ها هرا شبکه نقشههاي کمکي مانند اين نوع کاربري از نقشه

هاي بدست آمده توسط استفاده شود. اين نتيجه با يافته

Stuckens et al. (2000)  وManandhar et al. (2009)  نيز

 مطابقت دارد.

هاي مختلف مقادير ميانگين بازتاب طيفي از کلاس

-آن است که بازتاب دهنده( نشان 3کاربري اراضي در جدول )

اي بيشترين اتع بوتهاي و مرهاي طيفي دو کلاس مراتع علوفه

بندي تواند در مرحله طبقهمي مسئلهشباهت را با هم دارند. اين 

به اختلاط طيفي اين دو کلاس منجر شود. نتايج بدست آمده از 

( به خوبي گوياي اين مطلب است. 5ماتريس خطا )جدول 

درصد  23نقطه معادل  40دهد بطوريکه اين ماتريس نشان مي

اي به اشتباه در کلاس مراتع تع بوتهاز نقاط با پوشش مرا

درصد از نقاط با  17نقطه معادل  40اي و همچنين  علوفه

-اي طبقهاي به اشتباه در کلاس مراتع بوتهپوشش مراتع علوفه

هاي دهد که شباهت کلاساند. اين موضوع نشان ميبندي شده

تواند کاربري اراضي مختلف و در نتيجه اختلاط طيفي آنها مي

اي هاي کاربري اراضي بدست آمده از تصاوير ماهوارهنقشه صحت

 را کاهش دهد.
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 باشند.های شناسايي شده. مقادير داخل پرانتز ضريب تغييرات )%( ميمقادير ميانگين بازتاب طيفي نقاط کنترل زميني برای کاربری .3جدول 

 7باند  6باند  5باند  4باند  3باند  2باند  1باند  کلاس کاربري

 3/576 کشاورزي

(7/48) 

2/615 

(0/51) 

8/1206 

(2/33) 

3/1394 

(8/44) 

7/3551 

(8/16) 

1/2611 

(0/21) 

5/1888 

(5/32) 

 4/399 هاي بافرجنگل

(3/30) 

397 

(8/33) 

3/774 

(0/23) 

9/813 

(4/27) 

1/2480 

(8/29) 

9/1744 

(5/22) 

5/1153 

(6/23) 

 9/379 باغ

(5/30) 

4/380 

(8/34) 

2/781 

(1/23) 

7/820 

(0/31) 

5/3031 

(5/13) 

7/2141 

(5/13) 

9/1390 

(2/20) 

 8/682 ايمراتع بوته

(9/142) 

3/705 

(4/132) 

9/1138 

(3/82) 

8/1316 

(4/69) 

2/2501 

(1/25) 

8/2379 

(8/19) 

4/1806 

(2/21) 

 9/677 ايمراتع علوفه

(25) 

9/717 

(8/25) 

7/1244 

(6/20) 

3/1484 

(9/21) 

3/2774 

(1/15) 

7/2738 

(8/15) 

1/2109 

(3/17) 

 4/1626 مناطق مسکوني

(8/19) 

1696 

(6/18) 

5/2314 

(3/13) 

4/2676 

(3/13) 

4/3568 

(3/7) 

6/3817 

(4/10) 

9/3330 

(4/13) 

 5/937 جاده

(5/24) 

4/975 

(4/25) 

5/1554 

(5/21) 

1/1800 

(9/26) 

4/3190 

(8/11) 

2/2738 

(1/18) 

5/2154 

(3/22) 

 7/1075 آب

(0/63) 

7/1056 

(4/57) 

3/1434 

(2/38) 

6/1178 

(8/51) 

1/1406 

(1/73) 

9/1135 

(3/77) 

5/894 

(5/79) 
 

 اراضي کاربری نقشه هيتهمصنوعي بدست آمده برای  عصبي شبکه صحت های ارزيابيشاخص .4 جدول

 هاکل داده هاي آزمونداده هاي اعتبارسنجيداده هاي آموزشداده شاخص ارزيابي

 5/68 7/66 8/69 7/68 ضريب کاپا

 5/78 1/77 79 8/78 صحت کلي
 

 عصبي مصنوعي شبکهکاربری تهيه شده با استفاده از  نقشه. ماتريس خطای 5 جدول

  
صحت  هاي مرجعکلاس

کاربر 

)%(   
 کشاورزي

هاي جنگل

 بافر
 آب جاده مسکونيمناطق  ايمراتع علوفه ايمراتع بوته باغ

س
کلا

ش
 پي

ي
ها

ده
 ش

ي
ين

ب
 

 4/87 0 20 5 35 7 12 7 594 کشاورزي

 6/58 0 0 0 1 3 4 17 4 هاي بافرجنگل

 9/63 1 0 0 1 9 46 9 6 باغ

 4/69 0 0 0 40 109 5 2 1 ايمراتع بوته

 3/62 2 9 2 162 40 6 2 37 ايمراتع علوفه

 1/81 0 1 30 0 2 0 0 4 مناطق مسکوني

 0/40 0 2 0 0 0 0 0 3 جاده

 1/97 68 0 0 0 1 0 1 0 آب

 8/95 3/6 1/81 8/67 7/63 0/63 7/44 5/91 صحت توليد کننده )%(
 

 

مورد مطالعه  منطقهکاربري اراضي در  نقشه( 3در شکل )

عصبي مصنوعي تهيه شده است،  شبکهکه با استفاده از تکنيک 

نشان داده شده است. بر اساس اين نقشه کاربري کشاورزي 

درصد، مراتع  5/1درصد، باغ  4/0هاي بافر درصد، جنگل 7/51

درصد، مناطق مسکوني  32ي ا علوفهدرصد، مراتع  4/12اي بوته

 منطقهدرصد از اراضي  1ب درصد و آ 5/0درصد، جاده  5/0

اند. در اين نقشه کاربري آب و مورد مطالعه را در بر گرفته

اند بطوريکه ها تفکيک شدهکشاورزي به خوبي از ديگر کاربري
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سد گاوشان در  اچهيدرشاه در مرکز و سد سليمان اچهيدر

باشند. اين موضوع صحت خروجي حوزه به خوبي مشخص مي

کند. از ها را تأييد ميبراي اين کاربري( 5بالاي کاربر )جدول 

اي با يکديگر اي و مراتع علوفهطرف ديگر کاربري مراتع بوته

ها اند که مؤيد صحت پايين کاربر براي اين کاربريآميخته شده

 (.5باشند )جدول مي

 
 مورد مطالعه منطقهکاربری اراضي  نقشه. 3شکل 

 گيری کلينتيجه
و تکنيک  8لندست  ماهوارهدر اين پژوهش با استفاده از تصاوير 

آبخيز سد  حوضهکاربري اراضي  نقشهعصبي مصنوعي  شبکه

بدست آمده در اين روش از صحت بالا و  نقشهگاوشان تهيه شد. 

دهند که مي قابل قبولي برخوردار بود. نتايج اين مطالعه نشان

 نقشه هيتهامکان مناسبي را براي  8لندست  ماهوارهتصاوير 

هاي عصبي نمايند. همچنين شبکهکاربري اراضي فراهم مي

انتشار خطاي مصنوعي از نوع پرسپترون با الگوريتم آموزش پس

 يبرا يار خوبيبس ييکارا شدهيبندياسمقگراديان مزدوج 

 يکاربر يهانقشه هيتهلندست جهت  ماهوارهر يتصاو يبندطبقه

 يفيج بدست آمده هر چه بازتاب طينتا هيپادارند. بر  ياراض

 يفيکتر باشد، احتمال اختلاط طين به هم نزديعوارض سطح زم

 يکاربر يهاافته و صحت نقشهيش يافزا يبندآنها هنگام طبقه

 ابد.ييکاهش م ياراض
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