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 چکیده
تهیه ای های مختلفی برریزان در راستای توسعه پایدار مناطق مختلف است. روشنقشه کاربری اراضی، از ابزارهای پایه برای مدیران و برنامه

تلف از های مخگیری از تکنیکای با بهرهت. تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهوارهنقشه کاربری اراضی ارائه شده اس
ا ب حداکثر احتمال گیری درختی وتصمیم های، بررسی کارایی روشتحقیق حاضرهدف از انجام  هاست.ترین این روشجدیدترین و مهم

باشد. پس از انجام می اردکان –یزد  دشت جهت تهیه نقشه کاربری اراضی 2016ل مربوط به سا 8لندست  های ماهوارهاستفاده از داده
با  ندیبنتایج طبقه های آموزشی انتخاب شد.ای، طبقات مختلف کاربری اراضی تعریف و نمونهتصحیحات لازم بر روی تصاویر ماهواره

و  88/76 ، 95/88، 78/85ب کاپای یبترتیب ضر داکثر احتمالح و نسبت بهرهگیری درختی جینی، انتروپی، استفاده از چهار روش تصمیم
براین بنا گیری درختی در از دقت بالاتری برخوردار است.های تصمیمکه روش حداکثر احتمال نسبت به روش نشان دادنددرصد را  15/91

های قشهبا مقایسه مساحت ن نماید.ور اثبات میبندی بهتر تصاویر سنجش از داین مطالعه کارایی و قابلیت روش حداکثر احتمال را در طبقه
ین همچنین بیشترای تقریبا نزدیک به هم هستند. و اراضی صخره ایماسهاراضی  هایکاربری هایمساحتبندی، های طبقهحاصل از روش

  ای بود.نیز مربوط به کاربری اراضی صخرهکمترین اختلاف  وای های ماسهاختلاف مساحت مربوط به تپه
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Abstract 
Land use mapping is the basic tools for administrators and land planners. Different methods 

have been proposed for land-use mapping. The latest and most important methods is using 

remotey sensed data for Land-use mapping. The aim of the  present study was performance 

evaluation of classification decision tree and maximum probability methods using Landsat 8 

image of 2013 for land-use mapping of Yazad- ardacan plant. Different land use classes were 

difined using training samples comperison of classification. results of four different methods 

of, Gini decision tree, entropy, Cta and maximum probability respectively thus, Show that 

Kappa coefficient of 85.78, 88.95, 76.78 and 91.15 the maximum probability than decision tree 

methods has a higher accuracy. Map area defined by the different methods of classification, 

are similar in sandy lands and rocky lands. The greatest differences were observed in area of 

medium sand dunes and minimum differences were related to the rocky lands. Therefore, the 

present study proves the efficiency and feasibility of thed maximum probability method in the 

better classification of remote sensing images. 
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"Land use", "Remote sensing", "Landsat OLI", "accuracy Assessment", "Yazd-  Ardacan"
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 مقدمه -1

برداری از زمین به منظور رفع کاربری اراضی شامل انواع بهره
 هایو در نتیجه روابط متقابل مولفههای گوناگون انسان نیاز

محمداسماعیل، )فرهنگی و توان بالقوه سرزمین است  -اجتماعی
ای، راه مناسبی برای تهیه های ماهواره. استفاده از داده(1389
ی پوشش اراضی و پایش آن به ویژه در مناطق جغرافیایی نقشه

(. تصاویر 2005بوئر، هینرت و هولدن،  یوان،بزرگ و وسیع است )
خود مانند پوشش وسیع، های برتر ای با توجه به ویژگیماهواره

ت تواند به عنوان گزینه نخسقابلیت تکرار و بهنگام شدن مداوم می
به روز بودن و صحت  در بحث شناخت و کاربری اراضی مطرح باشد.

زی ریتواند نقش چشمگیری در مدیریت و برنامهها، میاین نقشه
 و عبدی، ساعتی ؛1389یعقوب زاده و اکبرپور، )محیطی داشته باشد 

توان بندی آنها میهای طبقهبا استفاده از تصاویر و تکنیک. (1385
های سطحی و بازتاب مشابه هستند ای را که دارای شباهتاراضی

ه بندی اراضی مشابدر یک طبقه قرار داد و شرط اولیه که همان گروه
 . (1384علوی پناه، )هست را فراهم آورد 

ست ای است که ممکن اپیچیدهای فرآیند بندی تصاویر ماهوارهطبقه
تحت تاثیر قرار گیرد. در راستای ها ی بسیاری از متغیربه وسیله

ود بندی جهت بهبهای پیشرفته طبقهها و تکنیکی روشتوسعه
ای انجام شده که از های وسیع و گستردهبندی، تلاشطبقهدقت 

ی عصبی مصنوعی، گرا، شبکهتوان به شیءها میجمله این روش
رد های هوشمند اشاره کختی و سیستمگیری درنطق فازی، تصمیمم
(Lu et al., 2004) . جهت استخراج اطلاعات از تصاویر

بندی مبتنی بر توان دو گروه عمده الف( روش طبقهای میماهواره
ندی بو ب( روش طبقههای عددی عناصر تصویری یا پیکسل ارزش

تعریف  پردازش تصویر را های تصویر بر اساس ویژگیمبتنی بر شیء
نکته مهم در این زمینه، اجرای . (1388فازی زاده و هلالی، )نمود 
ا ها ببندی و استخراج اطلاعات مفید از دادههای بهینه طبقهروش

ی همواره با افزایش توان تفکیک مکانتوان تفکیک مکانی بالاست. 
ه زشود، زیرا کاهش اندابندی بهتر نمیتصاویر، نتیجه طبقه

ای و کاهش صحت ها موجب تغییرات شدید درون طبقهپیکسل
وی، اسچی) شودهای سنتی و پیکسل پایه میبندی در روشطبقه

با افزایش توان تفکیک مکانی، تفاوت طیفی . (235: 2002
ات شود، تفکیک پذیری طبقهای درون هر طبقه بیشتر میپیکسل
های سلل اینکه تک پیکبندی به دلییابد و در نتایج طبقهمی کاهش

های مجاور خود تفاوت دارند، اثر فلفل بندی شده با پیکسلطبقه
ی در زمینه. ( 799: 2006یو و همکاران، )شود نمکی ظاهر می

بندی کاربری اراضی با استفاده از مرتبط با طبقههای پژوهش
 توان به موارد ذیل اشاره نمود. های سنجش از دور میداده

                                                            
2 

بندی پوشش سطح زمین در مقیاس جهانی با روش هاولین طبق
ی و تهیهانجام  (1994توسط دفریس و توانشید ) حداکثر احتمال

با مربع کیلومتر  1 مکانی نقشه پوشش سطح زمین با قدرت تفکیک
ان توسط لولند و همکار بندی نظارت نشدهاز رویکرد طبقهاستفاده 

تهیه نقشه  ظوربه من در پژوهشی،گرفته است.  صورت( 2000)
ای هکاربری اراضی از منطقه کوهستانی موک استان فارس، از داده

( و سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده TMرقومی ماهواره لندست )
( و روش طبقه بندی TMسنجنده ) 7و  5، 4، 3های از باند شد و

ای شامل نظارت شده حداکثر احتمال در تولید نقشه استفاده و نقشه
 در تحقیق دیگری نیز. (1380علوی پناه، ) مدآه به دست طبق 9

بندی پوشش و کاربری اراضی منطقه تالابی ترمینوس طبقهبرای 
 1ایی عصبی پرسپترون چندلایهدر جنوب شرقی مکزیک، از شبکه

 ی عصبیهای شبکهورودی شد.الگوریتم پس انتشار استفاده 
ماهواره لندست  +ETMسنجنده  7و  5، 4، 3، 2های طیفی باند

صحت  طبقه پوشش اراضی به عنوان خروجی تهیه شد. 6بود و 

برای  .(3498: 2003مس، ) درصد گزارش شد 82بندی طبقه

بندی پوشش و کاربری اراضی شهر ژیان از الگوریتم پس طبقه

 ,.Jianjun et alی عصبی استفاده شد )انتشار و روش شبکه

 +TM/ETMتصاویر باند طیفی  6(. در این پژوهش 2005

 6صبی معرفی و منطقه به ی عرا به عنوان ورودی به شبکه

 بندی گردید. امیری وو کاربری اراضی طبقهنوع پوشش 

ی عصبیو همکاران با استفاده از سه روش فازی، شبکه

به سه طبقه  Quick birdای کمترین فاصله تصویر ماهواره

ند و به این شهری و آب استفاده کرد پوشش گیاهی، منطقه

عصبی در  بندی با روش شبکهنتیجه رسیدند که دقت طبقه

 مقایسه با دو روش دیگر در منطقه مورد مطالعه بیشتر است

ی با استفاده از سه روش فازی، شبکه (1386) امیری و همکاران
به سه  Quick birdای و کمترین فاصله تصویر ماهواره عصبی

و آب استفاده کردند و به این شهری  طبقه پوشش گیاهی، منطقه
عصبی در مقایسه  بندی با روش شبکهطبقهنتیجه رسیدند که دقت 

ی در تحقیقبا دو روش دیگر در منطقه مورد مطالعه بیشتر است. 
بندی شبکه عصبی مصنوعی و حداکثر های طبقهروشدیگر، 

جنگلی با استفاده از  بندی پوشش اراضی منطقهاحتمال برای طبقه
 مورد مقایسه قرار گرفت IRS-1Cماهواره  LISS-IIIنده سنج

(Sugumaran, 2001).   روش درخت  مقایسه بیندر پژوهشی
تصاویر 2بندی حداکثر احتمال برای طبقه تصمیم گیری و الگوریتم

که  در کشور هند صورت گرفت نتایج نشان داد  IRSماهواره 
ت به نسبدقت کلی و ضریب کاپای بالاتر گیری درخت تصمیم

 Layer Perceptrons-Multi 1 
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. (Ghose et al., 2010) الگوریتم حداکثر احتمال داشته است
در مطالعه ای با مقایسه بین روش های جینی و آنتروپی درخت 
تصمیم گیری، شبکه عصبی و آرتمپ در تهیه نقشه کاربری مناطق 
جنگلی مشخص گردید که روش درخت تصمیم گیری صحت 

ین در مقایسه بین دو بالاتری نسبت به دیگر روش ها دارد، همچن
الگوریتم جینی و آنتروپی، روش آنتروپی کارایی بالاتری نسبت به 
روش جینی داشت. نتایج کلی نشان داد که روش های درخت 

سبت به نتصمیم گیری کمتر تحت تأثیر اندازه نمونه های آموزشی 
  .(Lippitt et al., 2008) دیگر روش ها قرار گرفته است

دی جهت تهیه نقشه کاربری اراضی وجود دارد. های متعدروش لذا
دی های طبقه بنارزیابی کارایی روشبهدف از این تحقیق، بررسی 

ا و روش حداکثر احتمال به نسبت بهرجینی، انتروپی، شامل  درختی
تهیه نقشه جهت  2016مربوط به سال  8لندست های از داده استفاده

 صورت گرفته است کاربری اراضی مناطق خشک

 روش انجام تحقیق -2

 منطقه مورد مطالعه 

 -منطقه مطالعاتی در ایران مرکزی واقع است و اراضی دشت یزد

 اب برابر مساحتی با اردکان – یزد دشتشود. اردکان را شامل می
 مختصات در و یزد استان غربی جنوب در هکتار 1،140،152

 34′ 50″ و شرقی طول º47 39′ 11″ تا º47 23′ 48″ جغرافیایی
º32 46′ 54″ تا º32 دشت این. است گرفته قرار شمالی عرض 

 یزد و اردکان میبد، اشکذر، تفت، مهریز، شهرهای از متشکل
. شودیم منتهی خرانق و شیرکوه کوه،سیاه ارتفاعات به که باشد.می

 .است شده ارائه ( 1) شکل در دشت این جغرافیایی حدود

 
 یزددر استان   و ایران در مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 

 ها و پردازش تصویرداده 

شامل تصویر  تحقیق حاضای مورد استفاده در تصویر ماهواره
. پس از انجام تصحیحات بود OLIبا سنجنده  8ماهواره لندست 

ای و برش آن در بر روی تصویر ماهواره اتمسفریهندسی و 

بندی اضی به روش طبقهمحدوده مورد مطالعه، نقشه کاربری ار
کشاورزی، اراضی بایر، اراضی  شامل: طبقه 7نظارت شده در 

ای، مرتع فقیر، مرتع متوسط و اراضی مسکونی ای، تپه ماسهصخره
( و اطلاعات کمکی 543با استفاده از تصویر ترکیب رنگی کاذب )

جهت تفکیک مرتع متوسط و فقیر از بازتاب طیفی هر  تهیه شد.
 .ه استچنین بازدید میدانی استفاده شدکاربری و هم

 بندی نظارت شده تصویرطبقه 

هایی با ارزش عددی ای پیکسلبندی تصاویر ماهوارهدر طبقه
گیرد. در طبقه بندی نظارت شده برای یکسان در یک گروه قرار می

دین شود، بهای آموزشی استفاده میها از نمونهبندی پیکسلطبقه
ام های مشخصی از تصویر برای هرکدپیکسل معنی که با تعریفی از

های در نظر گرفته بندی در قالب کلاسها، عمل طبقهاز کلاس
برای تهیه نقشه کاربری  پژوهش حاضرشود. در شده انجام می

و  گیری درختیتصمیم بندی پیکسل پایهاراضی از روش طبقه
 حداکثر احتمال استفاده شد.

 روش حداکثراحتمال 

بندی بر اساس واریانس و کواریانس انجام طبقهدر این روش 
ی مناطق شود. در روش مذکور فرض بر این است که همهمی

های آموزشی دارای پراکنش نرمال هستند. در حقیقت نمونه
های آموزشی باید معرف آن کلاس باشند، بنابراین تا حد کلاس

یرات یهای بیشتری استفاده شود تا تغامکان باید از تعداد نمونه
های طیفی در این گسترهء پیوسته قرار گیرد، در بسیاری از ویژگی

بندی حداکثر احتمال پیکسل مورد نظر به کلاسی نسبت داده طبقه
شود که بیشترین احتمال تعلق پیکسل به آن کلاس وجود دارد. می

بنابراین شرط توزیع نرمال در روش حداکثر احتمال اهمیت خاصی 
های آموزشی از داده (. بطوری که این روش1384علوی پناه، دارد )

 -برای هر طبقه و ماتریس cMبرای محاسبه میانگین برداری 
کند. بر این استفاده می cVو    Kبرای باند cکواریانس هر طبقه 

  (.1گیرد )فرمول قرار می Cدر طبقه  Xاساس، 

 

 

 

  iPو  c(ai P < )c(ac ri = 1,2,3,…., m P (که در آن
 تمال وجود آن طبقه است. اح

در صورتی که دانش مورد نظر در مورد آن عارضه وجود نداشته باشد 
    شود. میبرای هر طبقه وزن مساوی داده  iPاز لحاظ نظری به 

تولند ها باشد، کاربر میاگر احتمال یک طبقه بیش از دیگر طبقه
ها های در اولویت را برای عارضهمجموعه ای از احتمال پیشین

Pc = −0.5 log
𝑒
 𝑑𝑒𝑡 𝑉𝑐  ] 

−0.5[ 𝑋 − 𝑀𝑐 𝑇 𝑉𝑐 − 1 𝑋 − 𝑀𝑐 ]  1  
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ناه علوی پشود )تعریف کند و در این صورت رابطه کمی اصلاح می
 (1389لدنی،  و

 

 

 

باشد می c(ai P < )c(ac P ri = 1,2,3,…., m (که در آن
 (.2)فرمول

در پژوهش حاضر برای تعین حداکثر احتمال از روش دادن مقدار 
 همشخص احتمالی که از قبل تعیین شده بود برای هر کاربری استفاد

شد. این مقدار با توجه به مساحتی که هر کاربری از سطح منطقه 
  به خود اختصاص داده بود، تعیین گردید.

 بندی درختیمعرفی روش طبقه 

ه به ها در هر میانگربندی درختی با تفکیک بطور متوالی دادهطبقه
های تر پیکسلهای همگنهای جدید حاوی زیرمجموعهمیانگره

د. یک میانگره جدیداً ایجاد شده ممکن است در روتعلیمی پیش می
های تعلیمی حاوی تنها یک کلاس است یا حالتی که پیکسل

 ها با یک کلاس است، ایجاد یک برگ نماید.غالبیت پیکسل

ای برای انشعاب )تفکیک( وجود ندارد، قواعد زمانی که دیگر میانگره
ه ریسی سافزار ادگیرد. نرمبندی درختی شکل مینهایی طبقه

 .یبرد: آنتروپی، نسبت بهره و جینالگوریتم انشعاب را به کار می
 

 روش انشعاب آنتروپی 

 (.3رابطه آن به شرح زیر است )فرمول  

 

 

 

 که در این رابطه:

 S  ها در گروهتعداد پیکسل:|S|  

 𝑆  در گروه 𝑗  های کلاستعداد پیکسل  j:C  

 روش انشعاب جینی 

 ترین دسته را در میان سریکند همگنسعی می روش انشعاب جینی
 Zambon etها جدا کند )ها پیدا کند و آن را از بقیه دادهداده

al., 2006 هدف در این مدل جدا کردن بزرگترین گروه همگن .)
  (Lippitt et al., 2008های آموزشی است )در داده

 

 

 
 

 روش انشعاب نسبت بهره 
سازی به انحراف کند از طریق نرمالالگوریتم نسبت بهره سعی می

)بیش انشعاب( بالقوه الگوریتم آنتروپی غلبه کند. اگر ما اطلاعات 
 ,.Zambon et al( را به صورت ذیل تعریف کنیم )xانشعاب )

2006.) 
اطلاعات انشعاب ارائه کننده اطلاعات بالقوه تولید شده از طریق 

 .(5زیر گروه است )فرمول nبه  Sتقسیم گروه 
 
 

 

 

 بندیارزیابی دقت طبقه 

( برای درک نتایج Accuracy Assessmentبرآورد صحت )
میت گیری حائز اهبدست آمده و بکار بردن این نتایج برای تصمیم

ترین پارامترهای برآورد دقت شامل، دقت کل، دقت است. معمول
تولیدکننده، دقت کاربر و ضریب کاپا هستند )علوی پناه و همکاران، 

(. از نظر تئوری احتمالات، دقت کلی Lu et al., 2004؛ 1384
نمی تواند معیار خوبی برای ارزیابی نتایج طبقه بندی باشد. زیرا در 
این شاخص نقش شانس قابل توجه است. دقت کلی از جمع عناصر 
قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل پیکسل ها طبق رابطه 

 (. 1382انی، ( بدست می آید )علوی پناه و احس6)
 
 
 

تعداد پیکسل های آزمایشی،  – Nدقت کلی،  – OAدر این رابطه 
 جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطاست.𝑃𝑖𝑗∑− و 
 

بدلیل ایرادات وارده بر دقت کلی، اغلب در کارهای اجرایی که  
مقایسه دقت طبقه بندی مورد توجه است، از شاخص کاپا استفاده 

پیکسل های نادرست طبقه بندی شده  می شود. چون  شاخص کاپا
( محاسبه می7اخص کاپا از رابطه )را مورد توجه قرار می دهد. ش

 (.1381شود )مسگری، 
 
 
 
= توافق مورد  CP= درستی مشاهده شده و  0Pاین رابطه: در  که

 انتظار.
 
 

Pc  ac = log𝑒 𝑎𝑐 − [−0.5 log𝑒 𝑑𝑒𝑡 𝑉𝑐  ] 

−0.5[ 𝑋 − 𝑀𝑐 𝑇 𝑉𝑐 − 1 𝑋 −     𝑀𝑐 ]  2  

Entropy = 

− 
𝑓𝑟𝑒𝑞 𝐶𝑗 , 𝑆 

 𝑆 

𝑘

𝑗=1

∙ log2  
𝑓𝑟𝑒𝑞 𝐶𝑗 , 𝑆 

 𝑆 
   3  

Gini  S =     

 4   𝑓𝑟𝑒𝑞 𝐶𝑗 , 𝑆 ×

𝑖

  1 −   𝑓𝑟𝑒𝑞 𝐶𝑗 , 𝑆       

Kappa =
𝑃0 −𝑃𝐶
1 − 𝑃𝐶

× 100  7  

OA =
1

𝑁
 𝑃𝑖𝑗 

 

 6  

split inf 𝑂  X = − 
 𝑆𝑖 

𝑆

𝑛

𝑖=1

× log2  
 𝑆𝑖 

 𝑆 
  

 

 5  
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 نتایج -3

، کلاس 2016سال  8ای لندست بندی تصویر ماهوارهجهت طبقه
 بایر، اراضی طبقه شامل، کشاورزی، 7ی در های کاربری اراض

 یاراض و متوسط مرتع فقیر، مرتع ای،ماسه تپه ای،صخره اراضی
ه بندی پوشش اراضی منطقهای طبقهمسکونی تقسیم شد. نقشه

که بندی پیکسل پایه روش شباردکان با استفاده از روش طبقه -یزد
 2016 سالگیری درختی مربوط به عصبی حداکثراحتمال و تصمیم

 نشان داده شده است.   5تا  2های در شکل

مقادیر آماری ماتریس خطا، مساحت و ضریب کاپا بترتیب در 
بندی با استفاده از ارائه شده است. نتایج طبقه 6تا  1های جدول

گیری درختی جینی، آنتروپی، نسبت بهره و حداکثر روشهای تصمیم
( ، روش 6ساس جدول )ارائه شده است. بر ا 6احتمال در جدول 

های درصد و روش 15/91حداکثر احتمال ضریب کاپای 
گیری جینی، آنتروپی و نسبت بهره بترتیب ضریب کاپای تصمیم

را دارا هستند. از این رو روش حداکثر  88/76و  95/88، 78/85
درصد  65/15و  5/2، 89/5احتمال بترتیب با اختلاف ضریب کاپای 

گیری درختی جینی، آنتروپی و  نسبت نسبت به روش های تصمیم
 بهره  در پژوهش حاضر از دقت بالاتری برخوردار است

 

 گیری از روش حداکثر احتمالاردکان با بهره -کاربری اراضی منطقه دشت یزد نقشه -2شکل 

 
 گیری از روش جینیاردکان با بهره -نقشه کاربری اراضی منطقه دشت یزد -3شکل 
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 گیری از روش آنتروپیاردکان با بهره -کاربری اراضی منطقه دشت یزدنقشه  -4شکل 

 
 گیری از روش نسبت بهرهاردکان با بهره -نقشه کاربری اراضی منطقه دشت یزد -5شکل  

 
 بندی کاربری اراضی به روش حداکثر احتمالماتریس خطای طبقه -1جدول 

مرتع  مجموع
 متوسط

اراضی 
 بایر

تپه  کشاورزی
 ایماسه

اراضی 
 مسکونی

اراضی 
 ایصخره

 کلاس مرتع فقیر

 مرتع فقیر 42914 1633 32 290 1 0 68 44938
 ایاراضی صخره 104 19511 38 11 4 0 217 19885
 اراضی مسکونی 45 55 1270 53 113 21 2 1559
 ایتپه ماسه 370 61 55 4367 20 8 7 4888
 کشاورزی 10 6 95 9 5517 0 0 5637
 اراضی بایر 0 0 29 345 1 5045 0 5420
 مرتع متوسط 250 1449 16 3 0 0 5940 7693
 مجموع 43728 22715 1535 5078 5656 5074 6234 90020

 15/91ضریب کاپا: 
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 بندی کاربری اراضی به روش جینیماتریس خطای طبقه -2جدول 

مرتع  مجموع
 متوسط

اراضی 
 بایر

تپه  کشاورزی
 ایماسه

اراضی 
 مسکونی

اراضی 
 ایصخره

 کلاس مرتع فقیر

 مرتع فقیر 42235 1961 28 468 4 0 286 44982
 ایاراضی صخره 194 17477 0 4 0 0 871 18546
 اراضی مسکونی 651 116 1438 39 75 0 8 2327
 ایتپه ماسه 499 450 16 4507 26 121 18 5637
 کشاورزی 0 113 45 35 5551 0 0 5744
 اراضی بایر 0 5 8 25 0 4953 0 4991
 مرتع متوسط 149 2593 0 0 0 0 5051 7793
 مجموع 43728 22715 1535 5078 5656 5074 6234 90020

 78/85ضریب کاپا:  

 بندی کاربری اراضی به روش آنتروپیماتریس خطای طبقه -3جدول 

مرتع  مجموع
 متوسط

اراضی 
 بایر

تپه  کشاورزی
 ایماسه

اراضی 
 مسکونی

اراضی 
 ایصخره

 کلاس مرتع فقیر

 مرتع فقیر 42516 2120 2 202 0 0 198 45038
 ایاراضی صخره 135 19000 0 0 0 0 1111 20246
 اراضی مسکونی 81 101 1407 0 35 4 10 1638
 ایتپه ماسه 753 349 88 4774 64 119 4 6251
 کشاورزی 0 0 38 2 5557 0 0 5597
 اراضی بایر 0 0 0 0 0 4951 0 4951
 مرتع متوسط 243 1145 0 0 0 0 4011 6299
 مجموع 43728 22715 1535 5078 5656 5074 6234 90020

  95/88ضریب کاپا: 

 نسبت بهره بندی کاربری اراضی به روشماتریس خطای طبقه -4جدول 

مرتع  مجموع
 متوسط

اراضی 
 بایر

اراضی  ایتپه ماسه کشاورزی
 مسکونی

اراضی 
 ایصخره

 کلاس مرتع فقیر

 مرتع فقیر 40189 1797 68 808 12 0 349 43223
 ایاراضی صخره 677 14917 1 39 6 0 596 16236
 اراضی مسکونی 66 82 1005 65 106 5 12 1341
 ایتپه ماسه 2157 1136 279 4089 195 184 305 8345
 کشاورزی 0 8 55 0 5312 0 1 5376
 اراضی بایر 0 12 62 74 1 4885 0 5034
 مرتع متوسط 639 4763 65 3 24 0 4971 10465
 مجموع 43728 22715 1535 5078 5656 5074 6234 90020

 88/76ضریب کاپا:  
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 (. 5طبقه کاربری اراضی بدست آمد )جدول  7بندی مذکور، مساحت های طبقهپس از تهیه نقشه کاربری اراضی به روش

 بندی )هکتار(طبقههای مختلف های مختلف در روشمساحت کاربری -5جدول 

 نسبت بهره   آنتروپی                  جینی                        حداکثراحتمال                 نوع کاربری               

                         22/8501             29/8953            45/10782            8/12475                                      کشاورزی
 3/31461            07/19964            61/15815            57/21678                                   اراضی بایر

 77/53662           89/64963            35/61948            78/54345                            ایاراضی صخره
 94/80735           05/65443            71/51040            08/23545                                 ایتپه ماسه

 56/194173         93/154869          1/152252             145740                                     مرتع فقیر
  16/38414           46/25118            34/26057            54/25695                               مرتع متوسط

 3/31461            74/42064            19/34181            96/17994                             اراضی مسکونی
 6/366727           59/366727           59/366727          59/366727                                     مجموع

 
 اردکان -بندی کاربری اراضی در دشت یزدهای مختلف طبقهارزیابی دقت روش -6جدول 

 کاپا یبضر                                روش                                                                          

 15/91حداکثر احتمال                                                                                                 
 78/85                                جینی                                                                            
  95/88                                                                     آنتروپی                                     

  78/76                              نسبت بهره                                                                       

 

 گیریبحث و نتیجه -4

کی از ارکان مهم در حال حاضر استفاده از نقشه های اراضی ی
در تولید اطلاعات برای برنامه ریزی های کلان و خرد می 
باشد. استفاده از تصاویر ماهواره ای امروزه به عنوان راهکاری 
مناسب در تهیه نقشه های کاربری اراضی مطرح است. استفاده 
و کاربرد این تصاویر در زمینه های مختلف می تواند قابلیت و 

ده ها را مشخص کند. اما آنچه که مهم محدودیت های این دا
است بررسی قابلیت این داده ها با توجه به پیشرفت های روز 
افزون قابلیت های طیفی و مکانی آنها می باشد. همچنین 

محیطی با تنوع کاربری ها و بررسی این داده ها در شرایط 
 پوشش گیاهی ضروری به نظر می رسد.

های هوایی فسیر عکسبا استفاده مشاهدات صحرایی و ت
توان نقشه پوشش و کاربری اراضی را تولید بزرگ مقیاس، می

بر است. استفاده از گیر و هزینهکرد، ولی روش مذکور وقت
ای، راه مناسبی برای تهیه نقشه پوشش های ماهوارهداده

 ,.Yu et al)اراضی و پایش آن بویژه در مناطق وسیع است 

بندی های طبقهارزیابی روش پژوهش حاضرهدف از . (2006
قایسه با در م نسبت بهرهگیری درختی جینی، آنتروپی، تصمیم
ای لندست های مواهوارهحداکثر احتمال با استفاده از دادهروش 

حوزه جهت تهیه نقشه کاربری اراضی  2016مربوط به سال  8
پس از تصیحات لازم و پیش پردازهای . بوداردکان  -دشت یزد

در روش یر، اقدام به طبقه بندی داده ها گردید. اولیه تصاو
ها مورد ارزیابی قرار پیکسل پایه، واریانس و کواریانس داده

ی مناطق آموزشی از پراکنش شود همهگرفته و فرض می
د های آموزشی باییکسانی برخوردار هستند. در حقیقت نمونه

 هایها باشند. بنابراین هرچه تعداد نمونهمعرف کل کلاس
های آموزشی بیشتری استفاده شود تغییرات بیشتری از ویژگی

ز ا. (1384علوی پناه، )طیفی در آن گستره قرار خواهد گرفت 
بندی نظارت شده، روش حداکثر احتمال های طبقهمیان روش
ناخته ها شترین روشترین و پراستفادهعنوان دقیقتاکنون به

(. Lu et al., 2004 ؛1382علوی پناه و احسانی، شده است )
با مقایسه دقت طبقه بندی حاصل از الگوریتم حداثر احتمال و 
 طبقه بندی درختی، جینی و نسبت بهره مشخص گردید که
نتایج حاصل از روش های مختلف طبقه بندی کاربری اراضی 
نشان می دهد که روش حداکثر احتمال دارای تصویری با 
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ف اختلااحتمال با  روش حداکثربه طور کلی وضوح بالا است. 
 گیریهای تصمیمدرصد نسبت به روش27/14ضریب کاپای 

ه های مورد استفادبرای سری داده نسبت بهرهدرختی، جینی و 
یافته های  از دقت بالاتری برخوردار است تحقیق حاضردر 

برای طبقه ( که 1380) مسعودیو  علوی پناهنتایج با  پژوهش
برای تهیه نقشه کاربری  TMبندی تصاویر ماهواره لندست 

ش حداکثر احتمال اراضی منطقه موک استان فارس از رو
نتایج حاصل از ارزیابی کارایی دقت طبقه  استفاده نمودند و

 بندی روش مذکور را در تولید نقشه کاربری اراضی نشان داد
به منظور تهیه نقشه ( 2007ی و عبدی )شتای. مطابق می باشد

خاب خرم آباد در استان لرستان، از کاربری اراضی در حوزه سر
استفاده کردند و طبقه بندی تصویر  ETM+داده های سنجنده 

به روش ظارت شده و با استفاده از الگوریتم های حداکثر 
احتمال، متوازی السطوح و حداقل فاصله از میانگین انجام 
گرفت. نتایج نشان داد که طبقه بندی حداکثر احتمال، نتایج 

 قایسه با دو روش طبقه بندی دیگر ارائه می دهدبهتری در م
 . تایید می کندکه نتایج پژوهش حاضر را 

که  (1394نتایج تحقیق حاضر با نتایج فتحی زاد و همکاران )
دو روش حداکثر احتمال و فازی را جهت استخراج نقشه 

که که روش شبکردند  مشخصپوشش مرتعی به کار گرفته و 
نسبت به روش حداکثر احتمال  عصبی مصنوعی آرتمپ فازی

دارای دقت بالاتری است که این به دلیل غیر خطی بودن و 
 غیر پارامتریک بودن شبکه مصنوعی آرتمپ فازی می باشد

در طبقه بندی به روش حداکثر احتمال داده های  .مغایر است
آموزش نقش حیاتی دارند. در این روش فرض بر این است که 

ای آموزشی نرمال باشد که اگر نتوان توزیع در داخل نمونه ه
د دقت طبقه بندی به شدت پایین میاین شرط را برآورد نمو

در حالی که روش عصبی بر مبنای ویژگی ها و ساختار  آید.
خود داده ها عمل می کنند. و به این دلیل است که شبکه های 

 عصبی در ترکیب داده های با منبع مختلف موفق ترند.

های اراضی در نقشه تولید شده نشان اربریمقایسه مساحت ک
ای و اراضی های اراضی ماسهدهد که مساحت کاربریمی

 گیریهای تصمیمهای حاصل از الگوریتمای در نقشهصخره
تقریبا نزدیک به هم هستند.  نسبت بهرهدرختی، جینی و 
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