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Abstract  
In this paper, has been tried to discriminate 
wheat_cultivated fields from those crops that have 
similar characteristics to this class, spectrally and 
phonologically, in bahar_hamedan region. So based on 
cultivation calendar of study region, decided to apply 
bitemporal or dual_season multispectral spot5 images 
for this aim. Both images divided to discrete 
objects(polygpns) using multiresoluion segmentation 
algorithm. The zonal attributes of  segments entered to 
discriminant analysis as variables. After the stepwise 
discrimination analysis, all the segments were classified 
using outputted discrimination functions. 
‘’discrimination accuracy’’ and ‘’ classification  
accuracy’’ were defined as discrete concepts. Also, with 
assuming the DNs of each band pixels as variables 
“pixel based” discriminant analysis was applied. 
Comparison of both methods results indicated that 
generally, accuracy of pixel_based classification is 
upper than other method. 
 
Key words : classification, wheat , discriminant analysis, 
remote sensing, bitemporal images. 
 

 
  چکیده

استفاده از علم سنجش از دور در تهیه نقشه پـراکنش اراضـی و آمـار سـطح        
رو  از ایـن . زیر کشت گندم در شهرستان بهار همدان مدنظر قرار گرفته است    

کـشاورزي بـر اسـاس سـطح      با انجام مطالعات پایه در مـورد ایـن محـصول            
هــاي مناســب پــردازش تــصویر،  شهرسـتان و تحقیــق در خــصوص تکنیــک 

تـابع تحلیـل   . تصاویر ماهواره اسپات در دو زمان  مـورد اسـتفاده قرارگرفتـد       
هاي  بندي کلاستشخیص به عنوان یک روش آماري چند متغیره براي طبقه      

ر دوزمانـه  تـصاوی . کشاورزي بـر روي تـصاویر مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت        
سـپس خـصوصیات   . بندي شـدند  با الگوریتم چندمقیاسه قطعه spotماهواره  

هاي محاط در هر قطعه به عنوان متغیرهاي تحلیل تشخیص در آماري پیکسل
گام ، قطعات تـصویر بـا   بهبعد از انجام تحلیل تشخیص گام. نظر گرفته شدند 

-در چند مرحله طبقههاي آموزشی استفاده از توابع تشخیص حاصله از نمونه   

بنـدي بـه عنـوان مفـاهیمی جداگانـه      دقت تفکیک و دقت طبقه    . بندي شدند 
مبنـا بـا در نظـر گـرفتن     از طرف دیگر تحلیل تشخیص پیکسل    .شناخته شدند 

هاي هر باند به عنوان متغیرهاي ورودي تحلیل بـه صـورت جداگانـه             پیکسل
د کـه روش  بـا مقایـسه نتـایج هـر دو روش مـشخص گردی ـ      . انجام پـذیرفت  

ها از جملـه جـو دقـت بیـشتري      پیکسل مبنا در تفکیک گندم از سایر کلاس     
  .دارد

 
بندي، گندم ، تـابع تـشخیص ، سـنجش از دور ، تـصاویر            طبقه: ها   کلیدواژه
    .دوزمانه
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  مقدمه
طور کلـی تمـام    آگاهی از توزیع انواع مختلف غلات و به     

ریـزي  محصولات کشاورزي، از نیازهاي اساسی در برنامه   
باشد و همچنین این امـر  هاي بازرگانی می  م گیري و تصمی 

اي از مطالعـات کـشاوزري ماننـد تـنش         براي بررسی پـاره   
ــسیار   آبــی و بــرآورد بــازدهی در قالــب ســنجش از دور ب

هدف تحقیـق حاضـر تفکیـک اراضـی         . باشدضروري می 
هـاي موجـود در    تحت کشت گندم از آن دسـته از کـشت   

راي تشابه طیفی و زمانی باشد که دا  منطقه مورد مطالعه می   
تـرین عامـل ایجـاد خطـا در       زیادي بـا گنـدم بـوده و مهـم         

. باشـند  محصول اسـتراتژیک مـی  نبندي ایتفکیک و طبقه 
ــی       ــمال غرب ــار در ش ــتان به ــه شهرس ــورد مطالع ــه م منطق

ایـن شهرسـتان داراي مـساحتی       . باشد شهرستان همدان می  
نظـر  از  ) . 1شـکل ( کیلومتر مربع می باشد    1303در حدود   

تـوان ایـن شهرسـتان را بـه دو قـسمت کلـی              ناهمواري می 
کوهـستانی  _اي هـاي مـسطح و نـواحی نـاهموار تپـه           دشت

بسته به نـاهمواري زمـین در ایـن شهرسـتان ،            . تقسیم نمود 
  .باشد کشاورزي منطقه نیمه مکانیزه  و یا سنتی می

دلیـل تنـاوب در اخـذ       هاي سـنجش از دور بـه       تکنیک
هـاي   صویربرداري در طـول مـوج     تصاویر یـک ناحیـه ، ت ـ      

مختلف در یک زمان و در نهایت امکان پردازش و تفسیر     
ــه  هــاي  طــور گــسترده در تحلیــل ســریع ایــن اطلاعــات، ب

  .گیرند مختلف مربوط به گیاهان مورد استفاده قرار می
ــشخیص    ــه تفکیــک و ت ــاتی کــه در زمین ــشتر مطالع بی

فتـه  گیاهان با اسـتفاده از تـصاویر چنـد زمانـه صـورت گر          
در ترکیـه بـا طبقـه بنـدي       . باشد است، مربوط به غلات می    

ــا اعمــال ماســک  هــاي متنــاوب در  مرحلــه بــه مرحلــه و  ب
ــصاویر ــد   +ETM ت ــشه غــلات نمودن ــه نق ــه تهی ــدام ب  اق

(Tucker & Arikan, 2000) . واردلاو  و همکــارانش
(Wardlow et al., 2006)   ــانی ــد زم ــی رون ــه بررس  ب

بنــدي مــزارع راي طبقــههــاي گیــاهی بــ هــاي شــاخص داده
بزرگ کشاورزي شـامل یونجـه، ذرت، سـویا و گنـدم بـا         

 متـر  250 با قدرت تفکیک MODIS تصویر  12استفاده از 

ــاوت    ــانی متفـ ــدهاي زمـ ــه رونـ ــه بـ ــا توجـ ــه و بـ پرداختـ
هاي مختلف را از هـم     کلاس NDVI و   EVIهاي   شاخص

پـذیري  تفکیک کردند و نتایج آنها نشان داد که تفکیـک         
رد دوره بلوغ محصولات نسبت به دوره رشـد        غلات در د  

 ,Foody &    Mathur( باشـد محصولات چشمگیرتر می

بندي سه کلاس گندم پـاییزه، جوبهـاره و    در طبقه  .)2006
ــنجنده     ــصاویر ســ ــر روي تــ ــشکر بــ  SPOT_HRVنیــ

 را  SVMهـا در روش     هاي مختلف آمورش داده    الگوریتم
قت کلی حاصـله    نتایج آنها نشان داد که د     . بررسی نمودند 

هاي مختلـف تقریبـا یکـسان بـوده و همچنـین        از الگوریتم 
 درصـد و بـراي      80بندي براي گندم در حـدود       دقت طبقه 

ــاري و . باشــــد ردصــــد مــــی76جــــو در حــــدود  بانــ
ــراي (Bannari et al., 2005)همکــارانش ــادا ب  در کان

ــات از    ــدم و حبوب ــزارع کــشاورزي شــامل گن تفکیــک م
آنها .  استفاده کردندIKONOS  وhyperspectralتصاویر  

با تکیه بر شـاخص سـبزینگی بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه                 
 به دلیل قدرت تفکیک بالاتر آن       hyperspectralتصاویر  

  ارجحیـت  IKONOS نسبت به    SWIRدر محدوده طیفی    
فــراوان دیگــري هــم بــا اســتفاده از       تحقیقــات . دارد

 شـده  هایی با قدرت تفکیک مکـانی پـایین انجـام          سنجنده
 ,.Thompson & Bartlett  ( تامپـسون و بارتلـت  .  است

ــا اســتفاده از مــدل  ) 1982  از Lacieدر ایــالات تگــزاس ب
رابطه  خطی بین بازتاب طیفی محـصولات کـشاورزي در    

ــا داده   MSSهــاي  طــول فــصل رشــد، بــازدهی گنــدم را ب
ــد  ــرآورد نمودن ــات     . ب ــا اطلاع ــه ب ــن رابط ــب ای ــا ترکی ب

توان به نتایج قابـل قبـولی        قیق می  کشاورزي د  -هواشناسی
 (& Duseckدوســـــک و جکـــــسون. رســـــیدند

(Jackson,1985    به بررسی بازتاب طیفی گنـدم در طـول 
بیاري، شرایط آدوره رشد پرداختند و تمام شرایط از قبیل     

 و رطوبت خاك را مـوردنظر قـرار         NDVIرشد، شاخص   
 دادند و به شاخص گندم بـا اسـتفاده از دسـتگاه رادیـومتر              

 objectهـاي   هاي راداري با اسـتفاده از روش      داده. رسیدند
ــوریتم  ــسرز polarimetricو الگـ ــاکمن و ویـ ــط هـ   توسـ
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113132121111 ... cxbxbxbxby pp +++++=

cxbxbxbxby pp +++++= 23232221212 ...

(Hoekman & Vissers, 2003)  در کانــادا اســتفاده 
 درصـــد محـــصولات مختلـــف 96گردیـــد و بـــا دقـــت 

) 1379(ضیانیان  . کشاورزي از جمله گندم تفکیک شدند     
ارتباط  کشاورزي وبه بررسی بازتاب محصولات مختلف      

 اســتان همــدان  IRSآن بــا درجــه روشــنائی در تــصاویر 
ــت ــري   . پرداخ ــروه دیگ ــین وي در پ  Ziyaiyanهمچن

هاي مختلف براي طبقه بندي       به ارزیابی الگوریتم   (2001)
  .محصولات کشاورزي پرداخت

 
   تحلیل تشخیص

ــا  تحلیــل تــشخیص تکنیــک  چنــد متغیــره  اي اســت کــه ب
و بـا   )یامـشاهدات ( متمـایز اشـیاء   هاي  جداکردن مجموعه 

هــاي  جدیــد بــه دســته) مــشاهدات(تخــصیص دادن اشــیاء
کید بـر  أدر این تحلیل ت  . تعریف شده قبلی سر و کار دارد      

اي است که از آن بتوان بـراي   دهعروي به دست آوردن قا   
هـاي مـشخص     تخصیص بهینـه یـک شـیء جدیـد بـه رده           

لیـل تـشخیص    در واقع تح  ). 1381فرشادفر، (استفاده نمود   
هاي چندمتغیره را به جامعه یک متغیره چنـان      خطی جامعه 

هاي یک متغیـري نـسبت بـه    کند که که میانگین   تیدیل می 
 Bیعنـی اگـر     . واریانس جامعه به اندازه کافی بزرگ شود      

گروهـی   را واریـانس درون   Wرا واریانس بـین متغیرهـا و        
ــشخیص      ــل ت ــصورت تحلی ــیم، در آن ــرض کن ــا ف متغیره

کنـد کـه نـسبت    اي تعیین مـی ابع را به گونه  ضرایب ت 
W
B 

 در ایـن     .که ضریب بزرگنمـایی نـام دارد حـداکثر گـردد          
تحقیـــق از تحلیـــل تـــشخیص خطـــی بـــه روش فیـــشر و  

هـا در چنـد مرحلـه اسـتفاده شـده            بندي زوج کـلاس    طبقه
 را x  نظر فیشر این بود که مـشاهدات چنـد متغیـري        .است

 y بـه طوریکـه     ، تبـدیل کنـد    yت یـک متغیـري      به مشاهدا 
ها به اندازه ممکن از هم جدا       هاي به دست آمده از جامعه     

و  y1µ اگــر .) 1376ماردیــا کــانتی، کنــت جــان، (شــوند
y2µ   هـاي  هاي به دست آمده از جامعـه   به ترتیب میانگین
1π 2 وπ  باشــد، آنگــاه فیــشر ترکیبــات خطــی x ــه  را ب

 را y2µ و y1µکند که مربـع فاصـله    اي انتخاب می  گونه
 اگــــر. هــــا مـــاگزیمم کنــــد yنـــسبت بــــه تغییرپـــذیر   

( )pxxxxX ...,,  مجموعــه متغیرهــا بــراي دو    =321
 باشد، آنگاه روش فیشر توابعی به شکل 2π و   1πکلاس

  :دهد زیر تشکیل می
     1رابطه
   
                                                   2رابطه
 

  

بعد از تشکیل توابـع متغیرهـاي مربـوط بـه مـشاهدات             
گیرد، آنگاه اگر رابطه جدید در هر کدام از توابع قرار می    

21 yy  و 1π برقرار باشد مـشاهده جدیـد در کـلاس        <
  .شودبندي می طبقه2πدر غیر اینصورت در کلاس 

استفاده از تحلیل تابع تشخیص کـه محورهـاي اصـلی          
بخـصوص در حالـت دو    بندي باشد در طبقه  میمطالعهاین  

 .(Switzer, 1988)باشـد   ار محـدود مـی  یا چند زمانـه بـسی  
) LDA(کاربردهاي مشتقات مختلف تابع تـشخیص خطـی   

مـورد  اي را  هـاي مـاهواره   هـاي آمـاري داده    بنـدي  در طبقه 
 ,.Ivits et al)  و همکارانشایویتس. دهدمطالعه قرار می

ــان جنگلــی کــار   (2005 ــر روي طبقــه بنــدي درخت  کــه ب
فتن باندهاي مناسـب    از تحلیل تشخیص براي یا     ،کردند می

بـراي ایـن منظـور      . ده نمودنـد  ابه منظور طبقـه بنـدي اسـتف       
بانـدهاي اصـلی و فرعــی تهیـه شــده یـک بــه یـک مــورد      
ارزیابی قرار گرفته و میزان تناسب آنها بـراي ایجـاد مـدل         

در مطالعـه خـود    Cortijo & prenz  (1997). بررسی شد
ص بـا  هاي نوع خاصی از توابـع تـشخی    به بررسی توانمندي  

کـه در واقـع حالـت    RDA) (عنوان تـابع تـشخیص مـنظم    
باشـد پرداختـه     میشباهتاي ازروش حداکثر   اصلاح شده 

بـر روي   ،بندهاي کلاسیک سنجش از دورو آن را با طبقه  
. نـد باشـد مقایـسه نمود     زیـاد  تصاویري که داراي باندهاي   

 بـا دقـت    RDAآنها در پایـان بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه               
وانــد در تــصاویري کــه داراي بانــدهاي زیــاد ت بـالایی مــی 
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 ،باشــند هـستند و نــواحی آموزشــی داراي همپوشــانی  مــی 
   .طبقه بندي را انجام دهد

  
   رهاي تحلیل تشخیص خطییمتغ

طورخـاص  هـایی کـه در سـنجش از دور و بـه           در پژوهش 
اي بــا اســتفاده از تحلیــل تــابع تــشخیص  تــصاویر مــاهواره

به عنوان یک  متغیر در تحلیل      صورت گرفته غالباً هر باند      
ها به عنوان مشاهدات   اند و ارزش عددي پیکسل    وارد شده 

هـاي تـصویري    یعنی تمام پیکـسل   . شوند در نظر گرفته می   
همراه با ارزش عددي و موقعیـت مکـانی آنهـا در تحلیـل              

ــی   ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــرد و پیکــسل م ــوان  گی ــه عن ــا ب ه
در نظـر  نظـر گرفتـه       ) بانـدها (مشاهدات مربوط به متغیرها     

اما در تحقیق حاضر تحلیـل تـشخیص خطـی بـه         . شوند می
مبنا انجام و نتایج مقاسـیه      گون  مبنا و پلی  دو روش پیکسل    

مبنا از گونهاي ایدئال براي روش پلی  گونپلی. شده است 
بندي چندمقیاسه حاصل شدند کـه در ایـن         الگوریتم قطعه 

، میـانگین،  حالت پنج خصیـصه آمـاري حـداکثر، حـداقل       
هـاي محـاط در    میانه و انحـراف معیـار مربـوط بـه پیکـسل        

 ها به عنـوان متغیـر در نظـر گرفتـه           گونهرکدام از این پلی   
  . شده است

  

  ها مواد و روش
  انتخاب زمان تصویر برداري

براي تعیـین دامنـه زمـانی مناسـب بـراي سـفارش تـصاویر            
لات آوري تقویم زراعـی محـصو    اي، ابتدا به جمع   ماهواره

 سـپس بـر اسـاس اطلاعـات      .مختلف شهرستان اقـدام شـد     
جمع آوري شده، زمان کاشت، اوج سبزینگی، برداشت و 
شخم محـصولات مختلـف مـشخص و ایـن اطلاعـات در           

هــاي لازم  پایگــاه داده ذخیــره گردیــده و تجزیــه وتحلیــل
هـا   نتـایج بررسـی   . براي تعیین زمان تصاویر انجـام گرفـت       

  گنـدم بـه دو سـري تـصویر         نشان داد کـه بـراي تفکیـک       
مرحلـه اول، سـبز بـودن مـزارع گنــدم و     (مـاهواره اسـپات   

بـه  . نیـاز داریـم  ) مرحله دوم، زمان زرد بودن مزارع گنـدم   

اي دو   همین منظور با داشتن این اطلاعات تصاویر ماهواره       
زمـان تـصاویر    .، مناسـب تـشخیص داده شـد      SPOTزمانه  

 خـرداد واوایـل تیـر     ترتیب  مربوط به اواسـط      اول و دوم به   
  .باشدمی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   شهرستان بهار در استان همدانتی موقع-1شکل

   
  نمونه برداري

ــدم از ســایر       ــشت گن ــق نــواحی ک ــک دقی ــت تفکی جه
ــاب   ــشخیص بازت ــی و ت ــف   محــصولات زراع ــاي مختل ه

پوشش گیاهی و از جمله کشاورزي، برداشت نقاط زمینی  
به این منظور  .  است و مقایسه آنها با تصویر امري ضروري      

و همچنین به منظور ارزیابی نهـایی اراضـی تحـت کـشت             
گندم با واقعیت زمینی، نمونه بـرداري در سـه مرحلـه ، بـه         

  :نجام گرفته است شرح ذیل ا
 که زمان این     نمونه برداري شاهد،   -مرحله اول 
زمــان بــا برداشــت ســري اول تــصاویر   نمونــه بــرداري هــم

 گندم در  اوج سبزینگی خود  انتخاب شد و در این مرحله     
  .قرار داشت

 کـه زمـان      نمونه برداري تفسیري،   -مرحله دوم 
زمان با برداشـت سـري دوم تـصاویر         این نمونه برداري هم   

منطقه مورد 
  مطالعه
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انتخاب شد و در این مرحله محصول گندم آماده برداشت     
  .بوده است

 که با    نمونه برداري سیستماتیک،   -مرحله سوم 
 .هدف ارزیابی دقت انجام شد

 نمونـه   300 مجموع سه مرحله نمونه برداري تعداد        در
ــد  ــع آوري ش ــه  . جم ــن نمون ــات ای ــراه    اطلاع ــه هم ــا ب ه

ــه شــده از هــر نقطــه    عکــس ــین (هــاي گرفت توســط دورب
هــاي  و اطلاعـات فـرم  ) دیجیتـالی در چهـار جهـت اصــلی   

برداري و سایر اطلاعات به پایگـاه اطلاعـاتی متـصل       نمونه
سیر مـورد اسـتفاده قـرار       وارد شد تا در مرحلـه تف ـ       GISبه  

  .گیرد
  
 آماده سازي وپردازش اولیه تصاویر-4-3

کلیه سطح شهرستان را در هر مرحله دو فـریم از تـصاویر            
بـا توجـه بـه اینکـه بازتـاب طیفـی            . داداسپات پوشش مـی   

 در هر یک از تصاویر سـري اول و دوم نـسبت بـه       تصاویر
ــا حــدودي متفــاوت مــی   باشــند،  تــصاویر مجــاور خــود ت

هاي خـام صـورت گرفتـه و       دازش تصاویر بر روي داده    پر
. بنـدي شـدند   صورت جداگانه طبقـه    ها  به   هر یک از فریم   

هایی کـه سـطح شهرسـتان را پوشـش           در مرحله اول فریم   
سـپس بـراي موزائیـک کـردن،      دهند، مـشخص شـده،   می

در مرحلـه  . هاي نظیر مشخص شـد  قالب مشترك بین فریم 
بایـست داراي مـرز       مـی  Spotهاي تـصاویر     بعد چون فریم  

مشترك باشند، تصاویري که داراي زمان مناسب از لحاظ    
تقویم زراعی یا بدون ابر بودند، در اولویت قرار داده شده    

ها  در نهایت  به ایجاد مؤلفه  . و موزائیک تصاویر انجام شد    
هاي پوشش گیاهی و سایر تبدیلات تصاویر که   و شاخص 

  .  اخته شدنمود، پردبراي تحلیل لازم می
  

  )ي،رادیومتریک وهندسی اتمسفر(تصحیحات 
تصاویر تهیه شده قبلاً از نظر هندسی تصحیح شـده بودنـد          
که داراي خطاي زیادي بودند و بـه همـین منظـور دوبـاره           

ابتـــدا تـــصویر اول بـــا اســـتفاده از    . تـــصحیح شـــدند  

برداري و همچنین نقـاطی      سازمان نقشه  25000/1هاي نقشه
 برداشت شده GPSبرداري با استفاده از ونهکه در مرحله نم

بود تصحیح هندسی شدند و سپس تصویر دوم بـا اسـتفاده      
متوسط میزان خطا در تصاویر . ازهمین تصویر تصحیح شد
  . بودند0,17 و 0,21اول و دوم به نرنیب برابر با 

  headerاي از اطلاعات موجود در  درتصاویر ماهواره
نـوع منطقـه، ارتفـاع متوسـط        تصاویر شامل نوع سـنجنده،      

منطقــه، آزیمــوت خورشــیدي، انــدازه پیکــسل، جهــت و  
زاویه ماهواره در هنگام تصویر برداري بـراي تـصحیحات        

با توجه بـه اینکـه در کـشور مـا           . اتمسفري استفاده گردید  
اطلاعات کاملی از شرایط جـو و رطوبـت اتمـسفر وجـود        

فاده هاي عمومی تصحیحات اتمسفري است     ندارد، از روش  
روش  (modtrun4هاي   این روش بر اساس الگوریتم    . شد

  . صورت گرفت) atcorرایج نرم افزاري 
  

  بندي تصویر قطعه
بـه  . باشـد   بندي، تقسیم تصویر به نواحی جداگانه می      قطعه

بندي به معنی گروهبندي عناصـر تـصویر        بیانی دیگر قطعه  
هـدف اصـلی    . باشـد بوسیله معیار همگونی مشخـصی مـی      

اي که دار است به گونه   بندي ایجاد اشیاء معنی   ه قطعه پروس
ء در دنیاي واقعی طور ایدئال متناظر با یک شی  ء به هر شی 
نیاز الگوي شـیءگرا   این عمل در واقع پیش    ) قدیري(باشد

ــی ــه. باشــددر ســنجش ار دور م ــا اســتفاده از  قطع بنــدي ب
در تحقیق حاضر    . گیردهاي مختلفی صورت می   الگوریتم

افـزار  بندي چند مقیاسـه کـه در داخـل نـرم          گوریتم قطعه ال
eCognition ایـن اگـوریتم   . شده، استفاده شد  توسعه داده

شـده، شـروع    با استفاده از پارامتر مقیاس از پـیش تعریـف         
شود و نواحی مجاور کـه کـوچکتر از پـارامتر مقیـاس             می

ــدباشــند بهــم متــصل مــی  ــارامتر ). 1383قــدیري، (گردن پ
هـاي  اقـع عامـل کنتـرل کننـده ادغـام پیکـسل           مقیاس در و  

. باشـد ها یا اشیاء تـصویر مـی      مجاور و در نتیجه رشد قطعه     
هاي تصویر به عنـوان اشـیاء اولیـه    در این الگوریتم پیکسل   
که  شود و رشد این اشیاء تا زمانی   تصویر در نظر گرفته می    
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ترین رشد، بالاتر از مقیاس تعریـف شـده نباشـد،        کوچک
معیارهاي شکل و تـن از دیگـر پارامترهـاي    .  بدیاادامه می 
باشـند کـه همـراه بـاهم معیـار          بندي چند مقیاسـه مـی     قطعه

ــی  ــشکیل م ــونی را ت ــدهمگ ــر در   .  دهن ــی تغیی ــار طیف معی
در تـصویر  ) هـا (است که به هنگام ادغام دو شیء    ناهمگنی

) مقـدار کامـل  (اگر ارزش رنگ برابر با یک. دهد  رخ می 
اشـیاء ریـز بـا انحـراف معیـار کـم در       باشد منجر به ایجـاد     

ولی اگر ارزش رنگ صفر باشد . شودها میمقادیر پیکسل
قطعات خیلی فشرده با نـاهمگونی بـالا در رنـگ را نتیجـه        

معیــار شــکل خــود داراي دو معیــار فرعــی      . دهــد مــی
وقتی معیـار شـکل بزرگتـر از        . باشدفشردگی می /همواري

 شکل به بـه صـورت   تواند تعیین کندصفر باشد، کاربر می  
بـه عبـارتی دیگـر      . خیلی ریز و یـا خیلـی درشـت درآیـد          

زمـان   وسیله تـوازن هـم      به  هاي شکل در یک شیء     ویژگی
  . آیدمعیارهاي لبه شیء و و فشردگی به دست می

بندي بهینه تصاویر اسپات، در این تحقیق از   براي قطعه 
در ( متري مربوط به هر دو مرحلـه اسـتفاده شـد   10سه باند   
و از آنجـا کـه قـدرت تفکیـک مکـانی و             ) بانـد 6مجموع  

زمانی همه باندها برابر بود وزن کلیه باندها یکسان و برابـر       
سـایر پارامترهـاي انتخـاب شـده بـراي        . با یک گرفته شـد    

  .آمده است) 1(بندي در جدول قطعه
  

  اسهی چند مقي قطعه بنديپارمترها -1جدول
 

مدل   یمعیار همگون  درصد شکل

  رنگ  شکل  همواري  فشردگی  بندي قطعه

پارامتر 

  مقیاس

  10  0,9  0,1  0,5  0,5  نرمال

  
  هاگوناصلاح پلی

بندي از آنجا کـه تعـداد قطعـات بـسیار         بعد از مرحله قطعه   
هاي اضـافی ابتـدا از ماسـک     گونحذف پلی  بالا بود براي  

مناطق غیر کـشاورزي بـه کـار گرفتـه شـد و کلیـه منـاطق           
. بندي خارج شـدند  ونی از طبقه  کوهستانی، صنعتی و مسک   

هــاي طــولی  گــونهــا، پلــی ســپس بــا اســتفاده از نقــشه راه
در ادامه از آنجا که اغلـب      . غیرضروري نیز حذف گردید   

اي داراي وضـعیت متفـاوتی نـسبت بـه      هاي حاشـیه   پیکسل
هاي مرکزي هستند با ایجاد یک لایه بافر بـر روي           پیکسل

یه حریم ایحاد شده، مرز قطعات و به دنبال آن با حذف لا       
اي قطعـات بـدون   شرایط براي اسـتخراج متغیرهـاي ناحیـه     

  .اي مهیا گردیدهاي حاشیه دخالت پیکسل
  

  باندهاي مورد استفاده
هاي طیفی گیاهان، علاوه  تر واکنش به منظور بررسی دقیق   

هـا و    باند اصلی، از باندهاي فرعی مربوط به شـاخص  8بر  
 بانـد  4 ایـن بانـدها شـامل     .تبدیلات دیگر نیـز اعمـال شـد       

تفریقی حاصل از باندهاي نظیر تصاویر دو زمان ، سه باند            
روشــنایی ، ســبزینگی و رطوبــت مربــوط بــه ضــرایب      

Tasseled Cap        بـراي هـر دو زمـان ، سـه بانـد مربـوط بـه 
 بــراي هــر دو زمــان ، ســه بانــد اول تحلیــل HISتبـدیلات  

 هـر    بـراي  NDVIهاي اصلی و باند شاخص گیـاهی        مؤلفه
ــراي 32پــس در مجمــوع . دو زمــان ایجــاد شــدند  ــد ب  بان

  .ها به کار گرفته شد استخراج متغیر

  
  استخراج متغیرها

اي، قطعات اصلاح شده در    براي استخراج متغیرهاي ناحیه   
 قـرار گرفتـه و بـا      بر روي تـصاویر Erdas  افزار داخل نرم

   متغیرهـا اسـتخراج  Zonal Attributesاستفاده از قابلیـت  
ــا  160در مجمــوع . شــدند  متغیــر از بانــدهاي مختلــف و ب

 .استفاده از نواحی آموزشی اولیه استخراج شد
  

  تحلیل آماري
افزارهــاي گــون مبنـا در محــیط نـرم  تحلیـل تــشخیص پلـی  

ــع GISآمــاري صــورت گرفــت و ســپس در محــیط    تواب
بـا توجـه   . تشخیص حاصله بر روي قطعات انجام پـذیرفت  
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ده در تحلیـل و همچنـین تعـداد پـنج      باند استفاده ش ـ   32به  
متغیر از هر باند که با استفاده از نواحی آموزشی از تصویر   

 متغیر به عنوان متغیرهـاي   160در مجموع   . استخراج شدند 
از طرف دیگر پایین بودن تعـداد       . اولیه وارد تحلیل شدند     

ــابع تــشخیص محــسوب    ــارات هــر ت متغیرهــا یکــی از امتی
گام که در نرم بهلیل تشخیص گام  بدین منظور تح  . شود می

  .باشد به کار گرفته شد موجود میSPSSافزار 
در این تحلیل متغیرهاي بهینه با توجه به فـروض اولیـه         
تحلیل تشخیص انتخاب و هر یک با توجه بـه میـزان تـاثیر     

هاي معرفی شده به تحلیل ضـرایبی را       در تمایز بین کلاس   
 splus و   spssزارهاي  اف در نرم . دهندبه خود اختصاص می   

در پایان هر تحلیل تسخیص یک مـاتریس ارزیـابی دقـت         
گردد که بر اساس آن هر بـار یکـی از مـشاهدات    ارائه می 

گردد کنار گذاشته شده و تابع با سایر مشاهدات ایجاد می       
بنـدي  و سپس این مشاهده با استفاده از تـابع حاصـله طبقـه      

 انجام گرفته و در   این روند براي تمام مشاهدات    . گرددمی
نهایـت میــزان دقـت و متعاقبــا میـزان خطــاي آن مــشخص    

میزان این دقت  تا حدودي بیش از میزان دقتی           .  گردد می
دلیـل  . گیـرد   است که بر روي قطعات تصویر صورت می       

ــه خــارج از      ــاتی ک ــه قطع ــن اســت ک ــر ای ــن ام عمــده ای
هاي معرفی شده هستند امکان دارد که با توجـه بـه             کلاس

هــایی متفـاوت از دامنــه متغیرهــاي  یب تــابع در دامنـه ضـرا 
مربـوط بــه هـر کــلاس  داراي خروجــی باشـد کــه باعــث    

ــی ــی  م ــابع آن پل ــود ت ــی از    ش ــه یک ــتباه ب ــه اش ــون را ب گ
ایـن مـشکل در    .هاي معرفی شـده اختـصاص دهـد    کلاس

گـردد کـه امکـان تعریـف کـلاس        واقع از آنجا ناشی مـی     
 پـس هرچـه تعـداد    . صفر در تحلیل تشخیص وجود ندارد   

هاي تـابع نباشـند کمتـر     هایی که مربوط به کلاس   گونپلی
ولی از آنجا کـه  . شودباشد، قطعا دقت بالاتري حاصل می   
اي بــه وســعت یــک تــصاویر بــه کــار گرفتــه شــده منطقــه

دهـد قطعـا قطعـات غیـر ضـروري         شهرستان را پوشش می   
  .دهندشوند که دقت را کاهش میزیادي وارد تحلیل می

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گونها ی قبل از اصلاح پلری قطعات نامنظم تصو -2شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  طولی  ي گونهای بعد از حذف پلری قطعات تصو -3شکل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ايشیه حايکسلهای بعد از حذف پیی قطعات نها -4شکل
  



¡    ¡ 
  1385  زمستان ،اره دومـطی  سال چهارم،  شمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.2 , Winter  2007 
 108

  نتایج 
باشـد و بـا   از آنجا که گندم محور اصلی تحقیق حاضر می   

انتظار داریم کـه  ها  گونه اینکه با کاهش تعداد پلی    توجه ب 
دقت تفکیک این محصول بالا رود، ابتدا سعی شد کـه تـا     

بنـدي گنـدم   هایی که براي طبقهگونحد ممکن تعداد پلی   
بـراي ایـن منظـور سـه مرحلـه      . شود، کم باشـد   استفاده می 

در مرحله اول قطعات مربـوط      . طبقه بندي صورت گرفت   
هــاي شــخم از یکــدیگر  مینــی و زمــینزبــه کــشت ســیب

تفکیک و سپس بر اساس روش فیشر طبقه بندي شـدند و            
قطعاتی که به این دو کلاس اختصاص یافتند، براي مرحله   

متغیرهـاي  ) 2(در جـدول  . بندي خـارج شـدند     دوم از طبقه  
. همراه ضرایب آنها نـشان داده شـده اسـت         انتخاب شده به  

طور متوسط با دقـت  شود که این دو محصول ب     مشاهده می 
در مرحلـه   ). 3جـدول (شوند   درصد از هم تفکیک می     85

جـات در تحلیـل وارد      دوم نیز دوکـلاس یونجـه و صـیفی        
شدند که متغیرهاي انتخاب شده و دقت تفکیـک آنهـا در      

در مرحلـه آخـر    . نشان داده شـده اسـت     ) 5(و  ) 4(جداول  
باشد بعد از حذف قطعـات      ترین قسمت تحلیل می    که مهم 

هـاي قبـل دو محـصول گنـدم و         بندي شده در قسمت   هطبق
جو که بیشترین شباهت طیفی را بـا یکـدیگر داشـتند وارد     

شود که دقـت  دیده می) 7(با توجه به جدول   . تحلیل شدند 
هاي قبلی پایینتر  تفکیک گندم و جو  نسبن به زوج کلاس    

 درصـد رسـیده اسـت کـه بـه        70آمده و به کمی بـیش از        
بعد . باشدسیار زیاد این دو کلاس می     دلیل شباهت طیفی ب   

 درصــد 68بنــدي مقـدار دقـت حاصــله بـه    از اعمـال طبقـه  
بعد از انجام تحلیل تشخیص با اسـتفاده از   ). 8جدول(رسید
هاي آموزشی، توابـع خروجـی تحلیـل تـشخیص بـر            نمونه

در این مـورد هـم    . بندي شده اعمال شد   روي تصویر قطعه  
بـراي ارزیـابی    . فـت بندي در سه مرحلـه صـورت گر       طبقه

دقت از نقاط زمینـی کـه بـه همـین منظـور برداشـت شـده            
  .بودند استفاده شد
 5/69( مــورد 125شــود کــه دیــده مــی) 8(در جــدول

 13همچنـین  . اندبندي شدهها درست طبقه از نمونه ) درصد

ــر از  هــا در کــلاساز نمونــه)  درصــد2/7(مــورد هــایی غی
. انـد بنـدي شـده   هـا طبقـه   شده به تحلیـل   هاي معرفی کلاس

 درصد بالاترین دقت و جو و 7/76جات با یونجه و صیفی  
ــا   ــب ب ــه ترتی ــدم ب ــت  4/63 و 60گن ــرین دق  درصــد کمت

  .اندبندي را به خود اختصاص داده طبقه
رسـد کـه روش آمـاري تحلیـل تـشخیص            به نظـر مـی    

هــاي  اي تفکیــک بــین کــلاسخطــی بــا متغیرهــاي ناحیــه
بندي کلیـه سـطح   به طبقه محدود را با دقت بالاتري نسبت       

هـا یـا    یعنـی هرچـه تعـداد کـلاس    . دهـد تصویر انجـام مـی   
شوند نسبت  هایی که وارد تحلیل تشخیص خطی می       گروه

هاي حقیقی موجود در سطح تصویر کمتر       به تعداد کلاس  
از طـرف دیگـر بـه     . آیـد بندي پـایین مـی    باشد، دقت طبقه  
ن تحقیق اي بودن روش استفاده شده در ای دلیل چندمرحله 

تواند میزان خطـا را در   انتقال خطا از یک مرحله دیگر می      
یکـی از ایـن   . هر مرحله نسیت به مرحله قبل افزایش دهـد    

نیـاز  تـرین پـیش    باشد که مهم  بندي تصویر می  مراحل قطعه 
توانـد  باشد که عدم دقـت در ایـن روش مـی    این روش می  

د بنـدي چن ـ   از طرف دیگر قطعه   . بسیار مشکل آفرین باشد   
زمـان از    دار، هـم  مقیاسه در تقسیم تصویر به قطعات معنـی       

وجود . نمایدپارامترهاي طیفی وفضایی مکانی استفاده می     
شـود  پارامترهاي فضایی مکانی در این الگوریتم سبب می       

هـاي مختلـف    که قطعات حاصله داراي ترکیبی از کـلاس   
اگرچه اقداماتی براي رفع ایـن عامـل ایجـاد خطـا           . گردند
هــاي بعــدي نــشان داد کــه ایــن   م شــد ولــی بررســیانجــا

طـور کامـل     اصلاحات نتوانسته در ایجاد قطعات خالص به      
هـایی بـا تعـداد    از طرف دیگر وجـود سـنجنده      .مؤثر باشد 

تواند احتمال دستیابی به متغیرهاي بهتـر       باندهاي بسشتر می  
هـاي دیگـر     وجود کلاس . بندي را افزایش دهد   براي طبقه 

هـاي   وبات یا باغات انگور که جزء کـلاس  مانند مزارع حب  
انـد ولـی جـزء قطعـات تـصویر          بنـدي محاسـبه نـشده     طبقه
، از دیگر موارد ایجـاد  )8کلاس سایر در جدول (باشند   می

  .باشدخطا می
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  ضرایب تابع تشخیص سیب زمینی و زمینهاي شخم-2جدول

 کلاس
 متغیرهاي انتخاب شده

 شخم زمینیسیب

REDT1_MEAN  

GREENT1_MIN  

NIRT2_MAX  

BRIGHTNESS2_STD  

GREENNESS2_MEAN  

WETNESS1_STD  

HUE2_MEAN  

PCA2 _1MEAN  

PCA3_2MAX  

(Constant)  

 

 
 
 
 

  ارزیابی دقت تفکیک سیب زمینی و زمین هاي شخم-3جدول

 بندي شده توسط توابع تشخیصکلاس طبقه

 کلاس 

 شخم سیب زمین

 مجموع

 زمینیسیب
 تعداد نمونه

 شخم

 زمینیسیب
 دقت به درصد

 شخم

  

   ضرایب تابع تشخیص کلاسهاي یونجه و صیفی جات-4جدول
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   صیفی جات ضرایب تابع تشخیص کلاسهاي یونجه و-4جدول

 کلاس

 متغیرهاي انتخاب شده

 جاتصیفی یونحه

MIRT2_MIN  

MIRT2_MEAN  

N2N1_MIN  

BRIGHTNESS2_RANGE  

WETNESS1_STD  

HUE1_RANGE  

INTENSITY2_MIN  

SATURATION2_MEAN  

SATURATION2_RANGE  

PCA3_1MEAN  

PCA1_2MIN  

(Constant)  

 

 ارزیابی دقت تفکیک یونجه و صیفی جات -5جدول

 بندي شده توسط توابع تشخیصکلاس طبقه

 کلاس 

 جاتصیفی یونحه

 وعمجم

 یونحه
 تعداد نمونه

 جاتصیفی

 یونحه
  به درصددقت

 جاتصیفی
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  ضرایب تابع تشخیص کلاسها گندم و جو-6جدول

 کلاس
 متغیرهاي انتخاب شده

 وج گندم

GREENNESS2_MEAN  

NDVI2_MAX  

HUE1_MEAN  

SATURATION2_MIN  

PCA2_1MIN  

PCA3_1STD  

PCA2_2MAX  

PCA3_2STD  

(Constant)  

                                              

  
  مینی کلاسهاي گندم و جو ارزیابی دقت تفکیک سیب ز-7جدول

 بندي شده توسط توابع تشخیصکلاس طبقه

   

  

 کلاس

 گندم
 جو

 مجموع

 گندم
 تعداد نمونه

 جو

 گندم
 دقت

 جو
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 مبناگون کلاسها در روش پلیهی کلیی نهاي طبقه بندي خطاسی ماتر-8جدول

  کلاس  تعداد نمونه  سیب زمینی  شخم  یونجه  اتجصیفی  گندم  جو  سایر  %دقت

  سیب زمینی  30  22  0  1  2  2  1  2  4/73

  شخم  30  4  20  0  2  1  0  3  7/66

  یونجه  30  1  0  23  1  2  2  1  7/76

  جاتصیفی  30  2  0  1  23  1  1  2  7/76

  گندم  30  1  2  1  0  18  6  2  60

  جو  30  0  1  1  0  6  19  3  4/63

  مجموع  180  30  23  27  28  30  39  13  5/69
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

افـزار   نـرم  Kilimanjaroمبنـا   تحلیل تشخیص پیکـسل   
Idrisi  یص در این روش یک تحلیـل تـشخ      . انجام پذیرفت

هاي نواحی آموزشی بـه منظـور ایجـاد         خطی بر روي داده   
یک سري از توابع خطـی کـه درجـه عـضویت بـراي هـر             

کلاسـی کـه بـه    . گیردکند ، صورت می کلاس را بیان می   
گیـرد در واقـع آن کلاسـی اسـت کـه      هر پیکسل تعلق می   

ــاز را در آن پیکــسل    ــشترین امتی ــع بی ــابی تواب بعــد از ارزی
 توابـع بانــدهاي توابــع بــه عنــوان  در ایــن. کنــدکـسب مــی 

متغیرهاي مستقل و امتیاز کسب شده از هر تـابع بـه عنـوان        
در ایـن روش امکـان تعیـین کـلاس         . باشدمتغیر وابسته می  

 تـرین مزیـت آن نـسبت بـه روش          صفر وجود دارد و مهـم     
امـا ایـن کـار داراي دو محـدودیت      . باشد گون مبنا می  لیپ

 تعـداد بانـدها و علائـم    باشد که یکی مربـوط بـه      عمده می 
ها  طیفی ورودي به تحلیل بوده و دیگري عدم ارائه تحلیل         

اي و جـدول ارزیـابی دقــت اولیـه بــا    هـاي واســطه  و تـست 
به همـین دلیـل اعـداد    . باشد  میCross validationعنوان 
 SPSS بانـد وارد     32هاي آموزشی مربـوط بـه هـر          پیکسل

ام بانـدهاي  گ ـبـه شد و پس از انجام تحلیـل تـشخیص گـام    
مبنـــا انتخــــاب  بنــــدي پیکـــسل مناســـب بـــراي طبقـــه   

  )9جدول.(شدند

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

منتخـب   بـا اسـتفادده از بانـدهاي      Idrisiافزار  سپس در نرم  
براي ارزیـابی   . مبنا انجام گرفت  بندي پیکسل باندهاي طبقه 

هاي ارزیـابی مـورد اسـتفاده قـرار      بندي از نمونه  دقت طبقه 
بنــدي اول مــاتریس خطــاي طبقــهاز مقایــسه جــد. گرفــت

گون و پیکسل که به ترتیـب در  تحلیل تشخیص خطی پلی 
ــداول  ــده) 10(و ) 8(ج ــی   آم ــر م ــین ب ــد چن ــه  ان ــد ک آی
زمینی ، شخم ، یونجـه ، گنـدم و جـو در    هاي سیب  کلاس

شـوند ولـی   بنـدي مـی   روش پیکسلی با دقت بیشتري طبقـه   
یر هاي گندم و جو چـشمگ      بندي کلاس افزایش دقت طبقه  

بنــدي جــات بــا اســتفاده از طبقــه کــلاس صــیفی.باشــدمــی
 بندي روبـرو شـده   درصد کاهش دقت طبقه    10پیکسلی با   

هاي گندم و جو علاوه بر اینکـه بـا روش        در کلاس . است
بنــدي افــزایش داشــته اســت تعــداد  پیکــسلی دقــت طبقــه 

هایی از این دو کلاس که به خطا به جـاي یکـدیگر              نمونه
گـونی  در روش پلـی   . است کاهش یافته  اندبندي شده طبقه

هشت نمونه گندم به عنوان جو و شش نمونه جو به عنـوان     
اند ولی در روش پیکسلی هر دو این        بندي شده گندم طبقه 

 125گـونی  در روش پلـی .  کـاهش یافتـه اسـت   4اعداد به  
بنـدي  طور صـحیح طبقـه   ها بهاز نمونه)  درصد9/69(مورد  
 74( مورد 133ر روش پیکسلی   اند ولی این رقم در د     شده
  .باشد می) درصد
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  یکسل مبناپباندهاي منتخب براي روش  - 9جدول

  توضیحات مربوط به باند  متغیر  ردیف

1  NIR_T1 باندمادون قرمز زمان اول  

2  NDVI_T2  شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده زمان دوم  

3  INTENSITY_T2  شاخص شدت زمان دوم  

4  GREENNESS_T2  شاخص سبزینگی  زمان دوم  

5  PCA2_T1  هاي اصلی زمان اولل مؤلفهباند دوم تحلی  

6  PCA1_T2  هاي اصلی زمان دومبانداولتحلیل مؤلفه  

  

   ماتریس خطاي طبقه بندي پیکسل مبنا_10جدول

  گندم  جو  سایر  %دقت
-صیفی

  شخم  یونجه  جات
سیب 
  زمینی

تعداد 
  کلاس  نمونه

7/76  1 1  1  0  1  3  23  30  
زمینی سیب

  زمسنی

  شخم  30  2  22  0  1  0  0  5  4/73

  یونجه  30  2  0  23  3  1  0  1  7/76

  جاتصیفی  30  3  0  4  20  1  0  2  7/66

  گندم  30  0  0  2  0  22  4  2  4/73

  جو  30  0  2  0  0  4  23  2  7/76

  مجموع  180  30  27  30  24  29  28  13  74
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  ونتیجه گیري بحث
مبنا در تفکیـک  طور کلی روش تحلیل تشخیص پیکسل      به

مبنـا  گـون  گندم از سـایر محـصولات دقیقتـر از روش پلـی      
هـاي آموزشـی از سـطح    زیرا با تغییـر نمونـه   . کند می عمل  
یش یافته هاي آموزشی افزا  گون به پیکسل تعداد نمونه    پلی

هــا کـه یکــی از فـروض تــابع   و احتمـال نرمــال بـودن داده  
از طـرف دیگـر در      . یابـد  باشـد افـزایش مـی     تشخیص مـی  
انـدازه و   هـاي آموزشـی هـم     مبنا تمـامی داده   روش پیکسل 

گون مبنا دیگر بـا تغییـر      همگن بوده و برخلاف روش پلی     
اندازه نمونـه آموزشـی احتمـال تغییـر میـزان متغیـر وجـود          

بندي چند مقیاسـه یـک فراینـد    از طرف دیگر قطعه  . ندارد
گون مبنا تنهـا از  بندي پلیباشد ولی طبقهمکانی می _طیفی

خصوصیات طیفی استفاده کرده است و این خـود عـاملی          
  . باشدمهم در جهت ایجاد خطا می
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