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   چكيده

ــر كــاربريمــؤتــرين فاكتورهــاي يكــي از مهــم ــادي، تغيي ــق اســتپوشــش اراضــي  /ثر در فرســايش ب ــايش دقي . پ

- خشــك اهميــت زيــادي دارد. تفكيــك پوشــشدر مناطق خشك و نيمه ،كاربري/پوشش اراضي و شواهد فرسايش بادي

اي دقيــق ســنجش از دور هــنيازمند اســتفاده از روش ،اي و نبكاهاماسه هايهاي اراضي حاصل از فرسايش بادي نظير پهنه

هــاي توانــايي تكنيــكي فرســايش بــادي، ي كاربري/پوشــش اراضــي در زمينــهي نقشــهبــراي تهيــهاست. در اين تحقيــق 

 ( ٨ و لندســت )٢٠٠٦( ٧ تصــاوير لندســت ،بــدين منظــور .شــديادگيري ماشيني بر تصــاوير لندســت ارزيــابي  يپيشرفته

هــاي ماشــين و بــا الگــوريتمشــد اعمــال  ،هاي بارزسازي تصاوير. روششديح از نظر هندسي و راديومتريكي تصح )٢٠١٣

اي، تــابع شــعاعي مبنــا و حلقــوي و روش شــبكه عصــبي مصــنوعي جملــهنوع تابع كرنل خطي، چند چهــاربردار پشتيبان با 

 ،پــذيريجــداييهــاي . با استفاده از آزمــونشدبندي و با روش حداكثر شباهت مقايسه طبقه ،كوهنن يدهندهخودسازمان

بهترين نقشه بــا تركيبــي از بانــدهاي خــام و كه بندي انتخاب شد. ارزيابي دقت نشان داد بهترين تركيب باند ورودي طبقه

- حاصــل مــي) ٨و  ٧ براي تصــاوير لندســت ٨٧/٩٠%و   ٨٨%(دقت كلي  RBFپردازش شده و با الگوريتم ماشين بردار 

، ٥/١بــه ترتيــب  ML، حلقــوي و SOMاي، جملــه بردار خطــي، چنــدماشينهاي . اختلاف دقت اين روش با روششود

 درصــد بــراي لندســت ٦٧/١٤و  ٨٩/١٣، ١٩/٦، ١٦/٤، ١٦/٢و به ترتيب  ٧ درصد براي لندست ٤/١٦و  ٤/١٢، ٣/٨، ٩/٢

در مقايســه بــا  ،شــده و بانــدهاي خــامبندي با اســتفاده از تركيــب بانــدهاي پــردازش. نتايج نشان داد كه دقت طبقهاست ٨

  يابد. ميزان زيادي افزايش مي تنهايي بهه ب باندهاي خام

  . پشتيبان بردارماشين ، لندست،كاربري/پوشش اراضي بادي،فرسايش : يديواژگان كل

  مقدمه - ١

تــرين مشــكلات خشــك و يكــي از جــديترين عوامل تخريب خاك در نواحي خشك و نيمهفرسايش بادي از مهم

-بيني دقيق فرسايش بادي خاك براي بسياري منظورها از جمله برنامــه. توانايي پيشرودمي رشماه محيطي جهان بزيست

تنهــا زمــاني در برابر فرســايش بــادي خاك از حفاظت يعي و كاهش آلودگي هوا ضروري است. هاي حفاظتي، منابع طب

 مطالعــات انجــام شــده شــود. ايــن در حــالي اســت كــه شــناخت كــافي حاصــل  ،است كه از وضعيت فرسايش ممكن
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كــه ـ در اين زمينه براي ايران  هرگونه پژوهش ،از اين رو ؛فرسايش بادي در ايران بسيار اندك و پراكنده است يزمينهدر 

 ١٧در اســتان فــارس نيــز  ناپذير است.ضرورتي انكار ـ خشك فرا گرفتهمناطق خشك و نيمه ميليون هكتار آن را ٨٠حدود 

 ,NRWMO( استهاي بحراني فرسايش بادي شناسايي شدهد و به عنوان كانونزايي قرار دارشهرستان در معرض خطر بيابان

امــا  اســت؛مــدت زمــان كوتــاه ثابــت  بــرايمعين  يثر در فرسايش بادي در يك منطقهاز فاكتورهاي مؤري . بسيا)2005

توانــد در طــول زمــان تغييــر كه مي استاز فاكتورهاي مهم در فرسايش خاك ،كاربري/پوشش اراضي و مديريت سرزمين

 بــراي هاي اخيرثر باشد. در ساليش خاك مؤاتواند در رديابي فرسپوشش اراضي مي پايش تغييرات كاربري/ ،بنابراين د؛كن

 Garcia-Ruiz, 2010 & Wijitkosum, 2012( اســتانجام شدهمطالعات متعددي  ،ييرات بر فرسايش خاكاثبات اثر اين تغ

& Minwer Alkharabsheh et al, 2012(. بندي تصاوير مــاهوارهدر اين راستا استفاده از فنون سنجش از دور از جمله طبقه-

ه اي چند طيفــي بــاست. تصاوير ماهوارهقابل توجه قرار گرفتههاي كاربري/پوشش اراضي به طور وسيعي در توليد نقشه ،اي

منبــع جديــد و ، ٨اندازي لندســت با راه .است ترين منابع براي پايش كاربري/پوشش اراضياز مهم ،خصوص تصاوير لندست

    .)Jia et al, 2014( شدتري براي اين پايش فراهم دقيق

هاي بادي در سطوح بــزرگ انباشت ماسه يدر مناطقي كه با پديدهبندي طيفي به روش طبقهبندي فرسايش بادي پهنه     

 كشــفهاي پركاربرد هــوش مصــنوعي، بــه دارد. يادگيري ماشيني به عنوان يكي از شاخهنياز به دقت بالايي  ،مواجه نيستند

بنــدي تصــاوير در طبقــه . مطالعــات نشــان دادهيابنــدمــيها تونايي يادگيري براساس آنها رايانهپردازد كه هايي ميالگوريتم

 Benediktsson and( ها از دقت بيشتري برخــوردار اســتهاي شبكه عصبي مصنوعي نسبت به ساير روشروشاي، ماهواره

Sveinsson, 1997 & Bischof, et al, 1991(. Ahmadi Nadooshan همكــاران  و)پوشــش  ينقشــه يدر تهيــه )٢٠٠٩

و  Yuan. هت از صــحت بــالاتري برخــوردار اســتبيان كردند كه شبكه عصبي نسبت به روش حداكثر شبا ،اراضي اراك

اي لندســت بندي كاربري اراضي از تصــاوير مــاهوارهبراي طبقه را سيستم شبكه عصبي مصنوعي اتوماتيك ،)٢٠٠٩(همكاران 

و  Goodarzimehr و پرســپترون چنــد لايــه اســتفاده شــد. SOMروش شبكه عصبي  دواز  ،ممعرفي كردند. در اين سيست

و شــبكه عصــبي  MLهــاي بــردار پشــتيبان را بــا روشروش ماشين شناسيبراي تفكيك واحدهاي سنگ ،)٢٠١٢(همكاران 

توانــد بــه مــي ،هاي تعليمــيدادهاز  %٥٠همچنين اين روش با . دهدبيشترين دقت را ارائه مي SVMمقايسه و بيان كردند كه 

 هاي يادگيري ماشــيني پيشــرفتهالگوريتم ،)٢٠١٢(و همكاران  Kumarهاي تعليمي برسد. نمونه ١٠٠%استفاده از  با دقتي معادل

بندي متني با استفاده از تخمين پســين حــداكثر را بهتــرين ارزيابي كردند. آنها طبقه +ETMلندست  يبندي دادهدر طبقه را

دويــرج  يپوشــش مرتعــي در حــوزه ياستخراج نقشه براي )2015(و همكاران  Fathizad. كردندبندي معرفي روش طبقه

از دقت بيشتري برخــوردار  MLبندي دهلران بيان كردند كه نتايج شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي نسبت به روش طبقه

 .كردند شبكه عصبي عنوان را غير خطي بودن اين امرعلت  است. آنها

ي كاربري/پوشش اراضي انجــام نقشه يهاي يادگيري ماشيني در تهيهاستفاده از روش يزمينهاگرچه مطالعات زيادي در 

پــژوهش حاضــر بــا  ،است. بنابراينهاي مذكور صورت نگرفتهفرسايش بادي با روش يدر زمينهتاكنون پژوهشي در  ،شده

 يزمينــهنقشه و بررسي تغييــرات كاربري/پوشــش اراضــي در  يماشيني در تهيههاي يادگيري هدف بررسي كارآيي روش

 بنــدي. همچنين انتخاب بهترين باندهاي ورودي بــراي طبقــهشدهاي رايج انجام آنها با ديگر روش يفرسايش بادي و مقايسه

  است.بررسي شدهدر اين مطالعه  نيز
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  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

 ٠٧"تــا  ٢٨° ٧٠ '٥١"طول جغرافيايي و  ٥٢° ٢٣' ٥٥" تا ٥٢° ٠٧' ٣٦"هكتار در  ٠٣١٧٢ معادل مساحتي دژگاه، در استان فارس با

 ١٩/١٩٠بارنــدگي ســاليانه ميــانگين ايستگاه هواشناســي،  ١٣اساس آمار  بر). ١است (شكل شدهعرض جغرافيائي واقع  °٢٨ ٣١'

 اقلــيم متر اســت.ميلي ٣٥/١٩٢٧ نيز تبخير و تعرق متوسط ميزان .است گرادسانتي يدرجه ٤٥/٢٥ دما ميانگين ساليانهو  مترميلي

ســايش بــادي اســتان ترين كانون فربه عنوان بحراني ،مطالعاتي يبياباني گرم ميانه است. اين منطقه ،منطقه طبق روش آمبرژه

  .)NRWMO, 2005( استفارس شناخته شده
  

  
 موقعيت جغرافيايي و شواهد فرسايش بادي در منطقه :١شكل 

    هامواد و روش - ٣

  و پيش پردازش تصاوير دادهـ 

اســتفاده شــد. جديــدترين  )٢٠١٣جــون  ٣٠( ٨ ) و لندست٢٠٠٦جولاي  ٥( ٧ اي لندستماهواره تصاويردر اين تحقيق از  

بــا دو سنســور عمليــاتي تصويرســاز  اين مــاهواره راه اندازي شد. ٢٠١٣ يفوريه ١١در است كه  ٨ ، لندستلندست يماهواره

-آوري مــيباند طول موج حرارتي جمــع ٢باند موج كوتاه و  ٩براي را اطلاعات تصوير زمين و سنسور حرارتي مادون قرمز، 

 ،٧لندســت  يتصــوير مــاهواره ٢٥٠كه نسبت بــه  گيردتصوير در روز مي ٤٠٠حدود  ٨. لندست )Masek et al, 2001(د كن

و  ENVI 5 ،IDRISI Taigaافزارهــاي هــاي مختلــف تحقيــق در نــرمروش .)Jia et al, 2014( استيافته زياديافزايش 

ArcGIS 9.3  .تصاوير دانلود شده از سايت انجام شدUSGS ايــن  ،اطمينــان بــراي، امــا ســتاهندسي تصحيح شده از نظر

. شــد انجــام ١با روش كاهش تيرگي پديده نيز راديومتريكي تصحيح .شدها كنترل آبراهه و جاده يوير با استفاده از نقشهاتص

 تصــويردر صورتي كــه ارزش عــددي  .شدبررسي  ارزش عددي صفر بامثل آب عميق از تصوير  هاييبخش ،در اين روش

 يبه تابش طيفــي (معادلــهابتدا  هاي رقوميبراي انجام تصحيح راديومتري، ارزش .ستخطا بيانگراين امر  ،باشدبيش از صفر 

 .دشو) تبديل مي٢ يسپس به بازتاب طيفي (معادله)، ١

                                                           
1 Dark Object Subtraction  
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          𝐿 = 𝐺𝑎𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑁 + 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡                                                                                                          )١(  

 

           𝑝 =
஠୐ௗమ

୉ୗ୙୒ .େ୓ୗ (ୗ୞)
                                                                                                                      )٢(  

 

L  1(تابش طيفي-µm 1-Ster 2-Wem( ،DN  ،ارزش رقوميGain و Offset  ،ضرايب كاليبراسيونp  ،بازتــاب طيفــي
2d زمين و خورشيد،  يمجذور فاصلهESUN  ارتفاع خورشيد وSZ استخورشيد  يزاويه. 

   هاي تعليمينمونهـ 

تعليمي مناسب و به تعداد كافي اهميت زيــادي دارد. همچنــين ســهم  ي، انتخاب نمونهبه علت وجود تنوع زياد در منطقه

انتخاب نمونــه تعليمــي نيازمنــد داشــتن  ،از اين رو تفاوت در فرسايش بادي يكسان نيست؛هاي مختلف با مديريت مكاربري

(بــا  GPSبــا اســتفاده از  متعــدد ميــداني كه اين مهم از طريق بازديدهاي استمورد مطالعه  يدقيق نسبت به منطقه شناخت

هاي مســتقيم بــر روي صورت گرفت. در اين تحقيق از نشانه تصاوير لندست مختلف رنگي و تركيبات دقت يك تا سه متر)

هــا در ايجــاد هاي ارائه شــده توســط ژئــوفرمهاي ارائه شده توسط پوشش گياهي و كاربري اراضي و نشانهنشانهزمين لخت، 

  است.ابطه با فرسايش بادي استفاده شدهر

  هاي بهينهاي و انتخاب باندپردازش تصاوير ماهوارهـ 

فرسايش بــادي بــه طــور مســتقيم از بودن تشخيص شواهد اربري/پوشش اراضي در منطقه و مشكل به علت تنوع زياد ك 

ســاده از بانــدهاي خــام تصــاوير  ياي، پردازش و بارزسازي تصاوير امري ضــروري اســت. اســتفادهروي تصاوير ماهواره

به بررســي بهتــرين  ،نخواهد داشت. بنابراين در اين تحقيقدر پي موارد دقت لازم را از در بسياري  ،بندياي در طبقهماهواره

هاي بارزسازي شامل تركيبات رنگــي كــاذب، كشــش در اين تحقيق از تكنيكهمچنين ورودي پرداخته شد. تركيب باندي 

. شــدهــاي پوشــش گيــاهي و خــاك  اســتفاده ، فيوژن تصاوير، آناليز بافت و شــاخص٣هاي اصليلفه، تحليل مؤ٢كنتراست

پــذيري تخاب باندهايي است كه حــداكثر جــداييبندي، اناستراتژي اين تحقيق در انتخاب بهترين باندهاي ورودي براي طبقه

د، توسط باند يا شــاخص اختصاصــي تشــخيص داده واي كه توسط اين باند به خوبي جدا نشبين طبقات را ارائه دهند. هر طبقه

ابتــدا  ،پــذيري طبقــات. براي بررسي جــداييمنجر شودبندي طبقه ي درتواند به نتايج بهترمراتبي ميشود. اين روش سلسلهمي

. سپس ماتريس همبستگي بــين بانــدهاي انتخــاب شدهاي تعليمي در مقابل باندهاي ورودي ترسيم پذيري نمونهنمودار جدايي

پــذيري بــا ارزيــابي كمــي جــدايي ،. در نهايــتذف شدهمبستگي بالا با يكديگر ح شده از نمودارها ايجاد و باندهاي داراي

تركيــب بانــد  ســه. در اين تحقيق )Richards and Jia, 2006( شدل شده بررسي هاي جفري ماتوسيا و واگرايي تبديشاخص

باندهاي انتخــابي از بانــدهاي  و PCA، باندهاي حاصل از ٨: باندهاي اصلي تصوير لندست شدبندي مقايسه ورودي براي طبقه

اين است كه باندهاي چند طيفــي همبســتگي  PCAعلت استفاده از روش پذيري. اصلي و پردازش شده براساس آناليز جدايي

                                                           
2 Streching   
3 Principal Component Analysis (PCA) 



  ٣٩ -٥٨، ١٣٩٧ بهار)، ٢٩( ١:٨    محيطي فرسايش هايپژوهش
 

٤٣ 

 

از تمامي باندها در تجزيــه  نيست كه تكرار اطلاعات يك باند در باند ديگر است و ضرورتي ،كه به نوعي دارندبالايي با هم 

  .استفاده شودو تحليل 

  ايبندي تصاوير ماهوارهطبقهـ 

بــا  SVMو  )Kohonen, 1990(هاي يادگيري ماشيني شبكه عصبي كــوهنن از روش ،ايبندي تصاوير ماهوارهبراي طبقه

 ،بنــدي شــدهسطح تصوير طبقههاي منفرد در پيكسل، پيكسل ٣×٣ گذر ميانهتابع كرنل استفاده شد. در نهايت با فيلتر پايين ٤

  .حذف شد

  كوهنن خود سازمان دهنده شبكه عصبي مصنوعيـ 

اي ارائــه كاربري/پوشش اراضي از تصاوير مــاهواره يمصنوعي براي استخراج نقشهتاكنون انواع مختلفي از شبكه عصبي 

فراينــد  ود دارد:مرحلــه وجــ سهبندي شبكه عصبي است. در طبقه كوهننترين آنها شبكه عصبي است كه يكي از متداولشده

ري رقــابتي بــراي از روش يــادگي ،SOM يبندي. در شــبكهسنجي و طبقهفاز اعتبارهاي ورودي، آموزشي با استفاده از داده

. پــس از )Kohonen, 1990( اســتورودي و تعدادي نرون خروجــي  يداراي يك لايه آنساختار و  آموزش استفاده شد

هــاي تعداد نــروناست. فاصله بر اساس كمترين  نيز د. خروجي شبكهشوميها به شبكه معرفي ها، نمونهآموزش شبكه به داده

ه نتــايج ضــعيفي بــ شــود،در شبكه عصبي چنانچه سرعت يادگيري زياد انتخــاب ندهاي ورودي است. ورودي همان تعداد با

 ادير بهينــه بــراي شــبكه انتخــاب شــدو مقــآزموده  ،تمامي پارامترها با معرفي مقادير مختلفدر اين تحقيق، آيد. دست مي

  ).٣(جدول 

   ماشين بردار پشتيبانـ 

. اســتنظارت شــدهنيمه و كآماري غير پارامتري روشتكنولوژي جديد يادگيري ماشيني است كه  ،ماشين بردار پشتيبان

هاي تعليمي كمتر و رسيدن بــه دقــت بــالاتر در مقايســه بــا ســاير توانايي بالا در استفاده از نمونه ،ويژگي اصلي اين روش

 بعــدي بــا اســتفاده از كرنــلفضايي چند درها را فضاي پديده SVM، نداشته باشندتفكيك خطي  طبقاتاگر  ها است.روش

 هــاي پيچيــده موفــقبنديدر حل مشكلات طبقهسازد. اين مورد ميك فكيت ،جديد را در فضاي طبقاتسپس  كند.ميترسيم 

معمــولاً توزيــع مشخصــي  هــاي ســنجش از دورعلاوه بر ايــن، داده ).Tzotsos et al, 2011 & Persello, 2010( استبوده

 ،ماشــين بــردار پشــتيبان .)Jia et al, 2014(اســت نرمال بودن داده  ،MLهايي مانند روش يكه فرض اوليهدر حالي د؛ندارن

 يفاصــله ،SVM الگــوريتم. در كــردتوان بر اين مشــكلات غلبــه كرنل است و با انتخاب كرنل مناسب مي يمدلي بر پايه

  :آيدزير بدست مي ياز معادله ابر صفحه ماشين بردار پشتيباناز  ix نمونه

   )٣            (  

                                            

هــايي كنــد. اينهــا پيكســلرا تعريف مي jxپشتيبان  بردارو  ixكه تشابه بين نمونه  كرنل است i, x jk(x( ،رابطهدر اين 

بــراي  و +١ ،هايي كه طبقه مثبت دارندبراي نمونه وكتور پشتيبان jy ضريب. دندهرا نشان مي jαكه ضريب غيرصفر  هستند

اي جملــه)، چنــد٤ يتابع مختلف خطــي (رابطــه چهار ،تر اين روشبراي بررسي دقيق است. -١ ،آنهايي كه طبقه منفي دارند
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-هــاي چنــدكرنــلاز توان باشند، ميداشته ها تداخل زيادي . در صورتي كه ابردادهارزيابي شد )٧( RBFو  )٦(، حلقوي )٥(

  ).٧و  ٦، ٥، ٤استفاده كرد (روابط  RBFيا از كرنل  اي با درجات و گاماي متفاوتجمله

K (xi, xj) = xi
Txj                                                                                                                                                              (٤)                 

K (xi, xj) = (gxi
Txj + r) d, g>0                                                                                                  (٥)      

K (xi, xj) = tanh (gxi
Txj + r)                                                                                             (٦) 

K (xi, xj) = exp(-g||xi – xj||2), g>0                                                                                     (٧) 

  ام است.jام و i يلفهي بردار مؤدهندهنشان jxو  ixاي و چند جمله يدرجه dگاما،  gماتريس ترانهاده،  Tدر اين روابط 

  ارزيابي صحتـ  

واقعــي آنهــا از  پتانسيل فرسايش بادي و و نوع كاربري/پوشش اراضيتوليد  بدين منظور نقاط كنترل تصادفي و مستقل 

ارث پايگاه اطلاعــاتي گوگــل يبا قدرت تفكيك بالا ،. همچنين از تفسير بصري تصاويرشدهاي زميني بررسي طريق بازديد

واقعيت زميني، پارامترهاي برآورد دقــت شــامل دقــت كلــي و  يبندي با نقشههاي طبقهنقشه ياستفاده شد. سپس با مقايسه

و  ١٣٨٥هــاي توليــدي در ســال بهترين نقشه يدر نهايت با مقايسه .حاصل از ماتريس خطا محاسبه شد ي كوهناضريب كاپ

  ، تغييرات پتانسيل فرسايش بادي در منطقه مورد بررسي قرار گرفت.١٣٩٢

 ها (نتايج) يافته - ٤

هــا و فرســايش نظيــر پهنــهاين اساس تفاوت در پتانسيل فرسايش بادي يا وجود شواهد هاي تعليمي انتخاب شده برنمونه

هــاي پهنــهمرتع با پوشش مناسب، مرتع بــا پوشــش ضــعيف، : كلاس قرار گرفت دوازدهاي، نبكاها و غيره در هاي ماسهتپه

زي زير پلاســتيك بــا تــراكم متوســط، كشاور شاورزي با تراكم نسبتاً متراكم،كاي فيتوژنيك (نبكا)، هاي ماسهتپهاي، ماسه

ي رســي ســخت، منــاطق ســنگلاخي (زبــري اطق داراي پوستهمن كشاورزي با تراكم بسيار كم، اراضي كشاورزي رها شده،

بــه دليــل تفــاوت در  ،بندي اراضي كشاورزي مختلــفطبقهكه است اين امر لازم ساير مناطق. ذكر  زياد)، مخروط افكنه و

بررســي در پوشش و در نتيجه تفاوت در پتانسيل فرسايش بادي است. بر اساس نتايج روش سلسله مراتبــي مديريت و تراكم 

 هــاي پوشــش گيــاهي، شاخص١هاي تعليمي، در نهايت تركيب باندهاي مادون قرمز، مادون قرمز كوتاه يذيري نمونهجدايي
٤WDVI  ٥وSAVI ٦، شاخص آهكLI بــه  ،جغرافيايي شــرقي در جهت ٧لبه و باندهاي پردازش شده حاصل از آناليز بافت

اي از اهميت زيــادي برخــوردار هاي ماسه. آناليز لبه به خصوص جهت شناسايي تپهشد عنوان بهترين باندهاي ورودي انتخاب

خــوبي قابــل ه ي طبقــات موضــوعي بــ) نشان داد كــه تركيبــات جفتــ٣ماتوسيا (جدول پذيري با جفريبود. ارزيابي جدايي

                                                           
4 Weighted Difference Vegetation Index  
5 Soil-Adjusted Vegetation Index 
6 Limestone Index  
7 Edge 
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بــه عنــوان يــك تركيــب  ،بنابراين )؛١(جدول  بيشترين اطلاعات بود ياول دربرگيرنده يلفهسه مؤ ،PCAاند. در تفكيك

  .بندي ارزيابي شدورودي در طبقه

 RBFاي، تابع كرنل خطي، چند جملــه چهاربا  SVMالگوريتم يادگيري ماشيني  دوپتانسيل فرسايش بادي با استفاده از 

پارامترهاي بهينه براي ايجــاد شــبكه از ). ١٥-٤ هاي(شكل شدمقايسه  MLتهيه و با روش  ،SOMو حلقوي و شبكه عصبي 

بنــدي شــده بــا هاي طبقهرامترهاي آماري ماتريس خطا، دقت كلي و كاپا نقشهشد. پااستفاده  ٢مطابق جدول  SOMعصبي 

تركيب بانــد  سه تركيب باند ورودياز بين  بندي،هاي طبقه) نشان داد كه با استفاده از تمامي روش٤ها (جدول تمامي روش

 يلفــهســه مؤشده نسبت به استفاده از باندهاي خام لندست به تنهايي و هاي اصلي انتخابي و باندهاي پردازشانتخابي شامل باند

PCA دهــد. بندي نشان ميقبل از طبقه را بر تصاوير هاي بارزسازي انجام شدهوشدقت بيشتري دارند. اين موضوع اهميت ر

درصــد  ٦/٧١( MLخوبي قابل مشاهده است كه استفاده از باندهاي انتخابي حتي با الگوريتم ســاده ه ب ٦و  ٥با توجه به جداول 

دقــت بــالاتري ) نسبت به استفاده از باندهاي خام با الگــوريتم يــادگيري فعــال ٨درصد براي لندست  ٢/٧٦و  ٧براي لندست 

-هاي طبقــهترين الگوريتمحتي با دقيق ،به انتخاب باند ورودي توجه نشود بنديشود اگر قبل از طبقهبنابراين روشن مي دارد؛

بــا دقــت  RBFبا تابع كرنــل  SVMدي، روش بنهاي طبقهبندي نيز دقت كافي به دست نخواهد آمد. ثانياً از بين الگوريتم

بــالاترين دقــت از  ٨و لندســت  ٧به ترتيب بــراي تصــاوير لندســت  ،٩/٠و  ٨٨/٠درصد و ضريب كاپاي  ٨٧/٩٠و  ٨٨كلي 

  .برخوردار بود

 هاي اصلي براي تصاوير لندستلفهتحليل مؤ :١جدول 

  واريانس (%) هاي ويژهكانال

  ٨لندست   ٧لندست   

٣٨/٨٢  ٤٣/٧٣  ١  

٠٩/١٣  ١٥/٢٣  ٢  

٧٤/٣  ٣٤/٢  ٣  

٧٥/٠  ٨٤/٠  ٤  

٠٤/٠  ١٦/٠  ٥  

٠٠٢/٠  ٠٨/٠  ٦  

٠٠٠٣/٠  -  ٧  
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  SOMپارامترهاي بهينه براي ايجاد شبكه عصبي  :٢جدول 

  مقادير  پارامترها

  ١٢، ٣، ١٠،٧  تعداد نرون ورودي

  ١٢  تعداد نرون خروجي

  ٢١/٢٢  شعاع اوليه همسايه

  ٦/٠  حداقل سرعت يادگيري

  ١  حداكثر سرعت يادگيري

  ٠٠٠١/٠  حداقل مدت بازيافت

  ٠٠٠٥/٠  حداكثر مدت بازيافت

 LVQ2  الگويتم فاز همگرايي ريز

  ٥٠  تعداد تكرار فاز همگرايي ريز

 

 

 
  .١٣٨٥در سال  MLمناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم  ي: نقشه٤شكل 

  

 
  .١٣٩٢در سال  MLمناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم  ي: نقشه٥شكل 
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  .١٣٨٥اي در سال مناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم ماشين بردار چند جمله ي: نقشه٦شكل 

  
  .١٣٨٥اده از الگوريتم ماشين بردار خطي در سال مناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استف ي: نقشه٧شكل 

  
 .١٣٩٢اي در سال مناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم ماشين بردار چند جمله ي: نقشه٨شكل 

  
  .١٣٩٢مناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم ماشين بردار خطي در سال  ي: نقشه٩شكل 
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  .١٣٨٥مناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم ماشين بردار حلقوي در سال  ي: نقشه١٠شكل 

  
  .١٣٨٥در سال  SOMت با استفاده از الگوريتم مناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاو ي: نقشه١١شكل 

  
  .١٣٩٢مناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم ماشين بردار حلقوي در سال  ينقشه :١٢شكل 

  
  .١٣٩٢در سال  SOMمناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم  ينقشه :١٣شكل 
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  .١٣٨٥بهينه شده در سال  RBFمناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم ماشين بردار  ينقشه :١٤شكل 

  
 .١٣٩٢بهينه شده در سال  RBFمناطق داراي پتانسيل فرسايش بادي متفاوت با استفاده از الگوريتم ماشين بردار  ينقشه :١٥شكل 

 يدقــت بــالاتري دارد. مقايســه MLو  SOMجز كرنل حلقوي نسبت بــه ه ب SVMتوان گفت روش مي ،طور كليه ب

) بهتــرين تــابع ٨درصــد بــراي لندســت  ٨٧/٩٠و  ٧درصد براي لندست  ٨٨( RBFنشان داد كه  SVMتوابع كرنل متفاوت 

 ١/٨٥اي ()، چنــد جملــه٨درصــد بــراي لندســت  ٧١/٨٨و  ٧درصد براي لندست  ٥/٨٦سپس به ترتيب توابع خطي ( است.بوده

درصــد بــراي لندســت  ٩٨/٧٦و  ٧درصد براي لندست  ٦/٧٥) و حلقوي (٨درصد براي لندست  ٧١/٨٦و  ٧درصد براي لندست 

بــردار خطــي، هاي ماشينبا روش، ٧براي تصوير لندست  RBF) قرار دارند. اختلاف دقت روش ماشين بردار با تابع كرنل ٨

بود. همچنين اختلاف دقــت روش ماشــين  درصد ٤/١٦و  ٤/١٢، ٣/٨، ٩/٢، ٥/١ترتيب ه ب ML، حلقوي و SOMي، اچندجمله

بــه  ML، حلقــوي و SOMاي، بردار خطي، چندجملــههاي ماشينبا روش ،٨براي تصوير لندست  RBFبردار با تابع كرنل 

-) نيــز بيــان٦و  ٥هــاي هاي مختلف (جــدولمساحت كلاسدرصد بود. اختلاف در  ٦٧/١٤و  ٨٩/١٣، ١٩/٦، ١٦/٤، ١٦/٢ترتيب 

 بندي است. هاي طبقهاختلاف در دقت الگوريتم يكننده

هــاي مختلــف و مســاحت كــلاس ياز طريق مقايســه ،مورد مطالعهي روند تغييرات در پتانسيل فرسايش بادي در منطقه

تغييــرات مهمــي در فرســايش بــادي و  ،ايــن جــدولاســت. بــا توجــه بــه نشان داده شــده ٨تغييرات نسبي آنها در جدول 

توانــد بــر ميــزان اســت. ايــن تغييــرات مــيالعه در مدت زمان كوتاهي رخ دادهمورد مط يكاربري/پوشش اراضي در منطقه

هاي مهــم زمــين اســت مطالعاتي نقش داشته باشد. مراتع يكي از پوشش يبادي در منطقه هدررفت خاك و افزايش فرسايش

 ،ايهاي ماســهپهنه. استكاهش يافته ١٣٨٥درصد نسبت به سال  ٧٣به ميزان  ،١٣٩٢به نتايج به دست آمده در سال  كه با توجه

يعنــي بســتر رودخانــه بــه درون  اي را از مبــدأهاي ماسهپيشروي پهنه ،اين موضوع .استرا پوشانده درصد از اين مناطق ١٠

اي نيــز در هــاي ماســه. پهنهاستكشاورزي تبديل شده. همچنين بيش از نيمي از مراتع به اراضي دهداراضي طبيعي نشان مي
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هــاي جنــوب شــرقي بــه ســمت بخــش اغلباي هاي ماسه. اين پهنهاستدرصد افزايش يافته ٦١مورد مطالعه حدود  يمنطقه

تواند به دليــل كــاهش در پوشــش گيــاهي اين موضوع مي اند؛داشتهكاهش  %٥٧نبكاها به ميزان  ،. در مقابلانديافتهگسترش 

پتانســيل ، بنــابراين ظر ثبات كافي نداشتند؛مورد ن يهاي صحرايي، نبكاهاي موجود در منطقهطبق بازديد. باشدبستر رودخانه 

بــه ميــزان  ،١٣٩٢در ســال  ١بالايي براي بادبردگي توسط نيروي باد و نشست در مناطق ديگر دارند. اراضي كشاورزي نــوع 

بــا مــديريت  ٣به اراضي كشاورزي نوع  ،درصد از اين اراضي ٤٠اند. افزايش نشان داده ١٣٨٥بسيار قابل توجهي نسبت به سال 

 اند. متفاوت تبديل شده

و  در آنهــا انجــام نشــدهورزي كه عمليات خــاك استبندي شدهشامل اراضي كشاورزي كرت ٤اراضي كشاورزي نوع 

درصــد كــاهش  ٦٣به ميزان  ،١٣٨٥نسبت به سال  ١٣٩٢است. اين نوع اراضي در سال اي در آمدهكلوخه خاك آنها به صورت

امــا منــاطق مقــاوم  است؛داشتهدرصد كاهش  ٥٩به ميزان  دارند، سطحي يپوسته كه. مناطق مقاوم به فرسايش استنشان داده

 اند.يافته كاهش )٣٩/٢(سنگلاخي به ميزان كمي 

 
 گيرينتيجهبحث و  - ٥

اســت. بــا قابل توجه قرار گرفتهبيش از پيش  ،امروزه استفاده از فناوري سنجش از دور در پايش كاربري/پوشش اراضي

، محققان زيادي در سراسر دنيا از اين منبع دقيق براي بررسي تغييــرات ســطح زمــين ٢٠١٣سال  در ٨اندازي موفق لندست راه

بنــدي كاربري/پوشــش اراضــي در طبقــه بــراياز دقت كافي  ،با داشتن باند پانكروماتيك ٨استفاده كردند. تصاوير لندست 

اي تا زمــاني كــه هاي فرسايش خاك توسط تصاوير ماهوارهاگر چه شناسايي شاخص .برخوردار استفرسايش بادي  يزمينه

آنهــا بــه  يثر در توسعهمؤورهاي محيطي ، اين امكان وجود دارد كه اطلاعاتي در مورد فاكتنيستابعاد آنها زياد شود مقدور 

بندي اين تصاوير بــا توجــه بــه پردازش باندها و استفاده از الگوريتم مناسب براي طبقه ياما آنچه مهم است نحوه .دست آيد

. با توجه به وجود تنوع زياد در كاربري/پوشش اراضي و مشكل بــودن تفكيــك استمورد مطالعه  ياهداف و شرايط منطقه

يــادگيري ماشــيني  يهــاي پيشــرفتههاي مختلف تصوير و الگوريتممورد مطالعه، پردازش يشواهد فرسايش بادي در منطقه

 ٨٨% بندي با دقــت كلــيبه عنوان بهترين روش طبقه RBFبا تابع كرنل  SVMروش  ،مورد مقايسه قرار گرفت. در نهايت

شد. تحقيق حاضــر نشــان داد اســتفاده از بانــدهاي انتخــابي حتــي بــا معرفي  ٨و  ٧به ترتيب براي تصاوير لندست  ٨٧/٩٠%و 

)  نسبت به اســتفاده از بانــدهاي ٨درصد براي لندست  ٢/٧٦و  ٧درصد براي لندست  ٦/٧١دقت بالاتري ( MLالگوريتم ساده 

 ،به انتخــاب بانــد ورودي توجــه نشــود بنديشود كه اگر قبل از طبقهبنابراين روشن مي م با الگوريتم يادگيري فعال دارد؛خا

 بندي نيز دقت كافي به دست نخواهد آمد.هاي طبقهترين الگوريتمحتي با دقيق

 SOMدقت بيشتري نسبت به روش شبكه عصبي مصــنوعي  ،هاي كاربري/پوشش اراضينقشه يبراي تهيه SVMروش 

بنــدي باشــد هاي رايج طبقــهتواند بسيار كارآمدتر از روشميزماني  دهد؛ بنابراين اين روشو روش حداكثر احتمال ارائه مي

-هايي است كه رفتار طيفي نزديكي دارند مانند شواهد فرســايش بــادي. از مهــمبندي پديدهطبقه تفكيك و ،از آن كه هدف

هــاي روش هاي كمتري نسبت بــه ديگــرنمونه ،بندي با الگوريتم يادگيري فعال اين است كه در اين روشترين فوايد طبقه

اي اهميــت ويــژهالعبــور براي مناطق مختلف به خصوص مناطق صعب. اين موضوع شودآوري ميجمعبندي نظارت شده طبقه

وجــود نــدارد و  ،شــوداي خيلي بزرگ مانند آنچه در اراضي كويري ايران مشاهده مــيهاي ماسهتپه ،دارد. اگر چه در منطقه
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تفكيك اين اراضي با استفاده از تركيبي از بانــدهاي خــام  است،ها و نبكاهاي كوچك پهاي و تهاي ماسهتنها محدود به پهنه

ايج نتــ .بــا دقــت قابــل قبــولي ممكــن اســتهاي ماشين بردار پيشــرفته و پردازش شده تصاوير لندست و استفاده از روش

Mokhtari and Najafi )2014(  روش  نســبت بــهدقت بالاتري  ،پشتيبانبندي با روش ماشين بردار طبقهكه نيز نشان داد

هــاي طيفــي مشــترك هايي را كه داراي ويژگيكلاس ،دهد. آنان نشان دادند كه ماشين بردار پشتيبانشبكه عصبي ارائه مي

از قابليــت هاي مرزي دو نوع طبقه، ماشين بردار پشتيبان نسبت به شــبكه عصــبي بهتر تفكيك كرد. همچنين در قسمت بود،

 تر است.و مرز بين دو كلاس ملموس برخوردارتري جداسازي به
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  پذيري باندهاي انتخاب شده با روش جفري ماتوسياجدايي :٣جدول 

  

  

  

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي نمونه ١مرتع  ايپهنه ماسه نبكا ١كشاورزي  ٢كشاورزي  ٣كشاورزي  ٤كشاورزي  ٢مرتع  ١مقاوم   ٢مقاوم 

 L8  L7 L8 L7 L8 L7 L8 L7 L8 L7 L8 L7 L8 L7 L8 L7 L8 L7 L8 L7 تعليمي

 ١مرتع    ٢ ٢ ٩/١ ٢ ٢ ٢ ٩٨/١ ٢ ٩/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٨٩/١ ٢

 ماسه پهنه  ٢ ٢   ٢ ٩٨/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٩٩/١ ٢ ٩٨/١ ٩/١ ٩٦/١ ٩٩/١ ٢ ٢ ٢ ٢

 نبكا ٩٤/١  ٢ ٢ ٩٨/١  ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٩٨/١ ٢ ٢ ٩٩/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢

 ١كشاورزي  ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢   ٨/١ ٩٨/١ ٢ ٢ ٩٩/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢

 ٢كشاورزي  ٩٨/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٨/١ ٩٨/١   ٩٣/١ ٨٨/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٩٧/١ ٢

 ٣كشاورزي  ٩/١ ٢ ٩٩/١ ٩/١ ٩٨/١ ٩٩/١ ٢ ٢ ٩٣/١ ٨٨/١   ٢ ٨٩/١ ٨٢/١ ٧٩/١ ٢ ٢ ٢ ٢

 ٤كشاورزي  ٢ ٢ ٩٨/١ ٩٩/١ ٢ ٢ ٩٨/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٨٩/١   ٦/١ ٦٩/١ ٢ ٢ ٢ ٢

 ٢مرتع  ٢ ٢ ٩٦/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٨٢/١ ٧٩/١ ٦/١ ٦٩/١   ٢ ٢ ٢ ٢

 ١مقاوم  ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢   ٢ ٢

 ٢مقاوم  ٨٩/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٩٧/١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢  
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 ١٣٨٥براي سال بندي به روش ماشين بردار تابع شعاعي مبنا : ماتريس خطاي طبقه٤جدول 
 
 
 

  

  ٨بندي بر روي تصوير لندست هاي مختلف طبقهالگوريتم هاي مختلف بر اساس: مساحت (هكتار) كلاس٥جدول 

دقت 

  كاربر (%)

ساير   كل

  مناطق

مخروط 

 افكنه

بستر  مناطق مقاوم ١مرتع 

 رودخانه

 پهنه نبكا كشاورزي  ٢مرتع 

 ماسه

 

١ ٢  ٣  ٤  ١ ٢  

 ١مرتع  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٤٦/١ . ٠ ٠ ٩٦/٩٨ ٠  ٠ ١٢/١٠  ١٠٠

 ماسه پهنه ٦٥/٩٦ ٥٧/٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٤١/٤ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٥٠/١ ١٠٠

 نبكا ٠ ٣/٧٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٢٤/٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٥٢/٠ ٢٤/٩٨

 ١كشاورزي  ٠ ٠ ١٢/٩٥ ٠ ٠ ٠  ٠ . ٠ ٠ ٠ ٠  ١٢/١٠ ١٦/٩ ٧٨/٩٤

 ٢كشاورزي  ٠ ٠ ٨٨/٤ ٥٢/٩٩ ٠ ٠  ٠ . ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٩٨/٨ ١٠٠

 ٣كشاورزي  ١٨/٢ ٠ ٠ ٤٨/٠ ١٠٠ ٥٦/٢  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٦٦/١  ٠ ٦٧/١٨ ١٠٠

 ٤كشاورزي  ١٧/١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٤٤/٩٧  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠٤/١ ٠  ٠ ٧٨/٣ ٧٦/٩٧

  بستر رودخانه    ١/٢٧  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣٥/٩٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٢/١  ٢٥/٣ ٧٨/٩٩

 ٢مرتع  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥٤/٩٨ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ١٦/٧  ٠٥/٥٤

 ١مقاوم  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٤٣/٩٩ ٠ ٠ ٠  ١٨/٢ ٩٢/١ ٥٤/٩٨

 ٢مقاوم  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٥٧/٠ ٩٦/٩٥ ٠ ٠  ٥/١٢ ٠٣/١٠ ٢٢/٩٢

 مخروط افكنه ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٣٤/٩٨  ٥٤/١٢ ٣٧/٢٤ ١٠/٨٥

 ساير مناطق ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠ ٠ ٠ ٠٤/٤ ٠ ٠  ٤٦/٥٩ ١٧/٣ ١٠٠

 كل ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠  ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠ ١٠٠ 

دقت توليد  ٦٥/٩٦ ٣/٧٠ ١٢/٩٥ ٥٢/٩٩ ١٠٠ ٤٤/٩٧  ٥٤/٩٨ ٣٥/٩٠ ٤٣/٩٩ ٩٦/٩٥ ٩٦/٩٨ ٣٤/٩٨ ٤٦/٥٩   

 كننده (%)

 طبقه
حداكثر 

 احتمال
 ماشين بردار خطي

ماشين بردار چند 

ايجمله  

ماشين بردار تابع شعاعي 

 مبنا
 شبكه عصبي كوهنن ماشين بردار حلقوي

ايماسه پهنه  ٣٥/١٢٦٦  ٧٨/١٤٣٤  ١٧/١٤٠٢  ٠٨/١٤٥٩  ٥٤/١٢٩١  ٤٥/١٣٧٧  

٥٥/٢٨٧ نبكا  ٠٩/٣٠٤  ٤٧/٣٣٨  ٢٣/٣٠١  ٦٨/٢٩١  ٦٨/٣٤٠  

٤٢/٢٢٩٥ كشاورزي ١  ١٥/٢٨٣٠  ٦٦/٢٨٨٦  ٣١/٢٧٦٨  ٤٨/٢٣٤٢  ٧٦/٢٨٧٣  

٢كشاورزي   ١٩/٨٨٤  ١٩/٩٨٩  ٦٣/٩٧٦  ١٢/٩٩٦  ٤٩/٨٥٧  ٥١/٩٧٦  

٣كشاورزي   ٨٢/١١٤٩  ٧٨/١٥٠٣  ١٧/١٥٤٧  ٨٨/١٥١٤  ٠٣/١١٨٦  ٢٤/١٤٠٧  

٤كشاورزي   ٦١/٦٠٢  ١٩/٣٨٤  ٦٣/٣٧٦  ٤/٣٨٣  ٤٩/٦١٧  ٥١/٤٧٦  

٨٤/٨٩٧ بستر رودخانه  ٨/٨٤٢  ٥٦/٨٣٧  ٠٦/٨٤٩  ٢٣/٨٩٠  ٠٤/٨٢١  

١٢/٦١٩ مناطق مقاوم ١  ٧٥/٥٥١  ١٤/٥٧٢  ٩٣/٥٥٥  ١٢/٥٦٣  ١٨/٥٨٧  

٢مناطق مقاوم   ١٤/٦٩٩  ١٥/٦٣٧  ١٤/٦٤٧  ٦٤/٦٢٩  ٦١/٧١٩  ١١/٦٥٢  

١مرتع   ٤٣/٣٨٥  ٦١/٤١٢  ٩٦/٤١٤  ٥/٤٠٠  ٧٩/٣٨٩  ١٤/٣٨٧  

٢مرتع   ٣٢/٢٢٠٨  ٣٥/١٥٧٦  ٠٩/١٥٦١  ١٩/١٥٦٥  ٠١/٢١٤٣  ٥١/١٨١٨  

٠٧/٢٩٤٤ مخروط افكنه  ٩٣/٢٩٨٤  ٧٦/٢٩١٨  ٥٩/٢٩٧٤  ٨٥/٢٩٦٦  ٥١/٢٨٠٠  

٣٥/٢٩٩٢ ساير مناطق  ٤٤/٢٧٨٠  ٨٣/٢٧٥٢  ٢٨/٢٨٣٤  ٨٩/٢٩٧٢  ٥٧/٢٧١٣  
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در حالي كــه شــبكه عصــبي و روش  ؛آن باشد يگيري بهينهتواند ناشي از مرز تصميمبردار پشتيبان ميدقت بالاي ماشين

شناســي در تفكيك واحدهاي ســنگ )2012(و همكاران  Goodarzimehrتواند اين مرز را ايجاد كند. حداكثر شباهت نمي

، TMبردار پشتيبان بــر تصــاوير لندســت داكثر احتمال، شبكه عصبي و ماشينبندي حنتيجه گرفتند كه از بين سه روش طبقه

تاكنون در منابع، تحقيقي بــا دهد. بيشترين دقت را ارائه مي ،درصد ٤٢/٨٣بردار پشتيبان در هر سه كرنل با دقت روش ماشين

 است.ي فرسايش بادي ارائه نشدهزمينههاي رايج در يادگيري ماشيني با روش يهاي پيشرفتهروش يهدف مقايسه

يعني بستر رودخانــه بــه درون  اي از مبدأهاي ماسهپيشروي پهنه ،مورد مطالعه يبا توجه به نتايج به دست آمده در منطقه

تــرين دهــد. يكــي از مهــمهاي حفاطتي در منطقه را نشــان مــيبرنامه اجرايوجود دارد كه اين موضوع لزوم اراضي طبيعي 

هــا و جابجــايي كه شامل بادرفتگي شــن است ١(شني شدن) هاي تخريب زمين و فرسايش بادي، ميزان سنديفيكيشنشاخص

 ,Karnieli et al, 2014 & Jiang(اســت و مســكوني  اي به سمت اراضي ديگــر از جملــه اراضــي كشــاورزيهاي ماسهتپه

 .استبيانگر افزايش شدت فرسايش بادي در منطقه  ،افزايش در ميزان شني شدن منطقه .)2002

در  ،يكي از دلايل مهم تخريب اراضي است. افزايش فرسايش بــادي خــاك ،تبديل مراتع به اراضي كشاورزي كم بازده

شود. بعلاوه، سيستم آبياري با بازده كم همراه بــا افــزايش بيني ميورزي در اراضي كشاورزي پيشاثر افزايش عمليات خاك

 Minwerاراضــي را كــاهش دهــد. ايــن توانــد عملكــرد و قــدرت توليــد مــي ،هدررفت خــاك از اراضــي كشــاورزي

                                                           
1 Sandification 

تغيير 

(%) 

 كلاس مساحت (هكتار)

١٣٨٥ ١٣٩٢ 

 مراتع ١ ١٤٨٨ ٤٠٠ - ٧٣

٢ ٢٦٧١ ١٥٦٥ - ٤١ 

  ماسه پهنه ٩٠٥ ١٤٥٩ ٦١

  نبكا ٧٠٤ ٣٠١ - ٥٧

اراضي  ١ ٦٢٢ ٢٧٦٨ ٣٤٤

 ٢ ٧٦٢ ٩٩٦ ٣٠ كشاورزي

٣ ١٠٦٢ ١٥١٤ ٤٢ 
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 رودخانه
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مخروط  ٣٤٤١ ٢٩٧٤ - ١٣

 افكنه

 

  ساير مناطق ٢٠٥٩ ٢٨٣٤ ٣٧
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Alkharabsheh  ،در خصــوص پــژوهش نتايج بررسي كردند.  ٢٠١٣در سال  را جردن ياين تبديل اراضي منطقهو همكاران

دژگاه گزارش شد. در منطقه جردن كاهش اراضي كشاورزي و مناطق ديم يكــي  يبرعكس منطقهاين منطقه، تبديل اراضي 

تفاوت در مديريت اراضي كشــاورزي بــه خصــوص از لحــاظ  .تاسدهل كاهش فرسايش خاك گزارش شترين عواماز مهم

ورزي ســنتي در هــاي خــاكدر حفاظت خاك نقش بسيار مهمي دارد. به دليل استفاده از روشنيز ميزان پوشش اين اراضي 

ايــن اراضــي بــراي  تــوان ،مورد مطالعه، فصل كشت كوتاه يا به عبارتي دوران آيش طولاني مدت و نبود بادشــكن يمنطقه

تغييــرات در  ،بنــابراين اســت؛اي تنهــا پــنج روز فرسايش خاك بسيار زياد است. تفاوت در زمان گرفتن تصاوير مــاهواره

آيــش طــولاني مــدت، اراضــي  يزماني در فصل رشد باشــد. در طــول دوره يتواند به دليل فاصلهپوشش گياهي زمين نمي

زننــد تــا اراضي خود را چندين مرتبــه شــخم مــي ،ورزان در زمان بارش بارانكشاورزي بدون پوشش گياهي هستند و كشا

پتانســيل فرســايش  ،. بنابراينانجامدميافزايش پتانسيل فرسايش بادي  بهاين امر  فوذ آب باران به خاك افزايش يابد؛ميزان ن

 يبــه منزلــه ،فزايش در ايــن اراضــيمورد مطالعه بسيار زياد است و هر گونه ا ياز اراضي كشاورزي در منطقهحاصل بادي 

) نيز بر اين باورند كه تغيير كاربري از اراضــي ٢٠٠٩( Fister and Riesشود. افزايش در پتانسيل فرسايش بادي قلمداد مي

هــاي رهــا نتايج آنان نشان داد كه در زمــين گذارد.ثير زيادي مي، بر پتانسيل فرسايش بادي تأرها شده به اراضي كشاورزي

افــزايش  بــه ،اين اراضــيدر ورزي د و كشاورزان با عمليات خاكفيزيكي خاك بيشتر گسترش دارهاي قبلي، پوسته يشده

  .انجامندميپذيري خاك فرسايش
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Extended abstract 

1- Introduction 

Wind erosion is one the most important factors of land degradation in the arid and semi-arid 
areas and it is one the most serious environmental problems in the world. In Fars province, 17 
cities are prone to wind erosion and are considered as critical zones of wind erosion. One of the 
most important factors in soil wind erosion is land use/cover change. Therefore, accurate mapping 
of land use/cover and wind erosion evidences in arid and semiarid regions is the utmost 
importance. Moreover, for discrimination of land covers resulting from wind erosion such as sand 
sheets and Nebka, we need accurate remote sensing methods. In this study, capability of the 
advanced machine learning techniques on Landsat 7 and 8 imageries in mapping land use/cover 
related to wind erosion is evaluated.   

2- Methodology 

The study area is located in the Fars province, in the southern part of Iran, (from 28°07′15″ to 
28°13′07″N and 52°07′36″ to 52°23′55″E, covering an area of 17,230 ha), which is considered as 
the most critical wind erosion area of the province. Landsat 7 (2006) and Landsat 8(2013) images 
were corrected radiometrically using Dark Object Subtraction method. Although images from 
USGS website are corrected geometrically, we checked the images using stream and road maps. 
According to the variations in land use/cover spectral behavior across the study area, it was 
difficult to define training samples representing thematic classes in a supervised classification 
procedure. Then different image enhancement techniques were applied. Classification stopped 
using Support Vector Machine with four different types of kernels including linear, polynomial, 
Radial Basis Function, sigmoid and Kohonen’s Self-Organizing Map neural network. Results 
were compared with Maximum Likelihood method. Using separability analysis, the best input 
band combination for classification was selected. The Overall Accuracy and Cohen’s Kappa 
coefficient, derived from the error of matrix which were used for the accuracy assessment of the 
final maps.  

3- Results  

Results from accuracy assessment showed that the best map of the land use/cover in the 
relation to wind erosion was produced using a combination of original and processed bands and 
RBF vector machine (overall accuracy of 88 and 90.87 percent for L7 and L8, respectively). 
According to the separability metrics, the near infrared (NIR) and short infrared band (SWIR1), 
the WDVI, SAVI, LI indices, and processed bands by edge analysis in the aspect of E were finally 
selected as the best input band combination. The difference between accuracy of this method with 
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linear, polynomial, SOM, sigmoid and ML methods were 1.5, 2.9, 8.3, 12.4, and 16.4 percent for 
L7 and 2.16, 4.16, 6.19, 13.89, and 14.67 percent for L8, respectively. In addition, results 
indicated that there was a significant change in wind erosion potential and land use/cover in 
relation to wind erosion in the study area in a short period of time. Rangelands were decreased by 
73 percent and 10 percent of these areas are covered by sand sheets. More than half of rangelands 
were converted to agricultural lands. Insusceptible areas with surface crust or rocks were 
decreased by 59 and 2.39 percent, respectively. 

4- Discussion & Conclusions 

The accuracy of classification increased using a combination of processed and original bands 
in comparison with using original bands alone. This indicates the fact that processing image 
classification without paying attention to the quality of input bands, will not results in accurate 
classification map. One of the advantages of active learning algorithm is its less training samples 
requirement. This is very important for areas which are difficult to have access to them. Although 
there were not distinct and large sand dunes in the study area like what can be seen in desert areas 
of Iran, but discrimination of these small sand dune and nebkas were done accurately using the 
combination of original and processed bands of Landsat imageries and support vector machine 
methods. Goodarzimehr et al., (2012) also indicated that support vector machine was a better 
algorithm for discriminating lithology units comparing to maximum likelihood and neural 
network methods. Sandification was also recognized using remote sensing methods in this study 
which is one the indices of land degradation and wind erosion. Sand sheets showed and expansion 
mostly to the southeastern parts. The results indicated the change of rangelands into agricultural 
lands which will increase wind erosion potential. Low-efficiency irrigation systems combined 
with an increase in soil loss from arable lands leads to reduction in productivity. This is in line 
with findings by Minwer Alkharabsheh et al. (2013) who reported the progressive decrease of the 
agricultural areas and mixed rain-fed areas as the main reason of declining in soil erosion in 
Jordan. Generally, this study showed the capability of Landsat imageries and support vector 
machine learning in study of wind erosion potential in arid areas.   
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