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  چکیده 

هاست و دانستن درصد پوشش گیـاهی سـطحی بـراي بررسـی میـزان       اجزاي اکوسیستم ترین پوشش گیاهی یکی از مهم

هـدف از ایـن   . فرسایش خاك، شدت خشکسالی، مطالعات زیست محیطی، منابع طبیعی و غیره بسـیار ضـروري اسـت   

) چندلایهپرسپترون (هاي عصبی مصنوعی  اي و شبکه ي درصد پوشش گیاهی با استفاده از تصاویر ماهواره تحقیق محاسبه

هـاي عصـبی مصـنوعی     و شـبکه  1388تیـر مـاه    27مربوط به تاریخ  ALOSاي  بدین منظور از تصویر ماهواره. باشد می

نـوع تـابع    دوي بهینـه، از   براي انتخـاب شـبکه  . پرسپترون چندلایه براي تخمین درصد پوشش گیاهی استفاده شده است

متغیر بین یک تا شش و شـش ترکیـب مختلـف ورودي متشـکل از     تابع آموزشی مختلف، تعداد نرون مخفی  12انتقال، 

 52براي معرفی خروجی مطلوب به شـبکه، درصـد پوشـش گیـاهی در     . اي استفاده شد باندهاي مختلف تصویر ماهواره

رفی و داده به عنوان داده آموزشی به شبکه مع 30در ابتدا، تعداد . گیري شد ي میدانی اندازه متر با مطالعه 50در  50پلات 

هاي میدانی  داده به عنوان تست در نظر گرفته شد و با استفاده از مدل رگرسیون خطی میزان همبستگی بین داده 22تعداد 

سپس بـراي بررسـی تـاثیر انتخـاب     . هاي تشکیل شده، محاسبه شد گیري شده و مقادیر تخمینی با استفاده از شبکه اندازه

ي تسـت   داده بـه عنـوان داده   17ي آموزشـی و   داده به عنـوان داده  35عداد هاي آموزشی و تست، ت تصادفی بودن داده

هــاي آموزشــی و تســت، از روش  بــراي حــذف خطــاي احتمــالی ناشــی از تقســیم تصــادفی داده . انتخــاب گردیــد

CrossValidation هاي عصبی توانایی تخمـین درصـد پوشـش     طور کلی شبکه نتایج نشان داد که به.  نیز استفاده گردید

  ).RMSE >02/0و   R2 < 74/0(گیاهی را با دقت مناسبی دارند 
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  مقدمه

رود، عبـارت   مـی  که یکی از پارامترهاي مهم در بررسی کمی گیاهان سـطح زمـین بـه شـمار     1درصد پوشش گیاهی

مقـدار  . ،)Zhang et al., 2003(شـود  صورت درصـد بیـان مـی    کل که بهاز گیاه به سطح  است از نسبت سطح پوشیده شده

در  که بیانگر میزان مساحت پوشیده شـده از گیـاه   2تراکم سطحی: شود می پوشش گیاهی معمولا به دو صورت بیان

فتوسـنتز و    میـزان و شد با میبرگی در مناطق پوشیده از گیاه هاي  که بیانگر تعداد لایه 3و تراکم عمودي واحد سطح

  .(Gutman and Ignatov., 1998) کنند می تبخیر و تعرق گیاهان را کنترل

درصـد    هچ هر. شود می ین فاکتورهاي تاثیرگذار در فرسایش خاك محسوبتر مهمدرصد پوشش گیاهی یکی از 

پوشـش گیـاهی از     Elwell and Stocking).,(1976 ،یابـد   مـی  پوشش گیاهی افزایش یابد، میزان فرسایش خاك کاهش

باران، افزایش میزان نفوذپذیري آب به خاك، کاهش سـرعت جریـان    ياه هطریق حفظ خاك در مقابل ضربات قطر

. )(Baver.,1956شـود  می رواناب سطحی و بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، باعث کاهش فرسایش

بر میـزان فرسـایش    شدت بهکشاورزي، هاي  خصوص در زمین هب، نوع گیاه پوششی زمین در طول زمستان چنین هم

  (Dabney et al., 2001) .گذارد می خاك و کیفیت آب تاثیر

Gh) ، خشکسـالی ي  تعیین درصـد پوشـش گیـاهی در بررسـی پدیـده      u l a m . , آتـش  ، (2006           سـوزي  خطـر 

. (Burgan et al.,1996) تغییر پوشش گیاهی . استبشري نیز ضروري  و جوامع موثر بر سطح زمینهاي  و سایر پدیده

مندي و ناهمواري سـطحی   به صورت مستقیم بر تعادل انرژي از طریق تاثیر بر تعرق گیاهان، آلبیدوي سطح، گسیل

 .(Aman et al.,1992) ،است تاثیرگذار

اهی کل منطقه ي سنتی برداشت نه تنها دید کاملی از پوشش گیها روشتعیین درصد پوشش گیاهی با استفاده از 

خطاهاي انسـانی در تعیـین درصـد پوشـش      چنین هم. شود می زیاد ي رف زمان و هزینهصدهد بلکه باعث  ارائه نمی

جامع از نظر زمـان و مکـان از   تصویر یک اي  امروزه تصاویر ماهواره. تواند زیاد باشد می ي سنتیها روشگیاهی به 

کـاهش زمـان و   بـراي  تواند  می استفاده از این تصاویررو  از این. کند می مختلف آن فراهمهاي  سطح زمین و پوشش

تعیـین درصـد پوشـش گیـاهی بـا      براي کنون مطالعات متعددي  بدین منظور تا. شود استفاده ،هزینه و افزایش دقت

  .صورت گرفته استاي  استفاده از تصاویر ماهواره

از گیـري   اي بهـره  از تصـاویر مـاهواره  درصـد پوشـش گیـاهی بـا اسـتفاده       ي ي رایـج محاسـبه  هـا  روشیکی از 

بسته به نوع منطقـه نتـایج متفـاوتی را    که متعددي ارائه شده است هاي  کنون شاخص و تااست  گیاهیهاي  شاخص

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1 . Fraction of Vegetation (Fv) 
2 . Horizontal density 
3 . Vertical density 
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در تحقیقی که در یکی از مناطق خشک مرکزي ایران انجام داد به این نتیجـه   2010در سال  Ebrahimi. اند نشان داده

تخمـین درصـد   بـراي  توانـد   مـی  )0R2/=64(با بالاترین دقت  MSAVI1ص رایج، شاخص شاخ 17رسید که از بین 

در یکی از مناطق خشـک   2009در سال  Groeneveldو  Baughتحقیق دیگري که توسط . شود پوشش گیاهی استفاده

ی را با استفاده توان درصد پوشش گیاه می انجام گرفت نشان داد که TMایالت کلرادوي آمریکا با استفاده از تصاویر 

و  Darvishzadehدر تحقیـق دیگـري کـه    . تخمـین زد   =R2 77/0 سري زمانی تصاویر با دقتو   1NDVIاز شاخص 

داراي  2SAVI2با استفاده از تصاویر ابرطیفی انجام دادند به این نتیجه رسیدند کـه شـاخص    2008همکاران در سال 

نیز که  Rippleو  Lawrenceنتایج تحقیق . باشد می )LAI) (77=/0R2( 3بالاترین میزان همبستگی با شاخص سطح برگ

      توانـد بـا دقـت    مـی  NDVIصـورت گرفـت نشـان داد شـاخص      TMاي  با استفاده از تصاویر مـاهواره  1997در سال 

65/0 R2=  شود تخمین درصد پوشش گیاهی استفادهبراي.  

 آمیختـه هـاي   پیکسـل  ي تجزیـه . شود میاستفاده محاسبه درصد پوشش گیاهی براي که هایی  دیگر از روش یکی

محدودیت این روش در مناطق خشک ایـن اسـت کـه نیـاز بـه انتخـاب       ). Congh.,2005; Elmore et al .,2000(است 

براي تخمین درصـد پوشـش   آن امکان انتخاب کم دارد و در این مناطق به دلیل پوشش گیاهی  4خالصهاي  پیکسل

  .گیاهی وجود ندارد

و  Jang. عصبی مصـنوعی اسـت  هاي  استفاده از شبکهاي  ي استخراج اطلاعات از تصاویر ماهوارهها روشیکی از 

بررسی تغییـرات در طـول   براي  2006در سال  Chibaniو  Nemmourتشخیص ابر،  منظور به 2006همکاران در سال 

عصبی مصنوعی اسـتفاده  ي  شبکه پوشش گیاهی از ي نقشه ي تهیهبراي  1999و همکاران در سال  Carpenterزمان و 

هـاي عصـبی مصـنوعی و     ي محاسبه درصد پوشش گیاهی بـا اسـتفاده از شـبکه    اي در زمینه تا کنون مطالعه .نمودند

هدف از انجام این تحقیق تخمین درصد پوشش گیاهی با اسـتفاده از  رو  از این. اي انجام نشده است تصاویر ماهواره

  .هاي گیاهی است ت انجام شده با استفاده از شاخصروش مذکور و مقایسه با مطالعا

یـابی   بـراي درون را شبکه عصبی مصنوعی مدلی ریاضی است که توانایی مدل سازي و ایجاد روابـط غیرخطـی   

کلی از سه لایه و هـر لایـه از تعـدادي واحـد پردازشـگر بنـام       طور  بهچند لایه  5این مدل با ساختار پرسپترون. دارد

 ورودي گویند که در آن  ي هر شبکه را لایه ي اولین لایه). 1شکل ( تشکیل شده است ) حد و گرهسلول، وا( 6نرون

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1 . Normalized Difference Vegetation Index 
2 . Soil Adjusted Vegetation Index 
3 . Leaf Area Index 
4 . Endmember 
5 - Preceptron 
6 - Neuron 
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آخر هر  ي لایه. گیرند و در این لایه، هیچ گونه پردازشی انجام نخواهد شد می ورودي مورد نظر قرارهاي  بردار داده

چنین هر پرسپترون از تعدادي  هم. یابند می خروجی است که در آن بردارهاي خروجی نگاشت استقرار ي شبکه لایه

در هـر لایـه،   هـا   و تعداد نـرون ها  تعداد این لایه. شوند، تشکیل شده است می پنهان نامیدههاي  میانی که لایه ي لایه

هاي  نرون ي هر لایه به کلیههاي  معمول، نرونطور  به. آید می دست هتوسط طراح شبکه و طی فرآیند آزمون و خطا ب

 از طریـق ایـن اتصـالات منتقـل    هـا   اطلاعات بـین نـرون  . هستند مجاور از طریق یک رابطه جهت دار مرتبط ي لایه

مختص به خود هستند که در اطلاعات انتقال یافته از یک ) وزن( ايمشخصههر یک از این اتصالات داراي . شوند می

  ). Menhaj., 2005(گردد  می نرون به نرون دیگر ضرب

  

  ).(Menhaj., 2005   هیلا چند پرسپترون ساختار با یعصب ي شبکه یکل ينما  -1شکل 

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ي محدوده

ــه ــرض  ي ناحی ــین ع ــایی ب ــر جغرافی ــاتی از نظ ــاي  مطالع ــول  31ْ  45َ  15و ً  31ْ   31َ  25ً ه ــمالی و ط ــاي ش   ه

ستان یزد، در بخـش جنـوبی شهرسـتان بـافق در     در ا منطقهاین . شرقی واقع شده است 56ْ 03َ 22و ً  55ْ  45َ  46 

شکل ( کیلومتري شهر بافق از سمت شرق، در حد فاصل مرز استان یزد و کرمان قرار گرفته است 25فاصله حدود 

  ).2شماره 
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  مورد مطالعهي  موقعیت محدوده  -2 شکل

  

متـر و   2989اي ارتفـاع  داربلنـدترین نقطـه    . باشـد  مـی  کیلومترمربـع  416مساحت کل محدوده شـیطور برابـر   

 1/14میلیمتر، دماي متوسط سـالانه   171مورد مطالعه ي  متوسط بارندگی محدوده. باشد می متر 1844آن ترین  پست

و جـزو منـاطق خشـک    اسـت   گراد و اقلیم منطقه به روش دومارتن اصلاح شده از نوع خشـک سـرد  درجه سانتی

  .شود می مرکزي ایران محسوب

هزار خار دشتی و گون ، درمنه زارکوهی تیپ گیاهی اصلی شامل درمنه زار دشتی، چهار پوشش گیاهی حوزه از

  .تشکیل شده است

  مورد استفادههاي  داده

AVNIR2انجام تحقیق حاضر، از تصاویر سنجنده براي 
با قـدرت  ( 1388 ماهتیر 27مربوط به تاریخ   ALOSماهواره   1

جهت زمین مرجع کردن تصاویر و  1:25000توپوگرافی با مقیاس هاي  ، نقشه)باند طیفی 4متر و  10تفکیک مکانی 

بـراي ارزیـابی نتـایج حاصـل از      )88تیـر مـاه   (شده در مطالعات میدانی  گیري اندازهدرصد پوشش گیاهی  چنین هم

  .استفاده شده است هاي مصنوعی شبکه

  

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1 . Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2 
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  روش نمونه برداري

تصادفی با توجه به مینیمم و مـاکزیمم   طور بهنقطه  70تعداد تعیین درصد پوشش گیاهی با روش میدانی، ابتدا براي 

 GPSنقطه از ایـن نقـاط بـا اسـتفاده از دسـتگاه       52مورد مطالعه انتخاب و سپس  ي طول و عرض جغرافیایی منطقه

  .آمده است )3(موقعیت نقاط برداشتی در شکل شماره . دستی برداشت شدند

  

  درصد پوشش گیاهی به روش میدانیي  اسبهمح برايپراکنش نقاط برداشتی   -3 شکل

  

، ابعـاد  GPSحـذف خطـاي ناشـی از دقـت      منظور بهو ) متر 10(با توجه به قدرت تفکیک تصویر مورد استفاده 

، سـپس  شـدند متر انتخـاب   50متر در  50پیکسل و به ابعاد ي  برابر اندازه پنجبرداشت میدانی با ضریب هاي  پلات

برداشت زمینی، به عنوان مختصات مرکز پـلات در نظـر گرفتـه و درصـد     شده براي  مختصات نقاط تصادفی تعیین

  .شد گیري اندازهپلات هر  پوشش گیاهی در

 یک متـر مربعـی اسـتفاده شـد    هاي  متر از زیر پلات 50در 50درصد پوشش گیاهی در هر پلات  ي محاسبهبراي 

)Darvishzadeh et al., 2008( .تصادفی و با پرتاب سنگ موقعیت زیر  طور بهمرکز پلات،  بدین گونه که با ایستادن در

متر انتخاب و محل برخورد سنگ به زمین، محل قرار گرفتن گوشـه   50در 50پلات یک متر مربعی در محیط پلات 

پایین پلات در نظر گرفته شد و درصد پوشش گیاهی براي این زیر پلات با توجه به مساحت پوشیده شـده توسـط   
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زیر پلات یک متر مربعـی برداشـت    ششمتر با توجه به میزان همگنی، تعداد  50در  50در هر پلات . دش تعیینگیاه 

برداشتی یک مترمربعی، به عنوان متوسط درصد پوشش گیـاهی در پـلات   هاي  میانگین زیر پلات ،شد که در نهایت

  .است زمینی ي داشت شدهبرهاي  بیانگر مشخصات داده )1(جدول شماره . متر در نظر گرفته شد 50در  50

  زمینی ي برداشت شدههاي  مشخصات پلات  –1جدول 

 انحراف معیار میانگین پلات انحراف معیار میانگین پلات انحراف معیار میانگین  پلات

1 83/30 85/5 19 5/17 89/6 37 33/23 16/5 

2 17/24 36/7 20 33/18 06/6 38 33/33 16/5 

3 83/20 85/5 21 33/23 16/8 39 50/37 12/6 

4 50/22 24/5 22 50/22 89/6 40 33/28 06/6 

5 25 47/4 23 17/24 85/5 41 5/22 89/6 

6 30 07/7 24 33/33 16/5 42 17/29 36/7 

7 83/25 76/3 25 67/21 06/6 43 5/22 24/5 

8 33/28 33/10 26 56/21 16/5 44 83/25 61/8 

9 20 48/5 27 67/26 16/8 45 5/22 24/5 

10 67/26 76/8 28 17/24 85/5 46 17/29 36/7 

11 30 07/7 29 50/27 22/8 47 83/30 76/3 

12 33/23 06/6 30 17/34 85/5 48 17/24 65/6 

13 67/26 31/9 31 67/21 31/9 49 17/19 76/3 

14 83/25 6506 32 67/21 06/6 50 67/16 16/5 

15 67/26 16/5 33 50/22 24/5 51 67/31 06/6 

16 33/23 16/5 34 83/30 85/5 52 50/42 22/5 

زیر پلات بیانگر درصد پوشـش   6میانگین  76/3 83/25 35 24/5 50/27 17

 16/8 67/21 36 06/6 33/18 18 .باشد در هر  پلات می

  

معـادل  (هاي لخـت موجـود در منطقـه    متر نیز از خاك 50متر در  50پلات  شش موقعیتلازم به ذکر است که 

و حذف اثرات ناشی از خاك لخـت بـر بازتـاب ثبـت      خط خاكهاي  پارامتري  محاسبهبراي ) پیکسل 300 بیش از

  .شده توسط سنجنده تعیین گردید
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  پیش پردازش تصاویر

باشـد، بنـابراین عـدد رقـومی      واقعی زمینی هر پیکسل می 1میزان بازتاب هاي گیاهی نیاز به ي شاخص براي محاسبه

از  AVNIRرادیانس براي تصاویر سنجنده  ي محاسبه منظور به. تبدیل شد 2ابتدا به رادیانسثبت شده توسط سنجنده، 

  :شود می زیر استفاده ي رابطه

i             )  1(رابطه  iL Gain DN i= ´ = -1 4  

عدد رقـومی   DNiهر باند تعریف شده است و مقدار آن براي و عدد ثابتی است  i ،Gainرادیانس در باند  که 

جهت دستیابی به بازتاب واقعی زمینی و تصحیح اتمسفري تصاویر، از الگـوریتم  . باشد می ثبت شده توسط سنجنده

FLAASH  در نرم افزارENVI4.7 پارامترهاي مورد نیاز تصحیح تصاویر . استفاده شدAVNIR   و مقادیر تنظیم شـده در

  .آمده است) 2(شماره جدول 

 تصحیح اتمسفري تصویر مورد استفادهبراي پارامترهاي تنظیم شده   -2جدول 

  پارامتر مورد نیاز  مقدار تنظیم شده  پارامتر مورد نیاز  مقدار تنظیم شده

  عرض جغرافیایی مرکز تصویر  81/31  ي تصویر تاریخ تهیه  18/7/2009

  طول جغرافیایی مرکز تصویر  10/56  )کیلومتر(متوسط ارتفاع زمینی    2

  )کیلومتر(ارتفاع ماهواره   692  مدل آئروسل  روستایی

  بازیابی آئروسل و آب  خیر
هاي  تابستان عرض

  میانی
  مدل اتمسفري

  

و از روي ) کیلومتر مربـع  942(نقطه به صورت پراکنده در تمام تصویر  17تصحیح هندسی تصاویر، تعداد براي 

پیکسـل و روش   65/0شد، سپس با استفاده از معادلات پلی نومیال درجه دو بـا دقـت   انتخاب  25000/1هاي  نقشه

  . شد 3نمونه برداري نزدیکترین همسایه، بازنویسی

باشد،  می متر 10متر و قدرت تفکیک مکانی تصاویر مورد استفاده  50برداشتی هاي  که ابعاد پلات با توجه به این

 پـنج در  پـنج بازتاب باندهاي مختلف، فیلتر میانگین مقادیر میدانی و هاي  داشتبر يمقایسهبراي بنابراین در نهایت 

  .بر روي تصویر اعمال گردید

  عصبی مصنوعیهاي  بکهصد پوشش گیاهی با استفاده از شردي  محاسبه

        عصـبی و هـاي   مختلـف شـبکه  هـاي   تخمین درصد پوشش گیـاهی بـا اسـتفاده از الگـوریتم    براي در تحقیق حاضر 

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1 . Reflectance 
2 . Radiance 
3 . Resample 
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  .لایه استفاده شده است پرسپترون چندي  زمینی، از شبکهي  برداشت شدههاي  اساس داده رب

هـاي هـدف در محـدوده معینـی      ها و خروجی قبل از آموزش شبکه لازم است تا با نرمالیزه کردن، مقدار ورودي

  .گرفت قرار) -1و1(هاي هدف در محدوده  ها و خروجی ورودي  بنابراین مقادیر تمامی. قرار گیرد

مشتقات تابع انتقالی در الگوي آموزشی  يتوانایی محاسبه. شوند ها توابع انتقال مختلف معرفی می در شبکه

ترین توابع انتقـال در آمـوزش    معمول 2و تانژانت سیگموئید 1سیگموئید توابع لوگ. انتشار خطا اهمیت دارد پس

سـیگموئید   تـابع لـوگ   ). Menhaj., 2005(د دارنـد  هاي چنـد لایـه کـاربر    انتشار هستند که معمولا در شبکه پس

چنـین در شـرایطی کـه در     هـم . کنـد  هاي بین صفر و یک در محدوده مقادیر مثبت و منفی ایجـاد مـی   خروجی

تـوان از تـابع تانژانـت سـیگموئید نیـز       هاي ورودي مقدار صفر وجود داشته باشد براي بهبود کـارایی مـی   داده

  .استفاده کرد

و مشتق پذیر بودن بیشترین کاربرد را در الگوریتم پـس انتشـار    گیو تابع فوق الذکر به دلیل پیوستجا که د از آن

بـار بـا تـابع     و یـک  Logsigبار بـا تـابع    محاسبات یکي  در تحقیق حاضر کلیهرو  از این .)Menhaj.,2005(خطا دارند 

Tansig انجام شد .  

 باعـث  اسـت  ممکـن  ولـی  شـود  مـی  آموزش خطايکاهش  اعثب همواره میانیي  لایه در واحدها تعداد افزایش

 خـوبی  بـه  آموزشـی هـاي   نمونه که این یعنی شود می گفته حد از بیش تطبیق امر این به که دشو تست خطاي افزایش

هـاي   نمونـه  میان در نویز که زمانی امر این .است نداده آموزش خوبی به را نظر مورد تابع شبکه ولی اند دیده آموزش

 دقت میانی لایه درها  نرون تعداد افزایش در باید یعنی). Menhaj., 2005(د ده می رخ بیشتر باشد داشته وجود آموزشی

، 2، 1در این تحقیق، به ازاي هر تابع انتقال، تعداد نرون مخفـی متغیـر   . نشود خطا افزایش باعث تا داد انجام را لازم

محاسبات انجام شد و تاثیر تغییر تعداد نرون مخفـی مـورد بررسـی    ي  انتخاب و به ازاي هر کدام، کلیه 6و  5، 4، 3

  .قرار گرفت

هاي عصـبی مصـنوعی انتخـاب تـابعی اسـت کـه بـراي         یکی از مراحل انجام محاسبات با استفاده از شبکه

در این تحقیق از تمامی توابع آموزشی پس انتشار خطاي موجود در نـرم افـزار   . شود آموزش شبکه استفاده می

MATLAB  نظر از معایب هر کدام ــ استفاده شد که عبارتند از کاهش شیب با سرعت آمـوزش ثابـت،    صرفــ

کاهش شیب با مومنتوم با سرعت آموزش ثابت، کاهش شیب با سرعت آموزش متغیر، کاهش شیب با مومنتوم 

، شـیب تـوام   CGB، شیب توام CGP، شیب توام CGFبا سرعت آموزش متغیر، پس انتشار ارتجاعی، شیب توام 

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1. Log-sigmoid 
2. Tan-sigmoid 
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SCG شبه نیوتن ،BFGS شبه نیوتن ،OSS  و الگوریتمLM.  

آورد تا با تلفیق پارامترهـاي مـوثر متعـدد بتـوان بـا       می عصبی مصنوعی این امکان را فراهمهاي  استفاده از شبکه

در تحقیـق  . ي محاسباتی به تخمین مقـدار خروجـی مـورد نظـر پرداخـت     ها روشتري نسبت به سایر  دقت مناسب

تـرین الگـوریتم    تعیـین مناسـب  بـراي  . باند استفاده گردیـده اسـت   چهاربا تعداد  ALOSاي  حاضر از تصویر ماهواره

دوبـاره اجـرا   هـا   متغیر زیر به شبکه معرفی و به ازاي هر کدام تمامی مـدل هاي  عصبی مصنوعی، وروديهاي  شبکه

  :شد

  یک ورودي شامل تنها باند آبی -1

  باند سبزیک ورودي شامل تنها  -2

  یک ورودي شامل تنها باند قرمز -3

  یک ورودي شامل تنها باند مادون قرمز نزدیک -4

 قرمز و مادون قرمز نزدیکهاي  دو ورودي شامل باند -5

 چهار ورودي شامل باندهاي آبی، سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک -6

 نباشـد  کـافی تکـرار   تعـداد  اگر. تعیین شود تعداد تکرار نیز در هر شبکهباید  مطلوب،هاي  پس از تعیین ورودي

از طرفی، افـزایش تکـرار ممکـن اسـت     . مطلوب حاصل نشودي  ممکن است شبکه به خوبی آموزش نبیند و نتیجه

بدین صورت کـه بـا   . تواند باعث حصول نتایج غیر منطقی شود می باعث آموزش بیش از حد شبکه شود و این امر

شـبیه  ي  تسـت وارد شـبکه  هـاي   یابد ولی هنگامی که داده می آموزشی کاهشاي ه ، خطاي داده1آموزش بیش از حد

اي  بنـابراین بایـد تعـداد تکـرار بـه گونـه      ). Menhaj.,2005(شوند، نتایج قابل قبولی حاصل نمی شود  می سازي شده

عـداد تکـرار   بدین منظور، در تحقیق حاضر، ت. آموزشی و تست بهینه باشدهاي  انتخاب شود که دقت حاصل از داده

براي هر شبکه در نظر گرفته و در نهایت تعداد تکرار بهینـه انتخـاب    1400و  1200، 1000، 800، 600، 400، 200

  .شد

نوع تابع انتقال، تابع آموزشی، تعداد نـرون مخفـی و تعـداد ورودي و    (در تمامی مراحل فوق، با تغییر هر متغیر 

 RMSEو  R2مقدار ) تعداد تکرار
 ـ  2  35) 2 ،تسـت ي  داده 22آموزشـی و  ي  داده 30) 1: ق محاسـبه شـد  به سـه طری

صـورت اسـت کـه در هـر     بـه ایـن   اساس این روش  CrossValidationروش ) 3 ،تستي  داده 17آموزشی و ي  داده

سـازي شـده در شـبکه عصـبی، یـک معادلـه        برداشت شده و مقادیر متنـاظر شـبیه  ي  عدد داده n-1مرحله بر اساس 

 ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

1 . Overfit 
2 . Root Mean Square Error 
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که وارد مدل نشده اي  شود و بر اساس آن معادله، مقدار درصد پوشش گیاهی براي یک نقطه می هرگرسیونی محاسب

در . شود تا مقادیر تخمینی براي تمام نقاط محاسبه گـردد  می بار تکرار nي  ازهاند هاین عمل ب. گردد می است محاسبه

    شـود  مـی  بـراي هـر شـبکه محاسـبه     RMSEو  R2نهایت، براساس مقادیر واقعی و مقادیر تخمـین زده شـده، میـزان    

(Geladi and Kowalski.,1986).  

  نتایج

  تستي  داده 22آموزشی و ي  داده 30درصد پوشش گیاهی با استفاده از ي  محاسبه

مختلـف و بـا   هـاي   کـه بـه ازاي ورودي  اي  نتایج مربوط به توابع آموزشی و تعداد نـرون مخفـی  ) 3(جدول شماره 

در ایـن جـدول، بـه    . دهـد  نشان مـی  ،اند بیشترین دقت را داشتهکه تست ي  داده 22آموزشی و  ي داده 30استفاده از 

آموزشـی بیشـترین   هـاي   تست و هـم در داده هاي  ورودي، بهترین مدلی که هم در دادههاي  ازاي هر یک از ترکیب

  .را داشت، آمده است RMSEزمینی و کمترین میزان هاي  همبستگی با داده

  تستي  داده 22آموزشی و ي  داده  30یج شبکه عصبی با نتا  -3ل جدو

  تابع انتقال ورودي
تعداد نرون 

  مخفی
  آموزشی R2  تابع آموزشی

RMSE  

 آموزشی

  )درصد(

R2  تست  

RMSE  

 تست

  )درصد(

B1،B2،B3،B4 

LogSig  

1 lm  79/0 2/1 86/0 1/1 

B3،B4 3  oss  75/0 3/1 78/0 4/1 

B4 1  cgp  63/0 3/1 79/0 5/1 

B3 2  cgb  63/0 2/1 82/0 8/1 

B1 2  cgp 73/0 4/1 43/0 5/2 

B2 4  cgp  45/0 7/1 35/0 5/1 

B1،B2،B3،B4 

Tansig  

1 lm  78/0 2/1 86/0 1/1 

B3،B4 3  oss  76/0 4/1 77/0 3/1 

B4 1  cgp  63/0 3/1 78/0 4/1 

B3 2  cgb  62/0 2/1 81/0 9/1 

B1 2  cgp 73/0 2/1 46/0 8/2 

B2 4  cgp  46/0 6/1 32/0 9/1 

  

مربوط به حالتی است که از چهـار بانـد    RMSEو کمترین میزان  R2دهد که بالاترین میزان  می جدول فوق نشان

Edited with the trial version of 
Foxit Advanced PDF Editor

To remove this notice, visit:
www.foxitsoftware.com/shopping

http://www.foxitsoftware.com/shopping


 1390بهار  ،1شمارة  –هاي فرسایش محیطی  پژوهش

 

18

  . تصویر به عنوان ورودي استفاده شود

شـده  عنوان ورودي استفاده شده است دقت نتایج حاصل  هدر حالتی که از باندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیک، ب

نشان داد  tاگرچه نتایج آزمون . ها است دلیل کاهش تعداد ورودي هاین امر ب. ت به حالت اول کاهش یافته استنسب

  ).P-value>0.05(وجود ندارد حاصل شده که تفاوت معناداري بین نتایج 

ن قرمـز  ، در حالتی که تنها از یک ورودي استفاده شده است، کارایی باندهاي مـادو )3(با توجه به جدول شماره 

  .این دو طول موج است ي دلیل خصوصیت طیفی گیاهان در محدوده هنزدیک و قرمز بیشتر است و این ب

  تستي  داده 17آموزشی و ي  داده 35درصد پوشش گیاهی با استفاده از ي  محاسبه

براي جدول در این . آمده است) 4(تست در جدول شماره ي  داده 17آموزشی و ي  داده 35نتایج حاصل از انتخاب 

ورودي، تـابع  (با مشخصات مشـابه  هاي  تست، نتایج شبکهي  داده 22آموزشی و ي  داده 30نتایج با حالت ي  مقایسه

  .حالت قبل آورده شده است) انتقال، تعداد نرون مخفی و تابع آموزشی مشابه

  تستي  داده 17آموزشی و ي  داده 35نتایج شبکه عصبی با   -4ل جدو

  التابع انتق ورودي
تعداد نرون 

  مخفی
  آموزشی R2  تابع آموزشی

RMSE 

  آموزشی

  )درصد(

R2 تست  
RMSE تست  

  )درصد(

B1،B2،B3،B4 

LogSig  

1 lm  87/0 1 79/0 1/1 

B3،B4 3  oss  85/0 1/1 76/0 5/1 

B4 1  cgp  84/0 5/1 73/0 4/1 

B3 2  cgb  85/0 9/0 69/0 2/1 

B1 2  cgp 67/0 4/1 55/0 7/1 

B2 4  cgp  72/0 4/1 41/0 5/1 

B1،B2،B3،B4 

Tansig  

1 lm  87/0 8/0 79/0 2/1 

B3،B4 3  oss  84/0 4/1 77/0 7/1 

B4 1  cgp  87/0 2/1 73/0 1 

B3 2  cgb  81/0 9/0 70/0 9/0 

B1 2  cgp 67/0 5/1 58/0 7/1 

B2 4  cgp  75/0 8/1 49/0 2/1 

  

عصـبی بـه تغییـر    هاي  شبکههاي  نمود که اغلب الگوریتمتوان مشاهده  می )4(و ) 3(جداول شماره ي  با مقایسه
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که در حالـت  این امر آن است دلیل . کند می تغییر R2آموزشی و تست واکنش نشان داده و ضریب هاي  تعداد نمونه

ایـن  و بیشتري نسبت به حالت اول آموزش دیده است ي  آموزشی افزایش یافته و شبکه با دادههاي  دوم، تعداد داده

حاصـل  از طرفی، با هر بار اجراي یک شـبکه، نتـایج   . آموزشی شده استهاي  در داده R2اعث افزایش ضریب امر ب

توانـد   مـی  کند و این امـر نیـز   می تصادفی در داخل شبکه به ورودي ها، تغییرهاي  به دلیل اختصاص دادن وزنشده 

افـزایش  ي  این مورد نیز نشـان دهنـده   نتایج در. در  حالت دوم محسوب شود RMSEو  R2عاملی در تغییر ضرایب 

  .باشد ها می دقت با افزایش تعداد ورودي

  CrossValidationدرصد پوشش گیاهی به روش ي  محاسبه

جـدول  . نیز اسـتفاده شـد   CrossValidationحذف خطاي احتمالی ناشی از انتخاب تصادفی نمونه ها، از روش براي 

  .باشد می بیانگر نتایج حاصل از این روش) 5(شماره 

  CrossValidationنتایج شبکه عصبی با روش   -5 جدول

  تابع انتقال ورودي
تعداد نرون 

  مخفی

تابع 

  آموزشی
R2  RMSE(%)  

B1،B2،B3،B4 

LogSig  

1 lm  86/0 8/0 

B3،B4 3  oss  81/0 8/0 

B4 1  cgp  79/0 1/1 

B3 2  cgb  79/0 2/1 

B1 2  cgp 69/0 4/1 

B2 4  cgp  63/0 7/1 

B1،B2،B3،B4 

Tansig  

1 lm 87/0 1/1 

B3،B4 3 oss 79/0 9/0 

B4 1 cgp 78/0 4/1 

B3 2 cgb 78/0 3/1 

B1 2 cgp 69/0 9/1 

B2 4 cgp 65/0 2/1 

  

تـوان دریافـت، افـزایش     مـی  گونه که از این جـدول  همان. نماید می جدول فوق نیز نتایج دو حالت اول را تایید
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  .ایش دقت در نتایج شده استباعث افزها  تعداد ورودي

عصـبی  ي  درصد پوشـش گیـاهی از دو روش مـورد مطالعـه، شـبکه     ي  از محاسبه شده با توجه به نتایج حاصل

نـرون   یـک میـانی و  ي  ، یـک لایـه  LM، تابع آموزشی LogSig، با تابع انتقال عی با ورودي چهار باند تصویرمصنو

بـراي  ، ایـن تحقیـق  بـر همـین اسـاس، در    . ی را تخمـین بزنـد  تواند درصد پوشش گیاه می دقت بیشترینمخفی با 

  ).4شکل (از این شبکه استفاده گردید  درصد پوشش گیاهیي  محاسبه

  

  عصبی مصنوعیي  درصد پوشش گیاهی محاسبه شده با استفاده از شبکه  -4 شکل

  بحث و نتیجه گیري

تـوان از   اي می هی با استفاده از تصاویر ماهوارهي درصد پوشش گیا گونه که در مقدمه اشاره شد، براي محاسبه همان

  .هاي عصبی مصنوعی استفاده نمود چنین شبکه هاي آمیخته و هم هاي گیاهی، تجزیه پیکسل سه روش شاخص

هاي خـالص پوشـش گیـاهی     هاي آمیخته به دلیل عدم امکان استخراج پیکسل ي پیکسل استفاده از روش تجزیه 

هاي گیاهی در مناطق مختلف نتـایج متفـاوتی را    استفاده از شاخص. پذیر نمی باشدمرتعی در مناطق خشک، امکان 

هـا   آن. اشـاره نمـود   2010و همکـاران در سـال    Behbahaniي  تـوان بـه مطالعـه    مـی  در ایـن میـان  . نشان داده است

تـک   تعیین درصد تـاج پوشـش  ها براي  را به عنوان بهترین شاخص ASTERسنجنده  MSAVIو  NDVIهاي  شاخص
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را بـراي تخمـین    MSAVI1شـاخص   2010در سـال    Ebrahimi .انـد  درختان مراتع مشجر مناطق خشک معرفی کرده

و همکـاران در سـال    Arzani در تحقیق دیگـري . درصد پوشش گیاهی در مناطق خشک مرکزي ایران پیشنهاد نمود

. نـد نمودگیاهی مراتع ایران پیشـنهاد  را در برآورد تاج پوشش  PVIو  SAVI ،MSAVI2هاي  استفاده از شاخص 2009

توانایی برآورد تاج  MSAVIو  SAVI، TSAVIهاي  نشان داد که شاخص 1991در سال  Baret & Guyotنتایج تحقیقات 

در سال  Rondeaux. نماید می پوشش گیاهی را داشته و اثرهاي بازتاب خاك زمینه گندمیان مسن و لاشبرگ را حذف

را بهترین شاخص براي برآورد درصد تاج پوشـش گیـاهی علفـزار در شـرایطی کـه       TSAVIشاخص گیاهی  1995

بررسی تـراکم گیـاهی،   براي نیز  1997در سال  Richardson & Wiegand. نماید می پوشش گیاهی همگن باشد معرفی

وشـش  بـراي ارزیـابی پ   PVIکـه شـاخص   گرفتند را به کار برده و نتیجه  PVIو  PV16 ،DVI ،SBI ،GVIهاي  شاخص

  . است تراکم گیاهی مناسب گیري اندازهگیاهی و 

دهد  می نشانهاي گیاهی انجام شده  ز شاخصتحقیقاتی که با استفاده اتحقیق حاضر و نتایج حاصل از ي  مقایسه

 دلیـل ایـن امـر را   . قابلیت و دقت بیشتري در تخمین درصـد پوشـش گیـاهی دارنـد     مصنوعی عصبیهاي  که شبکه

  :توضیح دادگونه  توان این می

مختلف متفاوت بـوده و بـراي شناسـایی یـک پدیـده بـه تمـامی        هاي  رفتار طیفی هر پدیده در طول موج )الف

گیاهی عموما از اطلاعات موجود در دو یا سه بانـد  هاي  شاخص. مختلف نیاز استهاي  اطلاعات طول موج

ه در بانـدهاي دیگـر وجـود دارد    حجم عظیمی از اطلاعـات ک ـ  یکه گاه است یکنند، این در حال می استفاده

تـا نـه تنهـا بتـوان از     فـراهم آورده  عصبی مصنوعی این امکـان را  هاي  استفاده از شبکه. شود می نادیده گرفته

تمامی اطلاعات اخذ شده توسط سنجنده استفاده نمود، بلکه با وارد کردن اطلاعات واقعی زمینی بـه شـبکه،   

  .دست آورد هنتایج بهتري ب

مقادیر محاسبه شده را با مقـادیر واقعـی   ) است نظارت شدههاي  که از نوع شبکه(عصبی پرسپترون ي  شبکه) ب

 اختصاص یافته به هر ورودي، سعی در کاهش میزان خطـا و افـزایش دقـت   هاي  و با تغییر وزنکرده  مقایسه

قابـل قبـول     دقتایجاد این امر باعث ؛ و یابد می و تا زمانی که به حداقل خطا نرسد آموزش شبکه ادامهدارد 

، از میـزان خطـاي نهـایی    هاي عصبی هاي تاثیرگذار در شبکه توان با وارد کردن ورودي میاز طرفی، . شود می

باعث افزایش دقت ها  که همیشه افزایش تعداد وروديشایان ذکر است . تخمین درصد پوشش گیاهی کاست

با مقادیر خروجی ندارند نه تنها باعـث افـزایش   ي ا مدل نمی شود و اضافه کردن ورودي هایی که هیچ رابطه

  Menhaj)..(2005 ,شود بلکه ممکن است باعث کاهش دقت مدل نیز شود دقت نمی
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هـا   و الگـوریتم هـا   را نسـبت بـه سـایر روش    ها آنعصبی مصنوعی که هاي  یکی از خصوصیات دیگر شبکه) ج

علـت ایـن امـر پـردازش     . هـا اسـت   ر ورودينسبت به وجود خطـا د  ها آننماید، حساسیت کمتر  می ممتایز

شـوند و بـه    می پیچیده با ساختاري موازي شبیه سازيهاي  در این سیستم فعالیت. باشد می توزیعی اطلاعات

جاي آنکه تمام بار فعالیت بر دوش یک واحد محاسباتی سریع قرار گیرد، تعداد زیادي واحدهاي محاسـباتی  

این تقسیم کار، پیامد مثبت دیگري نیز در پـی دارد و آن  . ه عهده دارندساده به صورت مشترك انجام آن را ب

چنـدان  هـا   این است که چون تعداد زیادي نرون در یک زمان درگیر فعالیت هستند، سهم هـر یـک از نـرون   

آن تاثیر چندانی بر روي سایر واحـدهاي   ي و نتیجه ها آنبنابراین وجود خطا در یکی از . حائز اهمیت نیست

  et al.,. 2006).. (Jang  سباتی نخواهد داشتمحا

مختلـف  هـاي   عصبی این است که تقریبا نتایج حاصل از شبکههاي  نکته قابل توجه در نتایج حاصل از شبکه) د

تابع انتقال، تابع آموزشی، تعداد نـرون مخفـی، ترکیـب نـوع     (دقت قابل قبولی دارد زیرا پارامترهاي متعددي 

بـه عنـوان   . شده است ها آندر تنظیم هر شبکه وجود دارد که باعث انعطاف پذیري ) ورودي ها، تعداد تکرار

با یک نـرون   LMبه عنوان ورودي استفاده شود، تنها تابع اي  مثال در صورتی که از چهار باند تصویر ماهواره

ه بـا اسـتفاده از   بلک. درصد ارائه دهد 8/0مساوي   RMSEو  86/0برابر  R2تواند نتایجی با  می مخفی نیست که

تنها نتایج بـالاترین   4و  3و  2سایر توابع آموزشی نیز چنین نتایج مشابهی حاصل شده که در جداول شماره 

  . دقت آمده است

باشـد   می درصد 35مورد مطالعه داراي پوشش کمتر از ي  درصد حوضه 95بیش از ) 4(با توجه به شکل شماره 

منـاطق شـمالی و شـرقی    . هسـتند  رند جزء اراضی زراعی و باغی منطقـه درصد دا 35و مناطقی که پوشش بیش از 

 ـ  است  مورد مطالعه نسبت به سایر مناطق از درصد پوشش گیاهی بیشتري برخورداري  حوضه دلیـل   هکه ایـن امـر ب

از . دارد و مقدار بارندگی بیشتري نسـبت بـه سـایر منـاطق    است  متر 2500واقع شدن این مناطق در ارتفاع بیش از 

باشد که مقاومت بیشتري نسبت به شرایط کـم آبـی    می رفی گیاه غالب این مناطق تیپ گون و بادام کوهی و ارسط

  .دارند

متـر   2000این مناطق در ارتفاع کمتـر از  . است درصد 25مناطق مرکزي و غربی حوضه، کمتر از پوشش گیاهی 

تیـپ غالـب گیـاهی ایـن     . اي بیشـتري برخوردارنـد  و نسبت به ارتفاعات از مقدار بارندگی کمتر و دم اند واقع شده

  .باشد می دشتیي  مناطق درمنه

باعث از بـین  ) احداث سد خاکی(کمترین میزان درصد پوشش گیاهی مربوط به مناطقی است که دخالت انسان 
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  .رفتن پوشش گیاهی شده است

بانـد تصـویر بـه روش    بیانگر نتـایج مربـوط بـه توابـع آموزشـی مختلـف بـا ورودي چهـار         ) 6(جدول شماره 

CrossValidation باشد می.  

 CrossValidationبالاترین دقت حاصله از توابع آموزشی مختلف به روش   -6 جدول

RMSE R2 تابع آموزشی تابع انتقال تعداد نرون مخفی تعداد تکرار  

8/0 87/0 1000 3 Logsig gd 

8/0 88/0 1000 2 Logsig  gda 

8/0 85/0 1200 1 tansig gdm 

7/0 87/0 1000 1 Logsig gdx 

9/0 88/0 800 2 Logsig scg 

7/0 85/0 1000 4 Logsig cgb 

7/0 86/0 1000 2 Tansig cgp 

9/0 87/0 1000 3 Tansig cgf 

8/0 87/0 1000 2 Logsig rp 

8/0 86/0 1200 1 Logsig bfg 

8/0 86/0 1000 2 Logsig oss 

7/0 88/0 1000 2 Logsig lm 

  

توان با استفاده از تمامی توابـع آموزشـی بـه     می ،هتوجه به جدول فوق، با تغییر پارامترهاي مربوط به هر شبک با

ي که با معرفی دقت مدنظر به شـبکه، خطـا   اند طراحی شدهاي  زیرا این توابع به گونه. نتایج قابل قبولی دست یافت

ع در تکرارهاي پایین و در برخـی مـوارد در تکرارهـاي    حال ممکن است که برخی از این تواب. یابد ها کاهش می آن

ذکر مجدد این نکته ضروري است که تعداد تکرار باید بهینـه باشـد زیـرا ممکـن اسـت کـه       . بالا به آن دقت برسند

آموزشـی  هـاي   دقت نتایج داده. افزایش تکرار باعث آموزش بیش از حد شبکه شود و نتایج غیر منطقی حاصل شود

در روش . شــد انتخــاب) 1000(تســت ارزیــابی و ســپس تعــداد تکــرار مناســب هــاي  بــا داده در تحقیــق حاضــر

CrossValidation  به عنوان تکرار بهینه مبنا قرار گرفت 1000نیز همان تعداد تکرار.  

، تنها در برخـی از  دست آمد بهو با توجه به نتایج یافت دد افزایش شش عتعداد نرون مخفی در تحقیق حاضر تا 

توابع تعداد نرون کمتـر از  ي  نرون دقت مناسبتري حاصل شده و در بقیه چهاردر تعداد ) gdaو  cgp(ع آموزشی تواب
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 ؛تري داشـت  نرون در تمامی توابع آموزشی دقت پایین چهارافزایش بیش از . عدد نتایج بهتري ارائه داده استچهار 

 چهار باند تصویرهاي  و ورودي LM، تابع آموزشی Logsigبراي نمونه، جدول زیر بیانگر نتایج حاصل از تابع انتقال 

  ).7جدول شماره (باشد  می

  Cross Validationبا تغییر تعداد نرون مخفی به روش  RMSEو  R2تغییر مقادیر   -7جدول 

تعداد نرون 

  مخفی
R2  RMSE  تعداد نرون مخفی  R2  RMSE  

1 81/0 9/0 4 75/0 7/0 

2 87/0 7/0 5  79/0 8/0 

3 84/0 8/0 6 78/0 8/0 

  

بسیاري از محققان از یک لایـه  . بینی به بیش از دو لایه مخفی نیاز ندارندهاي عصبی براي اکثر مسائل پیششبکه

تعداد نرون مخفی بدین دلیل اهمیت دارد که نقشی اساسی در خاصـیت  . اندمخفی در تحقیقات خود استفاده نموده

هاي مخفی وجود ندارد اگرچه روش سیستماتیکی براي تعیین تعداد گره .هاي عصبی داردبندي غیرخطی شبکهمدل

هـاي ورودي در نظـر   هاي مخفی به ندرت بیشتر از دو برابر تعداد گرههاي عصبی، تعداد گرهلیکن در ادبیات شبکه

  ).Zhang., 2003(شوند گرفته می

ایـن نتیجـه اگرچـه از نظـر     . نشـان داد درصـد را   99استفاده از برخی توابع آموزشی نتایجی بـا دقـت بـیش از    

زیـرا در انجـام مراحـل مختلـف تحقیـق، همیشـه خطاهـایی        . نیست ولی اصولا قابل قبولاست  آل محاسباتی ایده

متـر، خطـاي    5050دقیق درصد پوشش گیاهی در پـلات   گیري اندازه، خطاي عدم GPSخطاي دستگاه (ناخواسته 

تصـویربرداري و  ي  روزه 15زمـانی  ي  ات فنولـوژیکی گیـاه در فاصـله   ناشی از زمین مرجع کـردن تصـاویر، تغییـر   

لازم به ذکـر اسـت کـه طـی      .سازد می وجود دارد که رسیدن به چنین دقتی را عملا غیر ممکن...) برداشت میدانی، 

کلـی   طـور  بـه بدیهی است که نمی توان به حداقل برسد اما چنین خطاهایی شده مراحل مختلف انجام تحقیق سعی 

  .باشد شبکه می 1دلیل رسیدن به چنین نتایجی آموزش بیش از حد . خطاها را حذف نمودمامی ت
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