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 دانشگاه سمنان، سمنان ،یرشناسیکو یدانشکده ،مناطق خشک و بیابانیگروه  یدکتر یدانشجو‌زهرا‌گوهری:

 دانشگاه سمنان، سمنان ،یرشناسیکو یدانشکده ،مناطق خشک و بیابانیگروه  اریاستاد‌:1*هایده‌آرا

 رجندیب رجند،یدانشگاه ب ست،یز طیو مح یعیمنابع طب یدانشکده ،یعیمنابع طب یگروه مهندس اریدانش‌آباد:خلیلهادی‌معماریان

 (۹۸/۹/۹4۹۸تاریخ‌پذیرش:‌‌22/۸/۹4۹۸)تاریخ‌دریافت:‌

 

‌‌چکیده
-توسعه یدر راستا زانیرو برنامه رانیمد یراب یابزار مهم ،یباد شیثر از فرساأمت  یها پهنه  یابیشناخت و ارز

در جهان  یباد شیثر از فرساأمت یاراض یبند پهنه یبرا یمختلف یها باشد. امروزه روشیمناطق مختلف م داریپا ی

 قی  تحق نیاست. در ا یبند مختلف طبقه یها تمیو الگور هماهوار ریآنها، استفاده از تصاو نیتر موجود دارد که مه

نظ ار  ش ده و    یبن د طبقه کیدشت سرخس، از سه تکن یابانیب یمنطقهدر مهم  یهایکاربر کیتفکبه منظور 

 یبن د طبق ه  یهاتمیالگور یهیکل ی. روش منتخب پس از بررسشداستفاده  5112سال  8لندست  یماهواره ریتصو

و روش درخت  بانیار پشتبردنیماش تمیالگور ءگرا،یحداکثر احتمال، روش ش تمیالگور ه،یپا کسلیروش پ شامل

دق ت   یعلاوه بر استفاده از پارامتره ا  جینتا یسنج. به منظور صحتاستفوق  تمیدو الگور قیتلف و یریگمیتصم

 زی  ن یص  یتخص ر یمغاو  یکم ر یاز دو پارامتر مغا ،شده دیکننده و تولدیدقت تول سیکاپا، ماتر بیکل، ضر

 ر ی، مغا %85 ی، شاخص کاپا %88با دقّت کل  یریگ میدرخت تصم نشان داد که روش قیتحق جی. نتاشداستفاده 

ب ا   بی  ب ه ترت  ءگرایو ش هیپا کسلیها مانند روش پ روش گرینسبت به د % 2.7 یصیتخص ر یو مغا% 7.8 یکم

،  %8.7و % 7.1 یصیتخص ر یو مغا %88و  %11.1 یکم ر ی، مغا %82و  %88 ی، شاخص کاپا %81و  %88دقّت کل 

 یاماس ه  یها ها و پهنه شامل تپه یاماسه یمساحت اراض که ایبه گونه ؛استبرخوردار  یصحّت بالاتر از دقّت و

منطق ه و عم دتا     یمرکز یها در بخش ،یاراض نیا یگستردگ نیشتری. بشدمربع برآورد  لومتریک 1811در حدود 

شده مشخص شد  دیتول یها احت نقشهمس یسهیبا مقا ،. علاوه بر آندباش یم یکیزیو ف یستیز ناصردر مجاور  ع

اختلاف مس احت   نیشتریبه هم بوده و ب کینزد با یتقر یکشاورز یو اراض یسطوح آب یها یکه مساحت کاربر

 است. یا ماسه یها و پهنه ریبا یمراتع، اراض یها یمربوط به کاربر

 .شت سرخسی، دریگمیدرخت تصم ءگرا،یش ه،یپا کسلیپ ،یاماسه یهاپهنه:‌یدیواژگان‌کل
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‌مقدمه‌-۹

-منجر می یجهان اسیدر مق یانسان و اقتصاد کشاورز ط،یسلامت مح دیتهد بهبا انتشار گرد و غبار  یباد شیفرسا     

خش ک   در من اطق  نیزم   بی  تخر ،یب اد  شیفرس ا  یاصل یندهایاز فرآ یکی. (5112، 1نیزم بی)سازمان اقتصاد تخر شود

 یژهی  اثرا  و. (Ravi et al, 2011) انجامدمی اهانیگ یروبهره جهیتن خاک و در نترف نیاز ب به( است که ییزاابانی)ب

 د،ی  در اثر کاهش د یاتصادفا  جاده ،یمنابع آب زا یخسار  به تجه ،یبر اقتصاد کشاورز ریثأشامل ت یباد شیفرسا

 هایو مساحت پهنه یمکان تیاز موقع یآگاه. (Clow et al, 2016) است یفرهنگ یهاجنبه یو حت یتنفس یهایماریب

 برخ وردار اس ت   یاژهی  و تی  مختل ف از اهم  ه ای یزریبرنامه یبرا ،هیبه عنوان اطلاعا  پا یباد شیثر از فرساأمت

(Omidvar, 2011)دش وار و   ،یباد شیتحت فرسا یهاگستره یمکان یتوسعه ینهیدر زم یدانیکه مطالعا  م حال آن ؛

 ع،یبرتر خود مانند پوشش وس   هاییژگیماهواره با توجه به و ریاستفاده از تصاو ز این رو،ا. باشدیم نهیتکرار آن پرهز

پوش ش   ه ای نقش ه  یهی  نخست در بحث شناخت و ته ینهیتواند به عنوان گزیم ،تکرار و بهنگام شدن مداوم تیقابل

 . (Yaghobzadeh et al, 2011) دمطرح باش یاراض

اش کال   یتوس عه  ب ه در فصل تابستان است که  ژهیوه ب دیشد یبادها یفراوان ،لعهمورد مطا یمنطقه یهایژگیو از

 حت ی و  یدر خراسان رضو کیو ژئوپلت کیشهرستان به لحاظ استراتژ نیا ،گریشود. از طرف دیممنجر  یباد شیفرسا

مصرف،  یترش به نواحو  نیریو استخراج گاز ش رانیخانگ شگاهیوجود پالا ؛باشدیم تیحائز اهمنیز کشور در سراسر 

عض و اک و    یو کشورها انهیم یایآس یبه کشورها یکه کانون مبادلا  تجار  سرخس   یاقتصاد یژهیو وجود منطقه

و راه  رانی  ا یت  یاز سه گمرک بزرگ ترانز یکی. گمرک سرخس که رود  از عوامل اهمیت آن به شمار می  باشدیم

غ ر  و ش مال ب ه     ب ه که محل اتصال شرق  شمیمهم بزرگراه ابر یو نقطه ییتجن محور طلا    سرخس    آهن مشهد

در  یب اد  شیفرسا یهاپهنه یتوسعه ،ریاخ یهادر سال. ستاشده همه در شهرستان سرخس واقع ،باشدیجنو  جهان م

نق اط   یب را  یج د  یدی  تهد ،یاسلامت و تص ادفا  ج اده   ،یوارده بر کشاورز های علاوه بر خسار یاثر خشکسال

 ریتصاو یبندطبقه یهاکیاز تکنتوان می یباد شیفرسا یهاپهنه ییشناسا ی. برارودبه شمار میمنطقه این  کیتژاسترا

طبقه قرار داد  کیدر  ،و بازتا  مشابه هستند یسطح هایشباهت یرا که دارا یاراض توانیم بیترت نیبد کرد؛استفاده 

ه ا و  روش یتوس عه  ی. در راس تا (Alavipanah, 2003) کرداهم فر است، یاراض بندیکه همان گروه را هیو شرط اول

ک ه از   اس ت انجام شده یاو گسترده عیوس هایتلاش در این روشبهبود دقت  برای ،بندیطبقه یشرفتهیپ هایکیتکن

ه هوش مند اش ار   یه ا ستمیو س 8یریگمیو درخت تصم 5ءگرای، ش1هیپا کسلیپ یهاتوان به روشیها مروش نیجمله ا

و من اطق   (Machala et al, 2015) جنگ ل  ،یبخ ش کش اورز   یبنددر طبقه ءگرایش کی. تکن(Lu et al, 2004) کرد

 یه ا لندفرم یبندطبقه یو برا برخوردار است یدقت بالاتر از هیپا کسلیبا روش پ سهیدر مقا (Li et al, 2018) یشهر

 ،یتوپ وگراف  یه ا همراه با داده (Martha et al, 2018) ییاو مناطق دلت (Vamshi et al, 2016) داربیش یاراض ن،یزم

 یهاو داده ییایاطلاعا  جغراف یسنجش از دور و سامانه یهاکیهمزمان از تکن یدهد. استفادهیرا ارائه م یبهتر جیانت

ص حت و   یابیرزا ی. برا(Mahmoudabadi et al, 2017) شودیممنجر  نیزم یهالندفرم یبندبهبود طبقه به یتوپوگراف
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مختل ف   ه ای گذش ته روش  یده ه  یوجود دارد که ط یروش متداول ،ینیزم قیشده با حقا یسازهیشب یهادقت نقشه

 8ک ل  ر یو مغا 5یصی، تخص1یکم ر یمغا یهااز جمله شاخص ؛(Kamusoko et al, 2015) استارائه شده زین یگرید

متن ارر آن در   کس ل یدر داده مرجع با پ کسلیشباهت هر پ قدانف انگریو ب دهدیشباهت را گزارش م فقدان زانیکه م

 . (Pontius and Millones, 2011)است  یبندطبقه ینقشه

Esetlili  هی  آن در دشت اژه ترک شیو پا یمحصولا  کشاورز یبندپیت ینقشه یهیته یبرا (5118)و همکاران، 

اس تفاده   گراءیو روش ش بانیبردار پشتنیشباهت، ماش شتریب یبندو سه روش طبقه Rapid eye یاماهواره یهااز داده

اس ت.  ادهارائه د یترقیقد یبندطبقه ،گرید یهانسبت به روشگرا ءیروش شکه کاپا نشان داد  بیضرا ی. بررسکردند

 هیاروم یاچهیرد یهیحاشدر  یکشاورز یاراض یبندطبقه یبرا Aster یماهواره ری، از تصاو(5111) اریزاده و بختیضیف

الس طوح و ح داقل فاص له و     یحداکثر احتمال، متواز یهاتمیالگور ه،یپا کسلیپ های روشبا  یبنداستفاده کردند. طبقه

 18 یکاپ ا  بیب ا ض ر   ءگرایدهد روش شینشان م جی. نتاشدانجام  یگیهمسا نیرتکینزد تمیبا الگور ءگرایروش ش

 یبن د ، س ه روش طبق ه  (5111)و همکاران  Sharmaبرخوردار است.  یتراز دقت بالا ،درصد 5/11 یدرصد و دقت کل

نش ان داد ک ه    جی. نت ا کردن د اعمال  TM هسنجند یهادادهبر را  یریگمیحداکثر احتمال، نظار  نشده و درخت تصم

و  Petropoulosاس ت.  داش ته  یب الاتر  یکاپ ا  بیو ضر یدقت کل ،نسبت به دو روش مذکور یریگمیدرخت تصم

و  پرداختن د  یو پوشش اراض یکاربر ینقشه یهیبه ته ،بردارنیو ماش ءگرایبا استفاده از دو روش ش (5115)ران همکا

نس بت ب ه روش    ءگرایروش ش   یول   است،مناسب  یاراض یکاربر ینقشه یهیته یبرانشان دادند که هر دو روش 

استفاده با  (5118)و همکاران  Hussainaاست. ر برخوردا یبالاتر یکاپا بیو ضر یصحت کل، از بانیبردار پشتنیماش

. پرداختندخود  یمورد مطالعه یمنطقهدر  یاراض یکاربر را ییروند تغ به بررسی ،گراءیو ش هیپا کسلیپ یهاروشاز 

-ءیاز آن بود که روش ش یحاک جی. نتاشدبالا انجام  یمکان کیبا قدر  تفک ،ریتصاو یمورد نظر بر رو یهایدبنطبقه

منطق ه   یاراض یکاربر ،(5118)و همکاران  انی. معماراستبررسی کرده یشتریبا دقت برا  یکاربر را ییگرا، روند تغ

کردن د. در روش   یبن د طبقه ءگرایو ش هیپا کسلیپ روشبا دو  Terre5 ریرا با استفاده از تصاو یدر مالز یریگرمس

 81، 11 اسیدر سه مق یگیهمسا نیترکینزد تمیاز الگور ،راءگیحداکثر شباهت و در روش ش تمیاز الگور ،هیپا کسلیپ

و  یکم   ر یمغ ا  یه ا لف ه ؤبا استفاده از منیز صحت  یابیاستفاده شد. ارز NN7و  NN3 ،NN5و در سه سطح  21و 

را نس بت ب ه    صیتخص   یخط ا  NN5و سطح  81 اسیدر مق ءگرایش یبندطبقه ،نشان داد جی. نتاشد یبررس یصیتخص

 است.درصد کاهش داده 52شباهت تا روش حداکثر 

دش وار و تک رار آن    ،یب اد  شیفرسا ریثأتتحت یهاگستره یمکان یتوسعه ینهیدر زم یدانیآنجا که مطالعا  م از

 یه ا روش یابی  ب ا ه دف ارز   قیتحق نیا ،باشدینم ممکن گونه مناطق نیدر ا یشیمطالعا  پا اجرایو  است نهیپرهز

 یها با دقت قاب ل قب ول  پهنه نیا ،بیترتنیتا بد شدشهرستان سرخس انجام  یاماسه یهاپهنه یسازدر آشکار یبندطبقه

 .شود ییشناساآن  دیو منابع در معرض تهد نییتع
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‌مورد‌مطالعه‌‌یمنطقه‌-2

جن و    یگیاست و در همس ا  یرانقوم در شمال شرق ابزرگ قره یاز حوضه یمورد مطالعه، بخش کوچک یمنطقه

 یعوام ل ح اکم ب ر توس عه     یرثأتتحتبه شد   ، این منطقهرو یناز ا ؛ترکمستان قرار دارددر قوم بزرگ قره یصحرا

 یشهرستان را در جنو ، رودخانه یعیحد طب .وجود دارد در آن یرگسترش کو استعداد نیز یعیاز نظر طب واست  یرکو

و جنو   یغرب یعیرود( و حدود طبو کشف یرودهررودخانه  یوستن)بعد از پ تجن یرا رودخانه یکشف رود، حد شرق

 28درجه و  82منطقه در مختصا   ینا ،یایی. به لحاظ جغرافکندیداغ مشخص مارتفاعا  کپه یامتدادها ینرا آخر یغرب

اس ت.  واق ع ش ده   یطول شرق یقهدق 11درجه و  71تا  یقهدق 17درجه و  71و  لیعرض شما یقهدق 88درجه و  87تا  یقهدق

از جه ت ب اد    یب اد  یشاشکال فرسا یباد معروف است و توسعه یاهاست که به س یباد غالب منطقه، شمال غرب جهت

 بیانگرکه    یلومترمربعک 5115به مساحت  دشت سرخس یمحدوده یکارپنجره از این رو، کند؛یم یتغالب منطقه تبع

  (. 1)شکل  شدانتخا     منطقه است یندر ا یباد یشفرسا یگستره

از  یکی یلتس یادیز یرداشتن مقاد یلکه به دل استخاک لس دارای  ،منطقه یارتفاعا  غرب یشمال یهادامنه اغلب

باش د ک ه   یم یخاک با بافت لوم یدارا ،دشت ینواقع در ا یمزروع یباشد. اراضیم یشها به فرساخاک ینترحساس

ب ودن منطق ه    یبحران یرا برا یطشرا ،وقعوامل ف یتمام .رودبه شمار می یشاما حساس به فرسا یغن یهااز خاک یکی

 یهابروز طوفان یرا برا یطشرا ،در منطقه یریتیمد یهایو ناهماهنگ یمخر  عوامل انسان یرثأت یسازد. از طرفیم یامه

  .کندیم یدشهرستان تشد یندر ا یابانب یشن و توسعه

 
‌.و‌شهرستان‌سرخس‌یستان‌خراسان‌رضوا‌یران،مورد‌مطالعه‌در‌ا‌یمنطقه‌یتموقع‌:‌۹شکل

 

‌مواد‌و‌روش‌-4

اجرا ش ده، آم ار و اطلاع ا      یهامستندا  موجود در منطقه اعم از مطالعا  و پروژه ییهابتدا کل ،پژوهش یندر ا

ن ای  س پس   ش د.  یآورو ... جمع یدانیم یهایبردارماهواره، نمونه یرتصاو ی،توپوگراف یهاها و نقشهیهمنطقه، لا یکل

، Arcmap 10.3 ی ایی م اطلاع ا  جغراف یس ت و س ENVIم اهواره   یرپردازش تص او  یافزارهابه کمک نرماطلاعا  
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مرب وط ب ه    +ETM س نجنده  8لندست  ،یقتحق ینمورد استفاده در ا یماهواره یرشد. تصو یلو تحل یبررس و پردازش

 دهد.ینشان م یانیصور  نمودار جرپژوهش را به  ینا جرایمراحل ا (5). شکل است 5112آگوست  58 یختار

 

‌کار‌اجراینمودار‌جریان‌مراحل‌‌:2شکل‌

 بندی‌تصاویرداده‌ها،‌پردازش‌و‌طبقه‌۹-4

، از پایگاه اینترنت ی  متر 81و  12با قدر  تفکیک مکانی  +ETMای لندست سنجنده ی ماهوارهدر این پژوهش داده

ش امل تص حیحا     پردازش تصاویر ک ه . پس از مراحل پیششد تهیه و استفاده (USGS)شناسی آمریکا سازمان زمین

بن دی  ی کاربری اراضی ب ه روش طبق ه  نقشه است، مورد مطالعه یهندسی، اتمسفریک و رادیومتریک و برش محدوده

کاربری اراضی سال  یها، نقشهبندی و تفکیک کاربریتهیه شد. مبنای طبقه (1)کلاس به شرح جدول  7نظار  شده در 

 . استاستان این شناسی شناسی سازمان زمینی زمیناستان خراسان رضوی و نقشه 1881
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‌سطوح‌کاربری‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌در‌این‌تحقیق‌:۹جدول‌

‌سطح‌دو‌کاربری‌کاربری‌۹سطح‌‌عبارت‌علمی عبارت‌اختصاری

WB‌WATER BODY هارودخانه -های آبیکانال -هادریاچه سطوح آبی 

AA‌AGRICULTURE AREA آیش -دیم -زراعت آبی -باغ نواحی کشاورزی 

BA‌BAYRE LAND رخنمون سنگی -زارهاشوره -اراضی لم یزرع بایر 

RL‌RANGE LAND مراتع 
های جنگل -زارهابیشه -غنی -مراتع فقیر

 زارهادرختچه -دست کاشت

SD‌SAND DUNE ایههای ماستپه ایهای ماسهتپه 

WD‌WIND DEPOSITION مناطق تثبت شده با مالچ -رسوبا  بادی های بادینهشته 

های ی الگوریتمبندی بر اساس همهاست. طبقههای موجود تصاویر بهره گرفته شدهباند یبندی از همهدر فرآیند طبقه

-، و روش ش یء 1 و ماشین بردار پشتیبان 8 ، شبکه عصبی5 ، کمترین فاصله1 روش پیکسل پایه شامل بیشترین شباهت

 هر یکه روش محاسبه استو ماشین بردار پشتیبان انجام شده 8، 2، 8، 1های با مقیاس 2 ترین همسایهگرا شامل نزدیک

 باشد:مطابق روابط ارائه شده در زیر می ،بندیهای طبقهیک از روش

 بیشترین شباهت 1 یرابطه

                ( )   
 

 
(    )

 ∑(    )  
 

 
  |∑  |

  

 

 

 کمترین فاصله 5 یرابطه

               ( )   
 

 
(    )

 ∑(    )

  

 

 

 شبکه عصبی 8 یرابطه

               
 

(         )
 

 شود.بیان می (1) یاز رابطه      ع تبدیل وشیب تاب i ،λخروجی برای ورودی    
          netj= ∑i wij oi 

wij  وزن داده شده از واحدj  تاi  و خروجیi (Shalkoff, 1997).  

 ماشین بردار پشتیبان 2 یرابطه

              (     )  (   
     )

        

                                                           
1
 Maximum Likelihood 

2
 Minimum Distance 

3
 Neural Net 

4
 Support Vector Machine 

5
 K Nearest Neighbor 
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 dپارامتر تعریف شده توسط کاربر به عنوان ع رض کرن ل،   یک  گاما gهای آموزشی، ای از دادههمجموع       

 .است ماتریس واحد Tاریب یا تمایل و  rای، درجه چندجمله

-ارائه شد. الگوریتم (5)بررسی و نتایج آن در جدول  ،های مورد نظررهای کاپا و دقت کلی در الگوریتمسپس پارامت

 ،در این تحقیق. شدندگیری درختی انتخا  بندی تصمیمدارند، برای روش طبقهبندی در طبقه را ین دقتهایی که بیشتر

-بندی تص میم از روش شیءگرا وارد طبقه های بیشترین شباهت از روش پیکسل پایه و ماشین بردار پیشتیبانالگوریتم

و برداشت نقاط زمینی استفاده  1:21111توپوگرافی  های، از لایهبندیشد. به منظور بررسی صحت این طبقهگیری درختی 

، دق ت  5 ، ضریب کاپا1 پارامترهای آماری مانند صحت کل یبا استفاده از ماتریس خطا و محاسبه نیز میزان دقت شد.

 . شدبندی محاسبه تخصیصی و مغایر  کل برای هر طبقهمغایر  کمی، مغایر   1 و دقت کاربر 8 کنندهتولید

‌رهای‌متداول‌ارزیابی‌دقتپارامت‌2-4

ترین معیارهای ارزی ابی  اینک پر استفادهپارامترهای متداول مورد استفاده در این تحقیق، دقت کلی و کاپا است که 

از م اتریس ابه ام    (1) یطب ق رابط ه   ،دقت کلی (.Zhou et al, 2011د )ای هستنبندی در تصاویر ماهوارهدقت طبقه

  .شودمحاسبه می

           1 یرابطه

                 
∑    
 
   

 
 

اعضای قط ری م اتریس ابه ام و        مرجع،  یهای معلوم در دادهتعداد کل پیکسل nها، تعداد کلاس kکه در آن 

O.A بندی استدقت کلی طبقه (Pontius and Millones, 2011). استفاده  کاپا با ترین برآوردهایشدهیکی از شناخته

  .شودمحاسبه می (5) یهام، طبق رابطهاز عناصر ماتریس اب

          5 یرابطه

                
 ∑     ∑       

 
   

 
   

   ∑       
 
   

 

 

مجم وع عناص ر       ام و  iر جموع عناصر سطم    ها،تعداد کلاس kهای معلوم، تعداد کل پیکسل nکه در آن 

 ام هستند. Iستون 

‌پارامترهای‌مغایرت‌4-4

ک لاس،   مغایر  کم ی ب رای ه ر   . دشوی دو معیار دقت کلی و ضریب کاپا با دو معیار مغایر  بررسی میرابطه

ه ب علق دارد؛مرجع زمینی به یک کلاس ت بندی و دادهی حاصل از طبقههایی است که در نقشهبیانگر تفاضل تعداد نمونه

ه ای  اد پیکس ل و تعد mاند هایی که برچسب پوشش گیاهی گرفتهبندی تعداد پیکسلعنوان مثال، چنانچه پس از طبقه

 ،ب رای ه رکلاس   خواهد شد. مغ ایر  کم ی   m-nباشد، مغایر  کمی  nپوشش گیاهی در داده مرجع واقعیت زمینی 

 هایی اس ت ک ه در نتیج ه   نیز بیانگر مغایر  مکانی نمونهس برای هر کلا شود. مغایر  تخصیصیجداگانه محاسبه می

                                                           
1
 Overall accuracy   

2
 Kappa 

3
 Producer`s accuracy 

4
 User`s accuracy 
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-چنانچه پس از طبقه(. Pontius and Millones, 2011)د داربندی و داده مرجع واقعیت زمینی به یک کلاس تعلق طبقه

ه ای  اده مرجع واقعیت زمینی جزو پیکس ل در صورتی که در د ،پیکسل برچسب پوشش گیاهی خورده باشند mبندی 

زی را ب رای    ؛مغایر  تخصیصی همواره یک عدد زوج است ،خواهد شد. بنابراین 2mگری باشند، مغایر  تخصیصی دی

 ی این پارامتره ا برای محاسبه(. Pontius and Millones, 2011)شود برچسب متفاو  محاسبه می یک زوج پیکسل با

ی ن  شود. عناصر ابر اساس ماتریس ابهام تشکیل می 1 ، یک ماتریس جدید به نام ماتریس جمعیت(8) یابتدا طبق رابطه

  شود.ماتریس به صور  زیر محاسبه می

           8 یرابطه

               |
   

∑    
 
   

|  |
  

∑   
 
   

| 

 

ام در  iام و س تون   iبیانگر عدد متنارر س طر     ام و  iها در کلاس تعداد پیکسل   ها، تعداد کلاس Jکه در آن 

غایر  کمی کل ی  اساس ماتریس جمعیت، پارامترهای مغایر  کمی برای هر کلاس و پارامتر مماتریس ابهام است. بر

 د. شومحاسبه می (2)و  (1)های به ترتیب از رابطه

                      1 یرابطه

              |(∑   

 

   

)  (∑   

 

   

)| 

                                                                                                                           2 یرابطه     

             
∑   
 
   

 
 

ب رای   ه است. پارامترهای مغ ایر  تخصیص ی  یک کلاس ویژ بیانگر gها و پارامتر برابر با تعداد کلاس Jپارامتر 

 د. شومحاسبه می (7) یمطابق رابطهنیز هرکلاس 

       7 یرابطه

                  [(∑   )      (∑   )     

 

   

 

   

] 

دی داشته باشیم، پارامتر مغایر  تخصیصی کلی مطابق بنکلی از میزان مغایر  تخصیصی طبقهکه برآوردی برای این

 شود. محاسبه می (8) یرابطه

            8 یرابطه    

           
∑    
 
   

 
 

 

 . شودمحاسبه میمغایر  کمی و تخصیصی مغایر  کلی از  ،(8) یطبق رابطه

  T= Q + A                               8 یرابطه

                                                           
1
 Population Matrix 
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بندی طبقه ییزان مغایر  موجود در نتیجهنوعی برآورد کلی از متواند بیانگر میمانند پارامتر دقت کلی ن پارامتر ای

 باشد.

 ها‌)نتایج(‌‌‌یافته‌-۳

 52111 ی،ک اربر  یهاکلاس یمیتعل یهابرداشت شده در نمونه یکسلدهد تعداد پینشان م یبندحاصل از طبقه یجنتا

 یبرآورد صحت کل یکه برا   ینیاست. تعداد نقاط زمدست آمدهه ب یتصادف یبردارروش نمونهکه از  باشدمی یکسلپ

از  یکنترل   ینقط ه  21گوگ ل ار،،   یماهواره یرتصاو زحاصل ا یکنترل ینقطه 11شد    شده استفاده  یدتول یهانقشه

دق ت ک ل و    یراست. مق اد ارائه شده (8)ل شکدر که  است ییکنترل صحرا ینقطه 12و  1:21111 یتوپوگراف یهانقشه

خط ا،   یساز جمله ماتر یآمار یرمقاد یرو سا (5)ل در جدو ،یقتحق یناستفاده شده در ا یهایتمالگور یکاپا برا یبضر

 ،منتخ ب  یهاروش ییهکل یکل برا یر و مغا یصیتخص یر مغا ی،کم یر کننده، مغاکننده، دقت استفادهولیددقت ت

 است.ارائه شده (1)و  (8)در جداول 

 
‌مورد‌مطالعه‌یمنطقه‌های‌زمینی‌و‌تعلیمی‌در:‌موقعیت‌نمونه4شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌در‌دشت‌سرخس‌یپوشش‌اراض‌یندمختلف‌طبقه‌‌یهادقت‌روش‌یابیارز‌:2جدول‌

‌کاپا%‌دقت‌کل%‌الگوریتم روش

‌پیکسل‌پایه

MLC 88 88 

MD 18 85 

NNC 81 85 

SVM 87 78 

 شی‌گرا

SVM 81 82 

KNN1 81 75 

KNN3 88 71 

KNN5 88 71 

KNN7 85 78 

 85 88 گیریدرخت‌تصمیم

 

 
‌گیریپیکسل‌پایه،‌شیءگرا‌و‌درخت‌تصمیمهای‌بندی‌پوشش‌اراضی‌در‌روش:‌ماتریس‌خطای‌طبقه4جدول‌

‌کلاس روش
اراضی‌

‌کشاورزی
‌مراتع‌بایر

‌های‌تپه

‌ایماسه
‌سطوح‌آبی

‌های‌پهنه

‌ایماسه

‌پیکسل‌پایه

راضی ا

 کشاورزی

7888 17 118 5 5 1 

 11 1 1 112 1888 118 بایر

 112 8 1 2118 81 512 مراتع

های ماسه تپه

 ای

111 1 88 725 1 188 

 1 211 1 1 1 1 سطوح آبی

های ماسه پهنه

 ای

115 17 851 288 1 2111 

 گراشیء

اراضی 

 کشاورزی

7818 581 112 51 1 128 

 878 1 88 588 1855 18 بایر

 1 1 1 2818 82 81 مراتع

های ماسه تپه

 ای

722 85 181 811 1 271 

 1 288 1 58 1 11 سطوح آبی

های ماسه پهنه

 ای

158 88 1 181 1 1787 

درخت‌

تصمیم‌

 گیری

اراضی 

 کشاورزی

7811 8 112 8 8 1 

 11 1 1 157 1181 852 بایر

 18 51 7 2777 155 852 مراتع

های ماسه تپه

 یا

151 1 88 281 1 118 

 1 281 1 1 1 1 سطوح آبی

های ماسه پهنه

 ای

188 1 11 711 1 2181 

‌

‌

‌
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 بندیهای‌طبقهترهای‌آماری‌دقت‌و‌مغایرت‌در‌روشپارام‌:۳جدول‌

 بندیروش‌طبقه
اراضی‌

کشاورز

‌ی

‌مراتع‌بایر
های‌تپه

‌ایماسه

سطوح‌

‌آبی

های‌پهنه

‌ایماسه

‌پیکسل‌پایه

 71 111 18 81 11 81 %-دقت تولید کننده

-دقت استفاده کننده

% 

18 71 15 75 111 88 

 8 1 1 1 8 7 مغایر  کمی%

 8 1 8 8 5 5 %-مغایر  تخصیصی

 11 1 1 8 1 8 %-مغایر  کل

 گراشیء

 82 18 18 81 85 81 %-دقت تولید کننده

-دقت استفاده کننده

% 

15 28 18 81 11 85 

 1 1 1 1 2 7 مغایر  کمی%

 8 1 1 5 8 1 %-مغایر  تخصیصی

 7 1 2 8 8 11 %-مغایر  کل

درخت‌

 گیریتصمیم

 12 111 71 11 81 81 %-دقت تولید کننده

-دقت استفاده کننده

% 

18 78 18 71 11 15 

 1 1 5 5 1 2 مغایر  کمی%

 5 1 8 1 1 1 %-مغایر  تخصیصی

 7 1 2 7 1 7 %-مغایر  کل

 

ارائ ه   5در جدول  ،یریگیمو درخت تصم یءگراش یه،پا یکسلبا استفاده از سه روش پ یبندطبقه یهاروش یابیارز

درص د، روش   85 یکاپ ا  یبدرص د و ض ر   88دقت ک ل   یریگیمروش درخت تصم ،جدول یناست. بر اساس اشده

از  دارد؛درص د   82 یکاپا یبو ضر 81 لدقت ک یءگرادرصد و روش ش 88 یکاپا یبو ضر 88دقت کل  یهپا یکسلپ

م ورد   یه ا داده یب را  ی ه پا یکسلگرا و پیءش یهابالاتر نسبت به روش یکاپا یببا ضر یریگیمروش تصم ،رو ینا

 برخوردار است. یاز دقت بالاتر ،مطالعه یناستفاده در ا

و  یاماس ه  یه ا مربوط به کلاس تپ ه  ،در هر سه روش کنندهکننده و استفادهیددقت تول ینکمتر 1اساس جدول بر

در  و و مراتع یباد یهامربوط به کلاس نهشته ،یهپا یکسلدر روش پ یصیتخص یر مغا ی وکم یر مقدار مغا یشترینب

مرب وط ب ه    ،یدرخت   ی ری گیمو در روش تص م  یاماسه یهاو تپه یکشاورز یبه کلاس اراض مربوط ،یءگراروش ش

 یه ا قابل قبول از کلاس پهنه یریپذیکتفک فقدانند توایآن م یلباشد که دلیو مراتع م یکشاورز یاراض یهاکلاس

ت وان  یم   گونه ین، ااستبا دقت قابل قبول  یاماسه یهاپهنه یپژوهش آشکارساز ینباشد. از آنجا که هدف ا یاماسه

ه بر . علاوباشدبرخوردار میکننده کننده و استفادهیددقت در تول ینبالاتراز  یریگیمروش درخت تصم کهاستنباط کرد 

را  کنن ده ی د دق ت تول  ینبالاتر یریگیمدر روش درخت تصم یزن یاماسه یهاتپه و مرتع ی،کشاورز یهایکاربر ،آن

 یرمق اد  ینکمتر سوی دیگر،. از برخوردار هستندکننده دقت استفاده ینبالاتر از روش ینها در ایکاربر یو همه دارد

 یدرح ال  ینا .است یدرخت یریگیممربوط به روش تصم ،درصد 2.7و  7.8 یببه ترت ییصتخص یر و مغا یکم یر مغا

-طبق ه  ی. نقشهاستدرصد  7.1و  11.1شامل  یبشده که به ترت یدهد یهپا یکسلها در روش پیر مغا یشتریناست که ب

 است.نشان داده شده (1)در شکل  نیز مطالعهمورد  یمنطقه یپوشش اراض یبند
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 گیری:‌روش‌درخت‌تصمیمC:‌روش‌شیءگرا،‌B:‌روش‌پیکسل‌پایه،‌Aپوشش‌اراضی‌‌ینقشه  :۳شکل‌

 یکاربر یطبقه 7اشاره شده، مساحت و درصد مساحت  یبندبه سه روش طبقه یپوشش اراض ینقشه ییهپس از ته

در  یو س طوح آب    یکش اورز  یهایمساحت کاربر ،استارائه شده (2)طور که در جدول  همان .(2)شکل  شدمحاسبه 

ک ه   ی. در حالاستبه هم  یکنزد ریبا تق یدرخت یریگیمو تصم یءگراش یه،پا یکسلپ یهایتمحاصل از الگور یهانقشه

 د ک ه با هم تفاو  دار یدرخت یریگیمو تصم یءگراش یه،پا یکسلسه روش پ یهایتمها در الگوریکاربر یرمساحت سا

و  یاماس ه  یه ا پهن ه  یمربوط به کاربر ،اختلاف مساحت یشتریند. بباشیها مروش یناز تفاو  دقت اناشی  این امر،

و درخ ت   ی ه پا یکسلدر دو روش پ یاماسه یهاتپه ی. کاربراست یسطوح آب یمربوط به کاربر یزاختلاف ن ینکمتر

ک ه روش   یدر ح ال  ؛ان د شده یبنداختلاف مساحت نسبت به هم طبقه ینبه هم و با کمتر یکنزد یاربس ،یریگیمتصم

اخ تلاف   یشترینب ،یهکسل پایاست. سطح مراتع در روش پکرده یبندرا طبقه یکاربر ینا یرواقعیه صور  غب یءگراش

 س ت ا یءگراو ش   یهپا یکسلدو روش پ یهایتماز الگور یقیتلف ،یریگیم. روش درخت تصمدارد یگررا با دو روش د

 ی ق تحق یهایافتهاست. ارائه داده یگردو روش د نسبت به یبهتر یجنتا ،یو کارشناس یدانیم یهاکه با توجه به برداشت

درص د   12حدود  ،مساحت یلومترمربعک 112با  یاماسه یهامربع و پهنه یلومترک 181با  یاماسه یهادهد که تپهینشان م

 یمخ اطره  ینا ،یدو منابع در معرض تهد یباد یشمنطقه به فرسا یتحساس یزانشود که میاز مساحت منطقه را شامل م

 دهد.یرا نشان م یعیطب
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‌مورد‌مطالعه‌یبندی‌منطقههای‌مختلف‌طبقهت‌طبقات‌مختلف‌پوشش‌اراضی‌در‌روشمساح‌:2شکل‌

‌

 کیلومتر‌مربع‌-بندیهای‌مختلف‌طبقهت‌طبقات‌مختلف‌پوشش‌اراضی‌در‌روشمساح‌:2جدول‌

‌گیریدرخت‌تصمیم‌شیءگرا‌پیکسل‌پایه کلاس

 888 788 ‌781اراضی‌کشاورزی

 181 881 251 یربا

 185 211 818 مراتع

 181 717 181 ایهای‌ماسهتپه

 5 8 1 سطوح‌آبی

 112 811 721 ایهای‌ماسهپهنه

‌2۹۹2 مجموع

 

‌گیری‌بحث‌و‌نتیجه‌-2

 یرغ م کاربرده ا   یعل   ی،مانند کاپا و دقت کل یبنددقت طبقه یابیمتداول ارز یمحققان معتقدند، پارامترها یبرخ

 دقت یابیارز یدجد یپارامترهامحققان مختلف به بیان  ،رو یناز ا ؛هم هستند یبیمعا یدارا یقاتیتحق یرهافراوان در کا

. اس ت ش ده پرداخت ه   یصیو تخص یکم یر مغایعنی  اپارامتره یندو نمونه از ا یبه بررس یقتحق ینکه در ا اندپرداخته

مستقل  یدجد یپارامترها یناشاره شده، ا یکه برخلاف ادعا دهدینشان م یجنتا یسنجاعتبارو  یبندحاصل از طبقه یجنتا

بر اساس  یبندگزارش دقت طبقه یدر نحوه ،پارامترها با پارامتر کاپا ینا ین. تنها تفاو  بیستندمتداول ن یاز پارامترها

 . (Pontius and Millones,2011 )است  یر مغا

با دقت بیشتری را  یاماسه یهاها و پهنهتپهتواند می یءگراش یبندروش طبقهبود که  ینپژوهش تصور بر ا ینا در

کن د و  ینم   ی ت تبع یخاص   یو هندسه یشهرستان سرخس از مرفولوژ یاماسه یهااما از آنجا که تپه ،کند یبندطبقه

 ییه ا یبر. ام ا ک ار  شدبهتر انجام به صور   یهپا یکسلبا روش پ یکاربر ینا یبندطبقه ،دباشیم یبه شکل طول یشترب



 مقایسه کارایی الگوریتم های طبقه بندی تصاویر ماهواره  گوهری، آرا و معماریان
 

42 

 

ک ه ب ا    ش د  یبن د طبقه یگرا با دقت بالاتریءدر روش ش ،دکنیم یتتبع یکه از اشکال هندس یکشاورز یمانند اراض

 . شدبایمشابه م (5118)و همکاران  Hussaina، (5115)و همکاران  Petropoulos، (5111) یارزاده و بختیضیف یجنتا

ب ا دق ت    یءگرابا روش ش یمرتع و سطوح آب یهایکاربر دهد کهیشده نشان م یدتول یهایصحت کاربر ارزیابی

 یهایو کاربر یهپا یکسلروش پ یدرصد برا 18با دقت بالاتر از  یاماسه یهاو پهنه یربا یهایدرصد، کاربر 11 یبالا

. اس ت برخ وردار   یبن د هدر طبق   دق ت  ینبالاتر از یریگیمبا روش درخت تصم یاماسه یهاو تپه یکشاورز یاراض

Sharma  برخ وردار   یدقت بالاتر از یدرخت یریگیمانجام شده با روش تصم یبندطبقهمعتقدند  یزن (5111)و همکاران

 یه ا تپه یکاربردر  یابیبودن دقت ارز ینیپا یه،پا یکسلکاهش دقت روش پ یلدل 1و  8 ولاجد یج. بر اساس نتااست

 یدر الگ و  یو مشابهت نسب یفیط یپوشانو هم یکاربر ینا یبندبقهو ط ییشناسا عدمآن،  یل اصلیکه دل است یاماسه

 . است یاماسه یهاپهنه یکاربر

 یریتصو ،یگرنسبت به دو روش د یءگرادهد که روش شینشان م یپوشش اراض یبندمختلف طبقه یهاروش نتایج

-یمدهد که روش درخت تص م ین مسه روش نشا یابیارز یهاحاصل از شاخص یجنتا یول ،داردبا حالت وضوح بالاتر 

ب ا دق ت    یهپا یکسلپ روشو  برخوردار است دقت ینبالاتر از درصد 85 یکاپا یبدرصد و ضر 88با دقت کل  یریگ

 ی ب درصد به ترت 82 یکاپا یبدرصد و ضر 81با دقت کل  یءگراروش ش و درصد 88 یکاپا یبدرصد و ضر 88کل 

 .دارد یدقت کمتر

سطوح  یهایدهد که مساحت کاربریشده نشان م یدتول یها در نقشهیمساحت کاربر ییسهدر پژوهش حاضر، مقا

 یب ا  تقر ی ری گیمگ را و درخ ت تص م   یءش یه،پا یکسلپ یهایتمحاصل از الگور یهادر نقشه یکشاورز یو اراض یآب

ماسه اس ت.   یهاپهنه و یربا یاراض ،مراتع یمربوط به کاربر ،اختلاف مساحت یشترینب ینهم هستند. همچنبه  یکنزد

و ب ا روش  اس ت  ب ه ه م    ی ک نزد ،یریگیمو درخت تصم یهپا یکسلروش پ در دو یاماسه یهاتپه یمساحت کاربر

 ی ک در تفک را ی ری گیمبالاتر روش درخ ت تص م   ییکارا، یقتحق یندست آمده از اه ب یجاختلاف دارد. نتا یءگراش

ای ن ام ر   . ذک ر  دهدنشان میشهرستان سرخس  یباد یشفرسا یو گستره یاسهما یهاپهنه به خصوص یپوشش اراض

از مش کلا  روش   ،آنموج ود در   یبالقوه یو خطا یبندقطعه یینهبه یدر انتخا  پارامترها یتاست که محدودلازم 

 ب ا توج ه   یت. در نهامنجر شود یبنداضافه شدن( در طبقه یابروز خطا )حذف  بهتواند یشود که میمحسو  م یءگراش

ب ا   یریگیمکه روش درخت تصم کرد یشنهادتوان پیم ،انجام شده یکارها یرو سا یقتحق ینبه دست آمده از ا یجبه نتا

و  یپوش ش اراض    یبندطبقه یبرا ،کندیاستفاده م یءگراو ش یهپا یکسلهر دو روش پ یهایتمکه از الگورینتوجه به ا

  باشد. یم یءگراو ش یهپا یکسلپ یهاتر نسبت به روشیقو دق بمناس یروش ی،اماسه یهاپهنه ییرا تغ یسازآشکار
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Extended abstract 

1- Introduction 

Wind erosion as an “environmental threat” has caused serious problems in the world. Identifying 

and evaluating areas affected by wind erosion can be an important tool for managers and planners in 

the sustainable development of different areas.  nowadays there are various methods in the world for 

zoning lands affected by wind erosion. One of the most important methods is the use of satellite 

images and various classification methods. Satellite imagery with features such as wide coverage, 

repeatability and continuous updating is particularly important in determining land cove.  

classification methods include pixel based, object oriented and map decision tree. Field studies on the 

spatial development of wind erosion sites are difficult and expensive to replicate and monitoring 

studies in these areas are not possible. the purpose of this study is to evaluate the classification 

methods in the detection of the Sarakhs plain sandy zones in order to identify endangered sources of 

these zones. 

2- Methodology 

In this study, the Landsat ETM + satellite data was used from USGS web site and all the 

processed satellite images was done with ENVI software and Arcmap 10.3 GIS. After pre-processing 

the images, including geometric, atmospheric and radiometric corrections, the land use map was 

prepared using a supervised classification method in six classes. These classes include agricultural 

lands, barren lands, sand dunes, wind deposition, lakes and rangelands. Classification was performed 

based on all the algorithms of pixel based, object oriented and map decision tree methods. These 

algorithms include maximum likelihood, minimum distance, neural network, and support vector 

machine in the pixel based method and The object-oriented approach used the nearest-neighbor 

algorithms on the scales of 1, 3, 5, 7 and the support of vector machine. The final classification was 

done by a decision tree method map. Parameters used for validation of the results include total 

accuracy, kappa coefficient, accuracy matrix of the producer and the produced, quantity and 

allocation disagreement. 

3- Results  

The results of the classification show that the number of pixels in the training samples is 25049 

pixels obtained by random sampling. The number of ground points used to estimate the overall 
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accuracy of the produced maps are 90 control points from Google Earth satellite imagery, 50 control 

points from 1: 50000 topographic maps and 45 field control points. The evaluation of classification 

methods showed that higher accuracy percentage for decision tree method is 87%, kappa index 82%, 

Quantity disagreement 6.7% and allocation disagreement 5.6% Compare to other methods. These 

coefficients in the pixel based method are respectively 83%, kappa coefficient 78%, quantity 

disagreement 10.4% and allocation disagreement 6.1% And in object-oriented method, the overall 

accuracy is 80%, Kappa index 75%, quantity disagreement 83% and allocation disagreement 7.6%. 

The least producer and user accuracy in all three methods is related to sand dune class and the highest 

amount of quantitative disagreement is assigned to the pixel based method for the class of wind 

deposition and rangelands, In the object-oriented method, it is related to the class of agricultural lands 

and sand dunes, and in the decision-tree method, it is related to the classes of agricultural lands and 

rangelands. This may be due to the lack of acceptable separation of the sand dune class. 

4- Discussion & Conclusions  

In this study, it was assumed that the object-oriented classification method would more accurately 

classify sand dunes and zones but since the sand dunes of Sarakhs do not follow specific morphology 

and geometry and they are more longitudinal Therefore, the classification of these zones was 

performed better with the pixel based method. But the land use, such as agricultural that follows 

geometric shapes, was more accurately classified in the object-oriented method. 

The area of sandy lands, including hills and sandy zones, was estimated to be about 1349 km2. 

Most of these lands are located in the central part of the study area in the vicinity of biological and 

physical elements. Also, the comparison of the area maps shows that the area of land using water 

levels and agricultural lands are close to each other. And the area differences are mostly related to 

rangelands, barren lands and sandy areas. Based on the results of this study, it can be suggested that 

decision tree method is more suitable than pixel based and object oriented methods for classifying 

land cover and detecting sandy zone changes and the most important reason is the use of both 

algorithms. 
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