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های مختلف مواد مادری به روش ماشین بردار پشتیبان و مقایسه و تهیه نقشه پراکنش واحد

 حداکثر احتمال در فلات لسی گلستان
  3، چوقی بايرام کمکی  2، فرهاد خرمالی  1زانیار امیری 

ه خاکشناسی، دانشگاه . استاد گرو2 . دانشجو کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.1

. استاديار گروه آبخیزداری و مديريت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 3 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

 طبیعی گرگان.
 

 چکیده

اغ منطقه يلی بدر .يکی از روش های شناسايی عوارض سطح زمین است دور از سنجشبه روش  ایماهوارهتصاوير  بندیطبقه

در جنوب فلات لسی شرق استان گلستان از جمله مناطق در دسترس جهت مطالعه لیتولوژی های مختلف فلات لسی می 

باشد. هدف از انجام اين تحقیق شناسايی و تهیه نقشه پراکنش لیتولوژی های مختلف در هزارهکتار از اراضی منطقه با استفاده 

می باشد و مقايسه آن با روش حداکثر احتمال که و حداکثر اشین بردار پشتیبان به روش م 8از تصاوير رقومی ماهواره لندست 

شناسايی و نقشه پراکنش آنها و سنگ آهک  شامل لس، خاک قديمی لسی اوايل پلیستوسن در مجموع سه لیتولوژی مختلف

به روش حداکثر  53/0پا و ضريب کادرصد  77به روش ماشین بردار پشتیبان و دقت  78/0و ضريب کاپا درصد  88با دقت 

 تهیه شد.احتمال 

 ، حداکثر احتمال، ماشین بردار پشتیبانبندیطبقه، ازدورسنجش کلمات کلیدی:

 

  مقدمه

 .(Lillesand 2014)های شناسايی عوارض سطح زمین است يکی از روشدور ازسنجش ای به روشبندی تصاوير ماهوارهطبقه

نقش اساسی در  ازدورسنجش. شودمیوسیعی استفاده  طوربههای مختلف  لند فرماز  اریبردنقشهدر  ازدورسنجشامروزه از 

پوشش زمین و کاربری اراضی در دسترس  راتییتغمختلفی برای شناسايی و ارزيابی  یهاکیتکندارد.  دادهايرومانیتورينگ 

 ,Dewan and Yamaguchi)ه قرارگرفتمحققان  مورداستفاده یاگسترده طوربه اسیآیجو  ازدورسنجش هاآنهستند. درمیان 

2009; Mallick et al, 2008; Mamun et al, 2013; Nemani and Running, 1997; Wang et al, 2009; Zhan et al, 2002). 
ولید انواع باشد که به کاربر امکان تمی بندیطبقهاطلاعات از تصاوير رقومی،  های استخراجو کارآمدترين روش ترينمهميکی از 

 بندیطبقهدهد. در حقیقت فرايند ... را می، نقشه کاربری اراضی واطلاعات مانند نقشه پوشش گیاهی، نقشه پوشش زمین

رقومی تصاوير با استفاده از دو روش  بندیطبقه (Mountrakis et al., 2011).است  درکقابلبه اطلاعات  هادادهتصاوير، تبديل 

. رندیگیمکمی و اتوماتیک بهره  گیریتصمیمکه هر دو روش از مکانیسم  گیردمیصورت  نشدهنظارت و شدهنظارت بندیطبقه

بر  جهیدرنتدارد  یفردمنحصربهدر تصوير اثر طیفی  یاعارضهبه اين صورت است که هر  یاماهوارهتصاوير  یبندطبقهاساس 

ماشین  یبندطبقه یهاروشيکی از  .Oommen et al., 2008)) گیردصورت می یبندطبقهاساس خصوصیات طیفی هر عارضه 

قرار گرفت سپس  یموردبررسجزئیات روش ماشین بردار پشتیبان  2000، در سال باشدیم SVM اختصاربهبردار پشتیبان يا 

در تئوری اين روش ريشه  (Srivastava et al., 2012).قرار گرفت مورداستفاده ازدورسنجشبرای استفاده در  2004در سال 

ماشین بردار پشتیبان  ).Vapnik (1999. ديدگاه ماشینی دارد ایماهوارهتصاوير  بندیطبقهدارد و به  1يادگیری آماری

 . کندیمبهینه از هم جدا  صورتبه 2یچندبعدرا با ايجاد يک سطح جداکننده  بندیطبقه

 

                                                 
1Statistic learning theory 
2 N-Dimensional 
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بردار ماشین  یبندطبقهتوسط روش  8ی لندست اماهوارهتصاوير  یبندطبقه (Liu et al., 2014)لیو و همکاران  طبق تحقیقات

ترين همسايه نزديک مین-kو روش  1ISODATAی هاروششان داد که میزان صحت و کارايی اين روش از ن SVM پشتیبان
2KNN .بهتر بوده است 

تصوير است. در اين روش احتمال اينکه يک پیکسل بتواند  بندیطبقه یهاروش نيترجيراروش حداکثر احتمال يکی از  

و سپس پیکسل به کلاسی که بیشترين احتمال را دارد اختصاص  شودیمکلاس موجود تعلق يابد بررسی   mبه هر يک از

مزيت اين روش اين است که تغییرات موجود در هر کلاس را با استفاده از ماتريس کوواريانس برای . (Jensen 2005) ابديیم

به بررسی کارايی دو  (Deilmai et al., 2014)ديلمای و همکاران  .(Murai, 1996) کندیم، لحاظ موردنظرپیکسل  یبندکلاس

در کشور مالزی  3ی کاربری اراضی و پوشش زمین در منطقه جوهوربندطبقهروش حداکثر احتمال و ماشین بردار در 

روش  نشان داد که هاآناست، نتايج  شدهاستفاده TMی ماهواره لندست سنجنده هادادهپرداختند. در اين بررسی که از 

نتايج اين تحقیق، روش حداکثر احتمال  بنا بهی روش حداکثر احتمال است. بندطبقهی ماشین بردار پشتیبان بهتر از بندطبقه

با سهولت بیشتری اين  تواندیمی ماشین بردار پشتیبان بندطبقهی درست تصاوير پیچیده نیست، و روش بندطبقهقادر به 

ی تصاوير چند طیفی از روش ماشین بردار پشتیبان بندطبقهمین دلیل بهتر است برای ی کند و به هبندطبقهتصاوير را 

اقدام به تهیه نقشه پوشش زمین در اطراف دانشگاه هیوستون با استفاده از  (Man et al. 2014)استفاده کرد. مان و همکاران 

ی بروش بندطبقهی حداکثر احتمال و ماشین بردار پشتیبان پرداختند. نتايج نشان داد که دقت روش بندطبقهدو روش 

بالا مناسب بوده است که  کاپادرصد و ضرايب  06/90و  48/93ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال به ترتیب با دقت کلی 

روش برتر در  عنوانبهروش ماشین بردار  تيدرنهادال بر دقت بالای اين دو روش در تعیین پوشش زمین بوده است. و 

پوشش زمین  بندیطبقهاقدام به  8ی تصاوير چند طیفی شناخته شد. در اين تحقیق با استفاده از تصوير لند ست بندطبقه

در مطالعات مربوط به  هاآنهای مختلف به دلیل اهمیت تهیه نقشه پراکنش لیتولوژی صلی اين تحقیقهدف ا درواقعشد. 

در اراضی منطقه يلی بدراغ،  هاآنفرسايش و اقلیم گذشته به روش ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال و مقايسه دقت 

 .باشدیمشرق استان گلستان 

 هامواد و روش
 

 گوگل ارث ازمنطقه يلی بدراغ تصوير -1شکل 

 

است که دارای  شدهواقعی کپه داغ هاکوهغربی  و منطقهی البرز هاکوهرشتهفلات لسی استان گلستان واقع در شمال 

بارندگی سالیانه (Kehl 2010) است  شدهواقعباشد، که در  شمال گرگان رود و جنوب اترک یمهزار هکتار  250مساحت حدود

کند. میانگین درجه حرارت سالیانه حدود متر در شمال منطقه تغییر میمیلی 200تر در جنوب منطقه تا زير ممیلی 600از 

                                                 
1 Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique 
2 K Nearest Neighbor 
3 Johor 
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 برای انجام اين تحقیق ابتدا بازديدهای میدانی از فلات لسی جهت مشاهده توپوگرافی منطقه،باشد. گراد میدرجه سانتی 17

منطقه يلی حدود هزار هکتار از اراضی  تيدرنهاسی به عمل آمد و فلات ل های مختلفپوشش منطقه، تفاوت رنگ لیتولوژی

) سنجنده 8ی ماهواره لندست هادادههای مختلف از اين تحقیق برای شناسايی لیتولوژی. در (1)شکل  بدراغ انتخاب گرديد

OLI يیافزارهانرم( استفاده شد. 2013، چهاردهم ژوئن Google Earth Pro  و  7،1،5ورژنArcGIS 10.4  قرار  مورداستفادهنیز

 گرفت.

یمعرف LDCM اختصاربهيا  Landsat data continuity mission نام با: اين ماهواره 8مشخصات کلی ماهواره لندست 

اين دو  باشدمی TIRSو  OLI یهانامبه  گرحسبه فضا پرتاب شد. اين ماهواره دارای دو  2013فوريه  11است که در  شده

متری و دو باند حرارتی  15 کیپان کروماتمتری يک باند  30باند آن رزولوشن  8، که دهندیمباند را تشکیل  11 باهم گرحس

 .(1)جدول  در تحقیق مورداستفاده های ماهواره لندستمشخصات تعدادی از باند متری. 100

 
 طیفی ) میکرومتر( موجطولدامنه  :مورد استفاده در تحقیق ويژگی باندهای انعکاسی ماهواره چند طیفی لندست -1جدول 

 NIR* SWIR1 ** SWIR2 قرمز سبز آبی سنجنده لندست

8 
OLI 2 3 4 5 6 7 

 100/2 – 300/2 560/1 – 660/1 850/0 – 885/0 630/0 – 680/0 525/0 – 600/0 450/0 – 515/0 موجطول

*NIR  نزديک، قرمزمادونباند طیفی  **SWIR  کوتاه موجلطو قرمزمادونباند طیفی 

 

است، جهت انجام اين کار ابتدا ترکیب  شدهاستفاده GIS افزارنرمدر محیط  شدهنظارت بندیطبقهدر تحقیق حاضر از 

فايل علائم تعريف شد در هنگام تعريف  هاآنتعلیمی تعريف و از  یهانمونهلندست ايجاد و سپس  7تا  2باندی از باندهای 

برخوردار  هر کلاسفراوانی  برای  ازلحاظاز توزيع آماری يکسانی  هانمونهين نکته توجه شود که تعلیمی بايد به ا یهانمونه

يکی از ادغام شوند.  باهمبايد  باشندیمکه در کلاس مشابه  يیهانمونهتعلیمی تعريف شد  یهانمونه نکهيازاپسباشد. 

 یهانمونهکه با استفاده از فايل علائمی که از  باشدیم SVMاست روش  مورداستفاده بندیطبقهکه جهت انجام  يیهاروش

های يکی ديگر از روش Maximum Likelihood Classificationروش .کندیمتصوير  بندیطبقهاقدام به  شدههیتهتعلیمی 

اقدام به  شدههیتهتعلیمی  یهانمونهکه با استفاده از فايل علائمی که از  .قرار گرفتمورداستفاده  بندیطبقهاست که جهت 

دو  Compute Confusion Matrix فت دقت نقشه با استفاده از ابزارصورت گر بندیطبقه ازآنکهپس. دنکنیمتصوير  بندیطبقه

انی و مید یهایبررسو نقشه حقايق زمینی جدول خطا تهیه شد. در اين تحقیق نقشه حقايق زمینی با  شدهیبندطبقه ینقشه

 ذکرشده یهاروش تيدرنهاو نقطه برای نقشه حقايق زمینی لحاظ گرديد.  280 درمجموعتصاوير گوگل ارث تهیه گرديد که 

 مورد مقايسه قرار گرفتند. باهم

 نتایج و بحث

 اوايل پلیستوسن )خاک قرمز(، و لسی سه لیتولوژی لس، خاک قديمی یطورکلبهاز منطقه  آمدهعملبه یدهايبازددر 

-در شکلروش حداکثر احتمال به ترتیب  و بندی شده به روش ماشین بردار پشتیبانتصوير طبقه. شناسايی شدند آهکسنگ

 ارائه شده است. 3 و 2 های
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 بندی شده به روش ماشین بردار پشتیبانتصوير طبقه -2شکل 

 

 ير طبقه بندی شده به روش حداکثر احتمالوتص -3شکل 
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يق زمینی استفاده شد همچنین نقشه حقا عنوانبهنقطه  280مذکور از  هایبه روش شدهیبندطبقهوير جهت ارزيابی دقت تص

برای روش  78/0 درصد و ضريب کاپا 88آن دقت عمومی  لهیوسبهشد که  محاسبه بندیطبقهدقت خطا  سيماتر با استفاده از

 (Taati A et al., 2014)و  (Wang et al., 2017)ش با نتايج از اين رو آمدهدستبهبه دست آمد. دقت ماشین بردار پشتیبان 

مختلف سطح زمین دارد. همچنین  یهاپوشش بندیطبقهجهت  از دقت مناسبی SVMکه روش  دهدیممطابقت دارد و نشان 

که  شودمیبا مقايسه دقت و مقدار کاپا دو روش مشاهده ، آمد به دست 53/0 و ضريب کاپا 77حداکثر احتمال دقت  روش در

 . که با نتايجاستبرخوردار ایماهوارهتصاوير  بندیطبقهجهت  بالايیاز دقت  ماشین بردار پشتیبانروش 

(Mosammam et al., 2016) و  (Ghebrezgabher et al., 2016).مشاهده شد که مده آهای به عمل بازديددر  مطابقت دارد

های رو استفاده ازدادهالعبور بودن و شیب زياد ممکن نیست ازاينصعبدسترسی به بسیاری از نقاط فلات لسی به دلیل 

با  یمطالعات یهاروشيکی از  تواندیم ازدورسنجشی هادادهاستفاده از  یطورکلبه سنجش از دور بسیار کارآمد و مفید است.

ماشین در تحقیق حاضر از روش  رونيازا باشد ریمتغبا توجه به وسعت منطقه و ساير شرايط  تواندیمروش کار  .دقت بالا باشد

ماشین بردار و شرايط توپوگرافی روش  گفت با توجه به وسعت منطقه توانیمحداکثر احتمال استفاده شد و بردار پشتیبان و 

 .باشدمی با دقت بالا و قابل استناد یهاروشيکی از  پشتیبان
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Abstract 

Satellite images classification via remote sensing is one of the methods used for detection of land covers. 

Yalibedragh in south of Golestan loess plateau is an accessible site to study different loess plateau lithologies. 

The aim of this study is to map different lithological units in 1000 hectare of the studied area using an image 

taken by Landsat 8 via support vector machine and maximum likelihood methods. Eventually, three lithological 

units of Loess, Loess-Paleosol of early Plistosen, and Lime-Stone were detected, and their distribution map was 

prepared with overall accuracy and kappa coefficient of 88% and 0.78, and 77% and 0.53 via support vector 

machine and maximum likelihood methods, respectively. 
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