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 چکیذُ :
ثبؿذ کِ دس ّبی تـخیق الگَ هیّبی هشػَم خْت افضایؾ کبسایی ػیؼتنیکی اص سٍؽثٌذی کٌٌذُاػتفبدُ اص تشکیت ًتبیح چٌذ عجقِ

ثٌذی ثٌذی ؿَد لاصم اػت کِ عجقِهحققیي قشاسگشفتِ اػت. ثشای ایٌکِ تشکیت هٌدش ثِ افضایؾ دقت عجقِّبی اخیش هَسدتَخِ ػبل

ّب سا ثپَؿبًذ. دس ایي ثٌذی کٌٌذُ ای ثبؿذ کِ ًقبط ضؼف عجقِگًَِّبی هٌفشد كحیح ٍ هتٌَع ثبؿٌذ. ّوچٌیي قَاػذ تشکیت ثبیذ ثِکٌٌذُ

ؿًَذ. ّبی هٌفشد ثبّن تشکیت هیثٌذی کٌٌذُ ػت کِ ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت، ًتبیح عجقِهقبلِ یک سٍؽ خذیذ تشکیت پیـٌْبدؿذُ ا

ّبی هٌفشد ثیـتشیي ثٌذی کٌٌذُ دس ایي سٍؽ ثشای اًدبم آًبلیض ػذم قغؼیت اص هؼیبس حذاکثش اًحشاف ًؼجی اػتفبدُ ؿذ. ثب اخشای عجقِ

لبدفی، خشٍخی ًتبیح ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت دس تشکیجبت هختلف ّبی ػلجی ٍ خٌگل تؿجبّت، هبؿیي ثشداس پـتیجبى، ؿجکِ

(، ML, SVM, NN, RFثیي تشکیت چْبستبیی )تبیی، چْبستبیی(، ثبّن تشکیت ؿذًذ. دسایيّب )تشکیجبت دٍتبیی، ػِثٌذی کٌٌذُعجقِ

ثبؿذ ثغَسیکِ ّبی هٌفشد داسای دقت ثْتشی هیذُثٌذی کٌٌّبی هختلف ٍ ًیض عجقِثٌذی کٌٌذُتبیی عجقًِؼجت ثِ تشکییبت دٍتبیی ٍ ػِ

ّبی ػلجی، خٌگل تلبدفی ٍ سٍؽ پیـٌْبدی تشکیت دس ّبی ثیـتشیي ؿجبّت، هبؿیي ثشداس پـتیجبى، ؿجکِثٌذی کٌٌذُ ثشای عجقِ

بى سٍؽ پیـٌْبدی % حبكل ؿذ. دس پبی83.98% ٍ 80.56%، 79.70%، 80.01%، 77.95 شحبلت تشکیت چْبستبیی، ثِ تشتیت دقت کلی ثشاث

ّبی تشکیت ػٌتی هبکضیون، هیٌیون، هیبًگیي ٌّذػی، هیبًگیي حؼبثی، سأی اکثشیت ٍ ًیض تشکیت ثش تشکیت )حبلت چْبستبیی( ثب سٍؽ

% ثِ 79.94% ٍ 81.92%، 81.14%، 82.14%، 80.94%، 80.11اػبع دقت تَلیذکٌٌذُ هقبیؼِ ؿذ؛ ثغَسیکِ ثِ تشتیت دقت کلی هؼبدل 

ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح، سٍؽ پیـٌْبدی ّبی دیگش هیقبیؼِ دقت سٍؽ پیـٌْبدی ثیبًگش ثشتشی ایي سٍؽ ًؼجت ثِ سٍؽدػت آهذ. ه

 ّب ؿَد.ثٌذی کٌٌذُتَاًذ هٌدش ثِ افضایؾ دقت عجقِتشکیت هی
 

  آًبلیض ػذم قغؼیتّبی ػلجی، خٌگل تلبدفی، الگَسیتن ثیـتشیي ؿجبّت، هبؿیي ثشداس پـتیجبى، ؿجکِ ّای کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

ثبؿذ کِ ثب تَخِ ثِ  كَست دػتی هتکی هی اصدٍس دس حبل حبضش ثش ػبهل اًؼبًی ٍ ثِ اػتخشاج اعلاػبت اص تلبٍیش ػٌدؾ

ّبیی قَی ٍ اتَهابتیکی ثاشای اػاتخشاج اعلاػابت اص تلابٍیش       ثش ّؼتٌذ. لزا ثبیذ سٍؽ ثش ٍ ّضیٌِ ّب، صهبى حدن صیبد دادُ

ّابی هشػاَم ثاشای     عَس ػشیغ ثِ ایي اعلاػبت دػات پیاذا کاشد. یکای اص سٍؽ     ٍخَد داؿتِ ثبؿذ تب ثتَاى ثِ ای هبَّاسُ

ِ 1ثبؿاذ    ثٌذی تلبٍیش هی ّبی هختلف عجقِ اػتخشاج اعلاػبت اػتفبدُ اص سٍؽ ِ  ثٌاذی تلابٍیش هابَّاسُ    [. عجقا  ای، ثا

ِ  ثبؿاذ  یکؼبًی عیفی سفتبس داسای کِ ّب آى عجقبتی ثٌذی تقؼین ٍ هـبثِ عیفی ّبی هدوَػِ خذاػبصی ؿاَد ٍ   های  گفتا

ِ  هاای ِ  ػٌااَاى یااک اقااذام هـااتشا اص پااشداصؽ تلاابٍیش ٍ تکٌیااک     تَاًااذ ثاا تلقاای ًوااَد کااِ   ثٌااذی ّاابی عجقاا

 [.2قجَلی سا اًتظبس داؿت   تَاى ًتبیح قبثل ّبی هٌبػت، هی تکٌیک اًتخبة ثِ تَخِ ثب

[. 3ثبؿاذ    هی هَسدتَخِ قغؼیت ػذم ثحث دس کِ اصدٍس ّؼت ػٌدؾ فشآیٌذ اص هشاحل تشیي تلبٍیش، اص هْن ثٌذی عجقِ

ثبؿذ کاِ دس ّشکاذام اص ایاي     آٍسی دادُ، تَلیذ تلَیش ٍ تفؼیش هی اصدٍس ؿبهل ػِ هشحلِ خوغ ػٌدؾ فشآیٌذ عَسکلی ثِ

ًظیاش تایریشات   آٍسی دادُ، ػاَاهلی   ؿاَد. دس هشحلاِ خواغ    های  قغؼیات  ػذم ٍ خغب ایدبد ثبػث هختلفی هشاحل ػَاهل

اتوؼفش، حشکت ػکَ، چشخؾ صهیي، ارش پبًَساهیک، دس هشحلِ تَلیذ تلَیش، ػَاهلی ًظیش دیدیتبلی کشدى تلَیش، اًتقبل 

ّابی   تلَیش ثِ ایؼتگبُ صهیٌی ٍ دس هشحلِ تفؼیش، اػتخشاج اعلاػبت اص تلَیش کِ هؼتلضم اػتفبدُ اص یک ػشی الگَسیتن

 [.3،4ثبؿذ   ای ّوشاُ ثب ػذم قغؼیت هی گیشی یک فضبی دادُ ایي هشاحل، ؿکل ثبؿذ. ًتیدِ ًْبیی ثٌذی هی عجقِ

ثاشای   دّذ کاِ اکثاش هاَاسد اص یاک سٍؽ     ای ًـبى هی ثٌذی تلبٍیش هبَّاسُ ی عجقِ ؿذُ دس حَصُ ثشسػی تحقیقبت اًدبم

تَاى ادػب کاشد کاِ یاک     ًوی قجَلی داسًذ اهب ًتبیح قبثل ّب ؿذُ اػت. ّشچٌذ کِ ایي سٍؽ ثٌذی کل تلَیش اػتفبدُ عجقِ

 ِ ِ        سٍؽ ثشای عجقا ِ   ی سٍؽ ثٌاذی کال تلاَیش هٌبػات اػات صیاشا ّوا ی آهَصؿای یکؼابى    ذی ثاب دادُ ثٌا  ّابی عجقا

ِ  ػجبستی [. ث5ِای کبهل ٍ ثذٍى ًقق ًیؼت   ثٌذی کٌٌذُ دٌّذ. لزا ّیچ عجقِ هتفبٍتی سا اسائِ هی ًتبیح ثٌاذی   دیگش عجقا

ّب ثش ػبیشیي ثشتشی ًذاؿتِ  یک اص آى ًؼجت ثِ ثقیِ ًتبیح ثْتشی تَلیذ کٌٌذ ٍلی ّیچ اًذ دس ثشخی هَاسد ّب هوکي کٌٌذُ

ِ    تَاًٌذ توبم دادُ ّبی خبف خَد ساداسًذ ٍ ًوی ٍ ّشکذام ًقبط قَت ٍ ضؼف  ثٌاذی کٌاذ؛   ّب سا ثذٍى ّایچ خغابیی عجقا

ثٌاذی کٌٌاذُ ٍ حتای     ؼجت ثِ ّش عجقِثٌذی ثْتشی ً تَاًذ ًتبیح عجقِ ّب، هی ثٌذی کٌٌذُ ثٌبثشایي تشکیت هٌبػت عجقِ

 [.6ّب سا تَلیذ کٌذ   ثْتشیي آى

ِ    ایي اًگیضُ هی ثب تَخِ ثِ هغبلت رکشؿذُ، ثٌاذی کٌٌاذُ اص چٌاذیي     تَاًذ ؿکل ثگیشد؛ کِ ثدبی اػاتفبدُ اص یاک عجقا

ِ   ثٌذی کٌٌذُ اػتفبدُ ؿَد؛ ثغَسیکِ ًتبیح سٍؽ عجقِ ّاب   ذی کٌٌاذُ ثٌا  ّبی تکی ثب یکذیگش تشکیت ؿًَذ. تشکیات عجقا

ثاشای ایاي    ؿَد سا کابّؾ دٌّاذ.   ثٌذی ایدبد هی ػؼی ثش ایي ّؼتٌذ کِ آى قؼوتی اص ػذم قغؼیت کِ دس فشآیٌذ عجقِ

ّابی هحلای تَلیذؿاذُ دس     ؿَد تب ثب تشکیت ػذم قغؼیت ّبی اٍلیِ اػتفبدُ هی ثٌذی کٌٌذُ هٌظَس اص تشکیت ًتبیح عجقِ

تَاًاذ   ی ػول کاشد های   ایي ًحَُ ثٌذی کبّؾ دادُ ؿَد. ْبیی دسًتیدِ عجقِّبی اٍلیِ، ػذم قغؼیت ً ثٌذی کٌٌذُ عجقِ

 ّبی اٍلیِ سا خجشاى کٌذ. ثٌذی کٌٌذُ ؿذُ دس عجقِ ّبی اػتفبدُ حذ صیبدی ارش غیشدقیق ثَدى هذل تب

آى اػتفبدُ ّبی هختلفی اص  آغبص ؿذ ٍ هحققیي هختلف ثبًبم 90ّب اص اٍایل دِّ  ثٌذی کٌٌذُ هغبلؼِ ثش سٍی تشکیت عجقِ

ّب ربثت  اسائِ گشدیذ. آى 1990دس ػبل  Hansen  ٍSalamonّب اٍلیي ثبس تَػظ  ثٌذی کٌٌذُ اًذ. عشح تشکیت عجقِ ًوَدُ

% ثبؿاذ دس ایاي   50ّبی اٍلیِ هؼتقل ثبؿٌذ ٍ ًشخ خغابی آى کوتاش اص    ثٌذی کٌٌذُ کِ ّش یک اص عجقِ کشدًذ دسكَستی

 [.7ّبی هٌفشد خَاّذ ثَد   ثٌذی کٌٌذُ ّب داسای دقت ثبلاتشی ًؼجت ثِ ّش یک اص عجقِ ثٌذی کٌٌذُ كَست تشکیت عجقِ

گشفتِ اػت  ّبی هختلف دس داخل ٍ خبسج کـَس اًدبم ّب ثب سٍؽ ثٌذی کٌٌذُ ای دس حَصُ تشکیت عجقِ شدُتحقیقبت گؼت

 ؿذُ اػت. کِ دس اداهِ ثِ هَاسدی چٌذ اؿبسُ
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 ... با  تیعذم قطع سیها بر اساس آنالکننذه یبنذطبقه بیترک

 مختارزاده ی، مهذیروزبه خانبلوک

گیاشی )هیابًگیي حؼابثی(     اًاذاصُ  داس( ٍ ػاغح  كَست ٍصى دٍ سٍیکشد چٌذگبًِ دس ػغح هفَْم )سأی اکثشیت ثِ [8  دس

ِ     TMسٍی تلَیش لٌذػت  ثش ِ   ثٌاذی کٌٌاذُ   هَسد آصهبیؾ قشاس گشفت. ثاب تشکیات خشٍخای عجقا SEDCی ّابی اٍلیا
1
, 

2
SMDC, MLC, 

3
FCMC, NNC ِّب، ثٌذی کٌٌذُ ًتبیح ًـبى داد کِ تشکیت خشٍخی عجق  ِ ثٌاذی سا   افضایؾ دقت عجقا

 داسد. وشاُّ ثِ

ِ   ثبًاذ عیفای   224ثٌذی تلبٍیش اثش عیفی ػٌدٌذُ ی آٍیاشیغ ثاب    عجقِ هٌظَس [ ث9ِ  دس ی ؿاْشی، ثاب    اص یاک هٌغقا

یاک ػیؼاتن هدوؼای هجتٌای ثاش      اًدبم گشفتاِ اػات. دس ایاي هغبلؼاِ     ثٌذی چٌذگبًِ سا  ّبی عجقِ اص ػیؼتن اػتفبدُ

ِ  صیشهدوَػاِ ا  دٍ، اثتاذا  تحقیاق . دسسٍؽ پیـٌْبدی ؿذّبی ثشداس پـتیجبى هؼشفی  هبؿیي ّابی   ص ثْتاشیي صیشهدوَػا

ؿاذُ ثاب دٍ سٍؽ خذاػابص     ّبی اػاتخشاج  . ػپغ صیشهدوَػِؿذًذّب اػتخشاج  ّبی ثباسصؽ ٍ هفیذ اص کل ٍیظگی ٍیظگی

SVM  ِثٌذی چٌذگبًِ هجتٌی ثش  . ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن عجقِؿذًذثٌذی  کلاع هَسدًظش عجقِ 3چٌذ کلاػِ ث

SVM   ِ ِ    گشفات بم ثٌاذی اًدا   چٌذ کلاػِ ایاي عجقا ی، دثٌاذی حبكال اص اػاتشاتظی پیـاٌْب     . ًتابیح دقات کلای عجقا

ِ   تکی ٍ ّوچٌایي هدواغ   ّبی SVMآهذُ اص  دػت ثِ ًتبیح ثب ٍ  ,Boosting Baggingثٌاذی دیگاش، اص قجیال     ّابی عجقا

Random Forests ّاب دس   ؽًظیش ایي سٍ ّبی پیبدُ ؿذُ سٍی آى ًـبى اص تَاًبیی کن ًتبیح حبكل اص سٍؽ .ذیهقبیؼِ گشد

 د.داس سا ثٌذی تلبٍیش اثش عیفی عجقِ

ِ   ن، اص ػاِ ػیؼات  4هٌظَس ؿٌبػبیی دقیق اًَاع پَؿؾ اساضای ٍ کابسثشی صهایي    [ ث10ِدس   ثٌاذی چٌذگبًاِ    ّابی عجقا

ِ  اػااتفبدُ  ML, SVM, NN, FCM, MIDّاابی پبیااِ  ثٌااذی کٌٌااذُ کاابسگیشی عجقااِ ؿااذ. دس ایااي تحقیااق ثااب ثاا

( ٍ ًیاض یاک سٍؽ   6سأی اکثشیت ًؼجی) (، ػغح هفَْم5هیبًگیي ثیضیي) گیشی اًذاصُ ّب دس ػغح خشٍخی تشکیت ثِ ذاماق

7داس ثااش اػاابع آًاابلیض ػلؼاالِ هشاتجاای   خذیااذ ثٌاابم هیاابًگیي ٍصى 
 (WA-AHP.ؿااذ )   ًِتاابیح ًـاابى داد کااِ ػاا

هٌفشد ساداسًذ.  ّبی ثٌذی کٌٌذُ ثٌذی دس هقبیؼِ ثب عجقِ ثٌذی چٌذگبًِ تَاًبیی ثْجَد دقت ًتبیح عجقِ عجقِ ّبی ػیؼتن

ّاابی تشکیجای ٍ هٌفاشد ثشتااشی    اصًظااش آهابسی ٍ ثلاشی ًؼااجت ثاِ ثقیاِ سٍؽ     WA-AHPدس ایاي هیابى سٍؽ خذیاذ    

 ای داؿت.  هلاحظِ قبثل

 ّابی  هبؿایي  چٌذگبًِ ػیؼتن یک کبسگیشی ثِ ثب فشا عیفی ّبی دادُ ثٌذی عجقِ ثشای سٍؽ ًَیي یک [11ّوچٌیي دس  

 اص عیفای  ثبًاذّبی  ثٌاذی  گشٍُ ثشای گبم اٍلیي هؼشفی ؿذ. دس عیفی اػت، ثبًذّبی ثٌذی گشٍُ ؿبهل کِ 8پـتیجبى ثشداس

9هتقبثل یب دٍعشفِ اعلاػبت ثش اػبع سٍؿی
 ّش ثٌذی عجقِ هٌظَس ثِ پـتیجبى ثشداس هبؿیي اص گبم، دٍهیي دس اػتفبدُ کشد. 

 ادغابم  الگاَسیتن  یاک  ػاشاًدبم  ؿاَد.  حبكال  ّاب  کٌٌذُ ثٌذی عجقِ اص ای هدوَػِ تب اػتفبدُ ؿذ عیفی ثبًذّبی اص گشٍُ

 دٍ ثشای پیـٌْبدی سٍؽ اص حبكل ًتبیح ثشد. ثکبس سا Bayes (NB) Naiveثب ًبم  ثیض تئَسی ثش اػبع ّب کٌٌذُ ثٌذی عجقِ

ِ  ای کٌٌذُ ثٌذی اػتبًذاسد عجقِ SVM    دس هقبیؼِ ثب پیـٌْبدی سٍؽ کِ دّذ هی ًـبى فشا عیفی ّبی دادُ اص ًوًَِ  کا

 ثٌاذی  گشٍُ هفَْم کبسایی ّوچٌیي ًتبیح ایي .کٌذ هی ایدبد سا ثْتشی ًتبیح کٌذ هی ثٌذی عجقِ صهبى یک دس سا ثبًذّب ّوِ

 دّذ.  ًـبى هی پیـیي هؼوَل ّبی سٍؽ ثب هقبیؼِ دس سا چٌذگبًِ کٌٌذُ ثٌذی عجقِ ّبی ػیؼتن ٍ ثبًذّب

                                                 
1
 the shortest Euclidean distance classifier 

2
 the shortest Mahalanobis distance classifier 

3
 the fuzzy c-mean classifier 

4
 land use land cover 

5
 Bayesian Average 

6
 Comparative Major Voting 

7
 Weighted Average - Analytic Hierarchy Process 

8
 Multiple Support Vector Machine 

9
 Mutual Information 
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ِ        دّذ کِ دس ایي سٍؽ ثشسػی کلی تحقیقبت پیـیي ًـبى هی ثٌاذی   ّاب اػاتفبدُ اص هفابّین ػاذم قغؼیات ًتابیح عجقا

کِ اعالاع اص ػاذم قغؼیات ٍ     ّب هَسدتَخِ قشاس ًگشفتِ اػت ٍ اصآًدبیی ثٌذی کٌٌذُ ّب ثشای تشکیت خشٍخی عجقِ کٌٌذُ

آیاذ کاِ    [؛ ایي اًگیضُ ثِ ٍخاَد های  12ؿَد  ثٌذی  قت عجقِتَاى ثبػث ثْجَد د ثٌذی هی اػتفبدُ اص آى دس فشآیٌذ عجقِ

 ّب هغشح ؿَد. ثٌذی کٌٌذُ سٍؿی هجتٌی ثش آًبلیض ػذم قغؼیت ثشای تشکیت خشٍخی عجقِ

ی تحقیق، اًگیضُ ٍ ّذف تحقیاق   ثبؿذ. ثخؾ اٍل کِ اصًظش گزؿت ؿبهل هقذهِ، پیـیٌِ ایي هقبلِ ؿبهل پٌح ثخؾ هی

یبفتاِ اػات. دس    ؿذُ ٍ ثخؾ ػَم ثِ هؼشفی سٍؽ اًدبم تحقیاق اختلابف   تحقیق، ثیبى ثَد. دس ثخؾ دٍم هجبًی ًظشی

 گشدد. گیشی پظٍّؾ پیؾ سٍ اسائِ هی ؿَد ٍ دس ثخؾ پٌدن ًتیدِ ػبصی ٍ اسصیبثی ًتبیح اًدبم هی ثخؾ چْبسم پیبدُ

 ّا تٌذی کٌٌذُ هثاًی ًظری ترکیة طثقِ -2

 ّا کٌٌذُ تٌذی طثقِ ترکیة -2-1

ّاب ثاِ    ثبؿذ کِ تلویوبت هٌفشد ّش یاک اص آى  ّب هی ثٌذی کٌٌذُ ای اص عجقِ ّب هدوَػِ ثٌذی کٌٌذُ عجقِ یک تشکیت اص

ّاب داسای كاحت    ثٌذی کٌٌاذُ  ؿًَذ. ؿشط لاصم ٍ کبفی ثشای ایٌکِ تشکیت عجقِ ّبی هختلف ثب یکذیگش تشکیت هی سٍؽ

ِ ّبی هٌفشد ثبؿذ ایي اػ ثٌذی کٌٌذُ ثیـتشی ًؼجت ثِ ّشیک اص عجقِ ّابی هٌفاشد كاحیح ٍ     ثٌاذی کٌٌاذُ   ت کِ عجقا

% ثبؿاذ ٍ یاب   50ثٌذی کٌٌذُ ایي اػات کاِ داسای دقتای ثابلاتش اص      [. هٌظَس اص كحیح ثَدى یک عجق13ِهتٌَع ثبؿٌذ  

ّب ایاي اػات کاِ خغبّابی      ثٌذی کٌٌذُ دیگش دقت آى اص یک حذع تلبدفی ثیـتش ثبؿذ. هٌظَس اص تٌَع عجقِ ػجبستی ثِ

ّب داسای خغبی هؼتقل اص ّن ثبؿٌذ. ثذیي هؼٌی کاِ اگاش الگَّابیی     ثٌذی کٌٌذُ ت ًجبؿذ. دسٍاقغ عجقِخْ ّب دس یک آى

ی دیگاش دسػات    ثٌذی کٌٌذُ ؿذُ ثبؿذ، ّوبى الگَ دس عجقِ ثٌذی ثٌذی کٌٌذُ اؿتجبُ عجقِ ّبیی(، دس یک عجقِ )پیکؼل

 ذ ٍاقغ ؿًَذ.تَاًذ هفی ّب هی ثٌذی کٌٌذُ ؿذُ ثبؿذ. لزا تشکیت عجقِ ثٌذی عجقِ

 اجسا ترکیة -2-2

ثٌذی کٌٌاذُ اػات کاِ     ّب ؿبهل دٍ خض اػبػی اػت. خض اٍل ایدبد ٍ یب ػبختي یکؼشی عجقِ ثٌذی کٌٌذُ تشکیت عجقِ

ثٌذی کٌٌذُ اػت کِ داسای دٍ ٍیظگی كحت ٍ تٌَع ثبؿٌذ. خض دٍم، دس ًظش گاشفتي یاک    ّذف آى ایدبد یکؼشی عجقِ

ِ   تبثغ تشکیت اػت کِ هٌظَس اص آ ِ   ى ایدبد یک هکبًیضم تشکیت اػت کاِ ثتَاًاذ ثا ِ   عاَس ثْیٌا ثٌاذی   ای خشٍخای عجقا

عَس هؼتقین ثش سٍی کبسایی تشکیت تیریش هؼتقین داسد. تحقیقبت  [. ّش دٍ خض ث14ِّب سا ثب یکذیگش تشکیت ًوبیذ   کٌٌذُ

 اًذ. ؿذُ ثیـتش ثش سٍی خض دٍم توشکض کشدُ اًدبم

 ّا تٌذی کٌٌذُ ّای ترکیة خرٍجی طثقِ رٍش -2-3

تَاى  ّب، هی ثٌذی کٌٌذُ سًٍذ ثؼتِ ثِ ًَع خشٍخی عجقِ ّب ثکبس هی ثٌذی کٌٌذُ ّبیی کِ ثشای تشکیت خشٍخی عجقِ سٍؽ

ثٌذی کٌٌذُ تٌْب یک لیؼتی اص کلاع ثِ اصای ّش پیکؼل ٍسٍدی  ّب خشٍخی ّش عجقِ دس ایي سٍؽ) دس ػِ ػغح هفَْم

ّب ثِ  ّبی آى ّبی هوکي ثِ ّوشاُ ستجِ ثٌذی کٌٌذُ لیؼتی اص کلاع خی ّش عجقِّب خشٍ اػت(، ػغح ستجِ )دس ایي سٍؽ

یک لیؼتی اص ػاغَح   ثٌذی کٌٌذُ  ّب خشٍخی ّش عجقِ دس ایي سٍؽ)گیشی  اصای ّش پیکؼل ٍسٍدی اػت( ٍ ػغح اًذاصُ

گیشی ثِ دلیل  اًذاصُ اعویٌبى )دسخِ تؼلقبت( ثِ اصای ّش پیکؼل ٍسٍدی اػت( هغشح کشد. اص هیبى ایي ػِ ػغح، ػغح

داؿتي خشٍخی چٌذ کلاػِ داسای ثیـتشیي اعلاػبت ٍ ػغح هفَْم ثِ دلیل داؿتي خشٍخی تک کلاػِ داسای کوتشیي 

، 15کٌٌاذ   گیشی سا تَلیاذ   ّب قبدسًذ اعلاػبت خشٍخی دس ػغح اًذاصُ ثٌذی کٌٌذُ ثبؿذ اص عشفی اکثش عجقِ اعلاػبت هی

16 ،17 ،18  ٍ19.] 
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 ... با  تیعذم قطع سیها بر اساس آنالکننذه یبنذطبقه بیترک

 مختارزاده ی، مهذیروزبه خانبلوک

گیاشی )هابکضیون، هیٌایون، هیابًگیي      ّبی دس ػاغح اًاذاصُ   ثشای هقبیؼِ ثب سٍؽ پیـٌْبدی تشکیت، سٍؽ دس ایي هقبلِ

ػابع دقات تَلیذکٌٌاذُ اخاشا ؿاذ.      ٌّذػی، هیبًگیي حؼبثی( ٍ دس ػغح هفَْم )سأی اکثشیت( ٍ ًیض سٍؽ تشکیت ثش ا

 گشدد. ّب تـشیح هی دس اداهِ تَضیحبتی دس هَسد ػول کشد ایي سٍؽ لزا

 رٍش ّای در سطح اًذازُ گیری -2-3-1

ِ            ّاب  دس ایي سٍؽ ػٌاَاى کالاع ثشًاذُ     ثاب هحبػاجِ ػاغَح اعویٌابى خذیاذ، کالاع ثاب ثیـاتشیي ػاغح اعویٌابى ثا

 ّب( تؼذاد کلاع Kّب ٍ  ثٌذی کٌٌذُ تؼذاد عجقِ N [. )20ؿَد   هی اًتخبة

 ِّابی هختلاف دس    ثٌذی کٌٌاذُ  جقِآهذُ ثشای ّش کلاع تَػظ ع دػت سٍؽ هیبًگیي حؼبثی: ػغَح اعویٌبى ث

 [.21ؿًَذ   (( اًتخبة هی1ّب )ساثغِ ) ػٌَاى احتوبلات خذیذ کلاع ؿًَذ ٍ ثِ ّن ضشة هی

                          (                                                1ساثغِ )
 

 
∑   

 
         

                                       

 ّابی هختلاف    ثٌذی کٌٌاذُ  آهذُ ثشای ّش کلاع، تَػظ عجقِ دػت ٌّذػی: اص ػغَح اعویٌبى ثِ سٍؽ هیبًگیي

 [.21گیشد   (( دس ًظش هی2ّب )ساثغِ ) ػٌَاى احتوبلات خذیذ کلاع ّب سا ثِ ؿَد ٍ آى یک هیبًگیي گشفتِ هی

∏                                       (                                           2)ساثغِ    
 
           

                       

 ِدػت سٍؽ هیٌیون: اص هیبى ػغَح اعویٌبى ث    ِ ّابی هختلاف    ثٌاذی کٌٌاذُ   آهذُ ثشای ّش کالاع تَػاظ عجقا

ّاب،   ((. ػپغ اص هیبى احتوبلات خذیذ ثِ ٍخَد آهذُ ثشای کلاع3ؿَد )ساثغِ ) ّب دس ًظش گشفتِ هی کوتشیي آى

 [.21ؿَد   ػٌَاى کلاع ًْبیی دس ًظش گشفتِ هی ؿذُ ٍ کلاع هَسدًظش ثِ ّب اًتخبة آىثیـتشیي 

                                                   (                              3ساثغِ )
 (  

( )
)                            

 ِآهذُ ثشای ّش کلا دػت سٍؽ هبکضیون: اص هیبى ػغَح اعویٌبى ث  ِ ّابی هختلاف    ثٌاذی کٌٌاذُ   ع تَػاظ عجقا

ّاب،   ٍخَد آهذُ ثشای کلاع ((. ػپغ اص هیبى احتوبلات خذیذ ث4ِؿَد )ساثغِ ) ّب دس ًظش گشفتِ هی ثیـتشیي آى

 [.21ؿَد   ػٌَاى کلاع ًْبیی دس ًظش گشفتِ هی ؿذُ ٍ کلاع هَسدًظش ثِ ّب اًتخبة ثیـتشیي آى

                                                  (                            4ساثغِ )
 (  

( )
)                               

 رٍش ّای در سطح هفَْم -2-3-2

ثبؿاذ   ثٌذی کٌٌاذُ تٌْاب یاک ثشچؼات ثاِ اصای ّاش پیکؼال ٍسٍدی های         ّبی دس ػغح هفَْم، خشٍخی ّش عجقِ سٍؽ

 17،18.] 

 رأی اکثریت 

ِ  ( )   ( )  ( )  ( ) كَست ثِ xّب ثشای ًوًَِ  ثٌذی کٌٌذُ اگش خشٍخی عجقِ  ػٌاَاى کالاع    ثبؿٌذ، آًگبُ کلاػی ثا

ِ    ًْبیی اًتخبة هی ّاب ثبؿاذ. دس ایاي سٍؽ خشٍخای      ثٌاذی کٌٌاذُ   ؿَد کِ داسای ثیـتشیي سأی دس ثایي خشٍخای عجقا

 [.21ؿًَذ   عَس یکؼبى ثبّن تشکیت هی ّب ثِ ثٌذی کٌٌذُ عجقِ
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 رٍش ترکیة تر اساس دقت تَلیذکٌٌذُ -2-3-3

یؼٌای   ی ٍاقؼیت صهیٌی اػت؛ ّبی هشثَط ثِ یک کلاع خبف دس ًقـِ ثٌذی پیکؼل دقت تَلیذکٌٌذُ ثیبًگش دقت عجقِ

کِ کلاع ٍاقؼی آى کلاع ثبؿذ. ایي دقات   عَسی ثٌذی کٌٌذُ پیکؼلی سا ثِ یک کلاع خبف ًؼجت دادُ ثبؿذ، ثِ عجقِ

 [:1،2ثبؿذ(   الوبى هشثَط ثِ هبتشیغ اثْبم هی    ؿَد ) ی( ثیبى ه5ثلَست ساثغِ )

                  (                                                                                         5ساثغِ )
   

∑    
 
   

 

 ّاش  ّاب، ثاشای   ذکٌٌاذُ کالاع  كَست خَاّذ ثَد کِ ثب هقبیؼاِ دقات تَلی   سٍؽ تشکیت ثش اػبع دقت تَلیذکٌٌذُ ثذیي

 دّذ.  ًؼجت پیکؼل آى ثِ سا خَد ثشچؼت گشدد ی ثبلاتش  دقت تَلیذکٌٌذُ ثِ هٌدش کِ سٍؿی پیکؼل

 آًالیس عذم قطعیت -2-4

تَاًاذ اعلاػابت    ؿاذُ اػات. ایاي هؼیابس های      اػاتفبدُ  1ثشای اًدبم آًبلیض ػذم قغؼیت اص هؼیبس حاذاکثش اًحاشاف ًؼاجی   

آهاذُ اص ایاي هؼیابس دس     دػت اػتخشاج اص ثشداس احتوبلات دس هَسد ػذم قغؼیت سا دس یک ػذد خلاكِ کٌذ. هقبدیش ثِ قبثل

 [:12ؿَد   ( هحبػجِ هی6گیشًذ. ایي هؼیبس تَػظ ساثغِ ) [ قشاس هی0،1ثبصُ  

                              (                       6ساثغِ )
   [  ( )] 

∑   ( )
 
   
 

  
 

 

                                        

ثبؿاذ. ایاي هؼیابس ثاِ      ًیض تؼذاد کلاع هَسدًظش هی  ٍ  iثِ کلاع   ی دسخِ تؼلق پیکؼل  دٌّذُ ًـبى ( )  کِ دس آى

ِ      هدوَع تؼذاد کل کالاع  ، ثاشای  RMD( سفتابس هؼیابس   1ثؼاتگی داسد. خاذٍل )   ّاب ٍ هابکضیون هقاذاس احتوابل ربًَیا

 دّذ.   ثٌذی سا ًـبى هی ػذم قغؼیت ًتبیح عجقِ هحبػجِ

 RMD: هحاسثِ هعیار 1جذٍل 

RMD n Max(  ) درجِ تعلقات i 

0 3 1 1،0،0 1 
0115 3 0.9 0.9،0.1،0 2 

0130 3 0.8 0.8،0.1،0.1 3 
0190 3 0.4 0.4،0.4،0.2 4 
0125 5 0.8 0.8،0.1،0.1،0،0 5 
0175 5 0.4 0.4،0.4،0.2،0،0 6 

01686 8 0.4 0.4،0.4،0.2،0،0،0،0،0 7 
01229 8 0.8 0.8،0.1،0.1،0،0،0،0،0 8 
01667 10 0.4 0.4،0.3،0.2،0.1،0،0،0،0،0،0 9 

1 10 0.1 0.1،0.1،0.1،0.1،0.1،0.1،0.1،0.1،0.1،0.1 10 
01643 15 0.4 0.4،0.3،0.2،0.1،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0 11 
01243 15 0.8 0.8،0.1،0.1،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0 12 
01206 20 0.8 0.8،0.1،0.1،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0،0 13 

 

دچابس  کِ دسخِ تؼلقبت پیکؼل ًضدیک ثِ ّن ثبؿٌذ آى پیکؼال ّواَاسُ    (، هلاحظِ هی ؿَد صهبًی1ثب تَخِ ثِ خذٍل )

هؼبٍی ثبؿٌذ. لزا ثب دس ًظش گشفتي ثاشداس   ثبّنّب )دسخِ تؼلقبت(  الوبى ػذم قغؼیت خَاّذ ثَد ٍ دس ثذتشیي حبلت توبم

 ثیـتش ثبؿذ ػذم قغؼیت صیبد اػت ٍ ثبلؼکغ.   RMDتَاى گفت کِ ّش چِ هقذاس  هی RMDاحتوبلات ٍ هؼیبس 

  

                                                 
1
 Relative Maximum Deviation 
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 ... با  تیعذم قطع سیها بر اساس آنالکننذه یبنذطبقه بیترک

 مختارزاده ی، مهذیروزبه خانبلوک

 رٍش اًجام تحقیق-3

ِ      ثٌذی کٌٌذُ عجقِهحَسیت اكلی ایي تحقیق تشکیت   ثٌاذی   ّب ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیات خْات ثْجاَد ًتابیح عجقا

 ؿذُ اػت. ( ًـبى داد1ُثبؿذ. فلَچبست کلی تحقیق دس ؿکل ) هی

 

 

 

 

  

 

                                   

                                 

 

                  

 
 

 

 

    
 

 (: فلَچارت کلی تحقیق1ضکل )

ّابی ػلاجی ٍ خٌگال تلابدفی،      ّبی هٌفشد ثیـتشیي ؿجبّت، هبؿیي ثشداس پـتیجبى، ؿجکِ ثٌذی کٌٌذُ ثب اخشای عجقِ

  ِ داؿااتي دسخااِ تؼلقاابت    ؿااًَذ. ػااپغ ثااب   ّاابی اٍلیااِ ایداابد هاای    ثٌااذی کٌٌااذُ  تشکیجاابت هختلااف اص عجقاا

خَاّاذ ؿاذ. دسًْبیات دس توابهی تشکیجابت       RMDثٌذی، اقذام ثِ آًبلیض ػذم قغؼیت تَػظ هؼیبس  عجقِ ّبی سٍؽ کلیِ

گاشدد، ثشچؼات خاَد سا ثاِ آى پیکؼال ًؼاجت        کوتشی  RMDهختلف ایدبدؿذُ، ثشای ّش پیکؼل سٍؿی کِ هٌدش ثِ 

ّابی   ؿاذُ ٍ ثاب سٍؽ   ثٌذی ایدبدؿذُ، ثْتاشیي تشکیات ثاب دقات ثابلاتش اًتخابة       دّذ. دس پبیبى اص ثیي تشکیجبت عجقِ هی

ٍ ًیض سٍؽ هؼوَل هابکضیون، هیٌاین، هیابًگیي حؼابثی، ٌّذػای، سأی اکثشیات ٍ دقات         ّبی هٌفشد ثٌذی کٌٌذُ عجقِ

 تَلیذکٌٌذُ هقبیؼِ خَاّذ ؿذ.

 سازی ٍ ارزیاتی ًتایج پیادُ -4

 ّا پردازش ّای ٍرٍدی ٍ پیص دادُ -4-1

ِ 2ؿذُ )ؿکل ) هٌغقِ هَسدهغبلؼِ ٍ تلَیش ٍسٍدی: تلَیش اػتفبدُ ِ  (( دس ایي تحقیق هشثَط ثِ یک هٌغقا  ؿاْشی  ًیوا

ثبًذ پبًکشٍهبتیک ثب دقت  2( ٍ R, G, B, NIR) ثبًذ عیفی 4کِ ؿبهل  آیکًََع( دس کـَس تبػوبًیب ؿْش َّثبست ّؼت)

ِ  عیفای  چٌاذ  قبثلیات  ٍ Pan ثبًاذ  هکابًی  قبثلیت اص اػتفبدُ ثبؿذ. ثشای ثیت هی 11سادیَهتشیکی   اص ّوضهابى  كاَست  ثا

 ، چْبستبیی(ییتبػِ)دٍتبیی،  هٌفشد یّبکٌٌذُ یثٌذعجقِتشکیجبت هختلف 

 ML ثٌذی کٌٌذُعجقِ SVM ثٌذی کٌٌذُعجقِ

 تشکیت ًتبیح ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت

 NN ثٌذی کٌٌذُعجقِ

 دادُ آهَصؿی

 آًبلیض ػذم قغؼیت

ی تشکیجی ٍ ّبسٍؽ اسصیبثی ٍ هقبیؼِ ًتبیح

ی هٌفشدّبکٌٌذُی ثٌذعجقِ  

 RF ثٌذی کٌٌذُعجقِ

ّبکٌٌذُ یثٌذعجقِاًتخبة ثْتشیي ًتیدِ اص تشکیجبت   

 تلَیش آیکًََع

اػبع دقت تشکیت ًتبیح ثش  تشکیت ًتبیح ثِ سٍؽ ّبی ػٌتی

 تَلیذ کٌٌذُ ٍ سای اکثشیت
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 تلاحیح  ّوچٌایي ػوال   ؿاذ  اػاتفبدُ  Gram Scmidt – Spectral Sharpening سٍؽ ٍ Pan Sharpening الگاَسیتن 

 هتش حبكل ؿذ. 0.3297 ثشاثش ٌّذػی تلحیح ثِ هشثَط RMSE ثش سٍی تلَیش اًدبم ؿذ کِ ٌّذػی

 
 : تصَیر هٌطقِ هَردهطالع2ِضکل 

اًتخابة   ،(آة، خبا، خبدُ، ػابختوبى، چواي، دسخات   ) ّبی آهَصؿی ٍ تؼت دس ؿؾ کلاع ّبی هَسدًظش: دادُ کلاع

 .ثشخَسداسًاذ  هٌبػاجی  اص پشاکٌاذگی  تلاَیش  کل دس ٍ ًذاؿتِ خیلی اختلاف ثبّن تؼت ٍ آهَصؿی ّبی دادُ ؿذًذ. تؼذاد

 ؿَد. ( هلاحظِ هی2ّبی آهَصؿی ٍ تؼت دس خذٍل ) تؼذاد دادُ

 ّای آهَزضی ٍ تست : تعذاد داد2ُجذٍل 

 ّای تست تعذاد دادُ ّای آهَزضی تعذاد دادُ ًام کلاس

 1148 1071 آب

 1493 1338 خاک

 1541 1722 جادُ

 1469 1395 ساختواى

 1022 1130 چوي

 1170 1310 درخت

 ّای اٍلیِ تٌذی کٌٌذُ طثقِ -4-2

ّبی اٍلیاِ )هجٌاب( دس ًظاش گشفتاِ ؿاذًذ. ثاب        ثٌذی کٌٌذُ ػٌَاى عجقِ ثِ  ML, NN, SVM  ٍRFّبی  ثٌذی کٌٌذُ عجقِ

هحبػاجِ   ML, NN, SVM  ٍRFّاب دس ّاش چْابس سٍؽ     ّبی اٍلیِ، دسخِ تؼلق توبهی پیکؼل ثٌذی کٌٌذُ عجقِ اخشای

ِ 3ّاب دس خاذٍل )   ّب ٍ اسصیبثی دقت ایاي آى  ثٌذی کٌٌذُ (( ّشکذام اص ایي عجق3ِؿذًذ. ًتیدِ ًْبیی )ؿکل ) ؿاذُ   ( اسائا

 اػت.

ِ     (( ٍ ًیض تفؼیش ثلشی های 3ل )خذٍّبی اٍلیِ ) ثٌذی کٌٌذُ ثب تَخِ ثِ اسصیبثی دقت عجقِ ثٌاذی   تاَاى گفات کاِ عجقا

 RFداسای کوتاشیي دقات ٍ سٍؽ    MLدٌّاذ ثغَسیکاِ سٍؽ    ی آهَصؿی یکؼبى ًتبیح هتفبٍتی اسائِ هی ّب ثب دادُ کٌٌذُ

ِ      ثٌذی کٌٌذُ ثبؿذ. لزا ّیچ عجقِ داسای ثیـتشیي دقت هی ثٌاذی   ای کبهل ٍ ثذٍى ًقق ًیؼات. ثاذیي هؼٌای کاِ عجقا

ّب ثش ػبیشیي ثشتشی ًذاؿتِ  یک اص آى اًذ دس ثشخی هَاسد ًؼجت ثِ ثقیِ ًتبیح ثْتشی تَلیذ کٌٌذ ٍلی ّیچ ب هوکيّ کٌٌذُ

ِ    تَاًٌذ توبم دادُ ّبی خبف خَد ساداسًذ ٍ ًوی ٍ ّشکذام ًقبط قَت ٍ ضؼف ثٌاذی کٌاذ.    ّب سا ثذٍى ّایچ خغابیی عجقا

ِ    خاَة ٍ یکؼاشی اص پیکؼال    ّاب سا  ای یکؼشی اص پیکؼال  ثٌذی کٌٌذُ دسٍاقغ ّش عجقِ کٌاذ.   ثٌاذی های   ّاب سا ثاذ عجقا

ؿاًَذ )دس ایاي حبلات     گزاسی هی ّب ثب قغؼیت ثبلا ٍ ثشخی دیگش ثب قغؼیت پبییي ثشچؼت دیگش ثشخی اص پیکؼل ػجبستی ثِ

ِ   ّب، هی ثٌذی کٌٌذُ سٍ تشکیت هٌبػت عجقِ ّب داسای ػذم قغؼیت ّؼتٌذ(. اصایي پیکؼل ْ  تَاًذ ًتابیح عجقا تاشی  ثٌاذی ث

 ّب سا تَلیذ کٌذ. ثٌذی کٌٌذُ ٍ حتی ثْتشیي آى ًؼجت ثِ ّش عجقِ
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 مختارزاده ی، مهذیروزبه خانبلوک

        

SVM                                                  ML 

             

RF                                                                     NN 
 ّای هٌفرد کٌٌذُتٌذی  : ًتیجِ حاصل از طثق3ِضکل 

 ّای هٌفرد تٌذی کٌٌذُ : ارزیاتی دقت طثق3ِجذٍل 

 ML NN SVM RF ًتایج

 80156 80.01 79.70 77.95 %() یکلدقت 

 01767 0.760 0.751 0.734 %() ضریة کاپا
 RMD 0.715 0.695 0.656 01612هیاًگیي 

 

ِ  ثٌذی ّوَاسُ اعلاع اص ػذم قغؼیات دس   کِ ًتبیح عجقِ اصآًدبیی تَاًاذ هٌداش ثاِ ثْجاَد دقات       ثٌاذی های   فشآیٌاذ عجقا

ّاب ٍ   ثٌاذی کٌٌاذُ   ّبی هَخَد دس ًتبیح عجقِ [ ایي اهیذ ٍخَد داسد کِ ثب ؿٌبػبیی ػذم قغؼیت12دّذ   ثٌذی هی عجقِ

ّبیی کِ داسای قغؼیت کوتشی ّؼتٌذ ثب اًدبم ایي تشکیت اص قغؼیت  تشکیت ًتبیح ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت، پیکؼل

 ثٌذی سا افضایؾ یبثذ. تشی ثشخَسداس ؿًَذ ٍ دسًْبیت دقت عجقِثیـ

 ّا تر اساس آًالیس عذم قطعیت ترکیة خرٍجی -4-3

ّب هَسدثشسػی قشاس گشفتٌذ. ایي  ثٌذی کٌٌذُ تش سٍؽ پیـٌْبدی تشکیت، تشکیجبت هختلفی اص عجقِ هٌظَس ثشسػی دقیق ثِ

ِ تبیی ٍ  ّبی هختلف دٍتبیی، ػِ تشکیجبت ؿبهل دػتِ ثبؿاذ. ثاب داؿاتي     ّاب هٌفاشد های    ثٌاذی کٌٌاذُ   چْبستبیی اص عجقا

( ثاش  RMD، اقذام ثِ آًبلیض ػذم قغؼیت )تَػظ هؼیبس NN, SVM, RF ٍ ML ّبی هختلف تؼلقبت هشثَط ثِ سٍؽ دسخِ

، ّب، ّاش پیکؼال داسای دٍ   ثٌذی کٌٌذُ ثؼتِ ثِ ًَع تشکیت عجقِ)ّب ؿذ  ثٌذی کٌٌذُ سٍی توبهی تشکیجبت هختلف عجقِ

کوتاشی   RMD، ثشای ّش پیکؼل سٍؿای کاِ هٌداش ثاِ      RMDثبؿذ(. دسًْبیت ثب داؿتي هی RMDػِ ٍ یب چْبس هقذاس 

ِ    گشدد، ثشچؼت خَد سا ثِ آى پیکؼل ًؼاجت های    ( 4آهاذُ ثاشای توابهی تشکیجابت دس خاذٍل )      دػات  دّاذ. ًتیداِ ثا

 اػت. ؿذُ اسائِ
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 ّا ٌٌذُتٌذی ک : ارزیاتی دقت هرتَط تِ ترکیثات طثق4ِجذٍل 

ضوارُ 

 ترکیثات
 ترکیثات

 ّا تر اساس آًالیس عذم قطعیت ترکیة خرٍجی
 RMD هیاًگیي %() ضریة کاپا %() دقت کلی

1 
 

ML+NN 79.92 0.751 0.589 

2 ML+SVM 80.33 0.761 0.562 

3 ML+RF 80.59 0.768 0.562 

4 NN+SVM 
 

80.88 0.764 0.548 

5 NN+RF 81108 01772 01501 
6 SVM+RF 80.97 0.770 0.549 

7 ML+NN+SVM 81.85 0775 0.498 

8 NN+SVM+RF 82189 01782 01411 
9 ML+SVM+RF 82.65 0.780 0.434 

10 ML+NN+RF 81.35 0.778 0.491 

11 ML+SVM+NN+RF 83198 01829 01385 
 

ثٌذی کٌٌذُ ثش اػبع آًبلیض ػاذم قغؼیات ّواَاسُ هٌداش ثاِ       دّذ کِ تشکیت عجقِ ( ًـبى هی4ًتبیح حبكل اص خذٍل )

ثٌذی، ایي دقت سٍ ثِ افضایؾ خَاّاذ ثاَد،    ّبی عجقِ ؿَد. ثغَسیکِ ثب افضایؾ تؼذاد الگَسیتن ثٌذی هی ثْجَد دقت عجقِ

دسكاذ داسای   0.829دسكاذ ٍ ضاشیت کبپابی     83.98ثب دقت کلای   (ML+SVM+NN+RF)ثغَسیکِ تشکیت چْبستبیی 

ِ  ثیـتشیي دقت هی ثٌاذی   ثبؿذ. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى داد کِ سٍؽ پیـٌْبدی تشکیت هٌدش ثِ کبّؾ ػذم قغؼیت عجقا

 یبفتِ اػت. کبّؾ RMD((، هقذاس 3) ّبی هٌفشد )خذٍل ثٌذی کٌٌذُ عَسیکِ ًؼجت ثِ عجقِ ؿَد ثِ هی

 
 ّا تر اساس آًالیس عذم قطعیت رکیة خرٍجیًتیجِ ت :4 ضکل

ّبی اٍلیِ ایدابد ؿاذًذ،    ثٌذی کٌٌذُ كَست هختلظ دس عجقِ ّبیی کِ ثِ دّذ پیکؼل ( ًـبى هی4ًتبیح حبكل اص ؿکل )

ثٌاذی   کِ دس عجقِ ؿَد. دسكَستی ای دس هٌبعق خٌگلی ٍ ؿْشی دیذُ هی هلاحظِ یبفتِ اػت. ّوچٌیي ثْجَد قبثل کبّؾ

 اًذ. ثٌذی ًـذُ دسػتی عجقِ ایي هٌبعق ثِ ،MLیِ هبًٌذ ی اٍل کٌٌذُ

ّبی هٌفشد ٍ سٍؽ پیـٌْبدی تشکیات ثابّن هقبیؼاِ     ثٌذی کٌٌذُ ی هشثَط ثِ عجقِ دس پبیبى دقت کبسثشی ٍ تَلیذکٌٌذُ

 ثبؿذ. هلاحظِ هی ( قبثل6( ٍ )5ؿذًذ کِ دس اؿکبل )
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 مختارزاده ی، مهذیروزبه خانبلوک

 

 رٍش پیطٌْادی ترکیةّای هٌفرد ٍ  : دقت کارتری هرتَط تِ طثقِ کٌٌذ5ُ ضکل

 

 ّای هٌفرد ٍ رٍش پیطٌْادی ترکیة : دقت تَلیذکٌٌذُ هرتَط تِ طثقِ کٌٌذ6ُ ضکل

ش ثاِ ثْجاَد دقات تَلیذکٌٌاذُ ٍ     دّاذ کاِ سٍؽ پیـاٌْبدی تشکیات هٌدا      ( ًـبى هی6ٍ  5) ّبی ؿکلًتبیح حبكل اص 

 ؿَد. ّب هی کبسثشی کلاع دقت

 درخت چمن ساختمان جاده خاک آب

ML 98.04 73.79 69.1 75.05 81.94 67.04

SVM 98.08 89.15 75.19 85.08 85.64 79.38

NN 97.95 87.69 76.92 89.36 84.31 77.51

RF 98.85 87.12 79.28 87.68 86.39 81.39

99.01 روش پیشنهادی 90.59 82.31 91.28 89.37 84.39
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 درخت چمن ساختمان جاده خاک آب

ML 100 83.92 89.81 37.58 86.99 75.81

SVM 100 85.25 90.83 56.28 88.67 79.58

NN 100 84.97 89.19 78.64 85.36 77.68

RF 100 86.39 91.25 57.81 87.38 78.52

100 روش پیشنهادی 89.36 93.01 80.59 91.25 81.95
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 تایجسٌتی ٍ هقایسِ ً  ّای سازی رٍش پیادُ -4-4

ّبی ػٌتی، ًتیدِ ثْتشیي تشکیت )تشکیت چْبستبیی( اًتخبة ؿاذ. دسًْبیات ًتابیح خشٍخای      ػبصی سٍؽ هٌظَس پیبدُ ثِ

ّبی هبکضیون، هیٌیون، هیبًگیي حؼبثی، هیبًگیي ٌّذػی، دقت تَلیذکٌٌذُ ٍ سأی اکثشیات   ّب ثب سٍؽ ثٌذی کٌٌذُ عجقِ

 ؿَد. هی( هلاحظِ 5تشکیت ؿذًذ. ًتیدِ هَسدًظش دس خذٍل )

 ّای ترکیة : ًتایج رٍش5جذٍل 

هیااااااًگیي  هیٌیون هاکسیون ًتایج

 ٌّذسی

هیاااااًگیي 

 حساتی

دقااااااات 

 تَلیذکٌٌذُ
 رأی اکثریت

 81.92 79.94 81.14 82.14 80.94 80.11 %() یکلدقت 

 0.751 0.772 0.785 0.771 0.765 %() ضریة کاپا

 

0.780 

 RMD 0.646 0.599 0.521 0.564 0.701 0.542 هیاًگیي

ثایي سٍؽ هیابًگیي    ؿاَد. دسایاي   ّبی تشکیت هٌدش ثِ ثْجاَد دقات های    دّذ کِ ثشخی سٍؽ ( ًـبى هی5ًتبیح خذٍل )

دسكاذ داسای ثیـاتشیي دقات ٍ سٍؽ هابکضیون ٍ تشکیات ثاش        0.781دسكذ ٍ ضشیت کبپب  82.14ٌّذػی ثب دقت کلی 

 دسكذ کوتشیي دقت هـبّذُ ؿذ. 79.94دسكذ ٍ  80.11اػبع دقت تَلیذکٌٌذُ ثِ تشتیت ثب دقت کلی 

ّبی هبکضیون، هیٌیون، هیبًگیي حؼابثی،   ثٌذی کٌٌذُ ٍ سٍؽ ّبی هٌفشد عجقِ دس پبیبى سٍؽ پیـٌْبدی تشکیت ثب سٍؽ

 ؿذُ اػت. ( اسائ6ِآهذُ دس خذٍل ) دػت ًتبیح ثِ هیبًگیي ٌّذػی، دقت تَلیذکٌٌذُ ٍ سأی اکثشیت هقبیؼِ ؿذ کِ

 ّای پیطیي ادی ترکیة تا سایر رٍش: هقایسِ رٍش پیط6ٌْجذٍل 

 RMDهیاًگیي  ضریة کاپا)%( دقت کلی)%( رٍش

تٌذی  طثقِ

ّای  کٌٌذُ

 اٍلیِ

ML 77.95 0.734 0.715 

SVM 80.01 0.760 0.656 

NN 79.70 0.751 0.695 

RF 80156 01767 01612 

ّای  رٍش

 ترکیة سٌتی

Min 80.94 0.771 0.599 

Max 80.11 0.765 0.646 

Product 82114 01785 01521 

Mean 81.14 0.772 0.564 

Maximum Voting 81.92 0.780 0.542 

Producer Accuracy 79.94 0.751 0.701 

 رٍش

 پیطٌْادی
Analysis Uncertainty 83198 01829 01385 

ِ  ّابی  ػابیش سٍؽ تَاى گفت، سٍؽ پیـٌْبدی داسای دقت ثیـتشی ًؼاجت ثاِ    ( هی6ثب تَخِ ًتبیح خذٍل ) ثٌاذی   عجقا

 ّبی تشکیت پیـیي داسد. ّبی هٌفشد ٍ ًیض سٍؽ کٌٌذُ

گشفتِ اػت کِ ًتبیح هـبثْی هـبّذُ ؿذ.  [ اًدبم22لاصم ثِ رکش اػت پیشٍ چٌیي تحقیقی ثش اػبع هؼیبس آًتشٍپی دس  

ص هؼیبس آًتشٍپی هٌداش ثاِ ثْجاَد    ّب ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت ثب اػتفبدُ ا ثٌذی کٌٌذُ دس ایي تحقیق ًیض تشکیت عجقِ

 ّبی پیـیي ؿذُ اػت. ّبی اٍلیِ ٍ سٍؽ ثٌذی کٌٌذُ دقت ًؼجت ثِ عجقِ
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 ... با  تیعذم قطع سیها بر اساس آنالکننذه یبنذطبقه بیترک

 مختارزاده ی، مهذیروزبه خانبلوک

 گیری ٍ پیطٌْادات ًتیجِ -5

، ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیات دس تشکیجابت   ML, NN, SVM  ٍRFّبی هٌفشد  ثٌذی کٌٌذُ دس ایي تحقیق خشٍخی عجقِ

 تَاى گفت: ؿذُ هی خِ ثِ ًتبیح حبكلثٌذی ثبّن تشکیت ؿذًذ. ثب تَ هختلف عجقِ

ثبػث کابّؾ ػاذم قغؼیات ٍ دسًْبیات ثْجاَد ًتابیح        ّب ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت ثٌذی کٌٌذُ تشکیت خشٍخی عجقِ

 ؿَد. ثٌذی هی عجقِ

ِ  ّب ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت هی ثٌذی کٌٌذُ تشکیت خشٍخی عجقِ ػٌاَاى یاک قابًَى تشکیات خذیاذ، ثاشای        تَاًذ ثا

 ّبی هٌفشد هغشح ؿَد. ثٌذی کٌٌذُ عجقِتشکیت 

گیشی خذیذ ثشای ثشچؼات   ػٌَاى یک هؼیبس تلوین تَاًذ ثِ ، هیRMDهقبیؼِ ًتبیح آًبلیض ػذم قغؼیت ثش اػبع کویٌِ 

 ّب اػتفبدُ ؿَد. دّی پیکؼل

ِ  ؿَد اهاب ایاي پبسا   ثٌذی کٌٌذُ ثب هؼیبسّبی كحت کلی ٍ ضشیت کبپب اسصیبثی هی ًتیدِ ػولکشد یک عجقِ عاَس   هتشّاب ثا

تاَاى اص اعالاع    ّب هی ثٌذی کٌٌذُ ّب ًیؼتٌذ. ثشای ًـبى دادى سفتبس عجقِ ثٌذی کٌٌذُ کٌٌذُ ػولکشد عجقِ کبهل هٌؼکغ

ثبؿاذ. لازا هؼیابس     ّاب های   ثٌذی کٌٌاذُ  دٌّذُ کیفیت ًتبیح عجقِ ػذم قغؼیت اػتفبدُ کشد. ّوچٌیي ػذم قغؼیت ًـبى

RMD ّب دس ًظش گشفت. ثذیي هؼٌی کِ  ثٌذی کٌٌذُ ػت ثشای اسصیبثی کیفیت ًتبیح عجقِػٌَاى هؼیبسی هٌب تَاى ثِ سا هی

 ثبؿذ ٍ ثبلؼکغ. ثٌذی کٌٌذُ هی ی ػولکشد هغلَة عجقِ دٌّذُ ًـبى RMDکبّؾ هیضاى 

ِ  کٌٌذُ ّب ّویـِ تضویي ثٌذی کٌٌذُ تشکیت خشٍخی عجقِ ِ  ثٌاذی ًیؼات )تشکیات    ی افضایؾ کبسایی عجقا  کابسایی  ثا

 .ثؼتگی داسد( تشکیت فشایٌذ دس عَل ّب آى ارشات ٍ تکی ّبی ٌٌذُک ثٌذی عجقِ

ّاب دسگیاش    ثبؿاذ )دقات ػابیش کالاع     ّبی دیگش های  ّب هتیرش اص دقت ػبیش کلاع ثِ دلیل ایٌکِ دقت تَلیذکٌٌذُ کلاع

هٌبػاات ًجبؿااذ ٍ هٌدااش ثااِ   ّؼااتٌذ( هوکااي اػاات سٍؽ تشکیاات ثااش اػاابع هقبیؼااِ ثیـاایٌِ دقاات تَلیذکٌٌااذُ  

 ثٌذی ؿَد. عجقِ دقت کبّؾ

 ّبی آتی هغشح کشد. ػٌَاى فؼبلیت تَاًذ ثِ ؿَد کِ هی هی اسائِ دس پبیبى پیـٌْبداتی

ّبی داسای ػذم قغؼیات ؿٌبػابیی ٍ ثاب اًتخابة یاک حاذ آػاتبًِ گازاسی هٌبػات،           پیکؼل RMD ثب اػتفبدُ اص هؼیبس

ّابی داسای   ؿًَذ ٍ دسًْبیت ثب اػاتفبدُ اص پیکؼال   ّبی ثب قغؼیت ثبلا، قغؼیت هتَػظ ٍ قغؼیت پبییي هـخق پیکؼل

ّابی آهَصؿای    ّبی آهَصؿی خذیذ )هکول( گشدد. لزا ثب اًدبم ایي کبس ّضیٌِ تَلیاذ دادُ  قغؼیت ثبلا، اقذام ثِ تَلیذ دادُ

 یبثذ. ؿذت کبّؾ هی ثِ

هٌظَس  ثٌذی چٌذگبًِ ثِ ّبی عجقِ اػتفبدُ اص قبًَى تشکیت پیـٌْبدی )تشکیت ثش اػبع آًبلیض ػذم قغؼیت( دس ػیؼتن 

 ثبؿذ. ثٌذی هی کبّؾ ػذم قغؼیت ًتبیح عجقِ
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