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 مقدمه

است که با هدف شناسایی و تفکیک  ترین مراحل استخراج اطلاعاتمهم یکی ازای ماهوارهبندی تصاویر طبقه

ین ا شود. درهای مختلف سطح زمین مانند پوشش گیاهی، مناطق شهری، منابع آبی و اراضی بایر انجام میپدیده

اص شده اختصهای از پیش تعریفهای طیفی خود به یکی از کلاسفرآیند، هر پیکسل تصویر بر اساس ویژگی

 نشدهو نظارت (Supervised Classification) هشدبندی تصاویر به دو دسته کلی نظارتطبقه .یابدمی

(nUnsupervised Classificatio) که است فرایندی ای،ماهواره تصاویر شدهنظارت بندیطبقهشود. تقسیم می 

 هریش کشاورزی، آب،) زمین پوشش هایکلاس از یکی به تصویر پیکسل هر تعلیمی هاینمونه از استفاده با آن در

 مقداری یمحدوده بر مبتنی) ضلاعالامتوازی شامل شدهنظارت روش سه پروژه، این در. شودمی داده نسبت( غیره و

 توزیع حتمالا بر مبتنی) شباهت حداکثر و( هاکلاس میانگین از اقلیدسی یفاصله بر مبتنی) فاصله حداقل ،(باند هر

 بررسی) یچشم صورت دو به نتایج ارزیابی. شوندمی مقایسه و سازیپیاده( هاکلاس کوواریانس درنظرگرفتن با نرمال

 رد روش هر عملکرد تا گرفت خواهد انجام( کلی دقت یمحاسبه) کمی و( اصلی تصویر با هانقشه بصری تطابق

 .گیرد قرار سنجش مورد یکسان شرایط

 کارروش مراحل 

با  8در مرحله اول باید تصویر محدوده مطالعاتی خود را فراخوانی کنیم. تصویر ما مربوط به لندست  :1مرحله 

ای به روش زیر تصویر ماهواره ای در شمال کشور ایران است.باشد و منطقهمی 51و شماره ردیف  560شماره گذر 

 کنیم: را فراخوانی می
File > Open Image File 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای محدوده مطالعاتیفراخوانی تصویر ماهواره .1شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فایل تصویر محدوده مطالعاتی .2شکل

 دهیم.نمایش می Redو  SWIR1، NIRهای سپس تصویر را به ترتیب با ترکیب باند

 

 
 

 

. 

 
 

 
 

 تصویر محدوده مطالعاتی با ترکیب رنگی مجازی واقعی نمایش .3شکل



ای هپروژه کلاسه این کنیم. دربندی تصویر مشخص میها را برای طبقهدر این مرحله تعداد کلاسه: 2 مرحله

رای های تعلیمی را ببندی انتخاب کردیم. سپس باید نمونهپوشش گیاهی، آب، خاک، برف و ابر را برای طبقه

و سپس  Region of Interestپنجره تصویر، گزینه  Toolها تعریف کنیم. بنابراین در بخش هر کدام از کلاسه

Tools ROI کنیم تا پنجره را انتخاب میROI Tool .باز شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمیتعریف نمونه .4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمیکادر نمونه .5شکل



گزینه  منظور در بخش بالای پنجره فوقبدین کنیم.عنوان اولین نمونه تعلیمی تعریف میابتدا پدیده آب را به

Zoom کنیم.را انتخاب می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ROI Toolتنظیمات اولیه  .6شکل

کنیم تا به صورت چند پلیگونی را انتخاب می Multi Part: Onگزینه  ROI_Typeاز قسمت  همچنین

  های آب را انتخاب کنیم.پیکسل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ROI Toolتنظیمات اولیه  .7شکل

ای هنمای موس را بر روی پیکسلدهد، مکانمیشده نشان در پنجره کوچک که تصویر را به صورت زوم سپس

-ولیگونپکنیم. باید دقت کنیم که درون های آب ترسیم میدهیم. چند پولیگون را بر روی پیکسلآب قرار می

های آب باشد. زمانی که به پایان ترسیم هر پولیگون میرسیم با موس دو بار های ترسیم شده فقط پیکسل

های آب نمونه تعلیمی را از پیکسل 1تعداد کنیم تا پولیگون کاملا با رنگ قرمز تو پر شود. کلیک راست می

  .کنیمبرداشت می



 ا به عنوان نمونه تعلیمی انتخاب کردیم.پیکسل از آب ر 600، تعداد 8با توجه به شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعلیمی از آب نمونهپیکسل  644تعداد   .8شکل

. دهیمرنگ پولیگون را به آبی تغییر می 9همانند شکلکنیم و راست میکلیک Colorدر ادامه بر روی واژه 

 نویسیم.را می Waterهای تعلیمی را نام نمونه ROI Nameهمچنین در بخش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمی از قرمز به آبیتغییر رنگ نمونه .9شکل



 Newگزینه  ROI Toolدر پنجره بنابراین کنیم. می پوشش جنگل تعریف نمونه تعلیمی برای در مرحله بعد

Region  نام این کلاسه را زنیممیرا .Forest نمایمکان سپس کنیم.انتخاب می سبزو رنگ آن را  نویسیممی 

  کنیم.میرا ترسیم  آنهای تعلیمی داده و نمونهقرار  جنگلهای موس را روی پیکسل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعلیمی از جنگل پیکسل نمونه 471تعداد   .11شکل

را  New Regionگزینه  ROI Toolدر پنجره بنابراین کنیم. می خاک تعریف نمونه تعلیمی برای در ادامه

موس را  نمایمکان سپس کنیم.انتخاب می ایقهوهو رنگ آن را  نویسیممی Soil. نام این کلاسه را زنیممی

  کنیم.میهای تعلیمی آن را ترسیم داده و نمونهقرار  خاکهای روی پیکسل

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمی برداشت شدهنمونه  .11شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعلیمی از خاک پیکسل نمونه 415تعداد   .12شکل

و رنگ  نویسیممی )برف( Snowنام کلاسه را  زنیم ومیرا  New Regionگزینه  ROI Toolدر پنجره  سپس

 هایداده و نمونهقرار  برفهای موس را روی پیکسل نمایمکان سپس کنیم.انتخاب می (Cyan) ایفیروزهآن را 

   کنیم.میتعلیمی آن را ترسیم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برف های تعلیمی برداشت شدهنمونه  .13شکل

 



 تعلیمی از برف پیکسل نمونه 513تعداد   .14شکل

 

و  نویسیممی (ابر) Cloudنام کلاسه را بار این زنیم ومیرا  New Regionگزینه  ROI Toolدر پنجره  مجدداً

داده و قرار  ابرهای موس را روی پیکسل نمایمکان سپس کنیم.انتخاب می (White) سفیدرنگ آن را 

   کنیم.میهای تعلیمی آن را ترسیم نمونه

  

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمی برداشت شده ابرنمونه  .15شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعلیمی از ابر پیکسل نمونه 516تعداد   .16شکل

کلاسه مربوطه را انتخاب و گزینه    ROI toolها را ببینیم، در پنجره برای اینکه نمودار طیفی هرکدام از کلاسه

Stats زنیم تا نمودار طیفی کلاسه نمایش داده شودرا می . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار طیفی کلاسه آب  .17شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار طیفی کلاسه جنگل  .18شکل

 نمودار طیفی کلاسه خاک  .19شکل



 نمودار طیفی کلاسه برف  .21شکل

 نمودار طیفی کلاسه ابر  .21شکل



از طریق نمایش همزمان پردازیم. های تعلیمی میکمی نمونه چشمی و در این مرحله به تحلیل: 3 مرحله

های تعلیمی به هم متوجه شد که چه میزان نمونه به صورت چشمی توانها با هم مینمودار طیفی کلاسه

انتخاب ها زنیم تا تمامی کلاسهمی ROI Toolرا از پنجره  Select Allگزینه برای این کار  شباهت دارند. 

هر جایی که نمودار طیفی ها نمایش داده شود. زنیم تا گراف تمامی کلاسهرا می Statsگزینه و سپس  شوند

ن ها شبیه به هم است و ممکهای تعلیمی آنها به هم نزدیک شوند نشانگر این است که پیکسل نمونهکلاسه

ه ها از هم فاصلکلاسهبندی در تشخیص کلاسه اشتباه بوجود آید، اما اگر نمودار طیفی است در زمان طبقه

 شوند و  در تشخیص کلاسهبندی دو کلاسه به خوبی متمایز از هم نشان داده میداشتند یعنی در زمان طبقه

 آید. اشتباهی بوجود نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هانمودار طیفی تمامی کلاسه  .22شکل

 

نزدیک به هم هستند و ممکن های برف و ابر هایی نمودار طیفی کلاسهدهد که در بخشنشان می 22شکل

-بندی تصویر اشتباهاتی در تشخیص برف و ابر بوجود آید. همچنین نمودار طیفی کلاسهاست در بعد از طبقه

 اند.  های آب و جنگل نیز در بخشی به هم نزدیک شده



سپس و  Optionگزینه  ROI Toolهای تحلیلی را به صورت کمی بررسی کنیم در پنجره برای اینکه نمونه

Compute ROI Separability ای محدوده مورد مطالعه زنیم. در پنجره باز شده تصویر ماهوارهرا می

(LC08_164_35_2023_Class را انتخاب کرده و گزینه)OK زنیم.را می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمی روش تحلیل کمی نمونه  .23شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمی ادامه مراحل تحلیل کمی نمونه  .24شکل

را  OKو گزینه  شوندها انتخاب زنیم تا تمامی کلاسهرا می Select All Itemsگزینه در پنجره جدید باز شده 

 Transformedو  Jeffries-Matusitaبه روش  های تعلیمیتا نتایج تحلیل کمی نمونه زنیممی

Divergence .به ما نشان داده شود 



 

 

 

 

 

 

 های تعلیمیتحلیل کمی نمونه مرحله پایانی  .25شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمی نتیجه تحلیل کمی نمونه  .26شکل

 

علیمی های تدهد. پیکسل نمونهها را نشان میهای تعلیمی هر کدام از کلاسه، نتیجه تحلیل کمی نمونه26شکل

اشتباهی در تشخیص پیکسل بندی باشند تا در هنگام طبقه 2تا  9/5پذیری بین عدد باید از نظر تفکیک

است و مقایسه  9/5پذیریشان تنها کلاسه خاک و آب عدد تفکیک 26ها بوجود نیاید. با توجه به شکل کلاسه



های های آب و خاک، پیکسلدهد و بیانگر این است که به غیر از نمونهرا نشان می 2ها با هم عدد بقیه کلاسه

تفکیک شده هستند و احتمال اینکه یک کلاسه به جای کلاسه دیگر  های تعلیمی به خوبی از هممابقی نمونه

 تشخیص داده شده بسیار کم است.

الاضلاع های روش متوازیشده به نامبندی نظارتروش طبقه 5از در این مرحله : 3 مرحله

(Parallelepiped)( حداقل فاصله ،Minimum Distance)و احتمال  ، حداکثر (Maximum 

Likelihood )کنیم. برای این کار از بخش ابتدا از روش حداقل فاصله آغاز می .کنیممی استفاده

Classification  گزینه Supervisedانتخاب کرده و روش  راMinimum Distance بندی را برای طبقه

 کنیم.تصویر استفاده می

 Minimum Distanceبا روش  بندی تصویرطبقه .27شکل

 زنیم.را می OK( را انتخاب و گزینه LC08_164_35_2023_Class)ای تصویر ماهوارهدر پنجره باز شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Minimum Distanceروش  سازیپیادهمراحل   .28شکل



ها زنیم تا تمامی کلاسهرا می Select All Itemsشود. در این پنجره گزینه پنجره جدیدی باز میپایان در 

 OKذخیره کرده و گزینه  MinDis_5Classبا نام  بندی رانیز نقشه طبقه Chooseانتخاب شوند و از بخش 

 .زنیمرا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 Minimum Distanceروش  بندی بهتهیه نقشه طبقه حله پایانیمر  .29شکل

Save گزینه  Fileزنیم. سپس از بخش را می Select Allگزینه  ROI Toolاز پنجره  ها نیزکلاسهبرای ذخیره 

SROI در پنجره باز شده گزینه  .کنیمرا انتخاب میSelect All Items  را انتخاب کرده و سپس از بخش

Choose  برای ذخیره خروجی با نامTraining Area  ًاستفاده کرده و نهایتاOK زنیم.را می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های تعلیمی مرحله نهایی ذخیره نمونه  .31شکل                                   های تعلیمیسازی نمونهمراحل ذخیره  .31شکل



و  هراست کردکلیک رو نقشه، ببینیمرا  Minimum Distanceروش  حاصل ازنقشه  هایبرای اینکه آماره

  ها نمایش داده شود.زنیم تا آمارهرا می Quick Statsگزینه 

های نقشه  .  نحوه نمایش آماره32شکل

MinDis_5Class 

 

 

 

 MinDis_5Classهای نقشه آماره  .33شکل           

 

 Load Band to Newکنیم و گزینهراست می، روی آن کلیکMinDis_5Class منظور نمایش نقشهبه

Display زنیم تا تصویر نمایش داده شود.را می 

 

 

 

 

 

 MinDis_5Classروش نمایش نقشه   .34شکل

 



 Minimum Distanceشده به روش بندینقشه طبقه  .35شکل

انتخاب و روش  راSupervised گزینه  Classificationالاضلاع ابتدا از بخش بندی به روش متوازیبرای طبقه

Parallelepiped کنیمبندی تصویر استفاده میرا برای طبقه. 

 

 Parallelepipedبا روش  بندی تصویرطبقه .36شکل

 



 زنیم.را می OK( را انتخاب و گزینه LC08_164_35_2023_Class)ای باز شده تصویر ماهوارهدر پنجره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Parallelepipedسازی روش مراحل پیاده  .37شکل

ها زنیم تا تمامی کلاسهرا می Select All Itemsشود. در این پنجره گزینه پنجره جدیدی باز میپایان در 

را  OKذخیره کرده و گزینه  Par_5Classبا نام  بندی رانیز نقشه طبقه Chooseانتخاب شوند و از بخش 

 .زنیممی

 

 

 

 

 

 

 

 

 Parallelepipedبندی به روش مرحله پایانی تهیه نقشه طبقه  .38شکل



گزینه و  هراست کردکلیک رو نقشه، ببینیمرا  Parallelepipedروش  حاصل ازنقشه  هایبرای اینکه آماره

Quick Stats ها نمایش داده شود.زنیم تا آمارهرا می  

 Par_5Classهای نقشه  .  نحوه نمایش آماره39شکل

 

 

 

 

 Par_5Classهای نقشه آماره  .41شکل                                                                                                

 Load Band to New Displayکنیم و گزینهراست می، روی آن کلیکPar_5Class منظور نمایش نقشهبه

 زنیم تا تصویر نمایش داده شود.را می

 

 

 

 

 

 

 Par_5Classروش نمایش نقشه   .41شکل

 

 



 Parallelepipedشده به روش بندینقشه طبقه  .42شکل

 

هم وجود دارد. این کلاسه  کلاسه دیگر یک کلاسه با کد صفر 1شود که علاوه بر مشاهده می 04در شکل

به صورت ناشناخته معرفی شده و در نقشه  Parallelepipedهایی است که توسط روش نمایانگر پیکسل

-یکسلپ های با رنگ مشکیبنابراین کلاسهشود. ( نیز این کلاسه به رنگ مشکی دیده می02تولید شده )شکل

 رتبط دانسته نشده است.های دیگر مهای ناشناخته است و به هیچکدام از کلاسه

انتخاب  راSupervised گزینه  Classificationاز بخش  ،بندی به روش حداکثر احتمالبرای طبقه همچنین

در پنجره باز شده تصویر کنیم. بندی تصویر استفاده میرا برای طبقه Maximum Likelihoodو روش 

پنجره جدیدی باز پایان در  .زنیمرا می OK( را انتخاب و گزینه LC08_164_35_2023_Class)ای ماهواره

ها انتخاب شوند و از بخش زنیم تا تمامی کلاسهرا می Select All Itemsشود. در این پنجره گزینه می

Choose با نام  بندی رانیز نقشه طبقهMaxLike_5Class  ذخیره کرده و گزینهOK زنیمرا می. 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Maximum Likelihoodبا روش  بندی تصویرطبقه .43شکل

 

 Maximum Likelihoodبندی به روش مرحله پایانی تهیه نقشه طبقه  .44شکل

 



 MaxLike_5Classهای نقشه  .  نحوه نمایش آماره45شکل 

 

 

 

 

                                                                                                                  

 MaxLike _5Classهای نقشه آماره  .46شکل

 

 Load Band to Newکنیم و گزینهراست می، روی آن کلیکMaxLike_5Class منظور نمایش نقشهبه

Display زنیم تا تصویر نمایش داده شود.را می 

 

 

 

 

 

 

 MaxLike_5Classروش نمایش نقشه   .47شکل

 

 



  Maximum Likelihoodشده به روش بندینقشه طبقه  .48شکل

نسبت به دو روش  Maximum Likelihoodروش  فوق، شدهبندی نظارتروش طبقهسه با مقایسه چشمی 

ن توابه شکل کمی نیز میهمچنین . ای برخوردار استبندی تصویر ماهوارهاز دقت بالاتری در طبقهدیگر 

ین اچقدر به تصویر اصلی شباهت دارند. برای نظر مقادیر پیکسلی  از ،های تولید شدهبررسی کرد که نقشه

های ههای آن نیز همانند کلاساز منطقه مورد مطالعه که از پیش تولید شده و تعداد کلاسهباید یک نقشه  منظور

ا نقشه های تولیدشده از سه روش را بهپیکسل به پیکسل نقش تاداشته باشیم  شده است رابندیهای طبقهنقشه

 ،Post Classification هایترتیب گزینهبه Classificationاز بخش بنابراین مربوط به منطقه مقایسه کنیم. 
Confusion Matrix  و در نهایتUsing Ground Truth Image  کنیمانتخاب میرا. 

 

 

 

 

 

  بندههای طبقهنقشه کمی روش تحلیل  .49شکل



 Maximum Likelihood مانندشده های نظارتشده از روشهای تهیهنقشهیکی از  ابتدا باز شدهپنجره در  

 زنیم.را می OKزنیم و در پنجره بعد نقشه درست و صحیح از منطقه را انتخاب و را می OKرا انتخاب و 

 

 

 

 

 

 

 

 Maximum Likelihoodشده به روش بندهانتخاب نقشه طبقه .51شکل

 

اما از آنجایی که ما نقشه زمینی . کنیمسپس در پنجره جدید نقشه زمینی و صحیح از منطقه را انتخاب می 

ظر گرفته در نشده را به عنوان نقشه زمینی صحیح بندیهای طبقهیکی از نقشهبه فرض شده را نداریم، برداشت

وش شده از ربندهدر این مثال ما نقشه طبقه. آشنا شویم ارزیابی صحتبا فرایند کنیم تا و آن را انتخاب می

Minimum Distance  گیریمزمینی در نظر می صحیحرا به عنوان نقشه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به عنوان نقشه صحیح زمینی Maximum Likelihoodشده به روش بندهانتخاب نقشه طبقه .51شکل



 نقشه صحیح زمینی شده وبندینقشه طبقه هایهرکدام از کلاسه Mach Classes Parametersدر پنجره 

 ابه را از هر دو کار انتخابمش هایکلاسهترتیب ، بههامقایسه کلاسهبرای  بنابراین دو کادر مجزا قرار دارند.در 

وارد شود. در  Matched Classesزنیم تا مقایسه دو کلاسه به کادر را می Add Combinationگزینه و 

 زنیم.را می OKپایان گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارزیابی صحت و مقایسه و های دو نقشه برایسهانتخاب کلا. 52شکل

زنیم تا نتیجه ارزیابی صحت را می OKکرده و  ذخیره Accuracyدر ادامه در پنجره زیر خروجی را با نام 

  نمایش داده شود.

 

 

 

 

 

 

 

 ذخیره نتیجه ارزیابی صحت. 53شکل

 

 



 نتیجه ارزیابی صحت. 54شکل 

 

ای محدوده شده را همراه با تصویر ماهوارهبندیشده به سه روش طبقههای تهیه، نقشه11همچنین شکل 

  دهد.مورد مطالعه نمایش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایشده به همراه تصویر ماهوارهبندیهای طبقهنمایش نقشه. 55شکل

Minimum Distance 

Minimum Distance 
Minimum Distance 

Maximum Likelihood 

Minimum Distance 

Parallelepiped 

Landsat 8 


