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  دهيچک

 لدر سا آید.یمبه شمار  یاتیح اریبس ی،طیمح یداریو پا یکننده رفاه اجتماع نییعامل تع کیبه عنوان  یرشد شهر

حصر من یبزاربه عنوان ا شهری، مناطق یی مناسب برایفضاپوشش به دلیل داشتن سنجش از دور  یهاداده ریاخ های

ژوهش از پ هدفاست.  گرفته رارمورد استفاده ق یو نظارت بر رشد شهر یاندازه گسترش شهر نییتع یبه فرد برا

رات رشد پایش تغیی گرا درپایه و عملگرهای فازی شئبردار پشتیبان پیکسلکارآیی توابع کرنل ماشین مقایسهحاضر، 

جهت ر این راستا، دباشد. می 2ماهواره سنتینل  1403و  1394های تصاویر سری زمانی سالبا استفاده از  شهری تبریز

های با استفاده از کرنل ENVIافزار پایه، در نرمبردار پشتیبان پیکسلبندی هر تصویر بر اساس توابع کرنل ماشینطبقه

بع ام از توای هر کدبندی تصاویر انجام شد و نقشه رشد شهرفرایند طبقه ای، پایه شعاعی و سیگموئید،خطی، چندجمله

زی های فاگری بر عملبندی مبتنبندی و طبقهافزار ایکاگنیشن جهت قطعههای مورد مطالعه تولید شد. از نرمبرای سال

های ییب فشردگها و ضرها، ضریب شکلبندی بر اساس مقیاسگرا استفاده گردید. در این مرحله اقدام به قطعهشئ

-ملگرعفاده از ، نقاط تعلیماتی مشخص گردیدند و با استسپسبهینه گردید.  بندیحالت قطعهمختلف جهت رسیدن به 

اقعیت . با استفاده از نقاط نمونه وگردیدبندی انجام طبقه ALP و AND ،OR ،MGE ،MAR ،MGWEهای فازی 

با دقت  ANDازی بر اساس نتایج این پژوهش، عملگر فلیدی انجام شد. های توزمینی، ارزیابی دقت برای کلیه نقشه

صد و در 31/97و دقت کلی  1394بندی شده سال برای تصویر طبقه 9688/0درصد و ضریب کاپای  49/96کلی 

ذا با توجه به ل، مقدار دقت بیشتری را ارائه نمودند. 1403بندی شده سال برای تصویر طبقه 9725/0ضریب کاپای 

صاویر تگرای ئهای پردازش شتوان ابراز نمود که الگوریتمگرا در این پژوهش، میدقت بیشتر عملگرهای فازی شئ

به دقّت  یابیتیبان، دستبردار پشهای ماشینای در مقایسه با الگوریتمبندی تصاویر رقومی ماهوارهای در طبقهماهواره

 سپذیر میبریز امکانبالاتر را در استخراج محدوده شهری کلانشهر ت

 ، تبریز2، فازی، سنتیلایگرای تصاویر ماهوارهپردازش شئ ماشین بردار پشتیبان،: يديکلمات کل
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  مقدمه -1

 و گسترش در حال رشد بسیار زیاد با سرعتدر حال توسعه  یدر کشورهااست و  یجهان یندیفرآ ینیشهرنش

 یایپو تیماه .(2023، 1گوبتا و همکاران) دهدیم رییرا تغ نیزم یکاربر یهاو به طور مداوم الگو باشدمی

است.  یشهر ندهیآ کی نیزم سیاره ندهیکه آاین موضوع است  دهندهننشا همه کشورهادر  یمناطق شهر

در آنها دارند و نقرار  پایداری تیدر وضع افتهیکمتر توسعه یدر کشورها ژهیدر سراسر جهان بو یشهر مناطق

 یرشد شهر .(2023، 2و همکاران هوشی) شودمیمشاهده  یشهر و گسترش رشدبه سمت  زیادیبسیار گرایش 

آید. در مناطق شهری به وجود می انسانی جمعیت تمرکزکه در نتیجه است  یو اجتماع یکیزیف ندیفرآ کی

 ،یطیمح یداریو پا یکننده رفاه اجتماعنییعامل تع کیبه عنوان  یو رشد شهر ینیروند شهرنش ن،یبنابرا

 باید یو رشد شهر شهر منابع تیریمد ژهیبه و یشهر دهیچیپ ستمیاکوس لذاآید. به شمار می یاتیح اریبس

در هرچند اراضی شهری موجود در کره زمین . (2022، 3یاسین و همکاران) گیرد بیشتری قرار اهمیتمورد 

همچنین و  کنندمی درصد انرژی را مصرف 80تا  60اما  اندنمودهاشغال درصد از سطح زمین را  3حدود 

ایجاد پیامدهای نامطلوبی  باعثتواند می. رشد سریع شهری اندشدهای درصد انتشار گازهای گلخانه 70 موجب

 در نتیجه، گردد. زیست و اکولوژی بر محیط ایاثرات گلخانهکاهش منابع و  شهری، حرارتیمانند جزیره 

 محیطی روزآمد در مورد اراضی شهری، یک عنصر کلیدی برای شهرنشینی پایدار از نظر زیست کسب اطلاعات

 ییپوشش فضابه دلیل داشتن سنجش از دور  یهاداده ریاخ هایلدر سا .(2024، 4لی و همکاران) باشدمی

و نظارت  یاندازه گسترش شهر نییتع یمنحصر به فرد برا یبه عنوان ابزار شهری، بزرگ مناطق مناسب برای

کارآمد  یبه عنوان ابزار یاماهواره ریتصاو پردازش. در این راستا، است گرفته رارمورد استفاده ق یبر رشد شهر

 شنهادیپ ی متفاوتزمانهای سریدر  رشد شهر راتییتغ آشکارسازیو  توسعه شهری یهانقشه تولید یبرا

 6ئبر ش یتنمب ای 5کسلیبر پ یمبتن یاهتواند با استفاده از روشیم یاماهواره ریتصاو پردازششده است. 

 می پردازش اریاساس و مع یکسلیاطلاعات تک پ ،ایماهواره ریتصاو کسل  یپ مبتنی بر انجام شود. در پردازش

از  یاطلاعات موجود در مجموعه مشابه ریو سا یو مکان یفیط ریمقاد ،ئبر ش یدر پردازش مبتناما . باشد

علاوه بر  ئ،بر ش یپردازش مبتنفرایند در لذا . باشدمیاساس پردازش  ،ئ تصویریش کیها به نام کسلیپ

و  آبادعربی علی) شودیاستفاده م زیشکل، اندازه و جهت ن ،بافتمانند  یگرید تاطلاعااز  یفیاطلاعات ط

 و بافت طیمح بودن ، ناهمگونشهریسنجش از دور حوزه در  بزرگترین مشکلات ی ازکی .(2022، 7همکاران

 و بایرمناطق مختلف،  یاهینوع پوشش گ نیساخته شده، چند یهاشامل سازه شهری طی. محباشدمی یشهر

پایه، وجود پیچیدگی در پیکسل الگوریتمدر  بنابراین. (2002 ،8د و همکارانهرول)باشد می یآب هایتوده

 مکانیبه طوری که در  گرددای میبندی تصاویر ماهوارهاختلاط طیفی در طبقه باعث ،بیوفیزیکی شهر ساختار

د آیبه وجود می 9نوفه فلفل نمکی متفاوت باشد خود های محیط اطرافپیکسل نسبت بهکه یک پیکسل 

                                                           
1 - Gupta et al 

2 - Shehu et al 

3 - Yasin et al 

4 - Li et al 

5  - Pixel Based 

6  - Object Based 

7  - Arabi Aliabad et al 

8  - Herold et al 

9  - Salt and Pepper Noise 
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و سنجش از  یدر فتوگرامتر بسیار مهم یقاتیموضوع تحق کی ،تغییرات پایش. (2022، 1انهارتونی و همکار)

 .(2023، 2استیلا و شو) نقش بسیار مهمی داشته است یشهر رشد شیو پا یطیعلوم محدر که  باشدمیدور 

 هاپدیده راتییتغ ییشناسا یدر سنجش از دور است که به عنوان فناور کاربردی تکنیک کی یرات،تغی پایش

شناخته شده  های زمانی مختلفدر سریدور سنجش از  هایداده از طریق پردازش ییایمنطقه جغراف کدر ی

منابع  تیریاز جمله مد های مختلفزمینهدر  یاگسترده ربه طو اترییتغ پایش ر،یاخ یهادر دههاست. 

پایش در سطح جهان مطالعات زیادی در خصوص  .(2022، 3ژو و همکاران) به کار گرفته شده است یعیطب

وان تمیسنجش از دور انجام شده است. از جمله این مطالعات های تکنیکبا استفاده از  شهری تغییرات رشد

، 1963سال  5کرونا هایماهواره سری زمانی هایدادهبا استفاده از  (،2009) 4چتین اشاره نمود. ذیل موارد به

سال  IRS، 1993، اسپات سال 1987سال  TMسنجنده  5لندست ، 1975سال  MSSسنجنده  2لندست 

روش مقایسه و  6احتمال بندی کننده حداکثرطبقهبا اعمال ، 2005سال  TMسنجنده  5و لندست  2000

واقع در بخش  7چکمجهدر ناحیه کوچوک، اقدام به پایش تغییرات مساحت کاربری شهری بندیپس از طبقه

هکتار در  375از بر اساس نتایج این تحقیق، مساحت کاربری شهری . نمود استانبول کشور ترکیه استان غربی

افزایش پیدا  2005هکتار در سال  7640به درصد مساحت کل ناحیه بوده است  2که معادل  1963سال 

رشد  (2015کالوپ )حجازی و  .(2009، 8چتین) باشددرصد مساحت کل ناحیه می 46که معادل  است کرده

 حداکثر احتمال بندی کنندهو طبقههای ماهواره لندست ا استفاده از دادهشهری را در شهر المنصوره مصر ب

 28برابر با  1985محدوده شهری این شهر در سال وسعت مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که 

 بوده استکیلومتر مربع  243برابر با  2010کیلومتر مربع و در سال  47برابر با  2000، در سال کیلومتر مربع

مربوط  سری زمانی تصاویر ماهواره لندستبا استفاده از ، (2022داناراج و آنگادی ). (2015، 9حجازی و کالوپ)

 اقدام به پایش رشد شهر، حداکثر احتمالو با اعمال الگوریتم  2018و  2000، 1990، 1972های به سال

های مورد مطالعه، افزایش رشد شهری در طی سالو به این نتیجه رسیدند که  هندوستان نمودند 10مانگالور

برابر  1990هکتار، در سال  2100برابر با  1972وسعت شهر مانگالور در سال وجود داشته است به طوری که 

داناراج ) کتار بوده استه 10616برابر با  2018هکتار و در سال  4288برابر با  2000، در سال هکتار 2525با 

 کننده ماشین بردار پشتیبانبندی طبقه 12هستهتوابع از ، (2022راف و همکاران )ص .(2022، 11و آنگادی

(SVM)13  پایش ای با هدف ارزیابی مقایسه 3و سیگموئید 2، پایه شعاعی1ای، چندجمله14خطیشامل توابع

                                                           
1 - Hartoni et al 

2 -Stilla & Xu 

3 - Zhu et al 

4 - Cetin 

5 - CORONA 

6 - Maximum Likelihood 

7 - Kucukcekmece 
8 - Cetin 

9 - Hegazy & Kaloop 

10 - Mangaluru 

1 1 - Dhanaraj & Angadi 

1 2 - Kernel 

1 3 - Support Vector Machine 

1 4 - Linear 
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و  2017های سالاین محققین در تحقیق خود از تصاویر د. استفاده نمودن در شهر کلانگ مالزی شهری رشد

پایه شعاعی در  تابعاستفاده نمودند. نتیجه تحقیق این محققین بیانگر دقت بالاتر  2ماهواره سنتینل  2021

از این هدف  ،پایهپیکسل الگوریتمبا توجه به مشکلات موجود در  .(2022، 4راف و همکارانص) شهری بود درش پایش

گرا در پایش عملگرهای فازی شئپایه و کارآیی توابع کرنل ماشین بردار پشتیبان پیکسل مقایسه ،پژوهش

دقت بیشتر در دستیابی به  سنجیامکاننوآوری این تحقیق، . باشدمی تبریزکلانشهر  تغییرات رشد شهری

 ای میتصاویر ماهواره های پردازشالگوریتمبا استفاده از  کلانشهر تبریز رشد و گسترش شهری تولید نقشه

 باشد.

 قيروش تحقمواد و  -2

 مطالعه موردمنطقه  -1-2

دقیقه  17درجه و  46که در مختصات جغرافیایی  باشدبزرگترین متروپل شمال غربی ایران می کلانشهر تبریز

شمال  قسمت در شهر اینقرار گرفته است. دقیقه شمالی از نصف النهار گرینویچ  05درجه و  38شرقی و 

 قرارگرفته آذربایجان جمهوری و ایران مرزواقع در  جلفا جنوب کیلومتری 150 درو ارومیه  دریاچه شرقی

ه کو به شرقی شمال از و سهند برفاز  پر همیشه و منفرد کوه رشته به جنوب سمت از تبریز کلانشهر. است

 از بعد و گذردمی تبریز شرقی شمال و شمال قسمت از (رودتلخه) چایآجی رودخانه. شودمی محدود عینالی

 بستر در و وسیع جلگه در کلانشهر تبریز .ریزدمی ارومیه دریاچه به تبریز دشت در توجه قابل مسافتی طی

 وربهرهد )دار وسعت مربع کیلومتر 300 حدود جلگه این که است گرفته قرار چایآجی دره و رودمهران ملایم

شرقی دهنده موقعیت کلانشهر تبریز در ایران و استان آذربایجان شانن 1شکل شماره  (.1401، و همکاران

 باشد.می

 ن(.: موقعیت کلانشهر تبریز در ایران و استان آذربایجان شرقی )نویسندگا1شکل شماره 

 هاي مورد استفادهداده -2-2

                                                                                                                                                                          
1 - Polynomial 

2 - Radial Basis Function 

3 - Sigmoid 

4 - Saraf et al 
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شامل  2-سنتینلماهواره  یمتر 10 2دارای قدرت تفکیک مکانی 1طیفیچنددر این پژوهش از تصاویر 

به صورت سری مربوط به کلانشهر تبریز  3قرمز نزدیک()مادون  8)قرمز( و  4)سبز(،  3، )آبی( 2باندهای 

با شناسه  1394آبان ماه سال  25برابر با  2015نوامبر سال  16اویر مربوط به روزهای ، شامل تصزمانی

.SAFE074901T20151116SPH_38_T092_R0204_N074152T20151116A_2A_MSIL2S ماه  تیر 26برابر با  2024 ژوئیه 16 و

استفاده گردید.  SAFE092347T20240716SPH_38_T092_R0510_N073619T20240716A_2B_MSIL2S.با شناسه  1403سال 

باشند که از سایت می 4(ESAپردازشی سازمان فضایی اروپا ) 2تصاویر مورد استفاده، مربوط به سطح 

 فضاییپروژه  مربوط به 2-ماهواره سنتینل. شدند 5بارگیری https://browser.dataspace.copernicus.eu اینترنتی

طیفی با قدرت تفکیک زمینی را به صورت چند هایپدیدهکه امکان مشاهده  باشدمیکوپرنیک اروپا  موسوم به

باشد. این دو ماهواره می 2Bو  2Aشامل دو ماهواره سنتینل  2-فراهم نموده است. سنتینل مکانی متوسط،

درجه  56های جغرافیایی روزه، بین عرض 5تصویر از مشاهدات زمینی با قدرت تفکیک زمانی  اخذامکان 

باند آن  4اشد که بباند طیفی می 13دارای  2-اند. ماهواره سنتینلرا فراهم نموده درجه شمالی 84جنوبی تا 

باند آن دارای قدرت  3متر و  20باند آن دارای قدرت تفکیک مکانی  6متر،  10دارای قدرت تفکیک مکانی 

وو و ) دهدرا نشان می 2-مشخصات باندهای ماهواره سنتینل 1جدول . باشدمتر می 60تفکیک مکانی 

 . (2023، 6همکاران
 2. مشخصات باندهای ماهواره سنتینل 1جدول                                        

 شماره باند نام باند )نانومتر(طول موج  قدرت تفکیک مکانی )متر(

 1باند  آئروسل ساحلی 443 60

 2باند  آبی 490 10

 3باند  سبز 560 10

 4باند  قرمز 665 10

 5باند  1لبه قرمز  705 20

 6باند  2لبه قرمز  740 20

 7 باند 3لبه قرمز  783 20

 8 باند مادون قرمز نزدیک 842 10

 a8 باند اریکب -مادون قرمزنزدیک  865 20

 9 باند بخار آب 940 60

 10 باند سایروس 1375 60

 11 باند 1مادون قرمز طول موج کوتاه  1610 20

 12 باند 2مادون قرمز طول موج کوتاه  2190 20

 روش اجراي پژوهش -3-2

پردازش تصاویر که مخصوص  7SNAPافزار در محیط نرم ،فضایی اروپار از آرشیو سازمان پس از بارگیری تصاوی

، تصویر تصویر مربوطه پوشهدر موجود  MTD_MSIL2A.xml فایلاستفاده از  باشد باماهواره سنتینل می

، 3، 2، شامل باندهای متری تصویر 10دارای قدرت تفکیک مکانی  چند طیفی مورد نظر فراخوانی و باندهای

                                                           
1 - Multi Spectral 
2 - Resolution 

3 - Near Infrared 

4 - European Space Agency 

5 - Download 

6 - Wu et al 

7 - Sentinel Application Platform 

https://browser.dataspace.copernicus.eu/
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شد و تصویر خروجی با فرمت  زده 1برش ،مورد مطالعه محدودهانتخاب و با استفاده از شیپ فایل  8و  4

TIFF  .2سطح پردازشی های ای مورد استفاده مربوط به دادهتصاویر ماهوارهبا توجه به اینکه ذخیره گردید 

ها به صورت زیرا این داده .وجود نداشت پردازشعملیات پیشنیاز به انجام  ،باشندمی 2-ماهواره سنتینل

سری  تصویرهر بندی جهت طبقه ENVIافزار در محیط نرم د.نگیرقرار می تصحیح شده در اختیار کاربران

، ابتدا با استفاده از تفسیر بصری پایهپیکسل بر اساس توابع کرنل ماشین بردار پشتیبان ،ایماهواره زمانی

 )جهت ارزیابی دقت طبقه های واقعیت زمینیو نمونه )جهت فرایند یادگیری( های تعلیماتیتصویر، نمونه

انتخاب شدند و سپس به صورت جداگانه با  بایرو اراضی  شهری، پوشش گیاهیاراضی  هایکلاس برای بندی(

ای، پایه های خطی، چندجملهشامل کرنل ،بردار پشتیبانپایه الگوریتم ماشیناستفاده از توابع کرنل پیکسل

هر کدام از توابع کرنل مورد نظر  رشد شهریو نقشه  شدبندی تصویر انجام شعاعی و سیگموئید، فرایند طبقه

 بندی مبتنی بر عملگرو طبقه 3بندیجهت قطعه 2ایکاگنیشنافزار از نرم تولید شد.های مورد مطالعه برای سال

ها و شکلضریب ها، بر اساس مقیاسبندی در این مرحله اقدام به قطعه .گردیدگرا استفاده های فازی شئ

پس از  های مختلف جهت رسیدن به مقیاس، ضریب شکل و ضریب فشردگی بهینه گردید.ضریب فشردگی

شامل  های فازی،با استفاده از عملگرمشخص گردیدند و نقاط تعلیماتی  بهینه،بندی قطعهرسیدن به حالت 

AND ،OR ،MGE ،MAR ،MGWE و ALP بندی انجام شد. سپس با استفاده از نقاط نمونه فرایند طبقه

پردازش، با استفاده از فیلتر در مرحله پس های تولیدی انجام شد.نقشه کلیهواقعیت زمینی، ارزیابی دقت برای 

بندی شده بودند حذف های منفرد که باعث نویز در فرایند طبقهپیکسل، پیکسل 3در  3با ابعاد  4اکثریت

بندی های تولیدی حاصل از مرحله پردازش که حاصل طبقهپردازش، نقشهمرحله پسدر ادامه  گردید.

گرا بودند از حالت رستری به حالت برداری تبدیل شدند و با های ماشین بردار پشتیبان و مدل شئالگوریتم

در نهایت نهایی انجام شد. های عملیات کارتوگرافیکی جهت بدست آوردن نقشه Arc Mapافزار استفاده از نرم

 شکلبر اساس نقشه تولیدی دارای بالاترین مقدار دقت جهت پایش رشد و گسترش شهری استفاده گردید. 

 باشد. نشان دهنده روند انجام تحقیق می 2 شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
1 - Subset 

2- eCognition 

3 - Segmentation 

4- Majority 

 2ماهواره سنتينل  1403و  1394هاي تصاویر سال

 

 SNAP افزاربرش تصاویر در نرم

 بندي تصویر بر اساس مقياس، قطعه بنديهاي مورد نظر جهت طبقهکلاستعریف 

 ضریب شکل و ضریب فشردگي بهينه

 انتخاب نقاط تعليماتي و نقاط واقعيت زميني

 بندي بر اساس توابع کرنل ماشين بردار پشتيبانطبقه

 هاي توليد شده توابع کرنل ماشين بردار پشتيبانمحاسبه دقت نقشه

 بنديهاي مورد نظر جهت طبقهتعریف کلاس

 گراتعيين و تعریف عملگرهاي فازي شئ

 انتخاب نقاط تعليماتي و نقاط واقعيت زميني

 گرابندي بر اساس عملگرهاي فازي شئطبقه

 گراهاي توليد شده فازي شئمحاسبه دقت نقشه

 eCognition افزارنرم ENVI افزارنرم

هاي توليد شده و برآورد ميزان بندي نقشهمقایسه دقت طبقه

 1403الي  1394هاي رشد و گسترش شهري در فاصله زماني سال

 بر اساس نقشه توليدي داراي دقت بيشتر 
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 مباني نظري تحقيق - 3
 پایهپيکسل ماشين بردار پشتيبان - 1- 3

در واقع، باشد. می کسلیپبه نام  ییهافیردها و ستونشامل  ،دورسنجی فناوریحاصل از ای ماهواره ریتصو

 یفیبازتاب ط میزان یحاو ،پیکسل .باشدمی پیکسل ایر ماهوارهیتصو تشکیل دهنده واحد نیترکوچک

-طبقه رونددر  مهمو اساسی  یعامل اینحوه پردازش تصاویر ماهواره. باشدمی توسط سنجنده شده یریگاندازه

توان ای را میبندی تصاویر ماهوارهبر اساس نحوه پردازش، طبقهبه طور کلی  باشد.می ایتصاویر ماهواره بندی

 پردازشیرویکرد  .(2011، 1اوچا آویجی و همکاران) نمود متقسی پایهو شئ پایهبه دو رویکرد پردازشی پیکسل

و شکل  اندازه اشیاء بافت،، رابطه فضاییاز قبیل ی اطلاعاتو  شودمتمرکز می هاکسلیپتک بر  پایهپیکسل

در را  استفاده کرد بندیطبقه دقت شیافزا یبرا هااز آنتوان که می را های مجاور هر پیکسلموجود در پیکسل

 تواند منجر به نوفه فلفلمی پایهپیکسل حاصل از رویکرد پردازشیبندی . به همین دلیل طبقهگیردنظر نمی

باشد پایه میهای پیکسلالگوریتم ماشین بردار پشتیبان یکی از رویکرد .(2023، 2علی و همکاران) گردد نمکی

ها بندی دادههای غیر احتمالاتی، جهت پردازش و طبقههای خطی و غیرخطی و بر اساس روشکه برای داده

، 3بهنیا و همکاران) باشدهای آموزشی میمبتنی بر یادگیری با استفاده از نمونه ،رود. این الگوریتمبه کار می

 5کورتسو  4واپنیک بار توسط نیاول نظارت شده است که پیشرفته یریادگی تمیالگور کی این روش،. (2020

بردار  نیماششود. یاستفاده م ونیرگرس لیو تحل یبندطبقه یبرااین الگوریتم  شد. شنهادیپ 1995در سال 

 نیبهتر طراحیاین الگوریتم، هدف  .است ر سنجش از دوریتصاو یبندطبقه یابزار قدرتمند برا کی بانیپشت

، 7و همکاران سوبیراج) اندرسیمختلف را به حداکثر م هایکلاس نیاست که فاصله بای جداکننده 6ابرصفحه

ها نمونه نیترکینزد نیاز فاصله ب شودنیز شناخته میبه عنوان مرز تصمیم که  آلایدهاین ابرصفحه . (2023

 ،الگوریتم نیا .کندیم میرا به طور منظم تقس هاکلاسو  کندیم( تا صفحه استفاده بانیپشت ی)بردارها

را کنار  های آموزشینمونه هیبقو  کندیم یبندتیاولو راها کلاس عیتوز هیدر حاش واقع یآموزش یهانمونه

 یآموزش یهابا مجموعه داده یحت ییدقت بالا هتواند بیاست که م نیااین الگوریتم  یایاز مزا یکی. گذاردیم

روش این کند.  یکمک م یآموزش یهاداده یآورجمع یکل نهیکه به کاهش هز ابدیکوچک دست  اریبس

 قیدق زیتما جادیا یبرا هاواقع در مرز کلاس یآموزش یهافرض استوار است که فقط نمونه نیبر ا یبندطبقه

بردار ماشین روشهدف  ای،پایة تصاویر ماهوارهدر پردازش پیکسل. (2023، 8طارق و همکاران) هستند یضرور

ای به یک کلاس خاص با استفاده از یک های مربوط به تصویر ماهوارهاختصاص هر یک از پیکسل ،پشتیبان
                                                           
1 - Uca Avcı et al 

2 - Ali et al 

3 -Behnia et al 

4 - Vapnik 

5 - Cortes 

6 - Hyper Plane 

7 - Sobieraj et al 

8 - Tariq et al 
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حالت  حداکثردر  مختلفهای هر یک از کلاسباشد به طوری که اختلاف می آلایده ابرصفحه جداکننده

و  جواندل) ، بردار پشتیبان نام دارندمختلفهای های موجود بر روی مرز کلاسممکن قرار داشته باشد. پیکسل

بردار پشتیبان، با توجه به تعریف نحوه قرارگیری ابرصفحه جداکننده، در الگوریتم ماشین (.1396 همکاران،

شود. در این الگوریتم برای تعریف نحوه ای، پایه شعاعی و سیگموئید تشکیل میچندجملهتوابع هسته خطی، 

 شود.استفاده می 2هایی به شرح جدول صفحه جداکننده از هسته قرارگیری ابر

 .(1394رضایی مقدم و همکاران، های مورد استفاده در الگوریتم ماشین بردار پشتیبان ). انواع هسته2جدول 

 تابع هسته

 xjTK (xi xj) = xi خطی

g d + r)jx T ,0 < ایچند جمله
i ) = (gxj, xiK (x 

 g2║jx -ig║x-) = exp (j, xiK (x ,(0 < پایه شعاعی

r)jx T + سیگموئید
i ) = tanh (gxj, xiK (x 

   j, xix  های آموزشی، ای از دادهمجموعهg  ،گاما( یک پارامتر تعریف شده توسط کاربر به عنوان عرض هسته(

d ای، درجه چندجملهr  اریب یا تمایل وT ای، شعاعی و های چندجملهماتریس واحد است. در هسته

شود که افزایش آن بندی استفاده میسیگموئید از پارامتری به عنوان پارامتر جریمه برای بهبود خطای طبقه

ای و سیگموئید از یک مقدار شود. همچنین در کرنل چندجملهبندی میکم شدن خطای طبقه تا حدی باعث

 (.1394رضایی مقدم و همکاران، ) شوداستفاده می 1به عنوان آستانه تحریک
 2(OBIA) ايگراي تصاویر ماهوارهپردازش شئ - 2- 3

شده است.  یقابل توجه شرفتیدستخوش پسنجش از دور  هایقدرت تفکیک مکانی داده ،های اخیردر سال

 هایبه الگوریتم ازینلذا اطلاعات هستند  ی ازمقادیر بیشتر یحاو بالا ییوضوح فضادارای  هایدادهاز آنجا که 

 زکامل امندی بهره یبرا نیبنابرا. به وجود آمده است اطلاعات پردازشاستخراج و  جهت تریپیشرفته

گرای تصاویر پردازش شئبر  یمبتن رویکردبالا، محققان فضایی وضوح دارای  هایدادهاطلاعات موجود در 

 لیو تحل هیبا تجز سهیدر مقا .اندتوسعه داده یمکان یهاداده نهیدر زم دیجد میعنوان پارادا به ای راماهواره

 ،کندیاستفاده م یتریغن یهایژگیاز و ایگرای تصاویر ماهوارهپردازش شئ ،یسنت کسلیبر پ یمبتن ریتصو

سنجش از دور و  ریپردازش تصو نیو ادغام اطلاعات ب بخشدیاستخراج اطلاعات را بهبود م جینتا یریرپذیتفس

ای ی تصاویر ماهوارهگرائش پردازش. (2023، 3یه و همکاران) کندیم لیرا تسه ییایاطلاعات جغراف یهاستمیس

 یسنت یبندطبقه یهابا روش یهوشمند و خودکار است که به طور قابل توجه ریتصو پردازشروش  کی

 اءیاش به نام یریتصو یهاتکهبه  ایر ماهوارهتصوی منفرد، یهاکسلیپ یبه جا در این روش باشد.متفاوت می

های همگنی که دارای پیکسل بندی،فرایند قطعهدر  .(2023، 4و همکاران وفو) شودمی بندیقطعه یریتصو

 اشیاءباشند به صورت های مشترک میو سایر ویژگی اندازهرابطه فضایی، بافت، شکل، های طیفی، ویژگی

گرای پردازش شئفرایند در  یاساسمهم و مرحله  کیر، یتصو بندی. قطعهگیرنددر یک قطعه قرار می تصویری

طیفی و شکلی  یهایژگیو با توجه بههمگن  اءیبه اش ریتصو کی لیکه شامل تبد باشدمی ایتصاویر ماهواره

است.  بندیقطعه ندیآرکنترل ف یپارامتر برا نیترمهم بندیقطعه اسیمق .باشدمی متفاوتهای در مقیاس

                                                           
1 - Bias 

2-  Object Based Images Analysis 

3 - Ye et al 

4 - Fu et al 
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بار  جهیدر نتو  رخ دهد بندی کمیقطعهممکن است  اشدکوچک ب اریبس بندیقطعه اسیکه مق یزمان

مانند  شوندیاستخراج م ئهر ش یکه برا ییهایژگیو تیفیو به طور بالقوه بر ک ابدی شیافزا یمحاسبات

از حد بزرگ ممکن است منجر  شیب بندیقطعه اسیمق کی. برعکس، گذاردیم یمنف ریتأثی، بافت یهایژگیو

، 1یانگ و همکاران) منفرد شود اءیدر اش هاکسلیباعث عدم ثبات پ تواندیحد شود که م از شیب بندیقطعهبه 

2023) . 

 گرابندی فازی شئطبقه 3-3

در علم ریاضیات به صورت کلی دو منطق دودویی و فازی به صورت متمایز از همدیگر وجود دارند. منطق 

مقداری است که فقط یکی از مقادیر صفر یا یک را برای هر عضو مجموعه در نظر می دودویی یک منطق دو 

گیرد در حالی که منطق فازی یک منطق چند مقداری است که مقادیر واقع در محدوده صفر تا یک را برای 

را  یریتصو ءیهر ش یهایژگیو ،ایگرای تصاویر ماهوارهی شئفاز پردازشدر روش گیرد. هر عضو در نظر می

. (2019، 2نجفی و همکاران) کرد فیتوص تیتابع عضو کیکرد و با  نییتع یفاز یژگیو یفضا کیبا  توانیم

طور قابل  های ویژه آنها بههای سنجش از دور به دلیل قابلیتبندی دادهمنطق فازی در طبقهاستفاده از 

 های مخلوط کاربرد زیادی دارند. روشها برای نمایش پوششای در حال گسترش هستند. این روشملاحظه

واقعیت زمینی تطابق هایی هستند که قادرند نتایجی ارائه دهند که با بندی فازی از جمله روشهای طبقه

های مختلف ها مقادیر مختلفی به عنوان درجه عضویت هر کلاس بر اساس پوششبهتری دارند. در این روش

های بندی هر یک از قطعهگرا و فازی، طبقههای شئشود. تلفیق روشها محاسبه میموجود در محدوده آن

های تصویری با درجه عضویت ین فرایند، قطعهسازد. در اتصویری را با یک درجه عضویت مشخص فراهم می

بندی شود و بر اساس درجه عضویت نسبت به هر کلاس، طبقهبندی میمتفاوت در بیش از یک کلاس طبقه

گرا، با بندی شئشود. در طبقهبندی میت نهایی طبقهقگیرد که باعث افزایش دآن قطعه تصویری صورت می

ها در طی فرایند پردازش تصویر، های هندسی کلاساطّلاعات طیفی و ویژگیهای مربوط به تعیین ویژگی

زاده و فیضی) بندی را تعریف نمودتوان از عملگرهای منطق فازی استفاده نموده و شرایط مناسب برای طبقهمی

را بر گرا، اطلاعات نامشخص، مبهم و ناقص در فضای ورودی بندی فازی شئرویکرد طبقه. (1394همکاران، 

کند. این رویکرد، یک مجموعه فازی را توسط یک درجه عضویت اساس برخی از مجموعه قوانین تفسیر می

گرا، هر کلاس کند. در فازی شئهای هر شئ را بر اساس نسبت فازی مشخص میکند و ویژگیتعریف می

کند. مقادیر شئ تعریف میشود که این تابع، درجه عضویت را برای هر حداقل با یک تابع عضویت توصیف می

، 3کاظمی قراجه و همکاران) درجه عضویت در محدوده صفر )بدون عضویت( تا یک )عضویت کامل( قرار دارد

 دهد. گرا را نشان میعملگرهای فازی شئ 3جدول . (2022

 

 
 .(2017، 4زاده و همکارانفیصی) گرا. عملگرهای فازی شئ3جدول 

                                                           
1 - Yang et al 

2 - Najafi et al 

3 - Kazemi Garajeh et al 

4 - Feizizadeh et al 
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علامت  عملگر

 اختصاری

 عملکرد

And (min) AND های فازیبازگشتی از ارزش بیانگر اشتراک منطقی و شامل کمترین مقدار ارزش 
Or (max) OR های فازیبیانگر اجتماع منطقی و شامل بیشترین مقدار ارزش بازگشتی از ارزش 

Mean (arithmetic) MAR های فازیبیانگر میانگین حسابی ارزش 
Mean (geometric) MGE های فازیبیانگر میانگین هندسی ارزش 

Mean (geom. weighted) MGWE های فازیبیانگر میانگین هندسی وزن دار ارزش 
And (*) ALP های فازیبیانگر اشتراک منطقی و حاصلضرب ارزش 

 

 و بحث  نتایج -4

، در محیط 2 -ماهواره سنتینل 1403و  1394های سری زمانی سال مربوط به ایماهوارهپس از تهیه تصاویر 

ه مورد مطالعه بر اساس لایه باشد، محدودماهواره سنتینل میهای که مختص پردازش داده SNAPافزار نرم

جهت سپس گردید.  فراخوانی ENVIافزار و در محیط نرم ذخیره TIFFفرمت  ابوکتوری برش زده شد و 

توابع کرنل خطی،  شاملبردار پشتیبان الگوریتم ماشین پایهپیکسل تصاویر بر اساس توابع کرنل بندیطبقه

و  گیاهی تعریف شدندشهری، اراضی بایر و پوشش سه کلاس اراضی، پایه شعاعی و سیگموئیدای، چندجمله

به عنوان نقاط تعلیماتی نقطه  116و تعداد  1394تصویر سال  نقطه به عنوان نقاط تعلیماتی جهت 128 تعداد

تصویر  بندیجهت ارزیابی دقت طبقه نقطه به عنوان نقاط واقعیت زمینی 92 و تعداد 1403تصویر سال  جهت

 1403تصویر سال  بندینقطه به عنوان نقاط واقعیت زمینی جهت ارزیابی دقت طبقه 88و تعداد  1394سال 

پس از تعیین نقاط تعلیماتی و نقاط واقعیت زمینی، اقدام به  انتخاب گردیدند. ساخته شده هایکلاسبرای 

الی  3 هایشکلپایه الگوریتم ماشین بردار پشتیبان گردید. کرنل پیکسلبندی هر تصویر بر اساس توابع طبقه

 می 1394مربوط به سال  های تولید شده بر اساس توابع کرنل ماشین بردار پشتیباندهنده نقشهنشان 6

 .باشند

 1394شده روش خطی سال نقشه تولید  3 شکل                1394ای سال جملهنقشه تولید شده روش چند 4 شکل            
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 1394سال  پایه شعاعینقشه تولید شده روش  5 شکل                1394سال  سیگموئیدنقشه تولید شده روش  6 شکل            

 

بان مربوط به بردار پشتیهای تولید شده بر اساس توابع کرنل ماشیندهنده نقشهنشان 10الی  7 هایشکل

 باشند.می 1403سال 

 

 

 

 
 

 
 

 

             
 1403نقشه تولید شده روش خطی سال  7 شکل                1403ای سال جملهنقشه تولید شده روش چند 8 شکل              
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نقشه  9 شکل            1403نقشه تولید شده روش سیگموئید سال  10 شکل   

 1403تولید شده روش پایه شعاعی سال 

بندی تصاویر بر اساس عملگرهای طبقهجهت انجام فرایند 

 1403و  1394های سال ایماهواره اویرتص ،گرافازی شئ

ذخیره شده بود در  TIFFمنطقه مورد مطالعه که با فرمت 

فراخوانی و به صورت یک پروژه  ایکاگنیشن افزارمحیط نرم

تولید اشیاء تصویری، ساخت و ذخیره گردید. جهت 

ها و فشردگیها، ضریب مقیاسبندی در عملیات قطعه

 بندیرسیدن به قطعه برایهای مختلف شکلضریب 

بندی . در این مرحله جهت قطعهصورت پذیرفت بهینه

، 80بندی شامل مقیاس استفاده شد. مناسبترین قطعه 1بندی قدرت تفکیک چندگانهتصویر از روش قطعه

تصویری به  یاءشا، ساخت 80های بالاتر از بود. زیرا در مقیاس 7/0و ضریب فشردگی  3/0ضریب شکل 

های کمتر گرفتند و در مقیاسگرفت به طوری که چند عارضه متمایز در یک قطعه قرار میدرستی انجام نمی

قسمتی دهنده نشان 22الی  11 هایشکلگرفت. نیز در برخی موارد یک عارضه در چند قطعه قرار می 80از 

و همچنین  70، 80، 90های مقیاس بندی درقطعه ،دهای مرئی و مادون قرمزندر با ایاز تصویر ماهواره

 باشند.می 1403و  1394های مربوط به تصاویر سال بندی بهینهمیانگین اشیاء تصویری حاصل از قطعه

 
 

 در باند مرئی 1394سال تصویر بخشی از  11شکل                     در باند مادون قرمز 1394بخشی از تصویر سال  12شکل 

                           

 

 70در مقیاس  1394قطعه بندی تصویر سال  13ل شک                  80در مقیاس  1394قطعه بندی تصویر سال   14شکل 

                                                           
1 - Multiresolution Segmentation 
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 90س در مقیا 1394قطعه بندی تصویر سال  15شکل                1394میانگین اشیاء تصویری تصویر سال   16شکل 

 در باند مرئی 1403سال تصویر بخشی از  17شکل                در باند مادون قرمز      1403بخشی از تصویر سال  18شکل 

 

 

 

 

 

 

 90در مقیاس  1403سال  قطعه بندی تصویر 19ل شک                  80در مقیاس  1403قطعه بندی تصویر سال   20شکل               

   

        

               

 

 

 70س قیامدر  1403قطعه بندی تصویر سال  21شکل                    1403میانگین اشیاء تصویری تصویر سال   22شکل       
از  تعریف شدند و تعدادیگیاهی و اراضی بایر شهری، پوششکلاس اراضی  سه، بهینه بندیقطعهرسیدن به پس از 

به عنوان نقاط واقعیت زمینی  نیزو تعدادی  آموزشیبندی به عنوان نقاط شده در مرحله قطعه تصویری تولیداشیاء 

 1394های آموزشی برای تصاویر سالهای دهنده تعدادی از نقاط انتخابی نمونهنشان 24و  23 هایانتخاب شدند. شکل

 د.نباشمی 1403و 
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                      1403تصویر های تعلیماتی انتخابی . نمونه24شکل          

 1394تصویر های تعلیماتی انتخابی . نمونه23شکل 

 
شده، عملگرهای فازی  ساختهسازی اشیاء تصویری جهت فازی

AND ،OR ،ALP ،MAR، MGE وMGWE  طور مستقلبه 
-هر عملگر فازی، عملیات طبقهنمودن تعریف و پس از اعمال 

انجام شد. در این  بر اساس اشیاء تصویری ساخته شده بندی
و با  1بندی بر اساس روش نزدیکترین همسایهمرحله، طبقه

-دهنده نقشهنشان 36الی  25های و بافت برای هر باند انجام شد. شکل میانگین، معیار، چولگیانحراف یی از قبیلانتخاب پارامترها

 . دنباشگرا میشئ عملگرهای فازیبا استفاده از های تولید شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1394سال  ANDعملگر فازی نقشه تولید شده  25 شکل          1394سال  ALPعملگر فازی نقشه تولید شده  26 شکل

 1394سال  MARعملگر فازی نقشه تولید شده  27 شکل            1394سال  MGEعملگر فازی نقشه تولید شده  28 شکل         

                                                           
1- Nearest Neighbor     
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 1403سال  ANDعملگر فازی نقشه تولید شده  31 شکل         1403سال  ALPعملگر فازی نقشه تولید شده  32 شکل            

 1403سال  MARعملگر فازی نقشه تولید شده  33 شکل         1403سال  MGEعملگر فازی نقشه تولید شده  34 شکل             

 

 

 

 

 

 

 

 1403سال  MGWEعملگر فازی نقشه تولید شده  35 شکل         1403سال  ORعملگر فازی نقشه تولید شده  36 شکل
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ی هر بندقّت طبقهد برآورداقدام به پردازش در مرحله پس، هانقشه بندی و تولیدانجام فرایند طبقهپس از  

وابع ت سبه دقّتجهت محادر این مرحله . گردید فازی عملگرهایبردار پشتیبان و توابع کرنل ماشینکدام از 

 افزارنرم زا گرای فازی شئعملگرها و جهت محاسبه دقت ENVI بردار پشتیبان از نرم افزارکرنل ماشین

. جدول گردید رآوردبدقّت کلی و ضریب کاپا مقدار ، شده نقاط واقعیت زمینی انتخاببا استفاده از  ایکاگنیشن

 باشد.نمایانگر دقّت کلی و ضریب کاپای بدست آمده در این تحقیق می 4

  های مورد استفادهالگوریتم. دقت کلی و ضریب کاپای 4جدول 

 ضریب کاپا تابع کرنل

   (1394) 

 دقت کلي

    (1394) 

 ضریب کاپا

(1403) 

 دقت کلي

(1403) 

 کاپا ضریب عملگر فازي

 (1394) 

 دقت کلي

(1394) 

 کاپا ضریب

 (1403) 

 دقت کلي

(1403) 

9259/0 خطی  34/92  9322/0 19/93 AND 9688/0 49/96 9725/0 31/97 

چند 

 ایجمله

9214/0  26/92  9368/0 18/93 OR 9413/0 90/93 9508/0 82/94 

پایه 

 شعاعی

1936/0  11/94  9514/0 05/95 MGE 9517/0 66/94 9616/0 11/95 

9086/0 سیگموئید  54/89  9112/0 50/91 MAR 9585/0 19/94 9601/0 73/96 

     MGWE 9622/0 01/96 9612/0 95/96 

     ALP 9604/0 85/95 9704/0 00/97 

 

ین ال که در ین دلیگرا، به اشئ عملگرهای فازی ماشین بردار پشتیبان وپس از ارزیابی دقت کلیه توابع کرنل 

 برآوردبه  دارای بیشترین دقت بود با استفاده از این عملگر اقدام ANDگرای عملگر فازی شئ ،تحقیق

تولید شده  یهانقشه ENVIافزار گردید. برای انجام این کار در محیط نرم ساخته شده شهریاراضی مساحت 

 ردید و سپساز حالت رستری به برداری تبدیل گ های مورد مطالعه، مربوط به سالANDگرای عملگر فازی شئ

هری شکه نمایانگر مساحت اراضی ساخته شده  مساحت کلاس اراضی شهری Arc Mapافزار محیط نرمدر 

جدول  ردید.گبرآورد  1403ر برای سال هکتا 12495و مقدار  1394هکتار برای سال  10072 مقدار باشدمی

 اشد.به میمطالعهای مورد نشان دهنده برآورد مساحت اراضی ساخته شده شهری کلانشهر تبریز در سال 5

 . مساحت اراضی ساخته شده شهری بر حسب هکتار 5جدول                                       

 مساحت بر حسب هکتار سال

1394 10072 

1403 12495 

 

 

 

  نتيجه گيري -5

پایش گرا در عملگرهای فازی شئ پایه وبردار پشتیبان پیکسلتوابع کرنل ماشین کارآیی پژوهش در این

مورد مقایسه قرار گرفتند. برای این منظور از باندهای دارای  تبریزکلانشهر تغییرات رشد و گسترش شهری 

بر اساس نتایج استفاده گردید.  8و  4، 3، 2شامل باندهای  2متر ماهواره سنتینل  10قدرت تفکیک مکانی 

، امکان تولید 2متری ماهواره سنتینل  10این تحقیق با استفاده از تصاویر چند طیفی دارای قدرت تفکیک 

پایه و بردار پشتیبان پیکسلتوابع کرنل ماشینبا استفاده از  پایش تغییرات رشد و گسترش شهری تبریزنقشه 
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های الگوریتم، از بین کلیه این پژوهشگرا با دقت قابل قبول وجود دارد. بر اساس نتایج شئ عملگرهای فازی

که بیانگر اشتراک منطقی و شامل کمترین مقدار ارزش  AND، عملگر فازی استفاده شده در این پژوهش

 طبقه برای تصویر 9688/0درصد و ضریب کاپای  49/96باشد با دقت کلی های فازی میبازگشتی از ارزش

بندی شده سال برای تصویر طبقه 9725/0درصد و ضریب کاپای  31/97دقت کلی  و 1394بندی شده سال 

گرا در این . لذا با توجه به دقت بیشتر عملگرهای فازی شئندمقدار دقت بیشتری را ارائه نمود، 1403

بندی تصاویر رقومی ای در طبقهماهوارهگرای تصاویر پردازش شئ هایالگوریتمکه  نمود ابرازتوان ، میوهشژپ

موقعیت، محتوا و  بافت،شکل، علاوه بر اطّلاعات طیفی از اطّلاعات مربوط به  این دلیل کهای به ماهواره

بردار پشتیبان، های ماشیننمایند در مقایسه با الگوریتمبندی استفاده میطبقه روندهای هندسی نیز در ویژگی

ترین سازند. یکی از مهمپذیر میامکاندر استخراج محدوده شهری کلانشهر تبریز یابی به دقّت بالاتر را دست

بندی و گرا، بررسی درجه عضویت پارامترهای موثر در طبقههای شئیابی به دقت بالاتر در روشدلایل دست

دارند. در همین راستا با توجه به درجه عضویت را مقدار بیشترین  باشد کهمیاستفاده از پارامترهایی 

پایه باعث اختلاط های پیکسلناهمگونی محیط شهری و وجود پیچیدگی در محیط فیزیکی شهری، در روش

گرا به دلیل استفاده همزمان از پارامترهای طیفی و غیرطیفی، امکان های شئگردد اما در روشطیفی می

 باشد. دسترسی به دقت بیشتر فراهم می
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