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Background and Objectives: Today, it is very important to know the quantitative and 
qualitative characteristics of changes in environmental planning, land use and sustainable 
development. Currently, the use of vegetation maps is one of the important elements in 
generating information for macro and micro planning. In general, there are various methods 
for collecting data, including astronomical observations, photogrammetry, mapping and 
remote sensing. Remote sensing is one of the data collection methods in which it has the least 
amount of direct contact with the objects and features being measured and unlike other 
methods in which human factors play a role in collecting and interpreting terrestrial data, in 
remote sensing method the task of collecting information will be the responsibility of the 
sensors. Due to the over-exploitation of natural resources, the landscape is constantly 
changing and monitoring these changes as well as updating maps is costly and time 
consuming, so many developed countries now have to prepare maps in Different levels use 
satellite data. 
Methods: In this research, we will how remote sensing satellite images can be used to prepare 
maps of vegetations. The use of plant coating maps is one of the important pillars in the 
production of information for macro planning. The aim of this research is to produce a map 
of natural and cultivated vegetation as well as irrigated lands and gardens using remote 
sensing technology and geographic information system. For this purpose, satellite images and 
ground surveys were used as input data and these data were analyzed using different 
methods of classification. As a case study the south of Zanjan city was selected for preparing 
of land use map. The Sentinel-2 satellite images of 2018 were used. Several software such as 
Envi, ArcGIS, and SAGAGIS were used. The best classification method was selected using 
ArcGIS software. To check the functionality and efficiency of the data, normalized vegetation 
index (NDVI) images were calculated with a spatial accuracy of 15 meters and one NDVI image 
was considered for each month. In total, 12 images are selected and converted into a triple 
band by layer stacking . 
Findings: Data validation is based on Google Earth and the precision of the vegetation of the 
study area was studied using classification methods such as Maximum Likelihood, Minimum 
Distance, Support Vector Machine, Neural Network and Random Forest. In each classification 
method, the Kapa coefficient has been examined by using the commission and omission error 
matrix and the overall accuracy of the map. It was determined by comparing all the methods 
and evaluating the obtained results, Random Forest Algorithm method with overall accuracy 
of 96.51% and kappa coefficient of 0.8181 was chosen as the best method of vegetation 
classification in the study area. 
Conclusion: The results of this research indicated that in the random forest algorithm, the 
probability of each pixel belonging to each class is determined with high accuracy. The ability 
to determine the importance of features in the classification that can be used to select the 
optimal feature space is one of the most important advantages of this method. Also, the 
ability to classify noisy data, which can be used to increase and refine training samples, no 
need to select or reduce bands when using multispectral images, are other advantages of the 
random forest algorithm. In this way, the simplicity and comprehensible structure of this 
algorithm, along with its technical advantages, has made it highly flexible and made it very 
easy to combine with other methods. 
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های محیطی، آمایش سرزمین و  ریزیاطلاع از خصوصیات کمی و کیفی تغییرات در برنامه  ، امروزه  : پیشینه و اهداف

 تولید  یکی از ارکان مهم در  ،پوشش گیاهی  های نقشه  استفاده از ،  حاضر حال  . دراستبسیار حائز اهمیت    ،توسعه پایدار

گیاهی طبیعی و زراعی و    هایتولید نقشه پوشش  ،هدف این پژوهش  .است خرد    های کلان وریزیاطلاعات جهت برنامه

به طور کلی،    .است  اطلاعات مکانی   سامانهوری سنجش از دور و  آبا استفاده از فن  ، کشت آبی و باغات  های زمین  ،همچنین

ی مبتنی بر مکان وجود دارد، از جمله مشاهدات  هادادهآوری ی مختلفی برای جمعهاروشهای قدیم تا به امروز،  از زمان

هاست که کمترین  آوری دادههای جمعیکی از روش  ،برداری و سنجش از دور. سنجش از دورنجومی، فتوگرامتری، نقشه

آوری و  که عوامل انسانی در جمع ،های دیگرگیری را دارد و بر خلاف روشی مورد اندازههادادهتماس مستقیم با اشیاء و 

   آوری اطلاعات بر عهده سنسورها خواهد بود. مسئولیت جمع  ، های زمینی نقش دارند، در روش سنجش از دورتفسیر داده

های سنجش از دور، جهت تهیه نقشه پوشش  توان از تصاویر ماهوارهکه چگونه می  دادیمدر این تحقیق، نشان    :هاروش

باغات، استفاده کرد. این منظور، از تصاویر ماهواره  گیاهی و  به عنوان دادهای و برداشتبرای  های ورودی  های زمینی، 

دادهاستفاده می این  و  با روششود  قرار میهای مختلف طبقهها،  تحلیل  و  تجزیه  نقشه  بندی، مورد  تهیه  برای  گیرند. 

، استفاده شد. در مراحل  2018مربوط به سـال    2-سنتینل    کاربری، اراضی جنوب شهر زنجان انتخاب و از تصاویر مـاهواره

بندی به  بهترین روش طبقه  .استفاده شده است  ENVI  ، ArcGIS ، SAGAGISافزارهای  مختلف انجام این تحقیق، از نرم

نرم نرمال شده  برای بررسی قابلیت و کارایی داده انتخاب گردید.  ArcGISافزارکمک  ها، تصاویر شاخص پوشش گیاهی 

(NDVI  با دقت مکانی )متر، محاسبه و برای هر ماه، یک تصویر15 NDVI.تصویر انتخاب    12  در مجموع ، در نظر گرفته شد

 کردن لابه یک باند سه تایی تبدیل شدند. با عملیات ترکیب دادهگردید که در قالب یک 

افزار گوگل ارث انجام شد و دقت تفکیک پوشش گیاهی منطقه  ها براساس نرماعتبار سنجی دادهدر این تحقیق    ها:یافته 

ترین فاصله، ماشین بردار پشتیبان،  کوتاهبندی مختلف از قبیل حداکثر احتمال،  های طبقهمورد مطالعه، با استفاده از روش

بندی، با استفاه از ماتریس خطای اومیشن  های عصبی و جنگل تصادفی، مورد بررسی قرار گرفت .در هر روش طبقهشبکه

ها  های دقت کلی نقشه، ضریب کاپا مورد بررسی قرار گرفته است. با مقایسه تمامی روشو کومیشن در هر کلاس و شاخص

  0.8181% و ضریب کاپا  96.51دست آمده، مشخص شد که روش الگوریتم جنگل تصادفی با دقت کلی  و ارزیابی نتایج به

 بندی، نقشه پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه را تولید خواهد کرد. به عنوان بهترین روش طبقه

با دقت  احتمال تعلق هر پیکسل به هر کلاس    جنگل تصادفی  الگوریتمدر  نتایج این تحقیق نشان داد که    گیری:نتیجه

اب فضای ویژگی بهینه  تواند به منظور انتخ بندی که میها در طبقهقابلیت تعیین اهمیت ویژگی  شود.تعیین میبالایی  

توان جهت افزایش  ، که مییهای نویزبندی دادهتوانایی طبقههمچنین،    از مهمترین مزایای این روش است. استفاده شود

از  عدم نیاز به انتخاب یا کاهش باند در هنگام استفاده از تصاویر چند طیفی،    ،های آموزشی استفاده کردو تصفیه نمونه

در کنار مزایای فنی    درک این الگوریتمسادگی و ساختار قابلبدین ترتیب،  .  جنگل تصادفی است  الگوریتم  دیگر مزایای

 . کرده استهای دیگر را، بسیار آسان  وشآن با ر و ترکیبشده پذیری بالای آن  ، باعث انعطافآن
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 اخذ مشاهدات ازمنابع طبیعی وآوری  فنسنجش از دور، علم، هنر و  

 ست کهها اآن بدون تماس فیزیکی با ،دورفاصله  انسانی سطح زمین از

راسـتای اهـداف  در    انسـان  توسط ماشین وها  سنجندهانواع    وسیلهبه

بر اساس منبع انرژی به  ها،  سنجنده.  گیرداستفاده قرار می مختلف مورد  

انرژی طبیعی مانند  سنجنده غیرفعال فعال )منبع    خورشید( و  )منبع 

آمده  دست  به تصاویر . [1] تقسیم می شوند انرژی مصنوعی مانند رادار(

استفاده    ،در بررسی تغییرات محیطی و مـدیریت منـابع ها،  ماهواره از  

این فناوری، فراهم نمودن اطلاعات به هنگـام، فـراهم    ایایمزاز  .  شودمی

  داده   و تنوع اشکالداده  بالای انتقال    آوردن دیـد همـه جانبـه، سرعت

در این زمینه است. بـا توجـه بـه گستردگی و اهمیت ها  هزینهو کاهش  

از آن بـرای    ،نیز  مختلـف، در کشـاورزیهای  رشته  کاربرد این تصاویر در

از باغی و آبی و تفکیک آن   ،کشاورزی  اراضی  تولید نقشه ها برای  اعم 

و همچنین زیر کشت  ارزیابی سطح  کنترل،  و  اثر    ،پایش  در  خسارت 

-استفاده می  آتش سـوزی و ، سرمازدگی، سیلهابیماری  حمله آفات و

کشاورزی از پارامترهای    هاینقشه  تولید  هایمدل و    هاروش   .[2]  شود

رطوبت، دما،  تصاویر  هایداده   مختلف،  از  دیگـر  ای  ماهواره   حاصل  و 

گیاه فنولوژی  و  فیزیولوژی  با  مرتبط  لازم    آید. میدست  به   اطلاعات 

و تفکیک هرکدام از  بینی  پیش   ،هامدل حاصل از این    نتیجه  ترینمهم 

. نتـایج حاصـل  استدر طی سال    ، محصولات کشاورزی در مناطق تولید

درهامدل ازایـن   جمله های  گذاری سیاست و  ریزی  برنامه  ،  از    کلان 

وگیری از تغییر  ، صادرات، واردات، انبارداری، کنترل و جلگذاری قیمت

. از مشکلات مهمی که بخش کشاورزی  شودمی   استفاده  کاربری اراضی

کشور با آن درگیر است، نبود اطلاعات درست در زمینه تولید و تفکیک 

زراعی باغی    هایزمین   از جمله  ،مختلف کشاورزی  هایهای پوشش نقشه

منابع  های،  ماهواره و کشتزارهای آبی در کشور است. تحولات رو به رشد  

مکانی   تفکیک  توان  افزایش  و  آن هادادهزمینی  تکامل  ی  نیز  و  ها، 

تصاویر  افزارنرم  تفسیر  و  پردازش  اطلاعات    سامانه  وای  ماهواره های 

از    ،افزوده است. در کشورهای پیشرفته  هاداده بر سرعت پردازش    ،مکانی

  های بخشکه یکـی از زیـر  شدهپایش در سطح کلان استفاده  های  سامانه 

کشاورزی  هاینقشه  تولید  ،آن محصولات  این .  است  تفکیکی    در 

از    ها،سامانه  استفاده  دور،    آوریفنبا  از  و    هایداده سنجش  محیطی 

برآورد درستی از    توانندمی مختلف    هایمدل خصوصیات گیاهی در قالب  

باشـندهای  نقشه تولید   داشـته  اطلاعات   ،همچنـین  .کشاورزی  ،  ایـن 

تولید    تواندمی مدیریت  بهبود  همچنین  هانقشهدر  محصولات    ،و 

 نقش داشته باشند.    ،کشاورزی

که استفاده از    اندنموده   بیان  ،به نقل از صانعی نژاد  ،محمودی و همکاران

استفاده از پارامترهای گیاهی از قبیل شاخص سطح  و    از دور  سنجش

  ، در تحقیقـات بـرآورد نقشه کشت آبی و باغی   ،برگ و زیسـت تـوده

و   الزامی  زاده[3]   است  ناپذیراجتناب امری  مومن  کاربرد   ،.  زمینه  در 

به    تواندمی   ،سنجش از دور   که  بیان کرده  ،سنجش از دور در کشاورزی

از   بسیاری  در  اطلاعاتی  مفید  منبع  یک  تحقیقات    هافعالیت عنوان  و 

کاربرد سنجش از    ،. علی خواه اصل و ناصری[4]مطرح باشد   ،کشاورزی

آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی در حوزه آبخیز    زمینهدر    GISدور و  

آن  راکفتاره   لندست    ،هامطرح کردند. در تحقیق  و    8و    5از تصاویر 

  دست بهاساس نتایج    بر  .استفاده شده است  ،NDVIشاخص پوشش گیاهی  

و  هاآنآمده   شیب  اطلاعات  جمله  از  تکمیلی  اطلاعات  از  استفاده   ،

به روش نظارت شده    ایماهواره در کنار پردازش تصاویر    NDVIشاخص  

دقت    هاینقشه  تهیهبرای   افزایش  موجب  اراضی،    بندی طبقهپوشش 

گندم  .[5]  شودمی تصاویر   تولید  پـایش  نام    ،پروژه  و  "با  کشاورزی 

دور از  طریـق سنجش  از  منـابع  آمریکا    1980در سال    "بررسـی  در 

از سال    ،در اروپا. پروژه مارس  ادامه داشت 1985تا سال    که  شروع شد

  ، در سرتاسر جهان   زراعی  آغاز و به منظـور نظارت بر محصولات  1988

ملکـرد محصـولات  ع  بینی، پیش پروژه مارساولین هدف    .گسترش یافت

. در بود، کشـورهای همسایه و مناطق استراتژیک جهان  عمـده در اروپـا

نیز دیگر  مقالات  در    ،بسیاری  دور  از  سنجش  کاربردهای  انواع  به 

   .[ 11-6]  پرداخته شده است  ،کشاورزی و پوشش گیاهی
های پرکاربرد برای آشکارسازی و مطالعه اراضی کشاورزی،  یکی از روش

های  شـامل جداسـازی مجموعه   است که  ایماهواره   تصاویربندی  طبقه
هـا از لحـاظ رفتار طیفی یکسان  بندی طبقـاتی آنطیفی مشابه و تقسیم

طبقه در  بهتر،  عبارت  به  ماهواره است.  تصـویر  الگوریتم بندی  ای، 
بندی با توجه بـه ارزش عـددی یـک پیکسل، در مورد تعلق آن به طبقه

پدیده  یا  میکلاس  تصـمیم  خـاص  روش [12]  گیردهای  های  . 
ماهواره طبقه تصاویر  طبقهبندی  دسته  سه  به  شده،  ای  نظارت  بندی 
طبقه طبقه و  نشده  نظارت  میبندی  تقسیم  گرا،  شی  در  بندی  شوند. 
به طبقه کاربر  نشده،  نظارت  در  بندی  دخالتی  تعداد کلاس  تعیین  جز 

شده، بیشتر برای شناخت  بندی نظارت بندی ندارد. از طبقه فرآیند طبقه
شود. در این روش، بر  می  های ممکن، استفادهمنطقه و شناسایی کلاس 

پیکسل  مقادیر  و  میزان  آناساس  بین  ریاضیاتی  روابط  و  ابتدا  ها  ها، 
هایی تعمیم داده بندی صورت گرفته و سپس، هر خوشه به کلاس خوشه 

های نظارت نشده  از جمله روش   ISODATAو    kmeansهای  روش   .شودمی
نمونه باشند. در طبقهمی باید  برای هر کلاس  نظارت شده،  های  بندی 

افزار معرفی و بر اساس رفتار  ها به نرم ، نمونه مجزا برداشت شود. سپس 
های  گیرد. روش بندی صورت میها طبقهطیفی یا امضاء طیفی این نمونه

که از آن جمله   بندی نظارت شده، ارائه شده استمختلفی برای طبقه
پشتیبان اشاره  بردار  ماشین    و  حداکثر فاصلهاکثر احتمال،  توان به حدمی
 .کرد
های  بندی جدیـد در تهیـه نقشههای طبقهارزیابی عملکرد الگوریتم در  

ها  صحیح کاربری/ پوشش اراضی، به طور معمول کـارایی این الگوریتم

گیرد.  های متداول نظیر حـداکثر احتمـال مـورد مقایسه قرار می با روش 

جنگل تصادفی در تهیه نقشه کاربری/    کپارامتریغیرریتم  الگـوهرچند،  
در که    مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت  پوشش اراضی در کشور کمتر

این پژوهش، با مرور اطلاعات و منابع در دسترس در زمینه امکان تولیـد  

دیگر،   کشورهای  در  باغی  و  زراعـی  محصـولات  این  نقشه  کارایی  به 
 شود. الگوریتم در سنجش از دور کشاورزی پرداخته می
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 روش تحقیق

 مطالعه مورد   منطقه
. در این  است بخش وسیعی از اطراف شهر زنجان    ،مورد مطالعه منطقه

نقشه   تهیه  منظـور  به  زنجان   پوشش گیاهیپژوهش،  از    ،جنوب شهر 

مـاهواره است   2018ازسـال    2-سنتینل    تصاویر  شده           استفاده 

  .(1  )شکل

 
 مورد مطالعه  منطقه:  1 شکل

Fig. 1: Location of the study area 

 

 مجموعه داده 
سازی و ارزیابی روش پیشنهادی از یک تصویر چندطیفی با  برای پیاده 

از ماهواره سنتینل   ،ی مورد استفادههاداده . استفاده شده است ،باند  13

کیلومتر است. در تصویر    290متر و میدان دید   10با قدرت تفکیک    2

در محدوده    8در محدوده مرئی و باند    4-3-2به کار رفته از باندهای  

نانومتر    842نانومتر تا    490نزدیک در ناحیه طیف مرئی    ،مادون قرمز

است. شده  ماهواره   استفاده  تحقیق ایتصاویر  این  در  استفاده   ،مورد 

ساله و به صورت سری    1بازه    است که در  2-مربوط به سنجنده سنتینل

اخذ شده است. علت انتخاب این تصویر از    05/11/1396زمانی از تاریخ  

بین چندین تصویر این منطقه، ابر کم و نزدیکی زمانی از نظر فصلی با 

یا وجود   ،. تصاویر جدید از این منطقه استاز منطقه  برداری ه زمان نمون

و   اگرندارد  است  یا  دسترس  فراوان    ،در  ابر  مشکلات    بودهحاوی  که 

 . استقابل استفاده ن  و عملا  آوردوجود میهفراوانی در تحقیق ب

نهایی گیاهی    چهارتفکیک    ،هدف  پوشش  ایننوع  در  منطقه    موجود 

در این تحقیق استفاده شده است که شامل   چهار کلاس، بنابراین است 

در یک    ،ها. این کلاس است  مرتعکلاس گندم، کشت آبی، کشت باغی و  

نرم محیط  در  نمونه   ENVI  افزارفایل  عنوان  و  به  تعیین  آموزشی  های 

و نیز ارزیابی دقت مدل    بندیطبقهند. برای ارزیابی دقت  اذخیره شده 

شد   بندیطبقه از  انجام  شدهاداده ه،  استفاده  زمینی  کل  ی  تعداد   .

نقطه مربوط   1668که  استنقطه  6041ی زمینی استفاده شده هاداده 

نقطه    824نقطه زمینی مربوط به پوشش گیاهی باغات،    2868،  مرتعبه  

  است نقطه نیز مربوط به کشت آبیاری    681مربوط به پوشش گندم و

 . (2  )شکل

 
 گوگل ارث بر روی زمینیهای موقعیت داده  :2 شکل

Fig. 2: Location of the ground truth on Google Earth 

 
  مراحل زیر تعیین شد   ،بندی تصاویرهای طبقهبه منظور مقایسه الگوریتم 

گرفت: قرار  بررسی  مورد  آن  نتایج  هندسی،  (  1)  و  تصحیحات  انجام 

طیفی   چند  تصویر  برروی  اتمسفری  و  (  2)  ؛2-سنتینلرادیومتریک 

 2-برای تمامی تصاویر سری زمانی سنتینل  NDVIشاخص    سازیپیاده 

اطلاعات هندسی و    سازیخلاصه(  3)  ؛در هر ماه  1397در طول سال  

محاسبه و بررسی چرخه  (  4)  ؛تصویر  3تصویر به    12تصاتی تمامی  مخ

از کلاس  از نمودار    هایفنولوزیکی هر کدام  استفاده  با  پوشش گیاهی 

تفکیک   (5)  ؛NDVIشاخص   هدف پوشش    چهار کلاس  پذیریمحاسبه 

بررسی کیفی و بصری  (  6؛ )گیاهی منطقه مورد مطالعه نسبت به یکدیگر

های گیاهی با مقایسه تصاویر گوگل ارث از  های این نوع پوشش مکان 

فنولوژیکی   مورد  4طریق چرخه  در    پوشش گیاهی  مورد  نظر  منطقه 

)مطالعه شده  بندیطبقهانجام  (  7؛  احتمال   نظارت  حداکثر  روش    ، با 

  شبکه عصبی مصنوعی   ،ماشین بردار پشتیبان  ،حداقل فاصله از میانگین

تمامی   خطای  و  دقت  و  نقشه  کلی  دقت  کاپا،  ضریب  محاسبه  و 

آوردن نقشه نوع کشت منطقه    دستبه هدف به صورت مجزا و   هایکلاس 

و محاسبه   با روش جنگل تصادفی  بندیطبقهانجام  (  8؛ )مورد مطالعه

های هدف  دقت کلی نقشه و دقت و تمامی کلاس  ،ضریب کاپا و همچنین

؛  آوردن نقشه نوع کشت منطقه مورد مطالعه   دستبهبه صورت مجزا و  

  دست به و    بندیطبقهی انجام شده در  هاروش مقایسه بین    ،در نهایت(  9)

و دقیق بهترین  پیش  بندیطبقهروش    ترینآوردن  نوع   بینیدر  نقشه 

مقایسه   ،و همچنین  (2  )شکل  برداشت شدهبراساس نقاط زمینی    کشت.

به  طیفی  نمودار    توانمی   NDVIنمودار پروفیل طیفی شاخص   مربوط 

 (. 3  را شناسایی کرد )شکل  و کشت گندم  مرتعکشت آبی،    ،باغات

 
 پوشش گیاهی در منطقهنوع  طیفی چهارنمودار :  3 شکل

Fig. 3: Location of the ground truth on Google Earth 
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 شناسی روش
تصادفی با    (Random Forest)  جنگل  ماشین  یادگیری  الگوریتم  یک 

قابلیت استفاده آسان است که اغلب اوقات نتایج بسیار خوبی را حتی  
می فراهم  آن،  فراپارامترهای  تنظیم  دلیل  بدون  به  الگوریتم  این  کند. 

یکی از  ون رگرسی و همطبقه بندی سادگی و قابلیت استفاده، هم برای 
بنابراین،  .  شودهای یادگیری ماشین محسوب می پر کاربردترین الگوریتم

شود  برای رسیدن به تخمین مناسب، از یک مجموعه پرسش استفاده می
کند تا اطمینان  و هر پرسش دامنه مقادیر پاسخ ممکن را محدودتر می 

به عنوان یک    جنگل تصادفی،  .بینی فراهم شودلازم برای انجام پیش 
یا    آموزش  مرحله  گیرد که در مدل یادگیری ماشین نظارت شده، یاد می

داده  مدل،  خروجی  را  هابرازش  آموزش،  به  طول  در  کند.  نگاشت  ها 
شوند که مرتبط با دامنه مساله هستند  های تاریخی به مدل داده می داده 

.  [13]  بینی کندو مقدار صحیحی که مدل باید بیاموزد تا بتواند پیش 
داده  میان  روابط  کاربر  مدل،  که  مقادیری  و  را  آن میها  را  خواهد  ها 

 .  آموزدبینی کند میپیش 
نام درخت تصمیم   به  از چندین درخت  الگوریتم جنگل تصادفی  یک 

(Decision Tree)،  های  درختان تصمیم در واقع بلوک  .تشکیل شده است
سازنده تصمیم اصلی  درخت  هستند.  تصادفی  جنگل  الگوریتم  یک  ی 

تشکیل   را  درخت  مانند  ساختاری  که  است  پشتیبانی  درخت  نوعی 
درخت تصمیم از سه جزء تشکیل شده است؛ این سه قسمت  .  دهدمی

الگوریتم درخت تصمیم،   .ریشه  اند از گره تصمیم، گره برگ و گره عبارت 
مجموعه  شاخه   یک  به  را  آموزشی  میدرخت  تقسیم  این  هایی  و  کند 

شوند. این دنباله تا  های دیگری تفکیک میها هم خود به شاخه شاخه 
پس   .ی برگ حاصل شودایت، یک گرهکند که در نهزمانی ادامه پیدا می
.  های بیشتری تبدیل کردتوان آن را به شاخه ، نمی از تشکیل این گره

های موجود،  دهد که از برخی ویژگی های درخت تصمیم نشان می گره 
های تصمیم  بینی نتیجه استفاده کرد. در نهایت، گره توان برای پیش می

تفاوت اصلی بین الگوریتم درخت  .  دهندها ارائه می نیز یک پیوند به برگ 
های ریشه و  تصمیم و الگوریتم جنگل تصادفی این است که ایجاد گره 

ها به صورت تصادفی، در الگوریتم جنگل تصادفی انجام  جداسازی گره 
بسته می روش  از  تصادفی  جنگل  همچنین  ایجاد  شود.  برای  بندی، 

میپیش  استفاده  نیاز  مورد  از  بسته  .کندبینی  استفاده  شامل  بندی 
های آموزشی(، به جای یک نمونه است.  های مختلف داده )داده نمونه 

ویژگی و  مشاهدات  شامل  نیز  آموزشی  برای  مجموعه  که  است  هایی 
آموزشی  های شود. درختان تصمیم، بسته به دادهبینی استفاده می پیش 

خروجی  تصادفی،  جنگل  الگوریتم  با  شده  تولید  تغذیه  مختلفی  های 
خروجی می این  رتبهکنند.  میها  بالاترین  بندی  نهایت  در  و  شوند 

 . [14]  دشونهایی انتخاب میخروجی، به عنوان خروجی  

 

 و بحثنتایج 

منظور   از  به  این تحقیق،  الگوریتم جنگل تصادفی در  بررسی عملکرد 

 .  ای استفاده شده استچند روش رایج برای طبقه بندی تصاویر ماهواره 

 

 حداکثر احتمال   به روش  بندیطبقه
فرض    ،روش  این  . دراستنظارت شده    هاییکی از پرکاربردترین الگوریتم

بر این است که تمام مناطق آموزشی دارای پراکنش نرمال هستند. شرط  

نمونه  بودن  تصادفی  و  نرمال  بیشترین    آموزشی  هایتوزیع  روش  در 

در مرحله پیاده سازی، ضریب    .[17-15]  احتمال اهمیت خاصی دارد

 . بدست آمد%  61.4و    0.63کاپا و دقت کلی این روش بترتیب  

 
 به روش حداقل فاصله از میانگین   بندیطبقه

های متوسط  ی آموزشی فقط برای تعیین کلاس هاداده از  ،ن روشیدر ا

می  هر    ،ابتدا  .شوداستفاده  برای  و  باند  هر  در  طیفی  میانگین  مقادیر 

می  ،کلاس پیکسلیتعیین  از مشخص شدن  پس  و  میانگین    شود  که 

انتخابی هر طبقه را به خود اختصاص داده است،    هایه ارزش طیفی نمون

پیکسل  فاصله هر  پیکسل   بندیطبقه اقلیدسی  با  میانگین نشده    ، های 

می موردمقایسه  پیکسل  و  ب  شود  می  هنظر  اختصاص  که    یابدکلاسی 

فاصلهکم نوع   ترین  مبنای    بندیطبقهاین  و  است  ساده  ریاضی  ازنظر 

در مرحله پیاده سازی، ضریب    .[19،  18]  را با میانگین آن دارد نظری آن

 . بدست آمد%  54.1و    0.61کاپا و دقت کلی این روش بترتیب  

 
 بندی به روش ماشین بردار پشتیبانطبقه

این روش، یک روش آماری غیر پارامتریک نظارت شده است و بر این  

می  عمل  هیچفرض  که  مجموعه  کند  توزیع  چگونگی  از  اطلاعی  گونه 

نداشته باشد. در این روش، با استفاده از تمامی باندها و  ها وجود  داده 

بهینه الگوریتم  نمونه یک  کلاس سازی  مرزهای  که  تشکیل  هایی  را  ها 

بهمی می دهند  آن دست  از  استفاده  با  و  تصمیمآید  مرز  گیری  ها، یک 

در    .[23-19]  شودها محاسبه می خطی بهینه برای جدا کردن کلاس 

و    0.72مرحله پیاده سازی، ضریب کاپا و دقت کلی این روش بترتیب  

 % بدست آمد. 80.8

 
 بندی به روش الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی طبقه
اند. در  طراحی شده   1985در سال    های عصبی مصنوعی، اولین بارشبکه 

های آموزشی از طریق لایه ورودی،  این روش، برای آموزش شبکه، نمونه 

ها،  عصب دهندههای ارتباط شدن در وزنوارد شبکه شده و بعد از ضرب  

از لایه میانی، یک تابع فعالیت،    عصبشوند. در هر  وارد لایه میانی می 

ورودی  خروجی  برروی  لایه  به  شده  محاسبه  مقادیر  و  شده  اعمال  ها 

شوند. در این مرحله، خروجی شبکه، با مقدار مطلوبی که از  فرستاده می 

های  رود، مقایسه شده و مقدار خطای موجود، از روش شبکه انتظار می 

وزن در  تغییر  با  ارتباطمختلف،  تعدیل عصب دهنده  های  شبکه  در  ها 

در مرحله پیاده سازی، ضریب کاپا و دقت کلی این   .[26-24]  شودمی

 % بدست آمد. 86.7و    0.75روش بترتیب  
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 بندی به روش الگوریتم جنگل تصادفیطبقه
یکی از جدیدترین   این روشهمانطور که در بخش قبل شرح داده شد، 

زمینه طبقهالگوریتم در  بالاتری  ها  بسیار  است که دقت  تصاویر  بندی 

در این تحقیق، از    .[29-27]  بندی قبلی داردهای طبقهنسبت به روش 

بندی تصویر ماهواره  برای انجام این الگوریتم و طبقه  SagaGIS  افزار نرم 

بندی منطقه  ، طبقه 4در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. شکل  

 دهد.مورد مطالعه با استفاده از روش جنگل تصادفی را نشان می

 

 
 الگوریتم جنگل تصادفی بندی منطقه مورد مطالعه با استفاده از طبقهنقشه :  4 شکل

Fig. 4: Classification map of the study area using random forest algorithm  

 
های بسیار بزرگ به اثبات رسیده  کارایی این الگوریتم در مورد مجموعه 

ای مورد  های ماهواره دادهتواند در تجزیه و تحلیل  رو، می  این  زاست. ا

در مرحله پیاده سازی، ضریب کاپا و دقت کلی .  [30]قرار گیرد    استفاده

با نگاهی به نتایج حاصل  % بدست آمد.  96.5و    0.82این روش بترتیب  

توان نتیجه رفته در این تحقیق، میکاربندی به های مختلف طبقهاز روش 

بهتری  گرفت که طبقه نتایج  الگوریتم جنگل تصادفی،  به روش  بندی 

 نظارت شده دارد.   بندینسبت به انواع طبقه 

 
 گیرینتیجه

ان داد که   ادفی  در روشنتایج این تحقیق نشـ احتمال تعلق    جنگل تصـ

ه هر کلاس تعیین می ه میهر پیکســــل بـ ــودکـ ه منظور  شـ د بـ توانـ

ها در  قابلیت تعیین اهمیت ویژگی  بندی نرم نیز، اســتفاده شــود.طبقه

تفاده  بندی که میطبقه ای ویژگی بهینه اسـ تواند به منظور انتخاب فضـ

توان جهت افزایش و  های نویزدار، که میبندی دادهتوانایی طبقه  شـود.

فیه نمونه تفاده کرد. عدم نیاز به انتخاب یا کاهش  تصـ ی اسـ های آموزشـ

ــاویر چنـد طیفی، مزیـت دیگر   ــتفـاده از تصــ اسـ د در هنگـام  انـ بـ

درک  سـادگی و سـاختار قابل.  اسـت  کننده جنگل تصـادفیبندیطبقه

ــود و ترکیـب آن بـا  پـذیری بـالای آن میاین الگوریتم، بـاعـث انعطـاف شـ

کند. بر اسـاس تحقیقات قبلی و این  ر آسـان میهای دیگر را، بسـیاروش

ــادفی با  تحقیق، می توان نتیجه گرفت که با تلفیق الگوریتم جنگل تص

ائل آنالیز دادههای دیگر میروش یاری از مسـ های سـنجش از  توانیم بسـ

های  گذاری جنگل تصــادفی با حد آســتانههمچنین،   دور را حل کرد.

اده و متنوع، می یاری از دادهتواند در طبقهسـ نجش از  بندی بسـ های سـ
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ــخیص بهتر مرز ــتـانـه  ،هـاهـای بین کلاسآتی بـه منظور تشـ گذاری  آسـ

جایگزین شـده و نتایج    ،گذاری فازیقطعی درختان تصـمیم با آسـتانه
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