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  مطالعه تفکیک پذیری طیفی کلاس های اطلاعاتی بیابان لوت
  بااستفاده ازداده های ماهواره ای

  
   انشگاه تهران، دکارشناس ارشد مدیریت مناطق بیابانی ـ ∗چوقی بایرام کمکی

   اندانشگاه تهررافیا، دانشکده جغ یاردانش ـ ∗∗سیدکاظم علوی پناهدکتر 
   15/9/82 :دریافت مقاله

  13/4/84 : نهایییدأیت

  
  چکیده
 .دارد قرار منطقه جنوبشرقی کشور ایران است که در بیابان لوت خشک ترین بیابان   

دراین تحقیق برای بررسی  .می رود لوت مرکزی بشمار در ترین تیپ موجود مهم از یاردانگ ها
قومی ماهواره رداده های  شناسائی رخساره آن از و ها یاردانگ اطقخصوصیات انعکاس طیفی من

براساس  )TM1(پس ازبررسی پارامترهای آماری باندهای لندست .استفاده شد) TM( لندست
ترکیب باندهای شرکت ، )3I( شاخص همبستگی باندها و )2OIF(شاخص ترکیب بهینه باندی

منطقه  در کلاس های اطلاعاتی موجود یک پذیریهمچنین تفک .معلوم گردیدطبقه بندی   درکننده
تهیه جدول ماتریس خطا  تصویر طبقه بندی شده با و ها بررسی شد نرمال نمودن اختلاف کلاس با

روش مناسب ترکیب باندی برای منطقه  سپس و ماهیت خطاها معلوم گردید و ارزیابی گردید
صورت  که داده های رقومی در ری شد نتیجه گی،این مطالعه براساس نتایج حاصل از.معرفی شد

  .می باشدمفیدی  انتخاب روش مناسب برای شناسائی رخساره های منطقه ابزار
  .یاردانگ لوت و، کلاس اطلاعاتی، طبقه بندی، بیابان، باند، انعکاس، ارزیابی :کلیدیواژگان 

  
  مقدمه

، ایالات متحده، ازقبیل ایران مناطق خشک دنیا در ها فرسایش بادی یاردانگاز اشکال تپه های فرسایشی حاصل              
 قرارگرفته اند مطالعه حدی مورد تا فرایندهای موجود و سطح وسیعی گسترش یافته اند در و پرو چاد مصر

 که به طوری، لوت مرکزی پوشانیده در سطح وسیعی را ایران یاردانگ ها در). 1989 و برید1977، دونالد1377احمدی(
کواترنری  ردیف پلیوسن فوقانی و چینه شناسی در نظر از این سازند و شود می شامل بیابان لوت را کلاز  درصدچهار 
این دوره عامل  دوران چهارم زمین شناسی واقع شده که در تحولات چاله لوت در). 1970کرینسلی( قرارمی گیرد تحتانی
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 ها گشته است آن به خصوص یاردانگ  دراشکال مرفولوژی موجود  آبی باعث تغییر حوزه و-فرسایش بادی 
 و 1970کرینسلی (ثر بوده استؤپیداش عارضه ها م در عوامل اقلیمی نیز و) 1352همکاران یوان و، کلینواشت(

 از تر هوای منطقه مرطوب آب و سال قبل حدود چهل هزار ها در فسیل و البته براساس مشاهدات میدانی .)1367معتمد
  .)1368ثابتی( صورتی که اکنون اقلیم منطقه فراخشک می باشد در؛ )1367معتمد( است بوده امروز

براساس  : استزمین شناسی یاردانگ های بیابان لوت نیاز به تحقیقات بیشتری باتوجه به وضعیت اقلیمی خاص منطقه و
 تفسیر چشمی قابل به روشو ماهواره ای  استفاده ازتصاویر  واحدهای رسوبی منطقه به راحتی با،مطالعات بعمل آمده

  .)1363برزگر( تفکیک وشناسائی است
سرعت کافی برای بادکندگی  که باد هستند عمناطقی واق ها در جمله یاردانگ رسایش بادی ازفاشکال  و ناهمواری ها

 امکان پذیراست همه جهات آبی حرکت مواد در  الگوی فرسایش بادی برخلاف فرسایش درکه وسایش داشته باشد
شیارها به صورت آرایه های  مناسب فرسایش باعث ایجاد بستر اقلیم خشک و، شدید باد نواحی با در). 1977دونالد(

بدین نحوکه عامل رطوبت ؛ آبی گسترش می یابند-اثر افزایش فرسایش بادی بر )ها دالان(که این شیارها  موازی می شود
ترین حرکت باد  کوچک کیدگی به سهولت باخش پس از. )1377احمدی( سستی سطح منطقه می گردد باعث نرمی و

باد غالب منطقه  دوکی شکل یاردانگ ها هم جهت با په های موازی و تفاصل این شیارها حد در .برداشته می شود مواد
 بیش از به باد به طوری که شیب رو؛ عمل فرسایش بادی مربوط می شودۀ حالت دوکی شکل آن به نحو :باقی می مانند

رخساره تقسیم می  عامل فرسایش به دو و های منطقه لوت براساس ابعاد یاردانگ عموما است و ادقسمت پشت به ب
فرسایش بادی شکل گرفته  ثیرأیاردانگ های کوچک تحت ت بادی و-گ حاصل فرسایش آبیریاردانگ های بز: گردند
  .) الف وب1شکل شماره( )1377احمدی( است

  انگ بیابان لوت مرفولوژی اشکال تپه های یارد -  1شکل 
  
  

   رخساره تپه های یاردانگ های کوچک-الف

  
  
  

   رخساره تپه های یاردانگ های بزرگ-ب
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 شرایط بسیار  زیرا؛است  کاری دشوار،به ویژه تغییرات آن پدیده های یاردانگ های بیابان لوت و و مطالعه رخساره ها

  .سخت می سازد ا  رمشاهدات میدانی و طاقت فرسای منطقه امکان بازدید سخت و
تفکیک پدیده های منطقه لوت اهمیت   و بندیطبقه بررسی توانایی آنها در داده های ماهواره ای و استفاده از اینرو از

 منطقه موردی طبقه بندی رخساره ها توانایی داده های ماهواره ای درتا بنابراین دراین تحقیق سعی شده  .زیادی دارد
غالب بیابان  که پدیده های مهم و مطالعه به نحوی انتخاب گردید  موردۀبه همین دلیل منطق .ردیگقرار  ارزیابی  ومطالعه
  .آن دیده شود در یاردانگ ها قبیل تپه های ماسه ای و لوت از

  
  ها روش و مواد
 م تیرماهمربوط به تاریخ سو) TM(موضوعی سنجنده نقشه بردار  با4-داده های رقومی ماهواره لندست این تحقیق از در

 .)2شماره شکل( دیگرد ستون برای پردازش استفاده و سطر )پیکسل1960 ×2028( پنجره آن ابعاد و .)ش .ه(1368
عکس  و )1:250000( نقشه زمین شناسی به مقیاس، )1:50000(توپوگرافی به مقیاس  نقشه های جانبی مانند همچنین از

اطلاعاتی ، یکدیگر از برای تفسیرپدیده ها و مکی استفاده شدبه عنوان اطلاعات ک )1:50000و1:20000(های هوائی 
  ).3شکل شماره(فتگرقرار استفاده مورد ) 1:100000(قیاس مبه ) RGB( TM7,TM4,TM2)(مانندتصاویر رنگی 

  
   موقعیت منطقه مطالعاتی-2شکل 

  
  

ت آماری باندها طبق الگوی براساس اطلاعا ILWIS در محیط نرم افزار) TM( گانه اطلاعات رقومی باند های هفت
  ).1996 و جینسن1377نجفی دیسفانی(طبقه بندی شد ) 4(پردازش شکل شماره

  . استفاده از اطلاعات نقشه های موجود کلاس های اطلاعاتی منطقه شناسایی گردید  با،در مرحله اول
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   :) 1: 000/20مقیاس  (ها یاردانگ هقمنطل ی ماعکس هوائی -3شکل 

  )ب (:  ومنطقه یاردانگ تپه های شنی ماهواره ای تصویرو )الف(
  

     )الف(            

                                            
  )ب(

  
             

• •

  

20 0 20 Kilometers

N
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ارزش های  )1نمودفضایی( الگوی ارزش پیکسلی در چند باند طیفی بررسی و با نمایش گرافیکی باندها ،در مرحله دوم

و جفت الگوهای طیفی مشابه در هم ادغام و الگوهای ناهمگن به زیر  لاعاتی شناسائی شدمشابه به عنوان یک کلاس اط
براساس اطلاعات آماری باندها و تفاوت . نمونه برداری از آنها طبقه بندی انجام شد  سپس با وگروه تقسیم بندی شدند

 کم و )واریانس(ارزش اطلاعاتی   باباندهای تا باندهای انتخابی معلوم شد، انعکاسی کلاس های اطلاعاتی خصوصیات
 سه روش تصمیم گیری بدین ترتیب از و طبقه بندی شرکت داده نشود در )کوواریانس( اطلاعات زیاد تکرار باندهای با

  :برای انتخاب باندها استفاده گردید
  :ندی معلوم گردیدترکیب باندی برای طبقه ب) انحراف معیار ماتریس کوواریانس و(براساس اطلاعات آماری باندها 

  :شد محاسبه (OIF)براساس رابطه زیر شاخص ترکیب باندی -روش اول 
                                             )1(شماره  رابطه

  
jkikij

kji

rrr
StdStdStd

OIF
++

++
=  

 Std انحراف معیارباندهای (i,j,k)               
 r ضرایب همبستگی باندهای (i,j,k)  

  ). 1999آندریو ( محاسبه شد)I( ساس رابطه زیر شاخص همبستگی باندی برا - روش دوم

2c-2b-2a-2abc1                                   )2(رابطه شماره          +=I                     
 a باند یک وباند دو ضرایب همبستگی  

bضرایب همبستگی باند یک وباندسه   
cسه ضرایب همبستگی باند دو وباند  
  .حداقل تمایز طیفی باندهاست، صفر عدد بیشترین تغییرات طیفی باندها وگویای یک  با برابرۀ نتیج، رابطه فوق در

  . برای ترکیب سه تایی باندها آورده شده است)1(جدول شماره حاصل عمل در
نسبت قدرمطلق  (نرمال کردن اختلاف میانگین ارزش های پیکسلی کلاس های اطلاعاتی   همچنین با -روش سوم 

 کیک پذیری آماری کلاس یاردانگ هافت مقدار )مجموع واریانس آنها کلاس بر ضل میانگین ارزش های پیکسلی دواتف
  ).3جدول شماره( سایر کلاس های اطلاعاتی بررسی گردید با

کلاس   پیکسلی دومطابق رابطه زیر نسبت قدرمطلق تفاضل میانگین ارزش های) میانگین( براساس فاصله آماری ،درواقع
  :)1374علیزاده ربیعی( مجموع واریانس آنهاست بر

21                                                 )3(ارهرابطه شم             
21

σσ
µµ

+
−

=dnorm
  

dnormع واریانس آنهامجمو کلاس بر دو دو  نسبت قدرمطلق تفاضل میانگین ارزش های پیکسلی کلاس یک و  

                                                 
1    Feature Space 
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21 µµ 21 دو  قدرمطلق تفاضل میانگین ارزش های پیکسلی کلاس یک و− σσ  مجموع واریانس کلاس یک و+
بنابراین قابلیت تفکیک  .طبقه را نشان می دهد کلاس یا بدین ترتیب مقدار نسبت فاصله آماری میانگین های دو دو

کلاس   پذیری داده های دوتفکیک، آن بیشترباشد چه مقدار هرکه ی بیان می شود ه صورت کمّکلاس ب پذیری  دو
   . خطای احتمالی طبقه بندی کاهش می یابد و بیشتر می شود
                

     الگوی پردازش وفرایندطبقه بندی داده های رقومی- 4شکل 

  
  
طبقه بندی  سپس تصویر و ریتم حداکثر احتمال طبقه بندی گردیدبراساس الگو، انتخاب باندهای موردنظر خاتمه با در

  .ماهیت خطای آن معلوم شد گرفت و رارزیابی قرا و تهیه جدول ماتریس خطا مورد نمونه برداری مجدد شده با
  نتایج بحث و

 همبستگی  تغییرات ضرایب)5(شکل شماره .اطلاعات است بین باندها بیانگر تکرار ضریب همبستگی زیاد         
ضریب  بالاست و TM2 و TM1به طوری که ضریب همبستگی بین باندهای  .نمایش می دهد باندهای دوگانه را
سیر منحنی نزولی است و ضریب همبستگی  و ایش طول موج کاهش می یابدزاف با باندها سایر با دبان همبستگی این دو

 ریب همبستگی باندها باابراز داشت که ض می توان )5( براساس شکل شماره.منفی است باندها دیگر  باTM6 باند
براساس  و ستفاده گردیدا (OIF)و ) I( عامل باندها  برای بررسی اطلاعات موجود در.زیاد است باندهای مجاور خود
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سن جین(  طبقه بندی شدنهایتاً  ومطبقه بندی معلو شرکت کننده در ترکیب رنگی و  باندهای انتخابی در،نتایج بدست آمده

  )1999آندریو1986
این فاکتور برای ترکیب باندی . آورده شده است) الف -1(ه جدول شمار در (I)نتایج براساس عامل

(TM1,TM6,TM7)برای ترکیب باندی و  بالاترین مقدار (TM2,TM3,TM4)؛ داشته است را  کمترین مقدار
بهترین ترکیب باندی ( I ) عامل  ساسبرا .ر می رسدثترکیب اخیر ضرایب همبستگی باندها به حداک زیرا در

TM1,TM6,TM7) (ولی برای باندهای انعکاسی ترکیب سه تایی ، میان کل باندها است ازTM1,TM4,TM7 (
  . است ترمناسب

  
  تغییرات ضرایب همبستگی باندها  منحنی-5شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پراکنش  و که براساس ضرایب همبستگی باندها است (OIF) همبستگی باندها عامل دیگر برای انتخاب ترکیب باندی و
میان کل باندها  از) (TM1,TM5,TM6بهترین ترکیب باندی این اساس  بر .گردد محاسبه می ابانده اطلاعات در

 لازم به .)ب -1(  شمارهجدول .مناسب است) (M1,TM5,TM7 ولی برای باندهای انعکاسی ترکیب سه تایی ،است
 .دارد نیز وجود13رتبه  تا ( I ) فاکتور  ولی در؛دیده می شود (OIF)پنج رتبه اول  در TM6حرارتی  باندکه است  ذکر

  .فوق دارد باند ارزش بودن اطلاعات در با این ویژگی دلالت بر
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  )ب((OIF) و )الف((I) مقادیر عامل  -1جدول 
                                             ب  الف                                                                  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  بررسی تفکیک پذیری کلاس های اطلاعاتی -1

موجود در منطقه شناسایی و ویژگی های مهم هر یک از کلاس های اطلاعاتی در عوارض کلاس های اطلاعاتی براساس 
نشان داده شده است و شکل شماره ) 3(ورده شده و نتایج اختلاف نرمال کلاس ها در جدول شماره آ )2(جدول شماره 

  . نیز تفکیک پذیری کلاس های اطلاعاتی را نمایش می دهد)6(
ماسه ای  تپه بالاترین تفکیک پذیری آماری را به ترتیب با کلاس اطلاعاتی) Y( کلاس اطلاعاتی یاردانگ TM1در باند

)   SD ( ارگ و)E1 (در حالت نمود فضایی باندها. نشان می دهد )این اختلاف معلوم می گردد )نمایش گرافیکی.  

رديف باند هاي ترکيبي OIFفاکتور رديف باند هاي ترکيبي Iفاکتور
1 TM1,TM5,TM6 24.12 1 TM1,TM6TM7 0.47
3 TM1,TM6TM7 21.60 2 TM4,TM5,TM6 0.44
2 TM3,TM5,TM6 21.50 3 TM1,TM5,TM6 0.42
4 TM5,TM6TM7 21.25 4 TM2,TM6TM7 0.37
5 TM4,TM5,TM6 21.09 5 TM1,TM4,TM6 0.34
6 TM1,TM5,TM7 20.80 6 TM2,TM5TM6 0.32
7 TM1,TM3,TM6 20.53 7 TM3,TM6,TM7 0.30
8 TM1,TM4,TM6 20.09 10 TM3,TM5,TM6 0.26
9 TM1,TM4,TM5 19.96 8 TM1,TM3,TM6 0.26
10 TM2,TM5TM6 19.76 9 TM4,TM6TM7 0.26
11 TM3,TM6,TM7 19.33 11 TM2,TM4,TM6 0.23
12 TM1,TM2,TM5 18.79 12 TM1,TM2,TM6 0.15
13 TM1,TM3,TM7 18.48 13 TM2,TM3,TM6 0.15
14 TM3,TM5,TM7 18.46 14 TM1,TM4,TM7 0.12
15 TM4,TM6TM7 18.34 15 TM5,TM6TM7 0.11
16 TM3,TM4,TM6 18.28 17 TM1,TM4,TM5 0.11
17 TM3,TM4,TM5 17.92 16 TM3,TM4,TM6 0.11
18 TM1,TM4,TM7 17.87 18 TM1,TM3,TM7 0.10
19 TM1,TM3,TM5 17.79 19 TM1,TM3,TM5 0.09
20 TM1,TM2,TM6 17.73 21 TM2,TM4,TM5 0.08
21 TM4,TM5,TM7 17.59 20 TM2,TM4,TM7 0.08
22 TM2,TM3,TM5 17.32 22 TM1,TM5,TM7 0.07
23 TM2,TM5,TM7 17.28 24 TM2,TM3,TM5 0.06
24 TM2,TM6TM7 17.14 23 TM1,TM2,TM7 0.06
25 TM1,TM3,TM4 17.13 25 TM2,TM3,TM7 0.06
26 TM1,TM2,TM7 16.81 27 TM1,TM2,TM5 0.05
27 TM2,TM3,TM6 16.70 26 TM2,TM5,TM7 0.05
28 TM2,TM4,TM5 16.69 29 TM3,TM5,TM7 0.04
29 TM2,TM4,TM6 16.07 30 TM4,TM5,TM7 0.04
30 TM1,TM2,TM3 15.86 28 TM3,TM4,TM7 0.04
31 TM3,TM4,TM7 15.84 31 TM1,TM2,TM4 0.04
32 TM1,TM2,TM4 15.50 33 TM3,TM4,TM5 0.03
33 TM2,TM3,TM7 15.28 34 TM1,TM3,TM4 0.03
34 TM2,TM4,TM7 14.61 32 TM1,TM2,TM3 0.03
35 TM2,TM3,TM4, 14.26 35 TM2,TM3,TM4, 0.02
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و ) W1( مربوط به کلاس اطلاعاتی اراضی مرطوب )Y(کمترین تفکیک پذیری آماری کلاس اطلاعاتی یاردانگ 

  .است) SL1(کلاس اطلاعاتی اراضی شور 
  

   مطالعاتی ویژگی های کلاس اطلاعاتی منطقه-2جدول 

 تیپ کد ویژگی

لومی که در روی عکس  -باقی مانده در بین شیارها دارای بافت سیلتی تپه های شاهد و
 یاردانگ Y .هوائی به رنگ روشن دیده می شود

با بازوی جهت دار موافق با بادغالب منطقه که در روی عکس   تپه های ماسه ای غیر فعال
  E1 .هوائی تیره رنگ دیده می شود

انعکاس  رطوبت زیادتر انعکاس کم و ذرات آتشفشانی با به علت وجود ماسه بادی حاصل از
 E2 .طیفی کمتری دارد

ارگ  بزرگ ه هایتپ
 لوت

تپه های . پراکنش کمتراست ماسه ای فوق از نظر ارتفاع و  این تپه ماسه ای نسبت به تپه های
 ماسه ای  تپه SD .را شامل می شود) شیار ها در دپه ماسه ای موجو، تسیلک، برخانوئید( ماسه ای فعال

 پهنه های ماسه ای تشکیل از عموماًکه رگ قرار دارد زماسه ای بهای در حاشیه غربی تپه 
SSH  .به علت عدم وجود مانع توسعه نیافته اند افته اند وی ایسفره های ماسه 

ع آن در شما ل حواشی کوه قلوه سنگی در منطقه فلات لوت که ارتفا با سطح سنگریزه ای و
 سنگفرش بیابانی DP .هامون به حداقل می رسد -در کناره پرتگاه های چاله شور گز  ملک محمد زیاد و

  SL1 .سطحی پوشیده از نمک که قشر نمکی حاصل انعکاس زیادی دارد

  درآبی–پف کرده که آثار فرسایش بادی   سطح عمومی کمتر و مقدار نمک سطح نسبتاً
  SL2 .آن مشاهده می شود

  راضی شور

  W1 .سطح آب زیر زمینی بالاست انتهایی جریان آبی و حوضه
 W2 .از لحاظ رطوبت نسبت به کلاس فوق کمتر است

اراضی مرطوب پست

  

مقدار تفکیک  این باند لیکن در کم است و TM6 باند این که تفکیک پذیری آماری کلاس های اطلاعاتی در باوجود
به حداکثر می ) Y( کلاس اطلاعاتی یاردانگ ها اراضی شور با  کلاس های اطلاعاتی اراضی مرطوب وپذیری آماری

با طول  TM4)و TM2( براساس تفکیک پذیری آماری کلاس های اطلاعاتی می توان نتیجه گرفت که باندهای. رسد
 .برای طبقه بندی مناسب است TM6حرارتی  موج کوتاه به همراه باند
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  کلاس اطلاعاتی یاردانگ ها اختلاف نرمال میانگین آماری کلاس های اطلاعاتی با -3جدول 

  
  

   بررسی وارزیابی دقت نقشه طبقه بندی -2
نقشه  عملیات نمونه برداری مجدد دو ارزیابی دقت طبقه بندی با جهت بررسی و، تهیه نقشه طبقه بندی شده س ازپ

 که هتعداد نمونه انتخابی طوری انتخاب شد البته. هم انطباق داده شده است با )نقشه طبقه بندی شده ری وانقشه نمونه برد(
شکل  رخساره در ادغام کلاس های اطلاعاتی هر نقشه نهایی پس از و )5 جدول شماره( نظر آماری معنی دار شود از

برای  دقت کاربر ننده ونیز دقت کلی میانگین دقت طبقه بندی ک) 4 (جدول شماره در. نمایش داده شده است) 9 (شماره
  .چهارتایی آورده شده است ترکیب سه تایی و

  

   نمودار اختلاف نرمال میانگین آماری کلاس های اطلاعاتی با کلاس اطلاعاتی یاردانگ ها-6شکل 

  
  
  
  
  
  



  
  23                                            تی بیابان لوت با استفاده از داده های ماهواره ای ا مطالعه تفکیک پذیری طیفی کلاس های اطلاع

 
  همه ترکیب ها دقت کاربر  دقت کلی میانگین دقت طبقه بندی کننده و-4جدول 

  
  

  س تعلیمی عوارض موجودتعداد نمونه های کلا - 5جدول 
DP E1 E2 SD SL1 SL2 SSH جمع W1 W2 Y 

2291 250 265 131 128 481 224 310 40 50 412 

  
 ,M1,TM5,TM6 چهارتایی ترکیب در و )(TM1,TM5,TM6 تایی سه ترکیب دقت کلی طبقه بندی در

TM7)( بنابراین برای فهم ماهیت خطا.دقت هاست  ازیشده میانگین های ذکرالبته دقت . است بقیه ترکیب ها بالاتر از ، 
نوع خطا  دقت کلاس های اطلاعاتی طبقه بندی شده وو  شودمی تهیه جدول ماتریس خطاها بررسی  کلاس با دقت هر

  :به شرح زیر امکان پذیر است
کلاس  در ی است که به غلطیکسل هامیزان پی بیانگر و گویند خطای افزایشی که به آن خطای افزودگی نیز -الف

  .بدست می آید بنابراین براساس آن دقت کاربر .صورتی که به کلاس دیگری تعلق دارند در؛ مورنظر قرارگرفتند
 را این خطا .نگرفتند نظر قرارد کلاس مور دست رفته است که به غلط در میزان پیکسل های از خطای کاهشی بیانگر -ب

  .براساس آن دقت تهیه کننده بدست می آید .گویند دست رفتگی نیز خطای از
یاردانگ ها برای  ، بالاترین دقت کاربر بدست آمده برای کلاس اطلاعاتی)5(با توجه به نتایج حاصله در جدول شماره 

حداقل دقت . است )(TM1,TM4,TM7مربوط به ترکیب) %4,5(ترکیب های باندی سه تایی با توجه به خطای 
باعث ) SL1( می باشد که اضافه شدن پیکسل های اراضی شور )(TM1,TM5,TM7 سه تاییمربوط به ترکیب
  .شده است افزایش این خطا

هچنین بالاترین دقت تهیه کننده برای کلاس اطلاعاتی یاردانگ ها جهت ترکیب های سه تایی با توجه به خطای کاهشی 
  تایی  نیز به ترکیب سهاست و حداقل این دقت(TM1,TM4,TM7)مربوط به ترکیب) 19,8%(

(TM1,TM6,TM7)در این حال پیکسل های کلاس اطلاعاتی یاردانگ ها به عنوان کلاس .  مربوط می شود
بنا به تفاوت آماری کم بین این دو کلاس اطلاعاتی می توان نتیجه گرفت که . طبقه بندی می شوند(SL1) اراضی شور

 6جدول شماره (ه است و این امر منجر به خطای طبقه بندی می شودخصوصیات این دو کلاس اطلاعاتی به همدیگر شبی
  ).7شمارهو شکل 
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  تاییسه گروه ترکیب باندی  کاهشی کلاس های اطلاعاتی در طای افزایشی وخ -6 جدول

  
  
 گروه ترکیب باندی چهارتایی دقت کلی میانگین دقت طبقه بندی کننده و میانگین دقت کاربر در در

این ترکیب دقت طبقه بندی کننده کلاس  همچنین در بوده است و  بالاتر)(TM1,TM4,TM5,TM7ترکیب
  )7 جدول شمارهو 8شکل شماره( خطاها کاهش یافته است بالاتر بوده است و اطلاعاتی یاردانگ ها نیز

 گانهچهارگروه ترکیب باندی  کاهشی کلاس های اطلاعاتی در خطای افزایشی و -7جدول 

  
  

 در (I) روش انتخاب ترکیب باندی براساس فاکتور ،طبقه بندی به روش های انتخابی ت حاصله ازبراساس مقایسه دق
باعث  انتخاب ترکیب باندی با نرمال نمودن میانگین های کلاس های اطلاعاتی نیز کاهش خطاها موفق تر عمل کرده و
  .شده است با کلاس اطلاعاتی اراضی شور کاهش اختلاط کلاس یاردانگ ها

  

  جه گیری نتی
بررسی اطلاعات آماری، باندها و کلاس های اطلاعاتی می تواند در انتخاب باندهای شرکت کننده در طبقه                 

 منطقه یاردانگ ها به علت اختلاط پیکسل ها و به دلیل درالبته طبقه بندی . بندی کلاس های اطلاعاتی مفید واقع شود
 و انفکاک این کلاس ها از سایر کلاس ها با مشکل  بندی و بافت مناطق مجاور طبقهباریکی عارضه ها و مشابهت سازند

برغم مشکلات عدیده . طبقه بندی کرد را از این لحاظ با انتخاب یک روش مناسب می توان آنها. مواجه می گردد
ی تپه های ماسه ای و موجود برای دسترسی به مناطق بیابانی داده های ماهواره ای برای تفکیک کلاس های اطلاعات

  .اراضی مرطوب ابزار مفیدی است
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استفاده از داده های ماهواره ای ارزیابی و بررسی  در خاتمه پیشنهاد می گردد در سایر مناطق بیابانی نیز نتیجه این تحقیق با

  .گردد
  ر گروه ترکیب باندی سه گانهکلاس های اطلاعاتی د) 2(و کاهشی) 1( نمودار خطای افزایشی-7شکل                         

  
  

  کلاس های اطلاعاتی در گروه ترکیب باندی چهارگانه) 4(و کاهشی ) 3( نمودار خطای افزایشی-8شکل                            
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  اریزسپاسگ
آن ت مالی حمای بنابراین از .استمصوبّ معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تهران طرح  این مقاله مستخرج از             
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   با ترکیب مختلف نهایی پس از ادغام کلاس های اطلاعاتی هر رخساره های نقشه- 9شکل 
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