
 طبكي بوطی

Classification 









 طبكي بوطی با هظارت

 
عٍ و مکان بعصي از اهٍاع پٍـؿٌاي زمين ( supervised classification)در طبكي بوطی با هظارت  ، ه

(land-cover types ) ب از لبل
 
اين . ـواصتي ـطى ًؼتوط( a priori)محل موطكي ـٌعی، کؿاورزی و ا

. ـواصت از تعکيبي از کار ميطاهي، تفؼيع غکؼٌای ًٍاي  ي، تدغيي و تسليل هكؿي ًا، و تدعبي ـضصي لابل زصٍل اؽت
از (  homogeneous)کاربع لازمؼت مکاهٌای مضصٍصي را در دادى ًای تصٍيعی کي همايوطى مواطق يکطؽتي 

اين مکاهٌا را بطليل  صصٍصيات . ـواصتي ـطى ًؼتوط را مػين کوط( land-cover types)اين پٍـؿٌاي زمين 
ي  مٍزـ

 
مٍزش الگٍريتم طبكي بوطی بعای تٌيي هكؿي هٌاي  ي، مػمٍلا مواطق ا

 
هٌا در ا

 
( training sites)طيفي ا
ماری يک متغيعى و چوط متغيعى محل مياهگين، اهسعاف مػيار، ماتعيؼٌای کٍوارياهػ، . ميواموط

 
ای ا ابتطا پارامتعً

ي  مساؽبي ميگعدهط مٍزـ
 
چي در داصل و چي در صارج )ؽپػ ًع پيکؼل . ماتعيؼٌای ًمبؼتگي، و غيعى بعای ًع موطكي ا

ي مٍزـ
 
ن پيکؼل دارای بيؿتعين ازتمال بعای غضٍيت در ( موطكي ا

 
مٍرد ارزيابي لعار گعفتي و بکلاؽي دادى ميؿٍد کي ا

ن کلاس باـط
 
         .ا



 طبكي بوطی بطون هظارت

 
عٍ و مکان اهٍاع پٍـؿٌاي زمين ( unsupervised classification)در طبكي بوطی بطون هظارت  ، ه

(land-cover types )دليل اين . کي لعار اؽت بػوٍان کلاس تػيين ـٍهط مػمٍلا از لبل ـواصتي ـطى هيؼتوط
امع در ايوؼتکي اطلاغات زميوي معذع يا وذٍد هطارهط و يا غٍارض ؽطر زمين در صسوي تصٍيع بعداری ـطى، صٍب 

بوابعاين از کامپيٍتع صٍاؽتي ميؿٍد کي پيکؼلٌای دارای صصٍصيات طيفي مؿابي از لساظ بعصي . تػعيف هؿطى اهط
ماری مػين را در يک صٍـي وازط گعوى بوطی کوط

 
ای ا -re)ؽپػ، کاربع صٍـي ًای طيفي را بعچؼب گظاری . مػيارً

label ) هٌا  را تعکيب
 
   . کعدى و در کلاؽٌای اطلاغات لعار ميطًط( combine)کعدى و ا



هٌا
 
مار ا

 
ي و اؽتضعاج ا مٍزـ

 
 اهتضاب مواطق ا

 
ي  مٍزـ

 
ورد( training site)دادى ًای مواطق ا

 
 :را ميتٍان با روـٌای زيع بطؽت ا

وری اطلاغات ميطاهي   -
 
عٍ پٍـؾ زمين بٌمعاى جبت طٍل وغعض ذغعافياي  ي( in situ)ذمع ا  از ه

ي از طعيق رؽم پلي گٍن بع روی تصٍيع در ماهيتٍر  - مٍزـ
 
 اهتضاب دادى ًای ا

ي بع روی تصٍيع در ماهيتٍر ( seeding)گؼتعش  - مٍزـ
 
 دادى ًای ا
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هٌا
 
مار ا

 
ي و اؽتضعاج ا مٍزـ

 
 اهتضاب مواطق ا

 
ي  بي يک کلاس بضصٍص  مٍزـ

 
اين پيکؼل را ميتٍان با يک بعدار اهطازى گيعی . تػلق دارد( c)ًع پيکؼل در موطكي ا

(measurement vector ) بوامXc  ن
 
ام در  i,jغبارتؼت از مكطار پيکؼل  BVi,j,kهؿان داد کي در ا

 .kباهط 
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هٌا
 
مار ا

 
ي و اؽتضعاج ا مٍزـ

 
 اهتضاب مواطق ا

 
ي ًع کلاس ميتٍان يک بعدار اهطازى گيعی مياهگين  مٍزـ

 
 mean)از مكطار ًع پيکؼل در ًع باهط در موطكي ا

measurement vector ) بوامMc  ن
 
ورد کي در ا

 
غبارتؼت از مكطار مياهگين  μckبعای ًمان کلاس بٍذٍد ا

وری ـطى بعای کلاس 
 
 .kدر باهط  cدادى ًای ذمع ا
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هٌا
 
مار ا

 
ي و اؽتضعاج ا مٍزـ

 
 اهتضاب مواطق ا

 
ن  cاز بعدار اهطازى گيعی صام ميتٍان ماتعيػ کٍوارياهػ بعای کلاس 

 
غبارتؼت  COVcklايداد کعد کي در ا

 .هؿان دادى ميؿٍد Vcبا  cکي ماتعيػ کٍوارياهػ بعای کلاس  lو  kبين باهطًای  cکٍوارياهػ کلاس 



ي  مٍزـ
 
 اهتضاب مواطق ا

هٌا
 
مار ا

 
 و اؽتضعاج ا

 

Plot of the Charleston, SC, 

Landsat TM training statistics 

for five classes measured in 

bands 4 and 5 displayed as 

cospectral parallelepipeds. 

The upper and lower limit of 
each parallelepiped is ±1σ . 

The parallelepipeds are 

superimposed on a feature 

space plot of bands 4 and 5. 



 
حٍ  الگٍريتم طبكي بوطی متٍازی الؼط

Parallelepiped Classification Algorithm 

 
حٍ يکي از روـٌای طبكي بوطی تصاويع رلٍمی اؽت اين روش بع اؽاس لاغطى تصميم . الگٍريتم طبكي بوطی متٍازی الؼط

دادى . اؽت( Boolean “and/or” logic)“ يا/و”و با اؽتفادى از موطق بٍلي ( decision rule)گيعی 
ي در  مكاديع روـواي  ي ًع پيکؼل در تصٍيع . باهط طيفي بعای اهدام طبكي بوطی مٍرد اؽتفادى لعار ميگيعهط nًای امٍزـ

 بػطی nچوط طيفي بعای ايداد يک بعدار 
 Mc = (μc1, μc2, μc3, …, μcn)   

ن 
 
مطى بعای کلاس  μckکي در ا

 
ي بطؽت ا مٍزـ

 
از اهسعاف  .کلاس ممکوي اؽت mدر  kدر باهط  cمياهگين دادى ًای ا

ي σck مػيار مٍزـ
 
 دادى ًای ا

 Sc = (σ c1, σ c2, σ c3, …, σ cn)   
حٍ دربعای تػيين معز بالاي  ي و پاييوي   .  کلاس ممکوي اؽتفادى ميؿٍد mدر  kدر باهط  cکلاس  متٍازی الؼط



در اين محال با اؽتفادى از دادى ًای 
ي از باهطًای  مٍزـ

 
، کلاؽٌای  5و  4ا

 .تصٍيعهؿان دادى صٍاًوط ـط



ckckijkckck BV  

ckckckL  

ckckckH  

ckijkck HBVL 

 

 

Using a one-standard deviation threshold (as shown in the figure), a 

parallelepiped algorithm decides BVijk is in class c if, and only if: 

 

 

where  

 c = 1, 2, 3, …, m,    number of classes, and 

 k = 1, 2, 3, …, n,    number of bands. 

 

Therefore, if the low and high decision boundaries are defined as: 

 

 

       and 

 

 

the parallelepiped algorithm becomes 



 

                           μ       σ 

Class R: B4   36.7     4.53 

Class R: B5   55.7   10.72 

Class C: B4   54.8     3.88 

Class C: B5   77.4   11.16 

Class WL:B4   20.2     1.88 

Class WL:B5   28.2     4.31 

Class F:  B4   39.1     5.11 

Class F:  B5   35.5     6.41 

Class W: B4     9.3     0.56 

Class W: B5     5.2     0.71 



 

Points a and b are pixels in 

the image to be classified. 

Pixel a has a brightness 

value of 40 in band 4 and 40 

in band 5. Pixel b has a 

brightness value of 10 in 

band 4 and 40 in band 5. 

The boxes represent the 

parallelepiped decision rule 

associated with a ±1s 

classification. The vectors 

(arrows) represent the 

distance from a and b to the 

mean of all classes in a 

minimum distance to means 

classification algorithm. 

Refer to the results of 

classifying points a and b 

using both classification 

techniques.  



 

                                                Lck<=a<=Hck     Lck<=b<=Hck  

Class R: B4 36.7- 4.53=31.27   36.7+ 4.53=41.23         Y            N                                                                                                              

Class R: B5 55.7-10.72=44.98  55.7+10.72=66.42        N            N 

Class C: B4 54.8 - 3.88=50.92   54.8+ 3.88=58.68         N            N                                                                                                              

Class C: B5 77.4-11.16=66.24  77.4+11.16=88.56        N              N 

Class WL:B4 20.2 - 1.88=18.32  20.2+  1.88=22.08        N            N                                                                                                              

Class WL:B5  28.2- 4.31=23.89  28.2+ 4.31=32.51         N            N 

Class F:  B4  39.1-  5.11=33.99 39.1 + 5.11=44.21        Y            Y                                                                                                              

Class F:  B5  35.5 - 6.41=29.09 35.5 + 6.41=41.91        Y            N 

Class W:  B4  9.3 - 0.56= 8.74  9.3 + 0.56= 9.86              -            N                                                                                                              

Class W:  B5  5.2 - 0.71= 4.49  5.2 + 0.71= 5.91             -            N 

        

    Then pixel a belongs to Forest class 

    and Pixel b belongs to none of classes 



 الگٍريتم طبكي بوطی زطالل فاصلي هؼبت بي مياهگين

Minimum Distance to Means Classification Algorithm 

 
اگع . الگٍريتم طبكي بوطی زطالل فاصلي هؼبت بي مياهگين، يکي از ؽادى تعين روـٌای طبكي بوطی تصاويع رلٍمی اؽت

اين روش بي درؽتی اذعا گعدد می تٍاهط هتايخ طبكي بوطی دليكی کي لابل مكايؼي با ؽايع روـٌای طبكي بوطی پيچيطى اؽت 
حٍ لازم اؽت کاربع بعدار مياهگين را بعای ًع کلاس در ًع باهط از . تٍليط همايط در اين روش ًماهوط الگٍريتم متٍازی الؼط

ی مساؽبي کوط مٍزـ
 
بعای اهدام روش طبكي بوطی زطالل فاصلي، يک بعهامي بايط فاصلي ًع بعدار مياهگين . دادى ًای ا

µck  را از ًع پيکؼل هاـواصتي(BVijk  )اين امکان وذٍد دارد کي فاصلي با اؽتفادى از روش فاصلي . مساؽبي کوط
در اين بسث هيغ از محال لبلی بعای اهطازى گيعی . مساؽبي کوط  ”round the block“الليطوؽی يا بع اؽاس روش 
   .اؽتفادى ـطى اؽت bو  aفاصلي الليطوؽی دو پيکؼل 
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 الگٍريتم طبكي بوطی زطالل فاصلي هؼبت بي مياهگين
 

با  7/55و  7/36بي تعتيب  5و  4در باهطًای  1تا مياهگين کلاس   a (40, 40)مساؽبي فاصلي الليطؽی از هكطي 
 .  اؽتفادى از فعمٍل زيع ـطى اؽت

 
ن 
 
ای مياهگين بعای کلاس   µcl و  µckکي در ا در اين  محال بعای . ًؼتوط lو  kدر باهطًای  cهؿان دًوطى بعدارً
 :  صٍاًيم داـت 1کلاس 

 
 :  در ًمين دو باهط غبارت صٍاًط بٍد از 2تا مياهگين کلاس  aفاصلي از هكطي 

 
 

تا  aبا مساؽبي فاصلي الليطؽی از هكطي . تغييع يافتي اؽت 2بي  1از  cبايط تٍذي داـت کي اهطيػ ًا بعای کلاس 
   .، اين امکان وذٍد دارد کي کٍتاًتعين فاصلي را بتٍان تػيين کعد(کلاس 5)مياهگين ًمي کلاؽٌا 



The distance used in a 

minimum distance to 

means classification 

algorithm can take 

two forms:  

the Euclidean 

distance based on the 

Pythagorean theorem 

and  

the “round the block” 

distance.  

The Euclidean 

distance is more 

computationally 

intensive.  





 الگٍريتم طبكي بوطی زطاک حع ازتمال 
Maximum Likelihood Classification Algorithm 

 
ای تصميم گيعی در فضای  غارضي  و بع اؽاس ( باهط)روـٌای طبكي بوطی کي تا ايودا بسث ـطى اهط بع اؽاس تػيين معزً

ی ًؼتوط( distance)فاصلي  مٍزـ
 
لاغطى تصميم گيعی طبكي بوطی زطاک حع ازتمال مبتوی بع ازتمال . طيفی کلاس  ا

(probability )اين روش، ًع پيکؼل دارای الگٍی اهطازى گيعی . می باـطX  را بي کلاسi  هؼبت می دًط در
ن بعدار 

 
ن کلاس Xصٍرتی کي ا

 
بي غبارت ديگع، طبكي بوطی زطاک حع ازتمال، . باـط دارای بيؿتعين ازتمال ـباًت بي ا
گاهي کي از پيؾ تػيين ـطى اهط را مساؽبي کعدى و ؽپػ  mازتمال تػلق يک پيکؼل بي يک مدمٍغي از کلاس ًای 

ن مكطار ازتمال، ماکغيمم  باـط
 
روش طبكي بوطی زطاک حع ازتمال ًوٍز يکی از . پيکؼل را بي کلاؽی ميطًط کي در ا

 .  پعکاربعدتعين الگٍريتم ًای  طبكي بوطی با هظارت  اؽت



ی بعای ًع کلاس در ًع باهط، بي  مٍزـ
 
ماری ا

 
در فعايوط طبكي بوطی زطاک حع ازتمال فعض بع اين اؽت کي دادى ًای ا

گٍعام ًای . ـطى اهط تٍزيع (Gaussian)صٍرت هعمال  ی با ًيؼت مٍزـ
 
مطی در يک باهط  nيا  2بوابعاين دادى ًای ا

همايوطى کلاس ًای ذطاگاهي ای ًؼتوط و لازم اؽت “ در چوين ـعايطی ًع يک از مطًا ازتمالا. موفعد، مواؽب هيؼتوط
مٍزش دادى ـٍد

 
هٌا مدطدا ا

 
گٍعام ًای تک مطی با تٍزيع گاوؽی . هعم افغار طبكي بوطی کووطى بعای ا بي اين تعتيب، ًيؼت

يط
 
وردى ميکوط بٍذٍد ميا

 
 .  کي ـعط تٍزيع هعمال را بعا

 
ورد

 
ی بطؽت ا مٍزـ

 
وری ـطى ا

 
پاؽش وابؼتي صٍاًط . اما چگٍهي می تٍان اطلاغات ازتمال مٍرد هياز را از دادى ًای ذمع ا

اين مفٌٍم را می تٍان با اؽتفادى از (. probability density functions)بٍد بي تٍابع چگالي ازتمال 
ی معبٍط بي يک کلاس در يک باهط تٍضير داد مٍزـ

 
 .دادى ًای ا

  



ی ذوگل را در باهط  مٍزـ
 
گٍعام فعضی دادى ًای ا گٍعام در . در هظع می گيعيم kبي غوٍان محال ًيؼت لازمؼت اين ًيؼت

گٍعام را تكعيب بغهيم. کامپيٍتع ذصيعى ـٍد اين تكعيب میتٍاهط يک موسوی . اما يک راى زل بٌتع اين اؽت کي اين ًيؼت
 .چگالي ازتمال بي صٍرتی کي در زيع هؿان دادى ـطى، باـط( تابع)
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يط( ذوگل“ محلا) wiتابع چگالي ازتمال مساؽبي ـطى بعای کلاس 
 
   :با اؽتفادى از مػادلي زيع بطؽت می ا

 

 

 

 
ن 
 
غبارت اؽت از مكطار يک  xبي تٍان مكطار مٍرد هظع، (  پايي لگاريتم طبيػی) eغبارت اؽت از   [ ] expکي در ا

ی کلاس ذوگل، و     .     xپيکؼل  در مسٍر  مٍزـ
 
غبارت اؽت از مياهگين مساؽبي ـطى بعای تمام مكاديع پيکؼل ًای ا

بوابعاين کافيؼت مياهگين و وارياهػ ًع يک . غبارت اؽت از وارياهػ مساؽبي ـطى بعای کليي پيکؼل ًای اين کلاس
ی را بعای مساؽبي تابع ازتمال ذصيعى کويم مٍزـ

 
   .از کلاس ًای ا
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ی، در چوط باهط تٌيي ـطى باـوط لازمؼت تابع چگالي هعمال چوط متغيعى  مٍزـ
 
بػطی، با  nاما در صٍرتی کي دادى ًای ا

 :اؽتفادى از رابطي زيع مساؽبي ـٍد

 

 

 
ن      غبارتؼت از دتعميوان ماتعيػ کٍوارياهػ،       غبارتؼت از مػکٍس ماتعيػ کٍوارياهػ و             غبارتؼت 

 
کي در ا

ای مياهگين . از تعاهٌادى بعدار            با اؽتفادى از دادى ًای  بعای ًع کلاس( Vi)و ماتعيػ کٍوارياهػ ( Mi)بعدارً
ی مساؽبي می ـٍهط مٍزـ

 
  .ا



بي غوٍان محال ـکل مكابل را در هظع می 
ن تابع چگالي ازتمال 

 
 2گيعيم کي در ا

کلاس فعضی از باهطًای لعمغ و  6متغيعى از 
(  باهط)مادون لعمغ هغديک در فضای غارضي 

ن . هؿان دادى ـطى اؽت
 
 2غلت ايوکي بي ا

هٌا 
 
متغيعى می گٍييم ايوؼت کي دو باهط در ا

تٍذي کويط کي . مٍرد اؽتفادى لعار گعفتي اؽت
چگٍهي مكاديع تابع چگالي ازتمال  بي صٍرت 

مسٍر غمٍدی هيغ . تٍزيع هعمال ظاًع ـطى اهط
هؿان دًوطى ازتمال غضٍيت يک پيکؼل 

.  بي يکی از کلاس ًا می باـط  xهاـواصتي 
بػبارت ديگع اگع يک بعدار اهطازى گيعی 

هاـواصتي ای، دارای چوان مكطار روـواي  ي 
ن 
 
باـط کي در موطكي ذوگل لعار گيعد، ا

بعدار دارای ازتمال بالاي  ي بعای تػلق بي 
 .  کلاس ذوگل اؽت
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غبارتؼت از تابع چگالي ازتمال معبٍط بي بعدار   p(X|wi)کلاس داريم بوابعاين  mاگع فعض کويم کي 
در اين زالت لاغطى . باـط wi، الگٍي  ي در يکي از کلاؽٌای  Xبا فعض ايوکي  Xاهطازى گيعی هاـواصتي 

 :  تصميم گيعی زطاک حع ازتمال تبطيل میؿٍد بي

 

Decide             if, and only if, 

 

 

for all i and j out of 1, 2, ... m possible classes. 

 
در دادى ًای چوط طيفی، هعم افغار ( Xبا بعدار اهطازى گيعی هاـواصتي )بوابعاين بعای طبكي بوطی يک پيکؼل 

طبكي بوطی کووطى، زاصل ضعب فٍق را بعای ًع کلاس مساؽبي می کوط و الگٍ را بي کلاؽی می دًط کي دارای 
اين غمل فعض را بعاين می گظارد کي ما دارای اطلاغات مفيطی در مٍرد . بغرگ تعين مكطار زاصل ضعب باـط

 .ًؼتيم (p(wi))، يػوي iًع کلاس ( prior probabilities)ازتمال از لبل ـواصتي ـطى 



 (:  Prior Probability Information)طبكي بوطی زطاک حع ازتمال بطون داهؾ لبلی از اطلاغات ازتمال 

 
عٍ “ هطرتا“ غملا اطلاغات لبلی از کلاؽی داريم کي ممکن اؽت در صسوي تصٍيع بعداری بيؿتع از کلاس ًای ديگع بٍل

بي اين مفٌٍم اطلاغات ازتمال از لبل ـواصتي ـطى کلاس (. صسوي بايط ذوگل باـط% 60بگٍييم “ محلا)بپيٍهطد 
p(wi) بوابعاين در اغلب کاربعدًای طبكي بوطی زطاک حع ازتمال فعض بع اين اؽت کي ًع کلاس دارای . گ فتي میؿٍد

عٍ مؼاوی اؽت را  زظف کعدى و يک لاغطى   p(wi)اين باغث می ـٍد کي بتٍان ذملي ازتمال لبلی . ازتمال ول
   .تؿکيل داد Xتصميم گيعی ؽادى تعی بعای پيکؼل هاـواصتي 
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 (:  Prior Probability Information)طبكي بوطی زطاک حع ازتمال بطون داهؾ لبلی از اطلاغات ازتمال 

 

Decide unknown measurement vector X is in class i if, and only if, 

jp > ip 
for all i and j out of 1, 2, ... m possible classes  

 

 

 
 

ن 
 
بعای  iغبارتؼت از ماتعيػ کٍوارياهػ کلاس  Viو  iغبارتؼت از بعدار مياهگين اهطازى گيعی بعای کلاس  Miکي در ا

کي معبٍط بي يک  Xبوابعاين بعای لعار دادن بعدار اهطازى گيعی . باهطًاي  ی کي در ماتعيػ کٍوارياهػ موظٍر ـطى اهط
ؽپػ پيکؼل بي کلاؽي تػلق . بعای ًع کلاس مساؽبي گعدد piپيکؼل هاـواصتي اؽت در يک کلاس لازمؼت مكاديع 

   .باـط piمی گيعد کي دارای بغرگ تعين مكطار 
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بعای کلاس  p1مساؽبات باين صٍرت صٍاًوط بٍد کي بعای ًع پيکؼل، ابتطا، 
.  مساؽبي میؿٍد V1و ماتعيػ کٍوارياهػ  M1با اؽتفادى از بعدار مياهگين  1

ماتعيػ کٍوارياهػ  و M2بعدار مياهگين  با اؽتفادى از 2بعای کلاس  p2ؽپػ 
V2اين غمل بعای ًمي . مساؽبي میؿٍدm ؽپػ پيکؼل . کلاس اهدام میؿٍد

.  را تٍليط همايط  piبي کلاؽی دادى می ـٍد کي بغرگ تعين  Xيا بعدار اهطازى گيعی 
تؿکيل ( بي تػطاد باهطًا)غوصع   nمٍرد اؽتفادى  در ًع معزلي، از  Xبعدار 

مٍرد اؽتفادى لعار گيعد بعدار اهطازى  TMباهط  6بي غوٍان محال اگع . ـطى اؽت
 (.اؽتفادى هؿطى اؽت 6باهط زعارتی )بي صٍرت روبعو صٍاًط بٍد  Xگيعی 



در صٍرتی کي تابع 
چگالي ازتمال دو 

کلاس يا بيؿتع با ًم 
تطاصل پيطا کووط بي 
غوٍان محال دو تابع 

چگالي ازتمال هعمال 
روبعو کي بعای دادى 

ی ذوگل و  مٍزـ
 
ًای ا

کؿاورزی در باهطًای 
ًؼتوط، پيکؼل  2و  1

X  بي کلاس ذوگل
دادى صٍاًط ـط زيعا 

چگالي ازتمال 

در ذوگل  Xپيکؼل 
بغرگ تع از کؿاورزی 

  .اؽت



ETM+ image of Tehran (2007) TM image of Tehran (1984) 



TM image of Tehran (1984) Classified TM image of Tehran (1984) 



ETM+ image of Tehran (2007) Classified ETM+ image of Tehran (2007) 



Classified TM image of Tehran (1984) Classified ETM+ image of Tehran (2007) 


