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Background and Objectives: Nowadays, getting land cover and land use information is crucial 
due to the growing number of uses for this data. The primary method for obtaining this 
information is considered to be through the utilization of remote sensing images. Image 
classification techniques should be employed so as to extract land cover and use from these 
images. Deep learning techniques can be utilized effectively to the classification of land cover 
and land use simply because of their great potential in image classification. But there are also 
challenges when applying these techniques as well. Model overfitting is one of the most 
common issues when utilizing deep learning algorithms. Another major issue with these 
methods is that they demand a significant amount of data during the training stage. 
Additionally, gradient exploding/vanishing and determining the suitable architecture are 
further challenges associated with these methods for extracting land cover and use from 
remote sensing imagery.  
Methods: The main objective of this research is to employ different techniques to overcome 
the challenges to achieve high classification accuracy. To solve the problem of model 
overfitting, dropout and early stopping approaches were utilized to ensure that the accuracy 
of the training and test data were close. The data augmentation strategy can prevent model 
overfitting in addition to addressing the lack of training data. As a result, this method was 
employed to augment training data and also avoiding model overfitting. The gradient clipping 
strategy was additionally used in this study to mitigate gradient exploding and vanishings in 
deep learning models. This study used the ResNet18 model to classify the EuroSat dataset, 
enabling us to obtain highly effective classification accuracy. 
Findings: Initially, this architecture was used with with the early stopping strategy, and the 
model had an overall accuracy of 91.19 percent and a kappa coefficient of 0.9018. The data 
augmentation technique was then applied to the same model, and the model achieved an 
overall accuracy of 91.78 percent with a kappa coefficient of 0.9085, surpassing the previous 
stage. In the last stage, a dropout method with a rate of 0.5 and a gradient clipping with a 
threshold of 0.1 were added to the previous model, and the model achieved an overall 
accuracy of 93.11 percent and a kappa coefficient of 0.9233, which was more accurate than 
the previous two stages. 
Conclusion: These results indicate that the EuroSat's land cover and land use classification 
accuracy in the final stage was higher than in prior stages. 
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امروزه با توجه به استتتداده روز افنون از اطلاعاپ پوشتتش و کاربری اراضتتی در کاربردتای م ت  ،   اهداف:پیشیینه و 

باشد. استداده از تصاویر سنجش از دوری به عنوان راتکار اص ی کسب این اطلاعاپ  کسب این اطلاعاپ امری ضروری می

بندی تصتاویر بهره  تای طبقهتوان از تکنیکشتود. برای استت راپ پوشتش و کاربری اراضتی از این تصتاویر، میمحستوب می

توانند به طور موثری در  تا میتای یادگیری عمیق در طبقه بندی تصتاویر، این روشبرد. با توجه به پتانستی  بایی روش

د.  باشتتایی نین میتا تمراه با چالشبندی پوشتش و کاربری اراضتی استتداده شتوند. با این  ال، استتداده از این روشطبقه

باشتد. از دیگر مضلاتلاپ اصت ی این  تای یادگیری عمیق، بیش برازش مدل مییکی از مشتکلاپ اصت ی استتداده از روش

  د ی ناپد تضداد بستتتیار زیاد داده در مر  ه آموزش اشتتتاره نمود. تمچنین    به  تامند بودن این روشازین توان به  تا میروش

تا برای استت راپ پوشتش و تای این روشو انت اب مضماری مناستب از دیگر مشتکلاپ و چالش  انیشتدن و اندجار گراد

 باشند .کاربری اراضی از تصاویر سنجش از دور می

تای بای در  تا و رستیدن به دتتتای م ت   برای رفع این چالشتدف اصت ی این پووتش استتداده از تکنیک  :هاروش

تای  ذف  باشتتد. برای مرتدع نمودن چالش بیش برازش مدل، از تکنیکبندی پوشتتش و کاربری اراضتتی میانجام طبقه

تای آموزشتی و تستت نندیک به یکدیگر باشتند. استتداده از روش  تصتادفی و توت  زودتنگام استتداده شتد تا دتت در داده

تای آموزشی را برطرف نماید و از بیش برازش مدل نین ج وگیری کند. به تمین ع ت از  تواند کمبود دادهافنایی میداده 

تا از    این روش برای افنایش داده تای آموزشتی مدل استتداده شتد. تکنیک برش گرادیان نین در این پووتش استتداده شتد

یادگیری عمیق ج وگیری کند. مضماری استتداده شتده در این پووتش برای    تایدر مدل  انیشتدن گراد  دیاندجار و ناپد

   بوده است.  ResNet18، مدل EuroSatطبقه بندی مجموعه داده  

دتت  تدا از این مضماری به تمراه تکنیک توت  زودتنگام برای انجام طبقه بندی استتتداده شتتد و مدل به  در اب   ها:یافته

و مدل به دتت    اضتافه شتد  ییداده افنا کیتکن. ستس  به تمین مدل دیرست  9018/0  یکاپا  بیدرصتد و ضتر  19/91  یک 

تای  بهتری  دتد نستتبت به مر  ه تب ی دتتدستتت یافت که نشتتان می 9085/0درصتتد و ضتتریب کاپای    78/91ک ی  

  ی به مدل تب   نین  1/0با  دآستتانه    انی، برش گراد5/0با نرخ   ی ذف تصتادف کیتکن اصت  شتده استت. در مر  ه آخر 

که نستبت به دو مر  ه تب ی به دتت تای    دیرست  9233/0  یکاپا  بیدرصتد و ضتر  11/93 یدتت ک و مدل به    اضتافه شتد

 .بهتری رسیده است

مر  ه   در EuroSatبندی پوشتتش و کاربری اراضتتی مجموعه داده  طبقهدتد که دتت  این نتایج نشتتان می  گیری:نتیجه

 آخر نسبت به مرا   تب ی به دتت بهتری دست یافته است.  

 مهمقدّ

و   پوشش  اطلاعاپ  زمین،  نظارپ  برای  مهم  ابنارتای  از  یکی  امروزه 

می  اراضی  می [1]  باشدکاربری  اطلاعاپ  این  از  استداده  برای  .  تواند 

استداده شود. پوشش و کاربری    توسضه اتتصادی  در جهت  رینیبرنامه 

اراضی یکی از مهم ترین اطلاعاپ برای مدیران در جهت مدیریت صحیح  

. این اطلاعاپ در  داظت محیط زیست نین نقش  [2]  زمین خواتد بود

در راستای    رینی، برنامه یک شهر  . تمچنین در[3]  کندمهمی را ایدا می

نیازتای رو به رشد    برآورده نمودنپوشش و کاربری اراضی شهری برای  

   .[4]  ضروری استسریع شهروندان و تلامین توسضه پایدار شهری  

کسب اطلاعاپ پوشش و کاربری اراضی وجود    یبرا   تای م ت دیروش 

 ای  تتداده   داده ازت، است برداری زمینیام  نقشه تتا ش این روش   .]5[د  دار

از   فتوگرامتری توایی استداده  از دورداده و  ای  ماتواره ی  تای سنجش 

بررسی  ی این اطلاعاپ با استداده از  ن یزم  یبردار نقشه در روش    باشند.می

و پر    زمانبر  ،فشرده  ی بسیارکار که  شودمیدانی و تدسیر سنتی انجام می

در دسترس ترار    یاماتواره   ریتصاو  نکهیتب  از ا  .]6[د  باش می   ایتنینه

از    رد،یگ ومضمویً  توایی  فتوگرامتری  این    یبراسنتی    ریتدس  تصاویر 

شت.  ت صص دام  یک اپراتور  به  ازین   سنتی  ریتدس  شد.استداده می منظور  

امروزه با در  .  ]7[ت  تمچنین این کار زمانبر و غیر تاب  تکرار بوده اس

ماتواره  تصاویر  بودن  می دسترس  دوری،  از  اطلاعاپ  ای سنجش  توان 

این    .]8[د  پوشش و کاربری اراضی را در یک منطقه وسیع بدست آور

ارزان  بر  علاوه  روش تصاویر  به  نسبت  بودن  دیگرتر  میتای  با  ،  توانند 

تای چند زمانی خود، اطلاعاپ پوشش و کاربری اراضی  استداده از داده 
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کنندگان این اطلاعاپ  را به صورپ به روز در اختیار کاربران و استداده 

بگذارند. تمچنین تدسیر و تجنیه و تح ی  اطلاعاپ پوشش و کاربری  

روش  از  استداده  با  دوری  از  تصاویر سنجش  از  استداده  با  تای  اراضی 

یکی از .  ]9[ت  امکان پذیر اس  اتوماتیک و دتیق پردازش تصاویر رتومی

تای است راپ اطلاعاپ پوشش و کاربری اراضی از تصاویر سنجش  روش 

الگوریتم تای یادگیری    .[10]د  باشمی این تصاویربندی    طبقه  ،از دوری

، که  شونددر بسیاری از کاربردتای سنجش از دوری استداده می عمیق

تا  . این روش [11،12]د  باش بندی تصاویر مییکی از این کاربردتا، طبقه 

اند و  استداده شده   اراضی  یپوشش و کاربر   یبندطبقه به طور موثری  

 . [13،14]د  باییی برای انجام این کار دارنپتانسی   

تا است  سازی نمایش س س ه مراتبی ویوگی  مدلیادگیری عمیق تادر به  

، تایی توصی  کردتوان با چنین ویوگی را می   اراضیکاربری    پوشش و  و

م بسیار  بنابراین  راه  یک  عمیق  یادگیری  طبقه   موثردل  بندی    برای 

  مکانی   تایدر است راپ ویوگی   .[15]د  باشمی   اراضیکاربری  پوشش و  

از   ، یادگیری عمیقتصاویر سنجش از دوراز  ه  شد چندسطحی است راپ 

دتد تا عم کرد باییی  بهتر عم  کرده و به آنها اجازه می   سنتیتای  روش 

 .[ 16]  بندی تصویر ارائه دتنددر طبقه

است که    نیا  قیعم  یریادگی  یکردتایتاب  توجه رو  یتاتیاز من  یکی

  اموزند یب  ریرا از تصاو  نیمتما  یتایوگیو  ی قیبه طور تطب  توانندی آنها م

پذ  یبازدت   تاتمیالگور  نیا  .[17،18،19] انضطاف  دارند،    ییبای  یر یو 

برا  یسطوح م ت د  یسازماندت پ  انیب  یاز اطلاعاپ    نیب  دهیچیروابط 

سطح    ییمضنا  یتایوگی توانند ویدتند و می انجام م  یرا به را ت  تاداده 

تای  تای بیان شده روش با توجه به منیت.  [20،21،22]  اموزدیبای را ب

توان از این  ، می بندی پوشش و کاربری اراضییادگیری عمیق در طبقه 

تای خوبی برای این کار  روش برای این منظور استداده نمود و به دتت 

تای  تای یادگیری عمیق برای رسیدن به دتت رسید. با این  ال مدل 

 تا عبارتند از :تایی نین مواجه تستند. برخی از این چالش بای با چالش 

توان به مشک   تای اص ی در استداده از یادگیری عمیق میاز چالش  -

نمودبیش اشاره  مدل  مدل ]23 [برازش  این  الت  در  یادگیری  .  تای 

تای  تری نسبت به دادهتای تست، عم کرد ضضی عمیق در مواجه با داده 

 . ]24[  آموزش خواتد داشت

از چالش  -   د ی ناپد ه  ئتای یادگیری عمیق مستای مهم در مدل یکی 

پارامترتا در   ه باعث اختلال در  ئاست. این مس  انیو اندجار گراد  شدن

شود که منجر به آموزش  مدل یادگیری عمیق میآموزش    فرایند  طول

 . ]25 [گرددناپایدار مدل می 

  ی آموزش آن بر رو   ق،یعم  یریادگیمدل    کیبهبود    یراه برا  نیبهتر  -

زیاد  تایداده  مدل ]26 [است  بسیار  از  استداده  در  دیگر  چالش  تای  . 

تای بیشتری برای آموزش  یادگیری عمیق زمانی اتداق می افتد که داده

 مدل یادگیری عمیق وجود نداشته باشد. 

بندی تصاویر    انت اب یک مدل و مضماری مناسب برای انجام طبقه  -

تصاویر  ،  تای اساسی در این  وزه است زیراسنجش از دوری از چالش 

لحاظ   از  تصویر  پردازش  مضمول در  وزه  تصاویر  و  دوری  از  سنجش 

 . ]27 [تای زیادی دارندیاپ و ساختار تداوپ ئجن

بندی تصاویر سنجش  مطرح شده در  وزه طبقه   تایبا توجه به چالش 

مدل  از  استداده  با  دوری  عمیقاز  یادگیری  از  تای  یکی  موضوع  این   ،

با   و  است  از دوری  پردازش تصاویر سنجش  اص ی در  وزه  تحقیقاپ 

توجه به کاربردتای این  وزه در بحث نظارپ و پایش زمین، ضرورپ  

می  دوچندان  را  موضوع  این  در  پووتش  این انجام  اص ی  تدف  کند. 

چالش  این  رفع  دتتپووتش،  به  رسیدن  و  در طبقهتا  بای  بندی  تای 

می اراضی  کاربری  و  از پوشش  برخی  به  بضدی  ب ش  در  باشد. 

شود. در ب ش سوم  تای انجام شده در این  وزه پرداخته می پووتش 

شود و سس  در  تای این تحقیق اشاره می این پووتش به مواد و روش 

شود.  ی به روش پیشنهادی و نتایج بدست آمده پرداخته میب ش بضد

گیری بدست آمده از این پووتش  در انتها، ب ش آخر متض ق به نتیجه

 خواتد بود. 

 

 مروری بر تحقیقات پیشین

بندی پوشش و کاربری  برای طبقه   یتای سنجش از دور استداده از داده 

گردد، زمانی که فرانسی   برمی   میلادی  1940به سال    اراضی اولین بار

به شروع  مارشنر  نقشه  جی  از    تهیه  استداده  با  متحده  ایایپ  ک   از 

تا بضد، پ  از پرتاب ماتواره مجهن  سال   .[28]  نمودبرداری توایی  عک  

  ، و شروع برنامه لندست   میلادی  1972در جویی   به اسکنر چندطیدی

 بندیتای تصاویر سنجش از دور برای طبقهمطالضاپ با استداده از داده 

در واتع، با تولد   .به سطح جدیدی گام برداشت پوشش و کاربری اراضی

زمین تغییراپ  تا ، تش یص  تا، ت دیق دادهبرنامه لندست و انتشار داده 

  ای به  وزه تای ماتواره داده   به صورپ زمانی و کاربردتای اکولوژیکی

ترین کاربردتای  یکی از رایج  .[29]   مضرفی شد پوشش و کاربری اراضی

تصاویر داده  این  دوریو  از  سنجش  اطلاعاپ   تای  تولید  در  استداده 

 .[30]  باشدمی کاربری اراضی    و  پوشش

از   اراضی به طور گسترده  است راپ پوشش و کاربری  برای  نین  امروزه 

طبقه و  دور  از  سنجش  آن تصاویر  روش بندی  از  استداده  با  تای  تا 

می  استداده  عمیق  منیت ]31 [شودیادگیری  وجود  با  روش .  تای  تای 

تمچنان این    ،تایادگیری عمیق در انجام این کار نسبت به سایر روش 

در  روش  دارای  طبقهتا  اراضی  کاربری  و  پوشش  و  چالش بندی  تا 

اما    ،با وجود تحقیقاپ گسترده درباره این موضوعو    تایی تستندضض 

تای بای  تا به دتت تا مانع اص ی رسیدن این مدل تمچنان این چالش 

این  وزه    باشد.می در  گرفته  صورپ  تحقیقاپ  از  برخی  به  ادامه  در 

 پرداخته خواتد شد. 
 UCبندی مجموعه داده  لی و تمکاران از یادگیری انتقالی برای طبقه

Merced   آن نمودند.  از  استداده  از    3تا  مضروف  پیچشی  عصبی  شبکه 

تای  که از وزن InceptionV3و   ResNet50، VGG19پیش آموزش دیده 

داده   می   ImageNet2015مجموعه  بردند.  استداده  بهره    ی برا کردند، 

کاپا تر   بیو ضر ی دتت ک   تاآنخود،    یشنهادیعم کرد روش پ  یابیارز
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مضمار  انتقالی   یدو  یادگیری  مبتن  بدون  را    یانتقال  یر یادگیبر    یو 

ی برای  انتقال یریادگیبر  یمبتن یتای مضمار یمحاسبه کردند. دتت ک 

ترتیب    InceptionV3و    ResNet50و    VGG19تای  مضماری  ،  1/53به 

 ،  %9/35تا ی که دتت آناص  یتایدرصد نسبت به مضمار 4/5و  9/17

ی  مارکاپا مض  بیطور مشابه، ضر  . بهافتی  شیافنا  بودند  %87و    8/77%

  993/0و    968/0  ،956/0برابر    بی انتقال به ترت  یریادگیبر    یمبتن  یتا

 .]32[دتد  را نشان می   شیافنا   06/0و    119/0،  591/0  بودند که

داده  روش  از  تمکاران  و  داده یو  افنایش  برای  مشک   افنایی  رفع  و  تا 

ی چشیپ یعصبتا از یک شبکه کمبود داده آموزشی استداده کردند. آن

ییه ادغام و یک ییه کاملا متص  بود برای    2و    ییه پیچشی  4که شام   

 UC Mercedو    SAT-4 ،SAT-6   ،RSSCN7تای  بندی مجموعه داده طبقه

نمودند ا.  استداده  عصب  نیدر  شبکه  روش    یچشیپ  یپووتش  از  که 

که از    یچشیپ  ینسبت به تمان شبکه عصب  کردی استداده م  ییافناداده 

 . [33]  داشته است  یعم کرد بهتر   کرد،ی استداده نم  ییافناروش داده 

  ی عصب  یتاشبکه   یایکه منا  CNN-MLPمدل    کیو تمکاران از    یشاوک

کردند.    یبه صورپ تمنمان را دارد مضرف  هیو پرسسترون چند ی  یچشیپ

از تب    یچشیپ  یعصب  یتاتا  با استداده از شبکه ی وگیروش و  نیدر ا

د ی  دهیآموزش  ا  یتاهیبدون  متص   سس   شوندیم  جادیکاملاً   .

مدل    نی. اشودی تا استداده مکلاس   یبندطبقه  یبرا   هیپرسسترون چند ی

و     UC-Merced  ،AID  یمجموعه داده سنجش از دور   یبندطبقه  یبرا 

NWPU-RESISC45  ن یا  یداده برا  شیافنا  یبرا  نیاستداده شد. تمچن  

از تکنمجموعه داده    ییافناداده   کیاستداده شد. تکن  ییافناداده  کیتا 

  3/ 70و    10/4،  66/2  بیتا را به ترتداده   همجموع  نیا  یبنددتت طبقه

افنا نها  شیدرصد  افنا  نیا  ییداد. دتت  داده  از  استداده  با  به    ییمدل 

 . [34]  درصد بوده است  40/97  و  10/98،  86/99برابر  بیترت

طبقه  ژانگ برای  ترکیبی  مدل  روش  یک  از  تمکاران  تصاویر  و  بندی 

استداده نمودند که در ساختار این مدل ترکیبی    EuroSatمجموعه داده  

شبکه   وبرای    ResNetاز  شبکه    تایوگی است راپ  دتت  شد.  استداده 

درصد بوده    62/96بندی این مجموعه داده  تا برای طبقه پیشنهادی آن 

 . ]35 [است

 ResNetV2  ،InceptionV3تای از پیش آموزش دیده  کومار از مدل آلم و  

استداده نمودند.   UC Mercedبندی مجموعه داده برای طبقه VGG19و 

نظم    تایکه یکی از روش   5/0با مقدار    تا از تکنیک  ذف تصادفیآن

آن  نمودند.  استداده  برازش  بیش  از  ج وگیری  برای  است  از  دتی  تا 

استداده نمودند. دتت  تکنیک توت  زودتنگام در تمه مدل  تای خود 

 . ]36 [بودند  64/99و    38/94و  46/92تا به ترتیب برابر  این مدل 

تشکی     قی عم  یر یادگیدو شبکه  یک شبکه ترکیبی که از  بسلامه   خان و  

)شام  بود  و    یتاشبکه   شده  متص   پیچشی(  متراکم  کاملا  را  شبکه 

 VGG16تا  و شبکه دوم آن   DenseNetتا  شبکه اول آن   .نمودند  شنهادیپ

بندی  تا برای طبقه بندی روش پیشنهادی آن دتت ک ی طبقه.  بوده است

  درصد 68/91و  96با رابر ب EuroSAT و UC Merced یتاداده  مجموعه

 . [37]  بوده است

ییه پیچشی   3یک شبکه پیچشی که شام   و تمکاران  یواکتاکیاست

تا  پیشنهاد نمودند. آن  UC Mercedبندی مجموعه داده  برای طبقه  ،بود

برای افنایش دتت و    مشک     افناییدر این تحقیق از تکنیک داده

تا  در روش پیشنهادی آن F-1کمبود داده استداده نمودند. مضیار امتیاز 

 .]38[  تدرصد بوده اس   53/89

از پیش آموزش داده شده    VGG16و    ResNet50ناوشاد و تمکاران از  

  تای تا از تکنیکاستداده نمودند. آن   EuroSatبندی تصاویر  برای طبقه

افنایی گرادیان  ،داده  برای    ،برش  زودتنگام  توت   و  تصادفی   ذف 

رسیدن به نتایج بهتر استداده نمودند. تکنیک برش گرادیان از ناپدید  

کند تا مر  ه آموزش پایدار بماند.  شدن و اندجار گرادیان ج وگیری می 

  1/0استداده شده در این پووتش برابر    تمچنین مقدار برش گرادیان

 . ]39[ت  بوده اس

تمکاران و  مدل   رنگ   برای    AlexNet،  ResNet،  DenseNetتای  از  و 

تا از  استداده نمودند. آن   EuroSatبندی تصاویر سنجش از دوری  طبقه

  تاتا استداده نمودند. دتت این مدل افنایی در تمامی مدل تکنیک داده 

 . ]40 [بوده است  5/92و    5/83،  7/83به ترتیب برابر  

و تمکاران  نام   ژانگ  به  مدل  بندی  برای طبقه  CNN-CapsNetاز یک 

پوشش و کاربری اراضی تصاویر استداده نمودند. شبکه عصبی پیچشی  

کردن    بندیو شبکه کسسولی برای طبقه  تای ویوگیبرای است راپ نقشه 

برای ج وگیری از بیش  استداده شد.  از  ذف  تصاویر  این مدل  برازش 

  AIDبندی دو مجموعه داده  تصادفی استداده شد. این شبکه برای طبقه

 . [41]  درصد رسید  6/92و    32/96به دتت ک ی    NWPU-RESISC45و  

از    UC Mercedبندی مجموعه داده  فیاض و تمکاران برای انجام طبقه 

مدل  نمودند.  استداده  انتقالی  آن یادگیری  استداده  مورد  برای  تای  تا 

بوده است. در   DenseNet121 و Inception-v3 انجام این کار دو شبکه  

افنایی استداده  تای استداده شده برای انجام این کار از تکنیک دادهمدل 

تای کاملا متص  استداده شده برای انجام  شد. تمچنین در میان ییه

برای این    F-1ییه  ذف تصادفی استداده نمودند. امتیاز    2بندی از  طبقه

    درصد بوده است   91و    92بندی به ترتیب برابر  دو شبکه در این طبقه

] 42[. 

از یک مدل که از ترکیب دو شبکه عصبی پیچشی   و تمکاران  یآلبارکات

 Densenet-64ییه پنهان( و    65)شام     IBNR-65تای  پیشنهادی به نام

بندی پوشش و کاربری اراضی  ییه پنهان( بود را برای طبقه  64)شام   

افنایی نین در مدل خود استداده  تا تمچنین از دادهاستداده نمودند. آن 

برای دو مجموعه داده  کردند. دتت طبقه  این شبکه  و    EuroSatبندی 

NWPU-RESISC45    43 [بوده است  7/91و    5/89به ترتیب برابر[ . 

شبکه عصبی پیچشی که از   39در یک پووتش جامع    دستور و  سن

طبقه  برای  انتقالی  استداده  یادگیری  اراضی  کاربری  و  پوشش  بندی 

ب ش  3را به  EuroSatتا مجموعه داده نمودند را بررسی کردند. آن می

 80تای آموزش، اعتبار سنجی و تست که به ترتیبتقسیم نمودند. داده 

افنایی،  تا از دادهدادند. آن درصد این مجموعه را تشکی  می 10و  10، 

افنایش دتت شبکه  برای  انطباتی  یادگیری  نرخ  زود تنگام  تای  توت  



 J. RS. GEOINF. RES. 3(1): 15-36, Winter & Spring  2025                                              (19)          1404  بهار  و  زمستان ،  1شماره    ،3جلد    ،یسنجش از دور و اطلاعات مکان   ی هاپژوهش  علمی  هینشر

 

می نشان  تحقیق  این  نتایج  نمودند.  استداده  شبکه  خود  سه  که  دتد 

بهترین    ResNet152و    ResNet50  EfficientNetV2B0عصبی پیچشی  

کند. دتت ک ی  اص  می   EuroSatبندی مجموعه داده  نتایج را در طبقه

درصد    78/96برابر    ResNet50تای تست برای شبکه  و ضریب کاپای داده 

  96/0درصد و    41/96برابر    EfficientNetV2B0و برای شبکه    9641/0و  

  04/96به ترتیب برابر    ResNet152بوده است. این مضیارتا برای شبکه  

 . ]44 [باشدمی  9559/0و  

بندی مجموعه داده  برای طبقه  U-Netاز مضماری    تمکاران  و   یپدرا

UOPNOA    تصاویر داده  پایگاه  از  داده،  مجموعه  این  نمودند.  استداده 

توایی کشور اسسانیا تولید شده است که به صورپ عمومی در دسترس  

آن  از  است.  ج وگیری  برای  گراد  د یناپدتا  اندجار  و  برش    انیشدن  از 

 . ]45 [استداده نمودند  1گرادیان با  د آستانه  

تای موجود  برای    چالش صورپ گرفته تاکنون، محققین  در تحقیقاپ  

آن  اکثر  در  نمودند.  استداده  م ت دی  راتکارتای  انجام  از  برای  تا 

تای شبکه عصبی پیچشی استداده شده است. این  بندی از مدل طبقه

طبقهمضماری  انجام  برای  به    بندیتا  توجه  با  دور،  از  سنجش  تصاویر 

تا در انجام این کار به طور گسترده استداده شده اند. در  تای آن منیت 

تای  تا از تکنیکتا، برای    مشک  بیش برازش این مدل این پووتش 

دتی تای نظم توت  زود تنگام و روش  ذف تصادفی که یکی از روش

تای یادگیری عمیق است استداده شده است. برای     مضروف در روش 

افنایی استداده گردیده  تا از داده کمبود داده و بیش برازش در این مدل 

بندی نین منجر  تا، به بهبود دتت طبقهاست که علاوه بر    این چالش 

اند. تمچنین از تکنیک برش گرادیان برای ج وگیری از ناپدید شدن  شده 

تا  تای این روش به منیت   و اندجار گرادیان استداده شده است. با توجه

طبقه  در پووتش  اضر برای بهبود دتت  تای ذکر شده  در    چالش 

تای داده افنایی،  از ترکیب روشاستداده  بندی پوشش و کاربری اراضی،  

مورد بررسی ترار گرفته   ذف تصادفی، توت  زود تنگام و برش گرادیان  

 . است

 

 روش تحقیق

 پووتش مرا   انجام شده در این  
مر  ه انجام شد و در تر مر  ه نسبت به مر  ه تب     3این پووتش در  

تکنیک  افنایشی،  صورپ  افنایی،  ذف  به  داده  زودتنگام،  توت   تای 

. مجموعه داده در تمه مرا   به سه  تصادفی و برش گرادیان اعمال شد 

تای  تای آموزش، اعتبارسنجی و تست تقسیم شدند. داده تسمت داده 

این مجموعه داده را شام  میدرصد داده  70آموزش که   شدند،  تای 

تای اعتبار سنجی که  استداده شد. داده   ResNet18برای آموزش شبکه 

تا بودند برای ارزیابی مدل در  ین آموزش استداده  درصد ک  داده  20

تا  تا در آموزش مدل شرکت ندارند و تدف استداده از آن شدند. این داده 

آیند آموزش با استداده از مقدار تابع ضرر و دتت  ارزیابی مدل در  ین فر

داده داده  بود.  خواتد  اعتبار سنجی  نین که  تای  تست  درصد    10تای 

تا  داده ش بینی این  تا را شام  می شوند برای ارزیابی دتت مدل و پیداده 

تا نین در با استداده از مدل آموزش دیده استداده خواتند شد. این داده 

تکنیک   تمچنین  شد.  ن واتند  استداده  شبکه  آموزش  توت   فرآیند 

شد.  زودتنگام   استداده  تحقیق  این  اجرایی  مرا    تمامی  ادر    ن یدر 

اعتبار سنج  ک،یتکن بهتر    یاپک آموزش  10در    یاگر مقدار ضرر داده 

 شد. توت  خواتد  آموزش م  ندینشد فرآ

پووتش   این  اول  مر  ه  تکنیکدر  از  تصادفی،    تایتیچکدام   ذف 

که   001/0افنایی و برش گرادیان استداده نشد و از نرخ یادگیری  داده 

باشد استداده  ی میقیگشتاور تطب  نیت ممقدار پیش فرض بهینه ساز

شد. تنها تکنیک استداده شده در این مر  ه، توت  زودتنگام بوده است.  

 نشان داده شده است.   ( 1)در شک   فرآیند انجام این مر  ه  

افنایی و توت  زودتنگام برای  تای داده در مر  ه دوم، تنها از تکنیک

استداده    EuroSatبا استداده از مجموعه داده    ResNet18آموزش شبکه  

 (2)بوده است. در شک     001/0شد و مقدار نرخ یادگیری نین تمان  

 فرآیند انجام این مر  ه نشان داده شده است. 

تای داده افنایی،  ذف تصادفی، برش گرادیان  ، از روش سوم  در مر  ه

بندی  در طبقه  ResNet18و توت  زودتنگام برای بهبود عم کرد مدل  

استداده شد. مقدار نرخ   EuroSatپوشش و کاربری اراضی مجموعه داده  

بوده و تمچنین مقدار  د آستانه    001/0یادگیری در این مر  ه نین  

اند. در  بوده  5/0و    1/0برش گرادیان و نرخ  ذف تصادفی در این مر  ه  

 مرا   انجام این فرآیند مش ص شده است.   (3)شک   

که منجر به بهبود مدل منجر    تاییدر ادامه به مدل استداده شده و روش 

تای ارزیابی  . در انتهای این ب ش به روششوداند توضیح داده میشده 

 بندی نین اشاره خواتد شد. دتت طبقه

 

 ResNetمدل و مضماری  

دور،   از  سنجش  در  استداده  مورد  تصاویر  شد،  گدته  که  تمانطور 

اساسی با تصاویر مضمول مورد استداده در بینایی کامسیوتر   تایتداوپ 

بندی پوشش  تمین دلی  انت اب یک مدل مناسب برای طبقه دارند و به  

بندی تاثیر زیادی داشته  تواند روی دتت نهایی طبقهو کاربری اراضی می 

تای شبکه عصبی پیچشی است که  یکی از مدل   ResNetباشد. مضماری  

  تای باییی را ارائه کرده است بندی تصاویر سنجش از دور، دتتدر طبقه

تای بایی این مضماری در کاربردتای سنجش از  به دلی  دتت [.  49]

بندی تصاویر سنجش از دوری، از مدل  دور و به خصوص در  وزه طبقه

ResNet18   .در این پووتش استداده شد
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 در مر  ه اول بندی: فرآیند انجام طبقه1شک  

Fig. 1: The process of performing classification in the first stage 

 

 
 : مرا   انجام شده در مر  ه دوم2شک  

Fig. 2: Steps taken in the second stage 

 

 
 : فرآیند انجام شده در مر  ه سوم 3شک  

Fig. 3: The process carried out in the third stage 
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برا  یبات  یریادگیاص    از  ResNetمدل   آموزش    یمانده  سهولت 

  ی دارا  ResNetتای  مدل   [.50]  کنندی م  یرو یپ  قیعم اریتای بسشبکه 

تستند که به صورپ   یانس ه  5تا  آن  نیترجینس ه است که را  نیچند

دارا  .می  پیچشی   هیی   152و    101،  50،  34،  18  یجداگانه   باشند 

    یتشک  ماندهیاتصال بات  کیبا    پیچشی  هیی  نیاز چند  ResNet  یمضمار

در   است.  م  کی،  ResNetشده  برخ  رد  یبرا   انبریاتصال  از  از    یشدن 

م  پیچشیتای  ییه ایاضافه  م  نیشود.  می   انبریاتصال  تا  اجازه  دتد 

 ک یاضافه شود و    یبضد  ه یی  یبه خروج  ماًیمستق  ی تب   ه یی  کی  یخروج

با   پیچشی   هیی   سه  ایاز دو    ماندهی ب وک بات  کند.  جادیا  ماندهیب وک بات

نشان داده است    ResNetشده است. ساختار     یتشک  انبریاتصال م  کی

وظا در  ب   یکه  طبقه  یوتریکامس  یینایم ت    جم ه  تصواز    ر یبندی 

برنده چالش   ResNet152 یمدل اص   ،2015در سال  موثر است. یروش

  ی کیشد که    ImageNet (ILSVRC)بنرگ    اسی در مق  یریتصو  صیتش 

 . [51]  است  وتریکامس  یینایتا در  وزه برتابت   نیاز مضتبرتر

ک  طور  بات  ResNet  یبه  اتصایپ  مدل    یبرا   ماندهیاز  عم کرد  بهبود 

م برا  نیا  کند.یاستداده  مشک     یمدل  استداده  بهینهکاتش  سازی 

شبکه یم آموزش  امکان  و  بسشود  دارد  قیعم  اریتای  را   .[52]تر 

  ی بندی پوشش و کاربرطبقه  یتوان برایم  ResNetتای  از مدل  نیتمچن

  (4)در شک   شبکه    ن یا  یشک  ساختار ک   .[53]  استداده نمود  یاراض

 شده است.   نشان داده

 
 ResNetشبکه  یساختار ک : 4شک  

Fig 4: General structure of ResNet 

 
 Convolutionalو    Identity  یب وک اصتتت   2  یدارا  ResNetشتتتبکته  

این دو ب وک در ادامه توضتیح داده خواتند شتد. در آخر    .[54]  باشتدمی

 توضیح داده خواتد شد.  ResNet18نین ساختار  

 
 Identityب وک  

  (1رابطه )به صتتورپ    ResNetمورد استتتداده در شتتبکه    Identityب وک  

 :شود یم   یتضر

(1)                                                  𝑦 = 𝐹(𝑥, {𝑤𝑖}) + 𝑥  
تتای  ییته  یو خروج  یورود  یبردارتتابته ترتیتب     y وx ،  (1)در رابطته  

  ماندهیبات  یادگیری  نشتتان دتنده نگاشتتت   F(x,{Wi})باشتتند  و تابع  می

مشت ص شتده    Identityک ی یک ب وک    ستاختار  (5)در شتک     استت.

استتت. در این ب وک، مولده اول شتتام  یک ییه پیچشتتی دو بضدی با  

ای و  ستتازی دستتته به تمراه یک ییه نرمال  1( و گام  3×3اندازه فی تر )

دوم این ب وک    باشد. مولدهی میشده خط  کسویوا د  ساز  یک تابع فضال

   تریبتا انتدازه ف  یدو بضتدشتتتامت  یتک ییته پیچشتتتی دو بضتدی بتا انتدازه  

در    باشتتد.ی میادستتته  ی ستتازنرمال هیی  کیبه تمراه    1( و گام  3×3)

  کسویوا د    یسازتب  از اعمال تابع فضال  یو ورود  انبریماتصتال    ت،ینها

ای  دستتتهستتازی  در ییه نرمال  شتتوند.یم  بیبا تم ترک  یشتتده خط

تا در زمانی که از ییه پیچشتتتی عبور  ستتتازی دادهتکنیکی برای نرمال

باشتتد که با این کار داده بضد از اعمال ییه پیچشتتی، دارای  کند میمی

میانگین یک و انحراف مضیار وا د خواتد شد. با این کار دتت و سرعت  

  آموزش بهبود داده خواتد شد.

 

 Convolutionalب وک  
اتصتال    مطابقت ندارند.  یو خروج  یابضاد ورود Convolutionalدر ب وک  

اندازه ابضاد    تطابق  یرا برا  ینگاشتتت خط  کی Ws  با استتتداده از  انبریم

 .دتندیانجام م  (2)با استداده از رابطه   Fو    x  نیب

(2)                                                      𝑦 = 𝐹(𝑥, {𝑤𝑖}) + 𝑤𝑠𝑥   

رابطته   ترتیتب     y وx ،  (2)در   ه یت ی  یو خروج  یورود  یبردارتتابته 

Convolutional   تستتند و تابعF   استت.ییه ادغام شتده  نشتان دتنده  

باشتتد، با این  می  Identityتمانند ب وک   Convolutionalستتاختار ب وک  

با    یدو بضد  یچشت یپ هییتا که در اتصتال میاتبر شتام  یک ییه تداوپ

  هیت ی  کیت بته تمراه    2( و گتام  1×1)   تریبتا انتدازه ف  یانتدازه دو بضتد

  2و اندازه گام اولین ییه پیچشتی این ب وک    ی استتادستته  ی ستازنرمال

نشتان    (6)شتک   در   Convolutionalباشتد. شتک  ک ی ستاختار ب وک  می

 داده شده است.

 

   ResNet18مضماری  
  (7)استتداده شتده در این پووتش در شتک     ResNet18ستاختار مضماری  

 مش ص شده است.

( بر روی  3×3به ابضاد )  صتدر  یگذارهیی، در ابتدا یک  (7)مطابق شتک   

شتود. در مر  ه اول، تصتویر از یک  اعمال می  224×224تصتویر با ابضاد  

  64کته تضتداد   کنتدعبور می  2(، گتام 7×7ییته پیچشتتتی بتا ابضتاد فی تر )

  ی ستتتاز نرمال هیینقشتتته ویوگی را تولید خواتد نمود. ستتتس  از یک  

کند و در  ی عبور میشتده خط  کستویوا د    یستازتابع فضالی با  ادستته

( و  3×3آخر برای کاتش ابضاد تصتتویر از ییه تجمیع بیشتتینه با ابضاد )

 شود.استداده می  2گام  

کند که در  عبور می  Convolutionalدر مر  ه دوم تصتویر از یک ب وک  

نقشته ویوگی از تصتویر را تولید    64آن، ییه پیچشتی اول و دوم تر کدام  

که اندازه    Convolutionalاز یک ب وک    استتتتثناکند. در این مر  ه،  می

شتود. ستس  تصتویر از یک  استت، استتداده می 1گام دو ییه پیچشتی آن  

نقشته ویوگی را    64تای پیچشتی آن  که تر کدام از ییه  Identityب وک  

کند، عبور خواتد نمود.ایجاد می
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 Identity: ساختار ک ی یک ب وک 5شک  

Fig. 5: General structure of identity block 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Convolutionalب وک  کی ک ی ساختار :6شک  
Fig. 6: General structure of convolutional block 

 
 ResNet18: ساختار 7شک  

Fig. 7: Structure of ResNet18 
 

مر  ه ستوم، چهارم و پنجم مشتابه مر  ه دوم استت، اما در این مرا    

،  128تر مر  ه به ترتیب شتام     Identityو   Convolutionalتای  ب وک

تتای پیچشتتتی داخ   نقشتتته ویوگی برای تر کتدام از ییته 512و    256

 در تر مر  ه خواتد بود. Identityو    Convolutionalتای  ب وک

در مر  ه آخر یک ییه ادغام میانگین ستراستری بر روی تصتویر اعمال  

شتود که تصتویر را به یک نقشته ویوگی یک بضدی تبدی  خواتد کرد.  می

  512این ییه مشتتابه ییه کاملا متصتت  عم  خواتد کرد که شتتام   

نورون خواتد بود. و ستتتس  در ییه آخر یک ییه کاملا متصتتت  که به  

شتود تا با استتداده  بندی نورون دارد استتداده میتای طبقهتضداد کلاس

بندی کننده وجود داشتته  ستاز بیشتینه تموار یک ییه طبقهاز تابع فضال

تصتویر بضد از عبور از تر ییه نشتان داده شتده    ابضاد  (1)در جدول    باشتد.

 .است

 در تر مر  ه  ResNet18 یتاهیبضد از اعمال ی رتصوی ابضاد :1جدول 
Table 1: Image size after applying ResNet18 layers at each stage 

 ابضاد تصویر خروجی
(output image size) 

   مر  ه

(step) 

 (input image) تصویر ورودی 224×224

 ییه گذاری صدر در مر  ه اول  230×230
(zero padding at the first step) 

 convolution)  در مر  ه اول پیچشیییه  112×112

layer at the first step) 

 ییه تجمیع بیشینه در مر  ه اول  55×55
(max pooling layer at the first step) 

 (second step)  مر  ه دوم 55×55

 (third step) مر  ه سوم  28×28

 (fourth step) مر  ه چهارم 14×14
 (fifth step)  مر  ه پنجم 7×7
 (sixth step) مر  ه ششم 1×1
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  کانولوشن لایه

BN 

نرمال سازی دسته 

 ای
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X 

Conv2D 
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BN 
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 ای

ReLU 
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Y + 
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  کانولوشن لایه

BN 

نرمال سازی دسته 

 ای

ReLU 

فعال ساز تابع  
X 

BN 

 نرمال سازی دسته

Conv2D 

  کانولوشن لایه

Conv2D 
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BN 
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 ای
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پوشتتش و    بندیبرای انجام طبقه  ResNet18مطالضه از مضماری  در این  

کاربری اراضتی استتداده شتد. دلی  اصت ی استتداده از این مضماری این  

تواند  نه تنها می  استتت که این مضماری با استتتداده از اتصتتایپ میانبر

بهبود عم کرد ک ی شتتتبکه بستتتیار عمیق را فراتم کند، ب که این مدل  

تا تا  دی نین ج وگیری کند تا دتت  ناتواند از ناپدید شتتدن گرادیمی

 .[55]  شبکه کاتش پیدا نکند

 

 ضررتابع  
تابع ضترر وظیده محاستبه فاصت ه بین مقدار پیش بینی شتده توسط مدل  

توان  بندی تصتاویر ستنجش از دور میو مقدار واتضی را دارد. برای طبقه

.  [ 56]استتتداده نمود  sparse categorical cross-entropyاز تابع ضتترر 

 مش ص شده است:  (3)ضرر در رابطه  تابع    این

(3)                                   𝐿𝑜𝑠𝑠 = − ∑ 𝑦. log �̂�𝑖
𝑀
𝑖=1  

تضتداد    𝑀مقتدار واتضی و    𝑦مقتدار پیش بینی شتتتده،    �̂�𝑖، (3)در رابطته 

در این پووتش از این تابع ضترر   .[57]  باشتدبندی میتای طبقهکلاس

بینی شده مدل با مقدار واتضی استداده  برای محاسبه فاص ه مقدار پیش  

 شد.

 

 تابع بهینه ساز
تابع بهینه ستاز وظیده به  دات  رستاندن مقدار تابع ضترر را در فرآیند  

تا در مدل یادگیری  آموزش برعهده دارد. این کار با به روز رستتانی وزن

ستتازتای  یکی از بهینه  شتتود. ت مین گشتتتاور تطبیقیعمیق انجام می

پرکاربرد در  وزه یادگیری عمیق استتتت که به طور موثری در آموزش  

ستتتازی بته  . این الگوریتم بهینته[58] شتتتودتتا استتتتدتاده میاین متدل

کنتد، از نوستتتانتاپ در طول فرآینتد  تمگرایی ستتتریضتر متدل کمتک می

تتای دارای نوین انضطتاف  ناکنتد و در برابر گرادیت آموزش ج وگیری می

 ( آمده است:8( تا )4در روابط )ساز  . این تابع بهینه[59]پذیر است

(4)                                   𝑚𝑡 = 𝛽1𝑚𝑡−1 + (1 − 𝛽1)𝑔𝑡  

(5)                                   𝑣𝑡 = 𝛽2𝑣𝑡−1 + (1 − 𝛽2)𝑔𝑡
2   

(6)                                              𝑚�̂� = (
𝑚𝑡

1−𝛽1
𝑡)   

(7)                                              𝑣�̂� = (
𝑣𝑡

1−𝛽2
𝑡)    

(8)                                   𝜃𝑡+1 = 𝜃𝑡 −
𝜂

√𝑣�̂�+∈
𝑚�̂�      

مشتتق   𝑔𝑡دوم و  گشتتاور    انگریب  𝑣𝑡،  گشتتاور اولبیانگر   tmدر روابط بای  

مینان تصتحیحاپ گشتتاور   𝑣�̂�و    𝑚�̂�باشتند.  تابع ضترر نستبت به وزن می

تای کاتشتتی تستتتند که به ترتیب  نرخ  𝛽2و    𝛽1اول و دوم میباشتتد.  

 ∋نرخ یتادگیری و    ηتتای متدل،  وزن  𝜃𝑡بتاشتتتد. می  999/0و   9/0برابر

استتت که برای صتتدر نشتتدن م رپ کستتر    10-8پارامتری ثابت برابر  

گشتاور   نیت مدر این مطالضه از تابع بهینه ساز    .[60]  شوداستداده می

 تا استداده شد.سازی مدل و به روزرسانی وزنی برای بهینهقیتطب

 ارزیابی دتت طبقه بندی
بندی  در بررستتتی عم کرد محصتتتویپ طبقه  ارزیابی دتت جنء ک یدی

استتتت، زیرا از ارزیتابی عم کرد    یدورتتای ستتتنجش از  دادهشتتتده  

.  کندبرداری پشتتیبانی مینمونه اپتای م ت   و تأثیرکنندهبندیطبقه

و  محصتویپ پوشتش  بندی  دتت طبقه  و ارزیابی  اعتبارستنجیتمچنین 

برای نشتان دادن کیدیت محصتویپ ستنجش از دور برای    کاربری اراضتی

. با توجه به ضتترورپ بررستتی دتت  [61]  گیری ضتتروری استتتتصتتمیم

بنتدی انجتام شتتتده بتا مجموعته داده مورد نظر، در این ب ش بته  طبقته

مضیتارتتای ارزیتابی دتتت پوشتتتش و کتاربری اراضتتتی کته در این تحقیق  

 استداده شد پرداخته خواتد شد.

 

 ماتری  ابهام
پوشتش و    یتادر داده  یموضتوع  تیعدم تطض   یروش استتاندارد توصت 

  یبرا    یماتر  نیابهام استتت. ا   یبا استتتداده از ماتر  یاراضتت   یکاربر

  نیبتدستتتت آوردن شتتتبتاتتت ب یم ت   برا  یارتتایت از مض  یاریت بستتت 

   ی ماتر  نیا استتتداده شتتده استتت.  ینیزم  تیتا و واتضداده  یبرآوردتا

و مشت ص کردن خطاتا فراتم    یبندهدتت طبق   یتوصت   یرا برا  ییمبنا

 تاصتتت  از آن کمتک    یبرآوردتتا ایت   یبنتدکته بته اصتتتلاح طبقته کنتدیم

  یابهتام برا   یتتا یدتتت بتا استتتتدتاده از متاتر یابیت ارز  .[62،63] کنتدیم

 اصت  شتود که تا چه  د    نانیاستت تا اطم  یضترور  یبندطبقه جینتا

در تستتمت بضدی به مضیارتای بدستتت    .[64]  استتت قیدت  یبندطبقه

 آمده با استداده از ماتری  ابهام اشاره خواتد شد.

 

 و دتت مجموع مضیارتای ضریب کاپا
شاخص کاپا متداول ترین تکنیک مورد استداده برای ارزیابی دتت برای  

برای اعتبار ستنجی    مجموعدتت  و    بندی تصتویر استتارائه صتحت طبقه

  صدراز    مجموعدتت  محدوده    .[65]  شوداستداده میبندی تصاویر  طبقه

  100دتت و   نینشتتتان دتنتده کمتر  صتتتدراستتتت، که در آن   100تا 

  صتتدر  استتت، که  1تا    صتتدرکاپا از  تمچنین مقدار بازه    .استتت  نیبایتر

ضتریب    رابطه  .[66]  دتت استت  نیبایتر  1دتت و   نینشتان دتنده کمتر

 شود:میتضری     (9رابطه )کاپا به صورپ  

(9)                       𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =
2 × (𝑇𝑃×𝑇𝑁−𝐹𝑁×𝐹𝑃)

(𝑇𝑃+𝐹𝑃)×(𝐹𝑃+𝑇𝑁)+(𝑇𝑃+𝐹𝑁)×(𝐹𝑁+𝑇𝑁)
     

از    کیت تر    یبنتدنحوه طبقته شتتتده،یبنتدطبقته  ریتصتتتو  مجموعدتتت  

ک ی آن بته    رابطته  .[67] کنتدیم ستتتهیمقتا یزمین  واتضیتترا بتا   تتاکلاس

 :باشدمی  (10رابطه )صورپ  

(10)                                𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
      

 
 F1و امتیاز   مضیار تای صحت، بازیابی
بنتدی بته  تتایی کته در فرآینتد طبقتهبنتدی کلاسمضیتار صتتتحتت بته طبقته

شتده استت اشتاره دارد و مضیار بازیابی به    بینیصتورپ صتحیحی پیش

بینی  بندی ای که به صتتتورپ صتتتحیح پیشتای طبقهنستتتبت کلاس

این    رابطه.  [68]  کندبندی اشتاره میتای طبقهبینیاند و ک  پیششتده

 نشان داده شده است.  (12)و    (11)دو مضیار در روابط  
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(1)                             𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
      

(12)                             𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
      

صتحت و بازیابی استت و نشتان دتنده تضادل در بین    بیترکاز   F1  ازیامت

تضری     (13رابطه )به صتتورپ   F1  ازیامت.  [69]  باشتتددو مضیار تب ی می

 می شود:

(13)                                     𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
      

 

در این پووتش برای ارزیابی دتت طبقه بندی از ماتری  ابهام، ضتریب  

 استداده شده است.  F1کاپا، دتت ک ی، صحت، بازیابی و امتیاز  

 

 تای موجودچالشتای     روش
بندی پوشتتتش و کاربری  تایی در طبقهتمانطور که بیان شتتتد، چالش

تای یادگیری عمیق وجود دارد  اراضی سنجش از دور با استداده از مدل

تایی برای رفع این  تای تاب  تبول، روشکه باید برای رستتیدن به دتت

توانند در  تایی که میاستتداده نمود. در این تستمت به تکنیک  تاچالش

 تا موثر باشند اشاره خواتد شد.   این چالش

 

 دتی  ذف تصادفیروش نظم
از فرآینتدتتای موثر در ج وگیری از بیش برازش در متدل  تتای  یکی 

تتا بتاعتث می  بتاشتتتنتد. این روشدتی میتتای نظمیتادگیری عمیق، روش

تایی که برای این  شتتوند که مدل در طول فرآیند اعتبارستتنجی با داده

شتتتوند عم کرد بهتری از خود نشتتتان دتد. تمچنین  امر استتتتداده می

پذیری بهتری داشتته  شتوند که مدل تضمیمدتی باعث میتای نظمروش

تای تستتت نین دتت بهتری را ارئه  بینی دادهباشتتد و در نتیجه در پیش

 .  [70]  کند

از   نظمروشیکی  متتدل تتتای  در  موثر  متتتداول و  مضروف،  تتتای  دتی 

. در این روش  [71]  بتاشتتتدیتادگیری عمیق، روش  تذف تصتتتادفی می

تتا بته طور تصتتتادفی در طول آموزش شتتتبکته  تذف  برخی از نورون

نرخ  ذف  افتد.  تا اتداق میشوند که این امر با صدر شدن این نورونمی

باشتند  که به طور تصتادفی  تا میی مقدار درصتدی از این نورونتصتادف

  میتنظ  5/0و    2/0  نیمضمویً ب  ینرخ  ذف تصادف  .[72]  شوند ذف می

در این پووتش برای ج وگیری از بیش برازش مدل از تکنیک    شتود.یم

 استداده شد.  5/0 ذف تصادفی با نرخ  

 

 افناییداده
یادگیری عمیق نیاز به تضداد بسیار زیادی داده آموزشی برای    تایروش

بتاشتتتد.  تتا نیتاز میتتای بتای و آموزش موثر این متدلرستتتیتدن بته دتتت

تای یادگیری عمیق نه تنها باعث  تای بیشتتر در شتبکهاستتداده از داده

تای بایتر می شود، ب که باعث ج وگیری  آموزش بهتر و رسیدن به دتت

شود. اما تمیشه دسترسی به تضداد داده زیاد  برازش مدل نین میاز بیش

تای کم، مدل به  امکان پذیر نیستتت و آموزش شتتبکه نین با تضداد داده

 .[73]  دتت بای و تضمیم پذیری مناسبی ن واتد رسید

تتای  افنایی روش اصتتت ی  ت  چتالش کمبود داده در متدل روش داده

تای آموزشتی  یادگیری عمیق استت که در مر  ه آموزش شتبکه به داده

تای  توان تنوع و اندازه دادهشتتود. با استتتداده از این روش میاعمال می

تای آموزشتی و  آموزشتی را افنایش داد که نتیجه این عم  افنایش داده

تتای م ت دی  برازش متدل خواتتد بود. روشج وگیری از مشتتتکت  بیش

تتای آموزش وجود دارد کته  افنایی بر روی دادهبرای انجتام تکنیتک داده

ستتتازی و  جتایی، ترینتهمی توان بته تغییر مقیتاس، چرخش، برش، جتابته

تا بر استاس ماتیت  افنودن نوین وجود اشتاره نمود. استتداده از این روش

 [.74]  باشدمجموعه داده مورد استداده برای آموزش شبکه می

بتا توجته بته متاتیتت مجموعته داده مورد استتتتدتاده در این پووتش،  

تتای ترینته ستتتازی افقی و عمودی، چرخش و تغییر مقیتاس از  روش

 افنایی استداده شد.  تای دادهروش

  رییچرخش و تغ  ،یو عمود  یافق  یستتتاز  نتهیترافنایی  تتای دادهروش

تای مجموعه داده مورد استتتداده در این تحقیق را  ماتیت داده  اسیمق

از این روشعوض نمی افنایی برای  تتای دادهکننتد و بته تمین ع تت 

 تای آموزشی و ج وگیری از بیش برازش مدل استداده شد. افنایش داده

 
 برش گرادیان

شتتدن    دیاندجار و ناپدتمانطور که در تستتمت تب  توضتتیح داده شتتد،  

توانتد بتاعتث اخلال در رونتد  یکی از مشتتتکلاتی استتتت کته می انیت گراد

اندجار و  موثر برای ج وگیری از    تای. یکی از روشگرددآموزشتتی مدل  

باشتد. در این  استتداده از تکنیک برش گرادیان می  انیشتدن گراد  دیناپد

روش مقتادیر گرادیتان بتا استتتتدتاده از یتک مقتدار  تد آستتتتتانته کنترل  

دتد که مقادیر گرادیان از این مقدار  شتتوند و این تکنیک اجازه نمیمی

طول روند آموزش شتبکه، زمانی که  . در  [75]   د آستتانه بیشتتر شتوند

شود و از  د آستانه تضری  شده فراتر  یک مقدار گرادیان بسیار زیاد می

  ی تداکثر مقتدار ممکن برا  ن،یبنتابرا خورد. رود، آن مقتدار برش میمی

آستتانه استت و تر مقدار بایتر از   د  مقدار  به اندازه    ان،یگراد  کمقدار ی

  (14). رابطه برش گرادیان در رابطه  [76]  خوردبرش میآستتانه  آن  د  

 :[77]  مش ص شده است

(14)                                           𝐺 =  {
𝜆

𝐺

||𝐺||
     𝑖𝑓  ||𝐺|| > 𝜆  

𝐺          𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒     
 

𝐺بیانگر گرادیان به صورپ    G  (14)  رابطهدر   =
𝜕𝐿

𝜕𝜃
  Lباشد. در اینجا  می 

نشتتان دتنده پارامتر تای مدل استتت.    Ѳنشتتان دتنده مقدار ضتترر و  

 باشد.نین تمان مقدار  د آستانه برش گرادیان می  λتمچنین 

به مدل اضتافه شتد تا از اندجار و برش    1/0برش گرادیان با  د آستتانه  

 گرادیان ج وگیری شود.

 

 توت  زودتنگام
یادگیری عمیق، پیدا کردن اپکی که به بیشتتترین    تایدر آموزش مدل

تایی استتت  تضمیم پذیری مدل رستتیده استتت یکی از موثرترین تکنیک

کند. توت  زودتنگام روشتی  که به تضمیم پذیری مدل کمک زیادی می

استتتت کته وتتی متدل در فرآینتد آموزش بته بیشتتتترین تضمیم پتذیری  
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کند. این روش نه تنها باعث تضمیم پذیری  رستید، آموزش را متوت  می

تای غ به بر مشتک  بیش برازش  شتود، ب که یکی از روشبهتر مدل می

مقدار تابع ضتتترر داده  توت  زودتنگام با نظارپ بر  باشتتتد.  مدل نین می

آموزش مدل را متوت  خواتد نمود. اگر این مقدار  دادن   اعتبار ستتنجی

در طول آموزش بضد از چند اپک مشت ص )که کاربر آن را تضیین    ضترر

 [.78]  کند( کمتر نشد، آموزش متوت  خواتد شدمی

 

 پیاده سازی روش تحقیق

 منطقه و داده تای مورد مطالضه 
به یک مجموعه داده مناسب جهت    قیعم یریادگروش یکه    ییاز آنجا

در   زیادی ریمجموعه داده مناسب تأث کی استداده از ،  آموزش نیاز دارند

  ک یکارآمد،    یتاآموزش مدل   یبرا   جه،ینت. در  دتت نهایی خواتد داشت

  [. 46]  است  ازیمورد ن  ریاز تصاو  یادیگسترده و مقدار ز  یمجموعه آموزش

برا   نیچند  راًیاخ   ی اراض  یپوشش و کاربر   یبندطبقه  یمجموعه داده 

از   یکی  .[47]  اندایجاد شده   قیعم یر یادگیتای  روش   دراستداده    رایب

داده  در    یتامجموعه  استداده  بندی  طبقه  یبرا   قیعم  یریادگیمورد 

  ن یا  ری تصاو باشد.می   EuroSatداده  مجموعه  ،یاراض  یربرپوشش و کا

تصاو از  داده  آمده   Sentinel-2Aماتواره    ری مجموعه  به  بدست  که  اند 

باشد  باند  می 13 یماتواره دارا  نیا در دسترس تستند. گانیصورپ را

 باشد.متر می  10آن    یسبن و آب  ترمن،  یباندتا   یمکان  کیکه تدرپ تدک

بندی است و  کلاس طبقه  8در    ریتصو   27000مجموعه داده شام     نیا

توزیع    (8)در شک    باشد.می  ریتصو  3000تا    2000تر کلاس شام   

 تصاویر مربوط به تر کلاس این مجموعه داده مش ص شده است. 

تا  نیا  یتاکلاس  کلاس  شام   داده  سال  یمجموعه    انه، یمحصویپ 

 ،یدائم  محصویپ مرتع، ،یمناطق صنضت بنرگراه، ،یع د  اتانیگ  جنگ ،

در  رودخانه ،یمسکون  مناطق در  ایو  ت باشد.می  اچهیو  تر    ر یصوابضاد 

تصاویر    باشدمی   کس یپ  64×64 از  داده،  مجموعه  این  تصاویر  که 

Sentinel-2A    کشور اروپایی اخذ شده بودند بدست آمده است    34که از

ا  ریتصو  کی[.  48] در  از تر کلاس  داده    نینمونه  به تمراه  مجموعه 

 داده شده است.   شینما(  9)در شک   تای آن کلاس  برچسب 

باشد  تای سنجش از دوری می این مجموعه داده، یکی از مجموعه داده 

تای  بندی پوشش و کاربری اراضی با استداده از روش که از آن برای طبقه

 شود.  یادگیری عمیق استداده می 

 
 

 EuroSat: تضداد تصاویر موجود در تر کلاس از مجموعه داده 8شک  
Fig. 8: Number of images in each class from the EuroSat dataset 

 

مر  ه انجام شد و در تر مر  ه نسبت به مر  ه تب     3ین پووتش در  ا

تکنیک افنایشی  صورپ  افنایی،  ذف  به  داده  زودتنگام،  توت   تای 

تصادفی و برش گرادیان اعمال شد. در ادامه تمین تسمت به تمامی  

 مرا   انجام شده اشاره خواتد شد. 

 

 مر  ه اول

ابتتدا مجموعته داده کته ابضتادی برابر   در تمتامی مرا ت  این تحقیق، 

تبدی  شتتدند. دلی    224×224داشتتتند به تصتتاویری با ابضاد    64×64

اصت ی این تغییر ابضاد تصتاویر این استت که بتوان از این تصتاویر به طور  

استتتتدتاده نمود. تمچنین در    ResNet18موثر تر برای آموزش متدل  

ستازی شتدند و  تمامی مرا   اجرایی این پووتش، تمامی تصتاویر نرمال

بودند تبدی  به بازه    255بازه درجاپ خاکستتتری تصتتاویر که صتتدر تا 

صتدر تا یک شتده استت تا از  جم محاستباپ در فرآیند یادگیری کاستته  

تمچنین اندازه دستته استتداده شتده در تمامی مرا   آموزشتی    .شتود

با اندازه دستته    ای از تصتاویرنمونه(  10)بوده استت. در شتک     64برابر  

تا نشان داده شده است.تای آنبه تمراه برچسب  32

 

 
 به تمراه برچسب تای تر کلاس EuroSat: نمونه ای از تصاویر مجموعه داده 9شک  

Fig. 9: Sample of images from the EuroSat dataset with labels for each class 
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 تاتای آن به تمراه برچسب  32: تصاویر با اندازه دسته 10شک  

Fig. 10: Images with batch size 32 along with their tags 

 

تتای  تذف تصتتتادفی،  در مر  ته اول این پووتش تیچکتدام از تکنیتک

که    001/0استتتداده نشتتد و از نرخ یادگیری    افنایی و برش گرادیانداده

باشتد استتداده  ی میقیگشتتاور تطب نیت ممقدار پیش فرض بهینه ستاز  

شتتد. تنها تکنیک استتتداده شتتده در این مر  ه، توت  زودتنگام بوده  

 است.  

آموزشتی    تایبر  ستب اپک  ضتررنمودار دتت و مقدار    (11)در شتک   

 برای دو داده آموزش و اعتبار سنجی مش ص شده است.

که بهترین مدل را تکنیک    13تایی نین مشتتهود استتت. در اپک  نانوستت 

توت  زودتنگتام برای متا ذخیره کرده استتتت، مقتدار دتتت و مقتدار تتابع  

بوده و    1372/0درصتتد و    47/95تای آموزشتتی برابر  ضتترر برای داده

  70/90تای اعتبار ستتتنجی برابر  مقدار دتت و ضتتترر این مدل در داده

 بوده است.    3023/0درصد و  

تای ذکر شتتتده برای بهبود عم کرد و  در این مر  ه تیچ کدام از روش

تای بهبود دتت  بندی استتداده نشتد. در مرا   بضدی، روشدتت طبقه

ی به این مدل افنوده شتدند. در ادامه به  شت یافنابندی به صتورپ  در طبقه

 تر کدام از این مرا   اشاره خواتد شد.

 

 مر  ه دوم
افنایی و توت  زودتنگتام برای  تتای دادهدر مر  ته دوم، تنهتا از تکنیتک

استتداده   EuroSatبا استتداده از مجموعه داده    ResNet18آموزش شتبکه  

 بوده است.    001/0شد و مقدار نرخ یادگیری نین تمان  

  یآموزشت   یتابر  ستب اپک  ضتررمقدار    نمودار دتت و  (12)در شتک   

شتده    نشتان داده  ی در مر  ه دومتای آموزش و اعتبار ستنجداده  یبرا

.است
 

 

 
 )نمودار سمت چپ(ضرر: نمودار مقدار دتت )نمودار سمت راست( و نمودار مقدار تابع 11شک  

Fig. 11: Accuracy epoch chart (right) and loss function epoch chart (left) 
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 تای آموزشی برای دو داده آموزش و اعتبار سنجیبر  سب اپک ضرر: نمودارتای دتت و 12شک  

Fig. 12: Accuracy and loss charts for both training and validation data 
 

ام متوت  شتتده استتت.  28  یمر  ه در اپک آموزشتت   نیآموزش ا  ندیفرآ

دیده می شود اما    ییتانوسآن  یتای اعتبار سنجمقدار دتت و ضرر داده

و آموزشی پایدار تر    است  تا نسبت به مر  ه اول کمتردامنه این نوسآن

   .از مر  ه تب ی داشته است

تای آموزشی  افنایی بر روی دادهع ت اص ی این پایداری، استداده از داده

  ،ی و عمود   یافق  یستتاز  نهیترباشتتد. این تکنیک با اعمال تغییراپ می

تتای آموزشتتتی، نته تنهتا بتاعتث  بر روی داده  اسیت مق  رییچرخش و تغ

تا شتتده استتت، ب که آموزش مدل  تا در  ین آموزش دادهافنایش داده

بندی را در  نین با پایداری بهتری تمراه بوده استت. این روش دتت طبقه

تای تستت نین بهبود داده استت که در تستمت بضدی به آن اشتاره  داده

 خواتد شد.

، مقتدار دتتت و    کته بهترین متدل در این مر  ته بوده استتتت 18  در اپتک

  1757/0درصتتد و    83/93برابر    یتای آموزشتت داده  درمقدار تابع ضتترر  

درصتد    54/90برابر   یتای اعتبار ستنجبوده و مقدار دتت و ضترر در داده

   بوده است.  2746/0و  

 

 سوممر  ه  
تای داده افنایی،  ذف تصادفی، برش گرادیان و  در این مر  ه، از روش

بنتدی  در طبقته  ResNet18توت  زودتنگتام برای بهبود عم کرد متدل  

استداده شد. مقدار نرخ    EuroSatپوشش و کاربری اراضی مجموعه داده  

بوده و تمچنین مقدار  د آستتتتانه    001/0یادگیری در این مر  ه نین  

 اند.  بوده  5/0و    1/0برش گرادیان و نرخ  ذف تصادفی در این مر  ه  

  یآموزشت   یبر  ستب اپک تا  ضتررنمودار دتت و مقدار    (13)شتک   در  

وم نشتان داده شتده  ست در مر  ه    یتای آموزش و اعتبار ستنجداده  یبرا

 است.

مشت ص استت که مینان نوستاناپ مقادیر دتت و ضترر در    (13)از شتک   

تری  تای آموزش و اعتبار ستنجی نستبت به مر  ه تب  نوستاناپ نرمداده

تای  داشته است. دلی  آن تم این است که علاوه بر داده افنایی، تکنیک

 ذف تصتادفی و برش گرادیان نین به فرآیند آموزشتی مدل اضتافه شتده  

  نی انگ یت ادغتام ماستتتت. ییته  تذف تصتتتادفی در این مر  ته بین ییته  

ی و ییه کاملا متصت  ترار داشتته استت. نرخ  ذف تصتادفی که  ستراستر

انت اب شتده استت، مقداری مضمول در   5/0به صتورپ پیش فرض مقدار  

نین برای مقدار برش    1/0بندی است. مقدار  د آستانه  کاربردتای طبقه

 نین یکی از مقادیر مضمول در این تکنیک است.  گرادیان

  27توت  شتده استت. در اپک    37فرآیند آموزش در این مر  ه در اپک  

تای  داده  ضتتررکه بهترین مدل ما ذخیره شتتده استتت، مقادیر دتت و  

برابر   و    73/94آموزشتتتی  داده  1526/0درصتتتتد  برای  و  تتتای  بوده 

باشتد. برای مقایسته و ارزیابی  می  1920/0و    39/93اعتبارستنجی برابر  

را در    ضتررعم کرد این مر  ه نستبت به مرا   تب ی باید مقدار دتت و  

تای اعتبارستنجی مقایسته نمود. مقادیر دتت در این مر  ه نستبت  داده

آن تم کاتش یافته استتت.    ضتترربه دو مر  ه تب ی بهتر شتتده و مقدار  

تای تست نین مقدار دتت این مر  ه نسبت  بینی دادهتمچنین در پیش

ت که در ادامه به آن پرداخته خواتد  به دو مر  ه تب ی بهبود داشته اس

 شد.

 

 نتایج و بحث

انجام   از  ارزیابی دتت طبقه  3بضد  برای    بندی مر  ه در تسمت تب ، 

تا پوشش و کاربری اراضی از مضیارتایی استداده شده که در ادامه به آن

 شود. اشاره می 

 

 و پیش بینی تصاویر تست  ماتری  ابهام
تای تست در مر  ه اول مش ص  تای ابهام دادهری مات  (14)در شک   

 شده است.

بینی  مشتت ص استتت که این مدل در تشتت یص و پیش  (14)از شتتک   

تتای دریتا و دریتاچته، بنرگراه، منتاطق صتتتنضتی، جنگت  و منتاطق  کلاس

درصتد را ارائه نموده    96تای بایی  عم  کرده و دتتمستکونی به خوبی  

تای مرتع و محصتویپ دائمی،  بندی کلاساستت. این مدل اما در طبقه

و   39/75تتای درستتتت کمتری را انجتام داده و بته دتتت تتایبینیپیش
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تای دیگر  درصتد رستیده استت که کمترین دتت در بین کلاس  41/73

 باشد.  می

تای مدل این مر  ه در اندازه  بینیتایی از پیشنهنمو  (15)در شتتتک   

تا به طور  تای تستت مشت ص شتده استت. این نمونهداده 32ای  دستته

تا در بایی  تای آنتای تستت انت اب شتده و برچستبتصتادفی از داده

تصاویر نشان داده شده است. اگر تصاویر درست پیش بینی شده باشند،  

برچستب آن در بایی تمان تصتویر با رنگ ستبن مشت ص شتده استت و  

بینی نکرده باشتتتد، در بایی آن  اگر مدل آن تصتتتویر را درستتتت پیش

بینی مدل با رنگ ترمن مض وم شده است.برچسب واتضی و پیش

 

 
 ی در مر  ه سوم دو داده آموزش و اعتبار سنج یبرا یآموزش یتا بر  سب اپک ضرردتت و  ینمودارتا : 13شک  

Fig. 13: Accuracy and loss graphs for two training and validation data in the third stage 

 

 
 

 )شک  چپ( مر  ه اول طبقه بندی   ابهام )شک  راست( و ماتری  ابهام نقشه  رارتی : ماتری 14شک  
Fig. 14: Confusion matrix (right figure) and heat map of confusion matrix (left figure) for the first stage of classification 

 

 
 اندکه در مر  ه اول پیش بینی شده  تایشانتای تست به تمراه برچسب: تضدادی از تصاویر داده 15شک  

Fig. 15: Test data images with their predicted labels in the first stage 
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، مدل به خوبی  تابینیمشت ص استت که در بیشتتر پیش  (15)در شتک   

اند.  تا درستت نبودهبینیعم  کرده استت، اما در بضلاتی تصتاویر این پیش

تای مناطق صتتتنضتی،  برای مثال ستتته تصتتتویری که متض ق به کلاس

بینی کرده استتتت. این  محصتتتویپ دائمی و مرتع بوده را بنرگراه پیش

،  4تشت یص اشتتباه در ماتری  ابهام نین مشتهود استت. مدل به ترتیب  

محصتتویپ    ،یمناطق صتتنضتتای  تصتتویر که متض ق به کلاس 30و    32

  3    15بینی نموده استت در شتک   اند را بنرگراه پیشبوده  و مرتع  یدائم

داده  تا که بنرگراه تشت یص داده شتده استت نشتان  تصتویر از این کلاس

. تمچنین یک تصتویر که متض ق به کلاس محصتویپ دائمی  شتده استت

بینی شتده استت که تمین تصتویر در  باشتد در کلاس رودخانه پیشمی

 شود.مشاتده می  (15)شک   

به دو صتتورپ    بندیتای ابهام مر  ه دوم طبقهماتری   (16)در شتتک   

 مضمول و نقشه  رارتی نشان داده شده است.

تتای دریتا و دریتاچته، منتاطق مستتتکونی، رودختانته،  متدل در کلاس

تتای  محصتتتویپ دائمی، جنگت ، مرتع و منتاطق صتتتنضتی بته دتتت

 تای گیاتان ع دی  درصد رسیده است و در کلاس  91بینی بایی  پیش

 است.و بنرگراه مدل کمترین دتت را داشته  

تای تست با استداده از این مدل مش ص  بینی دادهپیش  (17)در شک   

 شده است.

تای مناطق  دتد که دو تصویر که متض ق به کلاسنشتان می  (17)شتک   

صتتتنضتی و بنرگراه بوده انتد، منتاطق مستتتکونی و محصتتتویپ دائمی  

مشتاتده نمود که مدل    تواناند. در ماتری  ابهام نین میبینی شتدهپیش

به اشتتتباه  را  تصتتویر متض ق به مناطق صتتنضتی و بنرگراه    7و    18تضداد  

 ی تش یص داده است.و محصویپ دائم  یمناطق مسکون

بندی به دو صتورپ  تای ابهام مر  ه ستوم طبقهماتری   (18)در شتک   

 مضمول و نقشه  رارتی نشان داده شده است.

تتای دریتا و دریتاچته، جنگت ، منتاطق  بنتدی کلاساین متدل در طبقته

تای  مستتکونی، محصتتویپ ستتالیانه، بنرگراه و مناطق صتتنضتی به دتت

تای مرتع و گیاتان ع دی شتتک  با  باییی رستتیده استتت اما در کلاس

 تای کمتری را ارائه نموده است.  درصد دتت  12/86و   77/83تای  دتت

تای تست با استداده از این مدل مش ص  بینی دادهپیش  (19)در شک   

شده است.

 

 
 

 تای ابهام مر  ه دوم : ماتری  ابهام16شک  
Fig. 16: The confusion matrices of the second stage 

 

 
 بینی شده در مر  ه دوم تای تست پیش : تصاویر داده 17شک  

Fig. 17: Test images and their predicted labels in the second stage 
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 تای ابهام مر  ه سوم : ماتری  ابهام18شک  

Fig. 18: The confusion matrices of the third stage 

 

 
 وم سدر مر  ه  تابه تمراه برچسب شده  ینیب شیتای تست پداده  ریتصاو: 19شک  

Fig. 19: Test image predictions with their labels in the third stage 

 

تتای گیتاتتان ع دی  تستتتت کته متض ق بته داده  تتایتصتتتویر از داده  14

اند که یکی از این  بینی شتدهاند، در کلاس محصتویپ دائمی پیشبوده

نشتان داده شتده    (19)بینی شتده استت در شتک   تصتاویر که اشتتباه پیش

 است.

 

 دتت ک ی و ضریب کاپا
تای استتتداده شتتده در  دتت مجموع و ضتتریب کاپا مدل  (2)در جدول  

 این پووتش نشان داده شده است.

 
 تای اجرایی : مضیارتای دتت مجموع و ضریب کاپا در مدل2جدول 

Table 2: Overall accuracy and kappa coefficient for the implemented models 

 kappa) ضریب کاپا

coefficient) 

 overall)دتت مجموع 

accuracy) 
 (model) مدل

 (first stage) 1مر  ه  % 91.19 0.9018

0.9085 91.78 % 
 second) 2مر  ه 

stage) 

0.9233 93.11 % 
 third) 3مر  ه 

stage) 

 

تمانطور که از جدول بای مشتتهود استتت، مدل در مر  ه ستتوم از تمه  

تای دیگر بهتر عم  کرده استتت و دتت مجموع و ضتتریب کاپای  مدل

بوده استتت. این مدل نستتبت به    9233/0درصتتد و    11/93این مر  ه  

درصتتتدی    92/1و    33/1تتای مرا ت  دیگر بهبود دتتی در  تد  متدل

افنایش    0215/0و    0138/0رستیده استت و ضتریب کاپای آن به اندازه  

 یافته است.  

 

 F1  ازیو امت  یابیصحت، باز
پوشتتتش و کاربری    بندیبضد از انجام ک یه مرا   بیان شتتتده در طبقه

مر  ه    3مضیار برای ارزیابی دتت    3، این  EuroSatاراضتی مجموعه داده  

  (3)تای تستت بدستت آمد. جدول  بندی انجام شتده بر روی دادهطبقه

 بندی نشان می دتد.تای طبقهاین مضیارتا را برای مدل

تای  در مدل ستوم بهتر از تمامی مدل  F1مضیار صتحت، بازیابی و امتیاز  

درصد    95/92و    76/92،  36/93تب ی بوده و این مضیارتا به ترتیب برابر  

بوده استتت. مدل دوم تم نستتبت به مدل اول در این مضیارتا به ترتیب  

درصتتتد نستتتبتت بته متدل دوم بهتر عمت  کرده و   02/1و  25/1، 19/0
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،  24/92بته ترتیتب برابر    F1 ازیت و امت یابیت صتتتحتت، بتاز اریت مضمقتدارتتای  

 درصد بوده است.  77/91و    73/91

 
تای بدست آمده برای مدل F1 ازیو امت  یابیصحت ، باز یتااریمض: 3جدول 

 بندیطبقه
Table 3: Precision, recall and F1 score obtained from classification models 

 ازیامت
F1 (F1 score) 

 ی ابیباز
(recall) 

  صحت
(precision) 

 مدل 
(model ) 

 90.75 % 90.48 %  92.05 % 
 first) 1مر  ه 

stage ) 

91.77 % 91.73 %  92.24 % 
 second) 2مر  ه 

stage ) 

 92.95 %  92.76 %  93.36 % 
 third) 2مر  ه 

stage ) 

 

مدل   3مضیتار ارزیابی دتت برای تر کلاس در این   3این    ،(4)در جدول  

 را مش ص کرده است.

  تایبندی پوشتش و کاربری اراضتی، صتحت کلاسطبقه  ،در مر  ه اول

جنگت ، منتاطق مستتتکونی، دریتا و دریتاچته، مرتع، منتاطق صتتتنضتی،  

درصتتد    93محصتتویپ ستتالیانه، رودخانه و محصتتویپ دائمی بایی  

تای بنرگراه و گیاتان ع دی این مضیار نستتبت به  باشتتد اما در کلاسمی

بتاشتتتد. مضیتار  می  80/85و    18/71تتای دیگر کمتر بوده و برابر کلاس

تای دریا و دریاچه، بنرگراه، جنگ  و مناطق مستکونی به  بازیابی کلاس

درصتتتد بوده استتتت امتا در    45/96و    85/96،  02/98،  67/99ترتیتب  

و    41/73تتای محصتتتویپ دائمی و مرتع کته این مضیتار برابر  کلاس

تری داشتته استت. در مضیار  درصتد بوده استت، عم کرد ضتضی   39/75

دریتا و دریتاچته، جنگت  و منتاطق مستتتکونی بتا    تتایکلاس  F1امتیتاز  

تای  بیشتتتترین دتتت را داشتتتتته و در کلاس  35/96و   02/97،  55/97

کمترین    47/82و    35/82محصویپ دائمی و بنرگراه این مضیار با مقدار  

 دتت را در این مضیار کسب کرده است.
 

جنگت ، منتاطق صتتتنضتی و بنرگراه کته   تتایکلاس  در مر  ته دوم،

تا برای این مضیار به  بیشتترین صتحت را داشتتند که مقادیر این کلاس

درصتتتد بوده استتتت، اما کلاس    62/97و   92/97،    53/98ترتیب برابر  

ترین صتتتحتت را در بین  درصتتتد پتایین  23/84محصتتتویپ دائمی بتا  

تتای دریتا و دریتاچته و منتاطق  تتای دیگر داشتتتتته استتتت. کلاسکلاس

درصتد با اختلاف، بیشتترین مقادیر را    71/98و    99مستکونی با بازیابی  

، کمترین  36/81انتد و کلاس بنرگراه نین بتا مقتدار  در این مضیتار داشتتتتته

برابر   F1مقدار صتحت را داشتته استت. تمچنین کلاس جنگ  با امتیاز  

  63/87درصتتد بیشتتترین مقدار و کلاس گیاتان ع دی با مقدار    06/96

 را در این مر  ه داشته اند.  F1درصد کمترین مقدار امتیاز  
 

بیشتترین مقدار صتحت برای کلاس مرتع بوده که مقدار    در مر  ه ستوم،

بوده استت    08/86باشتد و کمترین مقدار این مضیار برابر  می  77/98آن  

تای دریا و  که متض ق به کلاس محصتویپ ستالیانه بوده استت. در کلاس

دریاچه، جنگ ، مناطق مستکونی و محصتویپ ستالیانه مضیار بازیابی به  

بوده استتت و در کلاس مرتع،    38/96و    42/97،  6/98،  99ترتیب برابر  

درصتتد بوده رستتیده    77/83این مضیار به کمترین مقدار خود که برابر  

کلاس تتای دریتا و دریتاچته و    F1استتتت. تمچنین برای مضیتار امتیتاز  

درصتتد به ترتیب بیشتتترین و    35/88و    37/97گیاتان ع دی با مقدار  

 اند.کسب نموده  کمترین مقدار این مضیار را

 
 مدل مورد استداده  3بندی در برای تر کلاس در طبقه F1 ازیو امت یابیصحت، باز: مضیارتای 4جدول 

Table 4: Precision, recall and F1 score for each for the classification models 
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 گیرینتیجه

نقشی  ،  امروزه اطلاعاپ پوشش و کاربری اراضی در کاربردتای م ت  

تر بودن  تای سنجش از دوری علاوه بر ارزان ضروری دارد. استداده از داده 

تای دیگر، تدسیر و پردازش پوشش و کاربری اراضی با  نسبت به روش 

روش  از  اتوماتیک  استداده  صورپ  به  را  تصاویر  رتومی  پردازش  تای 

کنند. برای است راپ این اطلاعاپ از تصاویر سنجش از  پذیر می امکان 

تکنیک  از  باید  طبقهدوری  نمود.تای  استداده  تصاویر  از    بندی  یکی 

باشند   تای یادگیری عمیق می بندی تصاویر، روش تای موثر طبقهروش 

که در دته اخیر مورد توجه جامضه سنجش از دور ترار گرفته است. این 

بندی تصاویر سنجش از دوری از  تا پتانسی  باییی در  وزه طبقهروش 

اند.  با  تای تاب  توجهی نین در این کار رسیده داده و به دتت   خود نشان

بندی پوشش و کاربری اراضی  طبقهتا در  ال، استداده از این روش این

تا در تایی نین تمراه است. اولین چالش استداده از این روش با چالش 

پوشش و کاربری اراضی، انت اب یک مدل مناسب برای انجام    بندیطبقه

تا در انجام این امر، مشک   باشد. دو مشک  اساسی این روش این کار می

باشد. یکی دیگر از  برازش مدل و نیاز به تضداد داده بسیار بای میبیش

تا، اندجار و ناپدید شدن گرادیان است.  چالش تای استداده از این مدل 

تای  آموزش مدل   ندیباعث اخلال در فرآ  انی شدن گراد  دی اندجار و ناپد

تا  مدل  نیخواتد شد و به شدپ بر دتت و عم کرد ا  قیعم  یریادگی

گذاشت  ریتاث چالش خواتند  این  رفع  پووتش  این  اص ی  تدف  با  .  تا 

برازش مدل،  تای م ت   است. برای    چالش بیش استداده از تکنیک

نظم  روش  تصاداز  میدتی  ذف  زودتنگام  توت   تکنیک  و  توان  فی 

داده  نمود. روش  بر روی تصویر، یک  استداده  تغییراپ  اعمال  با  افنایی 

روش  در  داده  کمبود  مشک   در     موثر  عمیق  روش  یادگیری  تای 

اندجار و  تواند از مشک   باشد. تمچنین روش برش گرادیان نین میمی

تای یادگیری عمیق ج وگیری کند. در این  در مدل   انیشدن گراد  دیناپد

مدل   از  ابتدا  طبقه   ResNet18پووتش  کاربری  برای  و  پوشش  بندی 

که در آن تنها از تکنیک توت  زودتنگام    EuroSatاراضی مجموعه داده  

بندی  برد استداده شد. در مر  ه دوم از تمین مدل برای طبقهبهره می 

تکنیک  با  که  داده  مجموعه  داده   تایتمین  و  زودتنگام  افنایی  توت  

تکنیک  سوم  مر  ه  در  شد.  استداده  بود  شده  داده  توت   بهبود  تای 

و برش گرادیان با  د    5/0زودتنگام، داده افنایی،  ذف تصادفی با نرخ  

  001/0مر  ه نین مقدار    3استداده شد. نرخ یادگیری این    1/0آستانه  

تای استداده شده به صورپ افنایشی  بوده است. در این مرا  ، تکنیک 

یادگیری عمیق   به    ResNet18به مدل  اضافه شد و تر مر  ه نسبت 

تای  تای بهتری را ارائه میداد. برای ارزیابی دتت مدل مر  ه تب ی دتت

پیاده سازی شده از مضیار تای دتت ک ی، ضریب کاپا، صحت، بازیابی و  

مضیارتا نسبت به    استداده شد. مدل مر  ه سوم در تمامی این  F1امتیاز  

تای دیگر دتت بهتری را ارائه داده و مقادیر این مضیارتا برای این  مدل 

   بوده است.   %95/92و    %76/92،  %36/93،  9233/0،  % 11/93مدل برابر  

 

 پیشنهادتای تحقیقاپ آتی
شود برای رسیدن  پیشنهاد می  ،پووتش  ن ی اص  از ا  ج یبا توجه به نتا

بایتر، مقادیر ابرپارامترتایی مث  نرخ یادگیری، نرخ  ذف    تایبه دتت

  سازی تای بهینهتصادفی و  دآستانه برش گرادیان با استداده از روش 

با این کار می  ابرپارامترتا آید.  نین کمک  توان  بدست  به عم کرد مدل 

، ResNet34تای  تا به تمراه مدل تمچنین از دیگر مجموعه داده   نمود.

ResNet50  ،ResNet101    وResNet152  توان استداده کرد تا نتایج نین می

. در این پووتش  مورد ارزیابی ترار گیردتری  این تحقیق به صورپ جامع 

باند ترمن، سبن و آبی بوده است    3که شام     EuroSatاز مجموعه داده  

برای رسیدن به دتتاستداده شد. پیشنهاد می این شود  از  بایتر  تای 

با   داده  می   13مجموعه  کار  این  با  شود.  استداده  آن  کام   توان  باند 

تایی که دارای پوشش گیاتی تستند را به صورپ موثرتری در  کلاس 

تا از ابتدا  بندی از تم تدکیک نمود. تمچنین در این پووتش، مدل طبقه

تای تست را پیش بینی کنند. برای  تا بتوانند داده   اده شدندآموزش د

به میدتت  رسیدن  بایتر  تکنیک  تای  از   Transfer Learningتوان 

د  آموزش  پیش  از  مدل  یک  از  روش  این  در  نمود.  شده استداده    اده 

می میاستداده  را  تکنیک  این  روش   توانشود.  سازی  بهینه   ایتبا 

نین    ابرپارامترتا ابرپارامترتا  تا  نمود  به دتت ترکیب  رسیدن  تای  برای 

 سازی شوند. بهینهبایتر  

 

 مشارکت نویسندگان

است:   زیر  شرح  به  مقاله  این  نگارش  در  نویسندگان  مشارکت  مینان 

تا، انجام محاسباپ،  سازی داده نویسنده اول مسئولیت گردآوری و آماده 

تا، تح ی  و تدسیر اطلاعاپ و نتایج و تهیه تجنیه و تح ی  آماری داده 

مقاله را بر عهده داشته است. نویسنده دوم به عنوان استاد    نوی پیش 

راتنمای پووتش، در طرا ی پووتش، نظارپ بر مرا   انجام آن، بررسی  

نهایی و  بازبینی  اصلاح،  تمچنین  و  نتایج  کنترل  نقش  و  مقاله  سازی 

داشته است. نویسنده سوم نین در طرا ی پووتش مشارکت داشته و در  

 مطالضه و بازبینی مقاله تمکاری کرده است. 

 

 تشکر و قدردانی

اند،  نویسندگان مقاله از تمامی عنینانی که در این تحقیق تمکاری داشته

 . نمایندکمال تدردانی و سساس خود را اعلام می
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