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 چىیذُ

ِ  ٔی ـا زاضز.مطزٓ یل زازٙ ثب فًـبی ٗیػىـی اثٗـبز ثـبلا ضا      قبثَیز فطاِٛ (POLSAR)ی ضازاض دلاضیْشطیلسْبُ  طیسه٘ لی ی اَلاٖـبس  یثـبلا  حؼـ

ٛبی آّ٘ظقی ّْنٔ اؾـز  زض ن٘ضر ٕبمبفی ث٘زٓ سٗساز ْٕٕ٘ٚ زازٙ اثٗبز فیافعااّب . زٛس فیافعاد٘قف ظّیٖی ضا  یثٖس َجقٚس٘إس زقز مَی  ّی

ِ یؾ اظ اؾـشفبزٙ ینی اظ ضاٛنبضٛبی حٌ ایٔ ّكـنٌ،  . ٗ ضخ زازٓ دسیسٙ ٕفطیٔ اثٗبز ق٘ز یثٖسَجقٚ قسٓ سطسٙیچید بٖضث ٚ  یٛـب ؿـش  یثٖـس َجقـ

 یٛـب ضٗـ اظ یثطذ یحش. زاضاؾز ضا یسن یٛبمٖٖسٙ یثٖسَجقٚ ثب ؿٚیّقب زض زازٙ یثبلا حؼِ ثط غَجٚ ٗ ِیسقؿ س٘إبیی مٚ اؾز( MCS) چٖسىبٕٚ

MCS ّزضذز ْٛچ٘ٓ ساضیٕبدب ٗ فیيٗ یٛبمٖٖسٙیثٖسَجقٚ یطیمبضىثٚ ثب س٘إٖسی  ْ ٚ  ٗ( DT) ِیسهـ ٚ ( NN) یٖهـج  قـجن  زض ییثـبلا  زقـز  ثـ

ٌ ٗ  ثيیٖـو  ،آزاث٘ؾـز ْٛچـ٘ٓ   MCSاؾشفبزٙ اظ چٖـس ضٗـ ّكـٜ٘ض    عیّقبٍٚ ٕ ٔیٛسف ا .بثٖسی زؾز ثبلا اثٗبز یثٖسَجقٚ ٛـبی سهـبزفی    ػٖيـ

ٗ  ّقبٍـٚ،  ٔی ـا زض قـسٙ  اؾـشفبزٙ  یٛـب زازٙ. اؾـز  ثـبلا  اثٗبز ثب POLSAR طیسهبٗ اظ یٖیظّ د٘قف یثٖسَجقٚزقز ّٖٓ٘ض ثٜج٘ز  ثٚ  یضازاض طیسهـب

٘  زٗ ٔی ـا یثٖس َجقٚ یثطا. اؾز فٍَٖ٘ٗسُّٖقٚ  اظ طؾبضیااظ ُّٖقٚ ؾبٕفطإؿیؿن٘ ٗ سه٘یط  2-ضازاضؾز  ٛـب آٓ اظ دلاضیْشطیـل  یػى ـیٗ 69 ط،یسهـ

ثـب   MCS یٛـب  ضٗـ زض ازاّـٚ، إشرـبة قـس.    ثيیٖـو ٗ  آزاث٘ؾـز  یٛب ضٗـ ٚیدب مٖٖسٙ یثٖس َجقٚ ٖٖ٘آثٚ NN  ٗDT. زٗ ػساؾبظ قساؾشرطاع 

ٚ  8-%5ثیٔ  MCS یٛبضٗـ ثیكشط یمَ زقز، ٕكبٓ اظ غیقس. ٕشب ؿٚیّقب NN  ٗDT یسن یٛبمٖٖسٙیسثَٖجقٚ ثٖـسی سهـ٘یط اًٗ ٗ   % ثـطای َجقـ

ٚ  16% سب 9 ٚ  ٕؿـجز  ٛـب زض سْـبُ مـلاؼ   MCS یٛـب ضٗـ مـبضثط  زقـز  ٗ مٖٖـسٙ  سی ـسٍ٘ زقـز  یحش ـ. ثٖـسی سهـ٘یط زُٗ زاقـز   % ثـطای َجقـ  ثـ

% قس. ایـٔ ٕشـبیغ ٕكـبٓ زاز    50% سب حشی ٕعزیل ثٚ 20ٛب ایٔ اذشلاف ثیٔ ای مٚ زض ثطذی ملاؼىٕ٘ٚ. ثٚث٘ز كشطیث یسن یٛب مٖٖسٙ یثٖس َجقٚ

ثٖسی د٘قف ظّیٖی اؾز، ثَنٚ حشـی  سٖٜب قبزض ثٚ سٍ٘یس زقز مَی ثیكشط زض َجقٚٛبی سنی ٕٚمٖٖسٙثٖسی زض ّقبیؿٚ ثب َجقٚ MCSٛبی مٚ ضٗـ

 ٛب زاضز.سل ملاؼسفنیل سل مبضایی ٗ اٖشْبزدصیطی ٕؿجی ثبلاسطی زض

 .اثٗبز ثبلا یػىیٗ یضازاض، فًب ،دلاضیْشطیلسْبُ  طیچٖسىبٕٚ، سهبٗ یثٖسَجقٚ ؿشِیؾ: ّا ٍاطُ ذیول
 

 

 

 
 

 ، ىطٗٙ ؾٖؼف اظ زٗض.ٗ اَلاٖبر ّنبٕی ثطزاضیٕقكّٜٖٚسؾی ٛبی فٖی، زإكنسٙ زیؽ زإكنسٙذیبثبٓ مبضىط قْبٍی )اّیطآثبز(، دط مٖٖسٙ:  ٕ٘یؿٖسٙ ّنبسجٚ *

 09183666975سَفٔ: 

Email: iman.khosravi@ut.ac.ir 

كانی  نشريه علمی پژوهشی مهندسی فناوري اطلاعات م
 0656 پاييس، سَم، شوارُ سال دٍم 

 Vol.2, No.3, Autumn  2014 

 63-81 
 



 

 80 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0656 يسپاي  مسَشوارُ  م ال دٍس

 همذهِ -1

ینی اظ ّحه٘لار دطمبضثطز اذیط ؾٖؼف اظ زٗض، سه٘یط 

( اؾـز مـٚ زاضای   POLSARسْبُ دلاضیْشطیل ضازاضی )

   ٘  قـبئِ، -افقـی، افقـی  -افقـی  ٓٛط چٜـبض ٕـ٘ٔ دلاضیعاؾـی

ثبقـــــس.  قـــــبئِ ّـــــی-افقـــــی ٗ قـــــبئِ-قـــــبئِ

، یـل زازٙ ثـب فًـبی ٗیػىـی     POLSAR سهـ٘یط  یل اظ

ٛــبی  ٛــبی ٕبقــی اظ ّــبسطیؽ ثــبلا قــبٌّ ٗیػىــی اثٗــبز

ٛـبی سٍ٘یـسی اظ   دطامٖف، ْٛسٗؾی ٗ م٘اضیبٕؽ، ٗیػىی

مٖٖـسٙ  ٛبی سفنیلٛبی سؼعیٚ ٗ ْٛچٖیٔ قبذم ضٗـ

اؾز مٚ قبزض اؾز زض مبضثطزی  ( قبثٌ سٍ٘یس]1[ضازاضی )

ثٖــسی د٘قــف ظّیٖــی ثبٖــض افــعایف  ْٛچــ٘ٓ َجقــٚ

ٛـبی   حـبً سٗـساز فـطاٗآ ٗیػىـی    مَی ق٘ز. ثب ایٔ زقز

سط قسٓ ّؿؤٍٚ ٗ دلاضیْشطیل ّْنٔ اؾز ثبٖض دیچیسٙ

. ْٛچٖـیٔ، اىـط سٗـساز    ]2[افعایف ثبض ّحبؾجبسی قـ٘ز  

ــٚ ــی   ْٕٕ٘ ــساز ٗیػى ــٚ سٗ ــجز ث ــی ٕؿ ــبی آّ٘ظق ــب  ٛ ٛ

ٛب ٕؿجز ثٚ سٗساز طبثشی اظ بقس ٗ یب سٗساز ٗیػىیث ٕبمبفی

ٛبی آّ٘ظقـی افـعایف یبثـس، دسیـسٙ ٕفـطیٔ اثٗـبز        ْٕٕ٘ٚ

ٔ   )ّكٜ٘ض ثٚ دسیسٙ ٛی٘ظ( اسفبز ّـی  نـ٘ضر  افشـس. زضایـ

ٛـبی قـسیْی ثـٚ سٖٜـبیی،      مٖٖـسٙ ثٖسی اؾشفبزٙ اظ َجقٚ

ثٖسی اثٗبز ثبلا ٕر٘اٛـس ثـ٘ز   ػ٘اثي٘ی حٌ ّؿبیٌ َجقٚ

]3[. 

بضٛبیی مٚ زض یبزىیطی ّبقـیٔ ٗ قٖبؾـبیی   ینی اظ ضاٛن

قـ٘ز،   اٍي٘ ثطای ضفٕ ّكنٌ دسیسٙ ٕفطیٔ اثٗبز یبفز ّـی 

ٚ  اؾشفبزٙ اظ ضٗـ ّٖٓـ٘ض مـبٛف    ٛبی إشربة ٗیػىـی ثـ

اثٗبز اؾـز. سـبمٖ٘ٓ ُّبٍٗـبر ّشٖـٖ٘ی ثـطای إشرـبة       

ٗیػىی اظ سهبٗیط دلاضیْشطیل ضازاضی اضائـٚ قـسٙ اؾـز    

ة ٗیػىــــی شرــــبإٛــــبی (. ضٗـ]5[، ]4[، ]2[، ]1[)

ٗ ضدَـط قبثـٌ سقؿـیِ ٛؿـشٖس ٗ      زؾشٚ مَی فیَشـط  زٗ ثٚ

ٛـبی ّـطسجٍ ٗ    ٛب، إشربة ظیطّؼْٖ٘ٚ ٗیػىی آٓ اؾبؼ

ٛـبی ايـبفی ٗ   حبٗی اَلاٖبر ٗ مٖبض ىصاقـشٔ ٗیػىـی  

ــز  ــس اؾ ــٔ ضٗـ]6[غیطّفی ــٚ ای ــٚ   . اىطچ ــبزض ث ــب ق ٛ

اثٗبز زازٙ ٗ زضٕشیؼٚ مبٛف ثبض ّحبؾجبسی اؾز،  مبٛف

ٛــبی  ثطذــی ّــ٘اضز، اؾــشفبزٙ اظ ضٗـ حــبً زض ثــب ایــٔ

س٘إــس  ٛــبی فیَشــط ْٕــیٗیــػٙ ضٗـٗیػىــی ثــٚ إشرــبة

ثٖسی ث٘زٙ ٗ حشی مٖٖسٙ افعایف زقز مَی َجقٚسًْیٔ

ــبٛف آٓ قــ٘ز.    ــبر ّْنــٔ اؾــز ثبٖــض م ىــبٛی اٗق

ثٖسی مٖٖسٙ  ٛبی ضدط ٕیع سٖٜب ثطای َجقْٚٛچٖیٔ ضٗـ

ثـطای   مبض ضفشٚ زض آٓ زقز ثبلایی زاضز ٗ ّْنٔ اؾـز ثٚ

ٛـب زقـز ثـبلایی سٍ٘یـس ٕنٖـس.      مٖٖـسٙ ثٖـسی ؾبیط َجقٚ

 ـ  آٓ ئْ ٛـب   مٚ امظط اٗقبر ظّـبٓ ّحبؾـجبر ایـٔ ضٗ

 اؾز. ثبلا

سـ٘آ زض یـبزىیطی ّبقـیٔ ثـطای      ضاٛنبض زّٗی مٚ ّـی 

ثٖـــسی اثٗـــبز ثـــبلا ّكـــبٛسٙ ْٕـــ٘ز،  ّؿـــبئٌ َجقـــٚ

ٚ   ٛــبی ضٗـ َــ٘ض ذــبل  ٗ ثــٚ 1ّجشٖــی ثــط ٛؿــش

ؾبً  15( اؾز. زض SVM) 2ثطزاض دكشیجبٓ ّبقیٔ ضٗـ

ٛبی ؾـٖؼف اظ زٗض  ثٖسی زازٙ اذیط، ایٔ ضٗـ زض َجقٚ

ــٚ ــػٙ زازٙث ــبلای فطاَیفــی ٗ زازٙ ٗی ٛــبی  ٛــبی اثٗــبز ث

یـــل ضازاضی اؾـــشفبزٙ قـــسٙ اؾـــز. د٘لاضیْشط سْـــبُ

ملاؾٚ، ّٗطفـی یـل اثطنـفحٚ     زض حبٍز زٗ SVM ایسٙ

ػساؾبظ زض فًبی ٛؿشٚ اؾز مٚ فبنـَٚ ثـب ٕعزینشـطیٔ    

ٛـط زٗ مـلاؼ ضا ثیكـیٖٚ ْٕبیـس.     آّ٘ظقـی   ٛـبی  ْٕٕ٘ٚ

آّ٘ظقـی   ٛـبی  ثٚ ْٕٕ٘ٚ SVMق٘ز سب  ضٗیٚ ثبٖض ّی ایٔ

 ٚ ــ ــٚ  مْشــطی ٕیــبظ دیــسا مٖــس. ث  SVMْٛــیٔ زٍیــٌ ث

ق٘ز مٚ زاضای قبثَیـز   ّبقیٔ ٛؿشٚ سٖل ىفشٚ ّی یل

 ـ  سْٗیِ سـط   ٛـبی قـسیْی   دصیطی ثبلاسطی ٕؿـجز ثـٚ ضٗ

ؾـز  یبزىیطی ّبٕٖس قجنٚ ٖهجی ٗ ثیكشطیٔ قـجبٛز ا 

زٗ ملاؾٚ ثـ٘زٓ   SVMحبً ینی اظ ّكنلار . ثب ایٔ]3[

سـ٘آ آٓ ضا ثـطای    ٛبیی ّی آٓ اؾز مٚ اٍجشٚ ثب اؾشطاسػی

ــز چٖسملاؾــٚ سْٗــیِ زاز  . ْٛچٖــیٔ اىطچــٚ ]3[حبٍ

ــشٚ،    ــٚ ٛؿ ــشفبزٙ اظ حق ــبفشٔ   SVMاؾ ــط ی ضا اظ زضزؾ

حبً مٖس اّب ثب ایٔ فًبی ٕيبقز ّٖبؾت ذلال ّی یل

ثطای ٛط ػفز ْٕٕ٘ـٚ آّ٘ظقـی ٗ   ٛب  افعایف سٗساز ٛؿشٚ

ــط ثـــ٘زٓظّـــبٓ ــط آٓ  ثـ ــی اظ ّكـــنلار زیيـ آٓ ینـ

 ق٘ز.  ّی ّحؿ٘ة

ٖلاٗٙ ثط زٗ ضاٛنبض قجَی، ضاٛنبض زیيط یـبزىیطی ّبقـیٔ   

                                                           
1  Kernel 

2  Support Vector Machine 
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 ...بِ هٌظَر چٌذگاًِ بٌذي طاقِ ّاي ستنيستفادُ از سا
 آخًَذزادُ يهْذ ،يخسرٍ واىيا

ــُ٘ ا ــشفبزٙ اظ ّفٜ ــب  اؾ ــُح سهــْیِ ی ــبُ زازٙ زض ؾ زغ

ٛـب اؾـز. ایـٔ ّفٜـُ٘ مـٚ ثـٚ        مٖٖـسٙ  ثٖسی َجقٚ ازغبُ

ٚ ٛبی َ یب ؾیؿشِ 1ٛبی ؾیؿشِ ّؼْٗی ضٗـ ثٖـسی   جقـ

س٘إـــس  ( ٕیـــع ّٗـــطٗف اؾـــز ّـــیMCS) 2چٖسىبٕـــٚ

: یب س٘ؾـٍ سطمیجـی اظ   ]3[مَی ؾبذشٚ ق٘ز  قی٘ٙ زٗ ثٚ

ثٖسی یـب س٘ؾـٍ سطمیجـی اظ     ٛبی ّرشَف َجقٚ اٍي٘ضیشِ

   ٚ ثٖـسی )اٍيـ٘ضیشِ   سٖٖ٘بر یل اٍيـ٘ضیشِ ینؿـبٓ َجقـ

 ٔ  ـ ضٗـ دبیــٚ(. ّٗطٗفشــطی ٛــبی  ٛــبی ٕــ٘ٔ زُٗ، ضٗ

( اؾز. RF) 5سهبزفی ٛبیٗ ػٖيٌ 4، ث٘ؾشیٖو3ثيیٖو

ٛــبی سنــی،  مٖٖــسٙثٖــسی ٛــب ثــطذلاف َجقــٚضٗـ ایــٔ

ٛـب حشـی ثـب    ثط حؼِ ثـبلای زازٙ  6سقؿیِ ٗ غَجٚ قبثَیز

طجـبر   ٛـبی يـٗیف ٗ ثـی    مٖٖـسٙ  ثٖسی اؾشفبزٙ اظ َجقٚ

( ضا NN) 8( ٗ قجنٚ ٖهجیDT) 7ْٛچ٘ٓ زضذز سهْیِ

س٘إٖـــس  ٛــب ّـــی  (. ثٖـــبثطایٔ آٓ]7[،]3[زاضا ٛؿــشٖس ) 

سی مٖٖسٙ سنـی  ثٖ ثیكشطی ٕؿجز ثٚ ٛط َجقٚمَی  زقز

 سٍ٘یس مٖٖس.  

ــبمٖ٘ٓ ــٖؼف اظ زٗض،  س ــMCSٚزض ؾ ــب ث ــطای ٛ ــ٘ض ث ٗف

ٚ    َجقٚ ٗیـػٙ سهـبٗیط فطاَیفـی ٗ    ثٖسی سهـبٗیط ٕـ٘ضی ثـ

ٚ      زازٙ ٖٖـ٘آ ّظـبً:    ٛبی ٍیـساض اؾـشفبزٙ قـسٙ اؾـز )ثـ

]3[،]8[ – ]13[  ٔ  ـ (. ثـــب ایـــ ٛـــب   حـــبً، ایـــٔ ضٗ

ٚ    ّقبلار زض ی سهـبٗیط ضازاضی  ثٖـس  مْشـطی ثـطای َجقـ

ــٚ ــل ضازاضی   ثــــ ــبٗیط دلاضیْشطیــــ ــػٙ سهــــ ٗیــــ

ٚ  ]14[اؾز. ثطای ّظبً، زض  قسٙ ىطفشٚ مبض ثٚ ای  ّقبیؿـ

 ]15[ٗ ثیكـیٖٚ قـجبٛز ٗ زض    9ٛبی آزاث٘ؾز ثیٔ ضٗـ

ای ثــیٔ آٓ ثــب اٍيــ٘ضیشِ إٓشطٗدی/ظاٗیــٚ آٍفــبی  ّقبیؿــٚ

 2-ثٖــسی سهــبٗیط ضازاضؾــز ّٖٓــ٘ض َجقــٚ ّیــبٕيیٔ ثــٚ

غ ٛـط زٗ ٕكـبٓ اظ مـبضایی ثـبلاسط     ىطفز مٚ ٕشـبی  ن٘ضر

                                                           
1  Ensemble System 

2  Multiple Classifier System 

3  Bagging 
4  Boosting 
5  Random Forests 
6  Divide and Conquer 

7  Decision Tree 
8  Neural Network 
9  AdaBoost 

، زضذز سهـْیِ ث٘ؾـشیٖو ٗ   ]16[آزاث٘ؾز زاقز. زض 

RF ٚثٖــسی سهــبٗیط چٖــس ظّبٕــٚ ضازاضی ثــب  ثــطای َجقــ

ٗ ثیكیٖٚ قجبٛز ّقبیؿٚ قس.  DTٛبی سنی  ثٖسی َجقٚ

ثٖـسی   ٛبی ثيیٖو ٗ ث٘ؾشیٖو ثطای َجقٚ اظ ضٗـ ]17[

 سهـــ٘یط دلاضیْشطیـــل اّیؿـــبض زض یـــل ُّٖقـــٚ     

بقیٚ قٜطی اؾشفبزٙ مطز ٗ دؽ اظ ّقبیؿٚ آٓ ح-قٜطی

ــب  ِ SVMث ــی ــبضایی ٗ سْٗ ــٚ م ــبٓ ث ــبلاسط  ، اشغ ــصیطی ث د

ثب ازغبُ چٖسیٔ ٗیػىی ٗ ؾذؽ  ]18[ضٗـ مطز.  زٗ ایٔ

ٚ     SVMازغبُ ؾٚ ػساؾـبظ   ثٖـسی   اقـساُ ثـٚ ثٜجـ٘ز َجقـ

ــطز. زض  ــ٘یط ضازاضی مـــ ــسیٔ  ]5[سهـــ ــع چٖـــ ٕیـــ

ٗیػىــی س٘ؾــٍ یــل ضٗـ غیطدبضاّشطیــل  ظیطّؼْٖ٘ــٚ

شربة قسٙ ٗ ؾذؽ یل ؾیؿشِ ّؼْٗـی ّجشٖـی ثـط    إ

SVM ٚ19[ثٖسی ػٖيٌ َطاحی قس. زض  ّٖٓ٘ض َجقٚث[ ،

، NNٛبی سنی ْٛچ٘ٓ  مٖٖسٙثٖسی ْٛطاٙ ثب َجقٚ RFاظ 

SVM  ٚ ــ ــطای َجق ــطیٔ ْٛؿــبیيی ث ــسی زٗ  ٗ ٕعزینش ثٖ

ٗ ایطؾـبض اؾـشفبزٙ قـس مـٚ      2-سه٘یط ضازاضی ضازاضؾـز 

     ٌ  RFقجـً٘   ٕشبیغ حبنـٌ ٕكـبٓ اظ زقـز ذـ٘ة ٗ قبثـ

چٖـسیٔ ضٗـ   ]20[ٛـبی زیيـط زاقـز.     ٕؿجز ثٚ ضٗـ

ضا  ث٘ؾشیٖوٗ  ثيیٖوٛبی اظ ػَْٚ ضٗـ MCSّرشَف 

ــریم ــطای سك ــٚ ث ــبی ٍن ــبٗیط   ٛ ــبیی اظ سه ــی زضی ٕفش

ٓ  ثٚ 1-ضازاضؾز ٛـب، مـبضایی ثـبلای     مبض ثطز مـٚ ٕشـبیغ آ

ــو ــٍ   ثيیٖـ ــجشبً ّش٘ؾـ ــبضایی ٕؿـ ــشیٖوٗ مـ ضا  ث٘ؾـ

ٛبی  ٗـ یبزىیطی مطٌٕ، ض]21[زاز. زض ّقبٍٚ  ّی ىعاضـ

ٛـبی   اؾـشفبزٙ اظ ٗیػىـی   ٗ ثـب  10چٖسىبٕٚ سق٘یـز قـسٙ  

  ٚ ــ ــطای َجقــ ــل ثــ ــبٕی ٗ دلاضیْشطیــ ــسی  ّنــ ثٖــ

 دلاضیْشطیل اؾشفبزٙ قس.   سهبٗیط

، سٗـساز ٗیػىـی   ]5[ػع حبً زض سْبُ ّقبلار ثبلا ثٚثب ایٔ

 ]5[مــبض ضفشــٚ اؾــز. حشــی زض دلاضیْشطیــل مْــی ثــٚ

ظیبزی اؾـشرطاع قـسٙ    ٛبی دلاضیْشطیلایٖنٚ ٗیػىی ثب

ٍٗی ثب ضٗـ إشربة ٗیػىی اثشسا اثٗبز زازٙ مبٛف یبفشٚ 

ؾشفبزٙ قسٙ اؾـز. ثـٚ ْٛـیٔ زٍیـٌ     ا MCSٗ ؾذؽ اظ 

ٛـــیچ یـــل اظ ایـــٔ ّقـــبلار، س٘إـــبیی ٗ قبثَیـــز  زض

                                                           
10  Boosted Multiple-Kernel Learning Machine 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هناًي -ًشريِ علوي پژٍّشي 

 0656 يسپاي  مسَشوارُ  م ال دٍس

ٚ  زض ّقبیؿٚ ثب ضٗـ MCS ٛبی ضٗـ ّٖٓـ٘ض   ٛبی سنی ثـ

ٛـبی اثٗـبز ثـبلا ثطضؾـی ٕكـسٙ اؾـز.        ثٖـسی زازٙ  َجقٚ

، ثيیٖـو ٛبی  ، ایٔ دػٗٛف قهس زاضز سب اظ ضٗـثٖبثطایٔ

ــشیٖو ــز) ث٘ؾــ ــیٔ آزاث٘ؾــ ــطای  RF( ٗ ْٛچٖــ ثــ

ــٚ ــسی َجقـ ــب   زازٙ ثٖـ ــل ضازاضی ثـ ــبُ دلاضیْشطیـ سْـ

ــبی ــبلا  فًــ ــبز ثــ ــی اثٗــ ــس.  ٗیػىــ ــشفبزٙ مٖــ اؾــ

ٖٖــــ٘آ  ثــــٚ DT  ٗNNمٖٖــــسٙ  ثٖــــسی َجقــــٚ زٗ

ٗ  ثيیٖـو ٛبی  ٛبی دبیٚ ثطای اٍي٘ضیشِ مٖٖسٙ ثٖسی َجقٚ

 MCSضٗـ  5قــٕ٘س. ثٖــبثطایٔ،  یإشرــبة ّــ آزاث٘ؾــز

، (DT)ثيیٖـو ، (DT) آزاث٘ؾـز قـ٘ز قـبٌّ    ؾبذشٚ ّی

ــو، (NN)آزاث٘ؾــز ــلاRFٙٗٗ (NN) ثيیٖ ــط . ٖ ــٔ  ث ای

ــل ــس ضٗـ ضأی ی ــسامظطیز ٛسفْٖ ــطی ح ( OMV) 1ىی

ضٗـ  5قـ٘ز سـب ٕشـبیغ ایـٔ     ایٔ ّقبٍٚ دیكٖٜبز ّـی  زض

MCS  ضا ثــب ٛــِ ازغــبُ ْٕبیــس. ضٗـOMV  دیكــٖٜبزی

ىیـطی   ٗ اثٜبّبر ّ٘ػ٘ز زض ضٗـ ضأیثطذی ٕقبٌ يٗف 

ْٕبیس.  ن٘ضر ٛسفْٖس ثطَطف ّی ( ضا ثMVٚحسامظطیز )

 ـ ثـــب ٕشـــبیغ   MCSٛـــبی دـــؽ اظ آٓ، ٕشـــبیغ ضٗ

قـ٘ز.   ّقبیؿٚ ّی DT  ٗNNٛبی سنی  مٖٖسٙ ثٖسی َجقٚ

ــٔ ّق  ــط زض ای ــٚ زیي ــٚ ٗ   ٕنش ــطای ّقبیؿ ــٚ ث ــٚ ایٖن بٍ

 (OA) 2ٕشبیغ زٗ زؾشٚ ضٗـ، ٖلاٗٙ ثط زقز مَی اضظیبثی

ــٚ ــز  َجق ــس ثٖــسی اظ زق ( ٗ PA) 3مٖٖــسٙ ٛــبی سٍ٘ی

مـبض ىطفشـٚ قـسٙ    ٛب ٕیع ثٚ( ملاؼUA) 4مبضثط ٛبی زقز

مٚ زض ّقـبلار قجَـی زیـسٙ ٕكـسٙ اؾـز. زض ایٖهـ٘ضر       

ــی ــ٘زٓ    ّـ ــصیط ثـ ــبیی ٗ اٖشْبزدـ ــ٘آ س٘إـ ضا  MCSسـ

 ٛب ٕیع ثطضؾی ْٕ٘ز.ملاؼ سفنیل زض

ثـٚ  اثشـسا   2سطسیت اؾز: ثرف ؾبذشبض ازاّٚ ّقبٍٚ ثسیٔ

ثٖــسی  ٛــبی َجقــٚ س٘يــیح اػْــبٍی زض ّــ٘ضز ؾیؿــشِ

دطزاظز.  ّی RFٗ  ثيیٖو، ث٘ؾشیٖوچٖسىبٕٚ ٗ ؾٚ ضٗـ 

َ٘ض ّفهٌ  دیكٖٜبزی ثٚ OMVْٛچٖیٔ زض ّ٘ضز ضٗـ 

ــی    ــٚ ّ ــیحبسی اضائ ــف س٘ي ــٔ ثر ــذؽ   زض ای ــ٘ز. ؾ ق

                                                           
1  Objective Majority Voting 

2  Overall Accuracy 

3  Producer's Accuracy 

4  User's Accuracy 

قـ٘ز.   ّی ٖبَق ُّبٍٗبسی ّٗطفیٛب ٗ ّ، زاز3ٙ ثرف زض

ــبی زازٙ ٛPOLSAR ٚــ  ــث ــٚ زض ای ــبض ضفش ــٚ اظ  ٔم ّقبٍ

ای ٗ  ّـبٛ٘اضٙ  2-ؾٖؼٖسٙ ّرشَـف ضازاضی )ضازاضؾـز   زٗ

ایطؾبض ٛ٘ایی( ٗ زٗ ُّٖقـٚ ّشفـبٗر )ؾبٕفطإؿیؿـن٘ ٗ    

ٛـبی   ، اثشسا ٗیػىی4 ثرف ضىطزز. ز فٍَٖ٘ٗس( إشربة ّی

دلاضیْشطیل ّْنٔ اظ سهـبٗیط ّطثـٌ٘ اؾـشرطاع قـسٙ،     

ــبزٙ MCSٛــبی  ؾــذؽ ضٗـ ؾــبظی قــسٙ ٗ  ٗ سنــی دی

قــ٘ز.  ینــسیيط ّقبیؿــٚ ٗ اضظیــبثی ّــیٛــب ثــب  آٓ ٕشــبیغ

 ق٘ز.  ىیطی ّقبٍٚ ذشِ ّیثٚ ٕشیؼٚ 5ٕٜبیز ثرف  زض

 تٌذی چٌذگاًِّای عثمِ ػیؼتن -2

ٚ چٖسیٔ سهْیِ اؾشفبزٙ ٗ ازغبُ  ثٖـسی ٕٜـبیی    زض َجقـ

اؾـز   MCSاسنب ثٚ سهْیِ سنی، ایسٙ انَی یل ػبی ثٚ

]3[ .MCS ثطایٔ فـطو اؾـش٘اضٕس مـٚ یـل ّؼْٖ٘ ـ    ٛب ٚ

 سنیی ٛب، ذُبٛبمٖٖسٙثٖسیَجقٚىٕ٘بى٘ٓ اظ  ّؿشقٌ یب

ٛـبی  مٖٖـسٙ ثٖسیَجقٚمظطیز ا ٗؾیَٚٚسٍ٘یس مٖٖس مٚ ث

 ، سطمیــــتثٖــــبثطایٔقــــ٘ز. ْٕــــیسٍ٘یــــس زیيــــط 

س٘إـــس ثٜشـــط اظ ذطٗػـــی ٛـــط  ّـــی قـــبٓ ذطٗػـــی

ــٚ ــسی َجق ــس  ثٖ ــی ثبق ــسٙ سن ــنیٌ   .مٖٖ ــل ضاٙ سك ی

ــل اٍيــ٘ضیشِ  سطمیــت ، MCS یــل ــف ی سٖٖ٘ــبر ّرشَ

مٖٖسٙ دبیـٚ(  ثٖسیٕبُ َجقٚ)ثٚ نؿبٓسٙ یمٖٖ ثٖسی َجقٚ

زٗ ضٗـ  ث٘ؾـشیٖو ٗ  ثيیٖـو . زض ایٔ زؾـشٚ،  ]3[ اؾز

     ٚ ٛـبی   ّٗطٗفی ٛؿشٖس مـٚ ّجشٖـی ثـط زؾـشنبضی ْٕٕ٘ـ

ٕیــع یــل ٕــ٘ٔ ذبنــی اظ  RF. ]22[آّ٘ظقــی ٛؿــشٖس 

اؾــز مــٚ زض ایــٔ زؾــشٚ قــطاض زاضز. ینــی اظ   ثيیٖــو

ــی  ـ ٗیػى ــٔ ضٗ ــبی ای ــب زض   ٛ ــبلای إٜٓ ــبضایی ث ــب، م ٛ

ٛــبی اثٗــبز ثــبلا حشــی ثــب اؾــشفبزٙ اظ ثٖــسی زازٙ قــَٚج

ٗ  DTٛبی يـٗیف ٗ ٕبدبیـساض ْٛچـ٘ٓ    مٖٖسٙثٖسی َجقٚ

NN     ٚ نـ٘ضر ذلانـٚ    اؾز. زض ازاّـٚ، ٛـط ؾـٚ ضٗـ ثـ

ق٘ز. ٖـلاٗٙ ثـط ایـٔ، ْٛـبُٕ٘ض مـٚ زض      س٘يیح زازٙ ّی

ٚ  ّقسّٚ ٕیع ثیبٓ قس، یل ضٗـ ضأی یبفشـٚ  ىیـطی س٘ؾـٗ

مٖــس  مـٚ ؾـٗی ّـی    قـ٘ز  زض ایـٔ ّقبٍـٚ دیكـٖٜبز ّـی    

ٛـبی ثـبٍق٘ٙ ّ٘ػـ٘ز زض ضٗـ     ن٘ضر ٛسفْٖـس يـٗف   ثٚ

ــسا ضأی ــطی ح ــس.  ىی ــطف ْٕبی ــیل ضا ثطَ مظطیز ملاؾ

ازاّٚ، ضاػٕ ثٚ ذه٘نیبر ایـٔ ضٗـ ٗ ؾـبظٗمبض آٓ    زض



 

 86 

 ...بِ هٌظَر چٌذگاًِ بٌذي طاقِ ّاي ستنيستفادُ از سا
 آخًَذزادُ يهْذ ،يخسرٍ واىيا

 ق٘ز. ّفهلاً س٘يیحبسی اضائٚ ّی

 تَػتیٌگ -2-1

اؾـز   MCSیل ضٗـ ْٖـّ٘ی ٗ ّكـٜ٘ض زض    ث٘ؾشیٖو

   ٚ ــ ــط َجق ــز ٛ ــعایف زق ــطای اف ــٚ ث ــسٙ  م ــسی مٖٖ ثٖ

، قبدیط طبثـز مـطز مـٚ    1990ق٘ز. زض ؾبً ّی اؾشفبزٙ

اٍيـ٘ضیشْی مـٚ ثٜشـط اظ    -سٙ يـٗیف مٖٖثٖسی یل َجقٚ

س٘إـس سجـسیٌ ثـٚ    ّی -مٖس حسؼ سهبزفی ٌْٖ ّی یل

ثٖــسی مٖٖــسٙ قــ٘ی قــ٘ز مــٚ قــبزض اؾــز  یــل َجقــٚ

ٚ  َـــ٘ض ثـــٚ ــ ــب ضا نـــحیح ثرـــف ظیـــبزی اظ ْٕٕ٘ـ ٛـ

ــٚ ــسی َجق ــس  ثٖ ــ٘أ  ]7[مٖ ــبمٖ٘ٓ، إ ــی اظ . س ّرشَف

زض یبزىیطی ّبقیٔ اضائـٚ قـسٙ    ث٘ؾشیٖوٛبی  اٍي٘ضیشِ

سطی َ٘ض ٗؾیٕ ثٚ M1 آزاث٘ؾز مٚ زض ایٔ ّیبٓ اٍي٘ضیشِ

مبض ىطفشٚ قسٙ اؾز. ایٔ اٍي٘ضیشِ اٍٗیٔ ثبض زض ؾـبً  ثٚ

. زض قـطٗٔ  ]7[س٘ؾٍ فطِٕس ٗ قبدیط دیكٖٜبز قس  1997

ٛــب زاضای ٗظٓ ینؿــبٓ ٛؿــشٖس.  اٍيــ٘ضیشِ، ْٛــٚ ْٕٕ٘ــٚ

ــ ٚ ؾـ ــ ــعایف ٗظٓ ْٕٕ٘ـ ــب افـ ــ٘ضیشِ ثـ ــبی  ذؽ، اٍيـ ٛـ

ــشجبٙ ــٚ اق ٓ   َجق ــط ضٗی آ ــع ث ــسٙ ٗ سْطم ــسی ق ــب ثٖ ٛ

ٔ   ّی ازاّٚ اٍيـ٘ضیشِ ٕبقـی اظ    یبثس. ثٖبثطایٔ ذطٗػـی ایـ

ــل ضٗـ ضأی ٓ یـ ــسامظطیز ٗظ ــطی حـ ــز. ىیـ زاض اؾـ

ثؿیبضی اظ ّ٘اضز،  ایٔ اؾز مٚ زض آزاث٘ؾزانَی  اّشیبظ

ثطای  زاث٘ؾزآزٛس.  ّی ثٖسی ضا افعایف زقز مَی َجقٚ

ٛبیی مـٚ  ثٖسی قبٌّ ْٕٕ٘ٚ حٌ ثؿیبضی اظ ّؿبئٌ َجقٚ

ــٚ ٌ ث ــ ــٚ َــ٘ض ّؿــبٗی قبث ــسی قــسٓ ٕیؿــشٖس،  َجق ثٖ

 .]22[ثبقس ّی ّٖبؾت

 تگیٌگ -2-2

ٕ    ثيیٖوزض یبزىیطی ّبقیٔ،  آٗضی  ّرفـف مَْـٚ ػْـ

ٚ ثيیٖـو . زض ]22[اؾز  1إساظذ٘زضاٙ ٛـبی   ، ظیطّؼْٖ٘ـ

  ٚ بیيـصاضی اظ  َـ٘ض سهـبزفی ٗ ثـب ػ    آّ٘ظقی ّرشَـف، ثـ

ــٌ ــی زازٙ م ــبة ّ ــی إشر ــبی آّ٘ظق ــذؽ، ٛ ــ٘ز. ؾ ق

مٖٖسٙ ّرشَف اظ یل ٕ٘ٔ ینؿبٓ س٘ؾـٍ  ثٖسیَجقٚ یل

ــی   ــ٘ظـ زازٙ ّــ ــٚ، آّــ ــط ظیطّؼْٖ٘ــ ــ٘ز. ٛــ قــ

                                                           
1  Bootstrap Aggregating  

مبضىیطی یل ضٗـ ٛبی سنی ثب ثٚمٖٖسٙ ثٖسی َجقٚ ایٔ

ــطی حــسامظط ضأی ی اظ سهْیْبسكــبٓ ثــب ینــسیيط   ىی

ملاؾـی مـٚ    قٕ٘س. ثطای یل ْٕٕ٘ٚ آظّبیكی، ّی سطمیت

  ٚ قـ٘ز،  ٛـب إشرـبة ّـی   مٖٖـسٙ ثٖـسی س٘ؾٍ امظـط َجقـ

زض ثطذی ّ٘اضز ّكبثٚ   ثيیٖو.]7[ثطىعیسٙ اؾز  ملاؼ

ٚ  ث٘ؾشیٖوثب  ای اظ اؾز چ٘ٓ ٛط زٗ ضٗـ یل ّؼْٖ٘ـ

ضا َطاحـی مـطزٙ ٗ ٕشبیؼكـبٓ ضا     ٛـب مٖٖـسٙ ثٖـسی َجقٚ

ٛطحـبً،  مٖٖس. ثٚىیطی حسامظطی سطمیت ّییل ضأی ثب

ٛبیی زاضٕس، اظػَْـٚ إٓنـٚ   ینسیيط سفبٗرایٔ زٗ ضٗـ ثب 

ٓ ثطزاضی ّؼسز ثْٚٛ٘اضٙ اظ ْٕٕ٘ٚ ثيیٖو زٛـی  ػـبی ٗظ

ــی  ــشفبزٙ ّ ــسز اؾ ٓ  ّؼ ــْٔ آ ــس. ي ــٔ ضٗـ  مٖ ــٚ ای م

ٚ  س٘ظیٕ ٛـب   زٛـس ٗ ْٛـٚ مـلاؼ   ٛـب ضا سیییـط ْٕـی    ْٕٕ٘ـ

ىیـطی ٛؿـشٖس.    ٗظٓ ینؿبٓ زض ًَ٘ فطآیٖس ضأی زاضای

ٚ  ّی ثيیٖوٖلاٗٙ ثٚ ٕؼـبُ قـ٘ز   نـ٘ضر ّـ٘اظی ا   س٘إس ثـ

قـٕ٘س.   ن٘ضر ینْطسجٚ َطاحی ّـی ٛب ثbagٚیٖٗی ْٛٚ 

ٚ   ث٘ؾشیٖوزضّقبثٌ،  ؾـطِٛ ٗ  نـ٘ضر دكـز   ْٛـ٘اضٙ ثـ

ق٘ز ٗ ٛط ّؼْٖ٘ٚ ْٕٕ٘ـٚ ّجشٖـی ثـط     ای إؼبُ ّی زٕجبٍٚ

 .]22[آذطیٔ ٗظٕف اؾز 

2-3-RF  

RF   ــٚ اظ ضٗـ ــسً ثٜج٘زیبفش ــل ّ ــوی ــز ٗ  ثيیٖ اؾ

ٛـبی  ضذـز ٕبّيصاضی آٓ ثٚ ایٔ زٍیٌ اؾز مٚ اظ ز َٖز

س٘إـس اظ   ّـی  RF. یـل  ]23[قـ٘ز  سهْیِ ؾـبذشٚ ّـی  

ٛبی سهْیِ سنی ؾـبذشٚ قـ٘ز مـٚ دبضاّشطٛـبی     زضذز

مٖـس.   آّ٘ظقی ّره٘ل آٓ ثٚ َ٘ض سهبزفی سیییـط ّـی  

س٘إٖــس  ، چٖـیٔ دبضاّشطٛـبیی ّـی   ثيیٖـو ْٛبٕٖـس ضٗـ  

ٛـبی آّ٘ظقـی   ٛبی ثـ٘ر اؾـشطح قـسٙ زازٙ   ػبیيصاضی

ػبیيصاضی سهبزفی،  ٛبیحبً ْٛبٕٖس ضٗـثبقٖس زضٖیٔ

ٚ  ٛب ّیآٓ ٛـبی ٗیػىـی ّرشَـف ٕیـع     س٘إٖس ظیطّؼْٖ٘ـ

ــز  ٕكــ RF. ]7[ثبقــٖس ــٚ اظ ٍحــبِ زق بٓ زازٙ اؾــز م

ٛـبی  اؾز ثسٗٓ إٓنـٚ آؾـیت   ث٘ؾشیٖوّقبیؿٚ ثب  قبثٌ

آٓ اظ ػَْٚ حؿبؾیز ثٚ ٕـ٘یع ٗ ثـبض ّحبؾـجبسی ثـبلا ضا     

 . ]24[زاقشٚ ثبقس 
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 0656 يسپاي  مسَشوارُ  م ال دٍس

گیووشی حووذاوخشیت ّذفوٌووذ    سٍؽ سأی -2-4

(OMV) 

ٚ  OMVضٗـ  ــٗ ــٕ س٘ؾ ــٚ ضٗـ ضأیزض ٗاق ــطی یبفش ىی

ــیل ــسامظطیز ملاؾ ٚ MV) 1ح ــ ــٚ ث ــز م ــ٘ضر  ( اؾ ن

 ٚ ٛـب   مٖٖـسٙ  ثٖـسی ٛسفْٖسسط اظ آٓ زض ازغبُ ٕشبیغ َجقـ

ضٗـ دطمــبضثطز ٗ ّكــٜ٘ض ثــطای یــل  MVْٖــٌ مٖــس. 

ــبُ ٚ  ازغ ــ ــسیٔ َجق ــی چٖ ــسیذطٗػ ــز.  ثٖ ــسٙ اؾ مٖٖ

مٖٖسٙ سیثَٖجقٚ 5ّظبً، اىط قهس ازغبُ ٕشبیغ  ٖٖ٘آ ثٚ

مـٚ حـساقٌ   ثبقس، ثـطای ٛـط ْٕٕ٘ـٚ زض نـ٘ضسی     MVثب 

مٖٖسٙ، ضأی ثٚ یل ملاؼ ینؿبٓ ثسٛس،  ثٖسی َجقٚ ؾٚ

MV ْٕٕٚ٘      )ّٙ٘ضز ٕٓط ضا ثٚ ایـٔ مـلاؼ )مـلاؼ ثطٕـس

حـبً، ایـٔ ضٗـ ّْنـٔ اؾـز     ایٔ زٛس. ثباذشهبل ّی

مـٚ  زٗ ّ٘ضز مَی زچبض اثٜبُ قـ٘ز. ّـ٘ضز اًٗ ظّـبٕی    زض

ٙ ضأی ثــٚ یــل مــلاؼ ینؿــبٓ ٗ مٖٖــسثٖــسیَجقــٚ زٗ

مٖٖسٙ زیيط ضأی ثٚ ملاؼ ینؿـبٓ زیيـط   ثٖسیَجقٚ زٗ

ٚ  زٖٛس. ّ٘ضز زُٗ ظّبٕی ٛـب،  مٖٖـسٙ ثٖـسی  مٚ ْٛـٚ َجقـ

ــلاؼ  ضأی ــٚ مــ ــیچ   ثــ ــف زازٙ ٗ ٛــ ــبی ّرشَــ ٛــ

مٖٖسٙ ثٚ یل ملاؼ ینؿـبٓ ضأی ٕسٛـس.    ثٖسی َجقٚ زٗ

مٖس سـب ثـب اؾـشفبزٙ اظ     دیكٖٜبزی ؾٗی ّی OMVضٗـ 

( ایٔ زٗ اثٜبُ OA( ٗ زقز مَی )PA) ٖسٙمٖ سٍ٘یس زقز

ضا سب حـسٗز ظیـبزی ضفـٕ ْٕبیـس. چـبضچ٘ة مَـی ضٗـ       

OMV  ٌق٘ز. ّی زیسٙ 1زض قن 

ٔ  OMV، َْٖنـطز  1ُّبثق ثب قنٌ  نـ٘ضر اؾـز:   ثـسی

(1   ٚ ــ ــٚ َجق ــساقٌ ؾ ــط ح ــسی( اى ــٖغ  ثٖ ــسٙ اظ د مٖٖ

 pمٖٖسٙ ضأی ثٚ ملاؼ ینؿبٓ ثـطای ْٕٕ٘ـٚ    ثٖسی َجقٚ

ٔ   pىـبٙ  زٖٛس، آٓ مـلاؼ سَٗـق ذ٘اٛـس زاقـز      ثـٚ ایـ

ٚ MV( .)2)ّكبثٚ ثب َْٖنطز  مٖٖـسٙ  ثٖـسی ( اىط زٗ َجقـ

( ٗ بیب  آضأی ثٚ یل ملاؼ ینؿبٓ زٖٛس )ّظلاً ملاؼ 

مٖٖسٙ زیيط ضأی ثٚ ملاؼ ینؿـبٓ زیيـط    ثٖسی زٗ َجقٚ

ثطاؾبؼ  OMVحبٍز ( زض ایٔدیب  دزٖٛس )ّظلاً ملاؼ 

ٛـب  ؼٛـب ثـطای مـلا   مٖٖسٙثٖسیٛبی سٍ٘یسی َجقٚزقز

( اىـط ْٛـٚ   3مٖـس )ضفـٕ اثٜـبُ اًٗ(. )   ىیطی ّیسهْیِ

                                                           
1  Majority Voting 

 ٚ  pٛــب سهــْیْبر ّشْــبیعی زضثــبضٙ  مٖٖــسٙ ثٖــسی َجقـ

ّطثـٌ٘ ثـٚ ملاؾـی اؾـز مـٚ س٘ؾـٍ        pىبٙ ثيیطٕس، آٓ

إشرـبة قـسٙ ثبقـس     OAمٖٖسٙ ثب ثیكشطیٔ  ثٖسی َجقٚ

 )ضفٕ اثٜبُ زُٗ(.

 ّا ٍ هٌاعك هغالؼاتی دادُ -3

ــٚ، زٗ زازٙ دلا ــٔ ّقبٍـ ــٚ  ضیْزض ایـ ــٌ٘ ثـ ــل ّطثـ شطیـ

رشَــف اظ زٗ ُّٖقــٚ ّشفــبٗر   ؾــٖؼٖسٙ ضازاضی ّ زٗ

ؾـٖؼٖسٙ   Cقسٙ اؾز. زازٙ اًٗ، ّطثٌ٘ ثٚ ثبٕس  اؾشفبزٙ

اذص قسٙ اظ قٜط ؾبٕفطإؿیؿـن٘   2-ای ضازاضؾزّبٛ٘اضٙ

اؾز. قسضر سفنیل اؾـْی آٓ زض ضاؾـشبی ضٕـغ اضیـت     

ّشط زض ضٕغ زٗض اؾز.  5/10ّشط زض ضٕغ ٕعزیل ٗ  1/11

ــس زازٙ ز ــٚ ثبٕ ــٌ٘ ث ؾــٖؼٖسٙ ٛــ٘ایی ایطؾــبض  Lُٗ ّطث

 10قسٙ اظ قٜط فٍَٖ٘ٗس ثب قـسضر سفنیـل اؾـْی     اذص

    ٗ   ّشط اؾز. سه٘یط ضٕيی دـبئٍ٘ی سـل زیـس ُّٖقـٚ اًٗ 

ة 2اٍــــف ٗ 2ُقــــٚ زُٗ زض قــــنٌ  زیــــس ّٖ-4

 ق٘ز. ّی ّكبٛسٙ

ــو    ــبسی، فیَشطیٖ ــبٗیط ُّبٍٗ ــطزاظـ ضٗی سه ــٌ اظ د قج

قـ٘ز.  شفبزٙ ّـی دطزاظـ اؾٖٖ٘آ دیفمبٛف اؾذنٌ ثٚ

ٛــب ٗ ذه٘نــیبر دلاضیْشطیــل، ثــٚ ّٖٓــ٘ض حفــّ ٍجــٚ

ٚ  ایٔ زض . ]25[ضٗز مـبض ّـی  ّقبٍٚ فیَشط ٍی ثٜج٘زیبفشٚ ثـ

ٛــبی آّ٘ظقــی ٗ دــطزاظـ، ْٕٕ٘ــٚدــؽ اظ إؼــبُ دــیف

ــلاؼ ا  ــط م ــی ٛ ــبسی  آظّبیك ــ٘ضز ُّبٍٗ ــٚ ّ ظ زٗ ُّٖق

ٛـبی ضفـطٕؽ ّٖـبَق    قـ٘ز. ثطاؾـبؼ زازٙ  ّـی  إشربة

ــبی )قــــــنٌ ــبض مــــــلاؼ ز(، 2ع ٗ 2ٛــــ چٜــــ

ثـــطای « بٛی، ؾـــبذشْبٓ ٗ ػـــبزٙىیـــ د٘قـــف آة،»

ٍ٘ثیـب، ػٖيـٌ، آة،   »ملاؼ  11ؾبٕفطإؿیؿن٘ ٗ  ُّٖقٚ

ى٘ػـٚ، زإــٚ، ىٖــسُ، ذـبك، یٕ٘ؼــٚ، ٕرــ٘ز، چْٖــعاض ٗ   

ٗ  1ق٘ز. ػـسًٗ  ثطای ُّٖقٚ فٍَٖ٘ٗس سٗطیف ّی« چ٘ة

ٛبی آّ٘ظقی ٗ آظّبیكـی  ٕبُ ٛط ملاؼ ٗ سٗساز ْٕٕ٘ٚ 2

ــطای ٛــط ُّٖقــٚ  ــٚ سطسیــت ٕكــبٓ ّــی آٓ ضا ث زٛــس. ث

ٚ  سط ضٗـاضظیبثی ّٖهفبٕٚ ّٖٓ٘ض ثٚ ٛـبی  ٛب، سٗـساز ْٕٕ٘ـ

ٚ   5آظّبیكی ُّٖقٚ اًٗ سقطیجبً  ٛـبی  ثطاثط ٗ سٗـساز ْٕٕ٘ـ

ٚ    4آظّبیكی ُّٖقٚ زُٗ سقطیجـبً   ٛـبی  ثطاثـط سٗـساز ْٕٕ٘ـ

 ٕٓط ىطفشٚ قسٙ اؾز. قبٓ زضآّ٘ظقی
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 ...بِ هٌظَر چٌذگاًِ بٌذي طاقِ ّاي ستنيستفادُ از سا
 آخًَذزادُ يهْذ ،يخسرٍ واىيا

 
 ( پیـٌْاد ؿذُ دس ایي همالِ.OMVگیشی حذاوخشیت ّذفوٌذ )چاسچَب سٍؽ سأی :1 ؿىل

 

  
 )ب(      )الف(

  
 )د(      )د(

ّای ٍالؼیت تلَیش سًگی پائَلی هٌاعك هَسد هغالؼِ. )الف( هٌغمِ اٍل: ػاًفشاًؼیؼىَ. )ب( هٌغمِ دٍم: فلٍَلٌذ. دادُ :2 ؿىل

ولاع آب، پَؿؾ گیاّی، ػاختواى ٍ رادُ. )د( هٌغمِ دٍم:  4( هٌغمِ اٍل: ػاًفشاًؼیؼىَ تا صهیٌی هٌاعك هَسد هغالؼِ. )د

 ولاع لَتیا، رٌگل، آب، گَرِ، داًِ، گٌذم، خان، یًَزِ، ًخَد، چوٌضاس ٍ چَب. 11فلٍَلٌذ تا 

 

 هٌغمِ هغالؼاتی اٍل ػاًفشاًؼیؼىَ.ؿذُ دس ّای تؼشیفّای آهَصؿی ٍ آصهایـی ولاعتؼذاد ًوًَِ :1 رذٍل

 رادُ ػاختواى یاّیگ پَؿؾ آب ولاع

 55 71 79 93 یآهَصؿ یّاًوًَِ #

 217 303 351 424 یـیآصها یّاًوًَِ #
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 ؿذُ دس هٌغمِ هغالؼاتی دٍم فلٍَلٌذ.ّای تؼشیفّای آهَصؿی ٍ آصهایـی ولاعتؼذاد ًوًَِ :2 رذٍل

 گٌذم داًِ گَرِ آب رٌگل ایلَت ولاع

 122 117 115 114 103 110 یآهَصؿ یّاًوًَِ #

 488 445 490 403 451 441 یـیآصها یّاًوًَِ #

 چَب چوٌضاس ًخَد ًَزِی خان ولاع

 105 115 127 112 116 یآهَصؿ یّاًوًَِ #

 475 426 460 425 431 یـیآصها یّاًوًَِ #
 

 ی ًتایذػاصی ٍ اسصیات پیادُ -4

 ّای پلاسیوتشیه اػتخشاد ٍیظگی -4-1

ثٖسی سهبٗیط ّٖبَق ُّبٍٗبسی، لاظُ اؾز سـب  ثطای َجقٚ

ٛبی ّ٘ضز ٕیـبظ اظ سهـبٗیط دلاضیْشطیـل ّطثَ٘ـٚ     ٗیػىی

ٛـــبی دلاضیْشطیـــل زاضای اؾـــشرطاع قـــ٘ز. ٗیػىـــی

فطاٗإی ٛؿشٖس مٚ زض ّقـبلار ىٕ٘ـبى٘ٓ ّٗطفـی ٗ     سٖ٘ٔ

ٛـب ضا  س٘آ ایـٔ ٗیػىـی  ّیَ٘ض مَی  إس. ثٚاؾشفبزٙ قسٙ

ِ  زض ــی ــشٚ سقؿ ــٚ زؾ ــ٘ز ؾ ــسی ْٕ ــشٚ اًٗ، ]2[ثٖ : زؾ

َ٘ض ّؿـشقیِ اظ زازٙ انـَی یـب    ٛبیی مٚ ثٚ ٗیػىی قبٌّ

ٛبی دطامٖف، م٘اضیـبٕؽ ٗ ْٛسٗؾـی   ٖجبضسی ّبسطیؽ ثٚ

ٛبی ّؿشرطع ثبقس. زؾشٚ زُٗ ٗیػىیقبثٌ اؾشرطاع ّی

ــٚ     اظ ضٗـ ــع ث ــُ٘ ٕی ــشٚ ؾ ــسف ٗ زؾ ــٚ ٛ ــبی سؼعی ٛ

ی سفنیـل مٖٖـسٙ ضازاضی ّكـٜ٘ض ٛؿـشٖس.     ٛـب  قبذم

ــٔ ٗیػىــی3ػــسًٗ  ــل ضا   ، ای ــط ی ــبُ ٗ سٗــساز ٛ ــب، ٕ ٛ

 زٛس. ّی اضائٚ

 ّای پلاسیوتشیه اػتخشاد ؿذُ دس ایي همالِ.ٍیظگی :3 رذٍل

 تؼذاد یظگیٍ ًواد یظگیٍ ػٌَاى ّایظگیٍ

 یّایظگیٍ

 یاكل

 9 [C] بٕؽیم٘اض ؽیّبسط

 8 [T] ْسٗؾیٛ ؽیّبسط

 3 [C] زایطٗی دبیٚ ّبسطیؽ م٘اضیبٕؽ

 یّایظگیٍ

 ِیتزض

 3 [Krog] ضٗـ سؼعیٚ مطٗىبىط  

 3 [Free] ضٗـ سؼعیٚ فطیْٔ

 4 [Yama] ضٗـ سؼعیٚ یبّبى٘چی

 ,H, A, alpha, beta, lambda, gamma, delta, asym, HA ضٗـ سؼعیٚ ثطزاض ٗیػٙ

H(1-A), (1-H)A, (1-H)(1-A), SERD, DERD, RVI  
31 

 یّاؿاخق

 هیوووتفى

 وٌٌذُ

 SPAN 1 یبفشٚس٘آ مٌ قسر دطامٖف

 F 1 یمؿط دلاضیعاؾی٘ٓ

 1 [pol] دلاضیعاؾی٘ٓ زضػٚ

 CCC, Ro12, Ro13, Ro23 4 ٛبی ثیٔ مبٕبًت ْٛجؿشيیيط

 ped 1 دسؾشبً اضسفبٔ
 

( زاّٖـٚ ٗ فـبظ   1ٛـبی انـَی، )  زض ایٔ ّقبٍٚ ثطای ٗیػىی

ــ بلاّظَظی ّــبسطیؽ م٘اضیــبٕؽ ٗ ّــبسطیؽ ؾــٚ ٖٖهــط ث

( زاّٖــٚ ؾــٚ ٖٖهــط ثــبلاّظَظی ّــبسطیؽ 2ْٛسٗؾــی، )

م٘اضیبٕؽ ٗ زاّٖـٚ زٗ ٖٖهـط اًٗ ثـبلا ّظَظـی ّـبسطیؽ      

ٖٖهــط ثــبلا ّظَظــی ّــبسطیؽ  3( زاّٖــٚ 3ْٛسٗؾــی ٗ )

ــطٗی   ــی٘ٓ زایـــ ــٚ دلاضثعاؾـــ ــبٕؽ زض دبیـــ م٘اضیـــ
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 ...بِ هٌظَر چٌذگاًِ بٌذي طاقِ ّاي ستنيستفادُ از سا
 آخًَذزادُ يهْذ ،يخسرٍ واىيا

ــشفبزٙ ــسٙ اؾ ــی   ق ــطای ٗیػى ــز. ث ــی اظ  اؾ ــبی ٕبق ٛ

ــبی ضٗـ ــ ٛ ــسٗؼ ٗ   سؼعی ــشٚ ضٗـ ْٛ ــط زٗ زؾ ٛ ،ٚ

ٛـب قـبٌّ   غیطْٛسٗؼ ثٚ مبض ضفشٚ اؾـز. ایـٔ ٗیػىـی   

ؾُحی، زٗ ؾُحی ٗ ّـبضدیچی مطٗىـبىط   ٍّ٘فٚ سل ؾٚ

ــل  زض ضٗـ ــٚ س ــٚ ٍّ٘ف ــسٗؼ ٗ ؾ ــبی ْٛ ــُحی، ٛ ؾ

ؾـُحی،  ؾُحی ٗ حؼْی فطیْٔ، چٜبض ٍّ٘فٚ سـل  زٗ

ّــــبضدیچی یبّــــبى٘چی ٗ  زٗ ؾــــُحی، حؼْــــی ٗ

عیٚ ثطزاض ٗیػٙ ّبسطیؽ ّؿشرطع اظ ضٗـ سؼ ٍّ٘فٚ یبظزٙ

 ـ ثبقـــٖس. ٛـــبی غیطْٛــسٗؼ ّـــی ْٛسٗؾــی زض ضٗ

ــبٌّ  SARمٖٖـــسٙ ٛـــبی سفنیـــل قـــبذم ٕیـــع قـ

٘ٓ مؿـطی،  یبفشـٚ، دلاضیعاؾـی  قـسر دـطامٖف   مٌ س٘آ

ً   زضػٚ ٛـب ٗ  دلاضیعاؾی٘ٓ، يطیت ْٛجؿشيی ثـیٔ مبٕـب

ــبٔ دسؾــشبً ّــی ــبً سٗــساز  اضسف ٗیػىــی  69ثبقــس. ٕٜبیش

 ؾشرطاع ىطزیسٙ اؾز.ثٖسی ا دلاضیْشطیل ثطای َجقٚ

 سٍؽ اسصیاتی ًتایذ -4-2

ــٚ ضٗـ    ــسا ؾ ــف، اثش ــٔ ثر ــیحی زض  MCSزض ای س٘ي

ــف ــی  2 ثرـ ــزیٖٗـ ــو، آزاث٘ؾـ ــط زٗ  ثيیٖـ ــب ٛـ )ثـ

مٖٖسٙ ثٖسیٖٖ٘آ َجقٚ ثٚ DT  ٗNNمٖٖسٙ  ثٖسی َجقٚ

قـ٘ز.   ؾبظی ّـی  ضٗی ّٖبَق ُّبٍٗبسی دیبزٙ RFدبیٚ( ٗ 

 ـ  ثــٚ ٛــب، ٛــط زٗ  ّٖٓــ٘ض ثطضؾــی مــبضایی ایــٔ ضٗ

ٛـبی  ٕیـع ضٗی زازٙ  DT  ٗNNمٖٖسٙ سنـی   ثٖسی جقَٚ

 NNضٗز. لاظُ ثـٚ شمـط اؾـز مـٚ ضٗـ     مبض ّـی ف٘ز ثٚ

ٛــبی ضٗـ ٕبدبیــساض اؾــز ٗ ثــٚ قــسر ثــٚ ْٕٕ٘ــٚ یــل

ؾـز یٖٗـی ثـب ٛـط ثـبض اػـطای ضٗـ،       آّ٘ظقی ٗاثؿشٚ ا

ق٘ز. ٕشیؼٚ ّرشَف ٗ غیطّٖحهط ثٚ فطز حبنٌ ّی یل

ٔ ٕشبیغ حبنٌ ثٖبثطایٔ زض ایٔ ثرف ثطای حهً٘ ثٜشطی

، چٖسیٔ ثبض قـجنٚ آّـ٘ظـ زازٙ قـسٙ ٗ ٕٜبیشـبً     NNاظ 

قــ٘ز. ثٜشــطیٔ ٕشــبیغ ثــب زقــز مَــی ثــبلا ىــعاضـ ّــی

مبض ضفشـٚ  ثٚ MCSضٗـ  5ایٔ، ٕشبیغ حبنٌ اظ  ثط ٖلاٗٙ

دیكٖٜبزی ازغبُ قـسٙ   OMVزض ایٔ ّقبٍٚ س٘ؾٍ ضٗـ 

قــ٘ز.  ّــی ثــطای ازغــبُ ٕشــبیغ ّقبیؿــٚ MVٗ ثــب ضٗـ 

ز مـٚ اثٜـبُ زُٗ شمـط قـسٙ ثـطای ضٗـ      شمط اؾثٚ لاظُ

MV  ٙــ٘ضز زاز ــٚ  زض ّـ ــٔ ّقبٍـ ــن٘ زض ایـ ؾبٕفطإؿیؿـ

افشس. ظیطا زازٙ ّ٘ضز ٕٓط زاضای چٜـبض مـلاؼ   ْٕی اسفبز

 ٚ مٖٖـسٙ زاضای   ثٖـسی ث٘زٙ ٗ ٍصا ْٛ٘اضٙ حساقٌ زٗ َجقـ

 ضأی ّكشطك ثٚ یل ملاؼ ینؿبٓ ٗػ٘ز ذ٘اٛس زاقز.

٘ز قـبٌّ  ٛبی ف ـٕشبیغ اضظیبثی زقز ضٗـ 5ٗ  4ػسًٗ 

PA ــب، مــلاؼ ٛUA ــلاؼ ــب ٗ م ٛOA ٚــ ــسی ضا َجق ثٖ

ٌ ٛط زٗ زازٙ اضائٚ ّی ثطای ٛـبی  زٛس. ٖلاٗٙ ثط ایٔ، قـن

مبض ضفشـٚ زض  ٛبی ثٚ ضٗـ PA  ٗUA، ْٕ٘زاضٛبی 5سب  2

 PA ،UA  ٗOAٛـبی  زٛس. مْیززٗ زازٙ ضا ْٕبیف ّی

ــی   ــی ّ ــب ٕبق ــبسطیؽ ذُ ــ٘ز.  اظ ّ ــلاؼ   PAق ــط م ٛ

ــیِ اظ ــطی ّط  سقؿ ــط قُ ــٖٖه ــط  ث ــلاؼ ث ــٚ آٓ م ٌ٘ ث

 ٔ قــــ٘ز ٖٖبنـــط ؾــــُطی حبنـــٌ ّـــی    ّؼْـــ٘

ٛـبی زضؾـز قـٖبذشٚ قـسٙ زض مـلاؼ       دینؿٌ )ٕؿجز

قـسٙ زض آٓ مـلاؼ   ٛبی قٖبذشّٚطثَ٘ٚ ثٚ مٌ دینؿٌ

ــ٘ضیشِ( ٗ   ــٍ اٍي ــیِ    UAس٘ؾ ــع اظ سقؿ ــلاؼ ٕی ــط م ٛ

قُطی ّطثَ٘ٚ ثط ّؼْـ٘ٔ ٖٖبنـط ؾـشٕ٘ی ٕٓیـط      ٖٖهط

سٙ قٛبی زضؾز قٖبذشٚق٘ز )ٕؿجز دینؿٌحبنٌ ّی

   ٌ ٛـبی ّطػـٕ زض آٓ    زض ملاؼ ّطثَ٘ٚ ثـٚ مـٌ دینؿـ

ٓ  PAملاؼ(. ّقـساض ثـبلای    زٖٛـسٙ مـبضایی ثـبلای    ٕكـب

  ٌ ٛـبی آٓ مـلاؼ اؾـز.    اٍي٘ضیشِ زض قٖبؾـبیی دینؿـ

زٖٛـسٙ اٖشْبزدـصیطی   ٕكبٓ UAمٚ ّقساض ثبلای زضحبٍی

ٛبی قٖبؾبیی قسٙ آٓ مـلاؼ ٕؿـجز ثـٚ    ثبلای دینؿٌ

ِ ّؼْـ٘ٔ ٖٖبنـط   ٕیـع اظ سقؿـی   OAزازٙ ضفطٕؽ اؾز. 

ٛب حبنٌ قسٙ مٚ یل ّٗیبض قُطی ثط سٗساز مٌ دینؿٌ

زٛـس  ثٖـسی اضائـٚ ّـی   مَی اظ َْٖنطز اٍي٘ضیشِ زض َجقٚ

]26[. 

 یتشسػ ٍ تحج -4-3

ــبیغ ػــس  ــب ٕش ــبی ًُّٗــبثق ث ــط زٗ زازٙ،  5ٗ  4ٛ زض ٛ

ــز ــبُ   زق ــی سْ ــی    MCSمَ ــز مَ ــشط اظ زق ــب ثیك ٛ

 قـسٙ اؾـز.   DT  ٗNNٛـبی سنـی    مٖٖـسٙ  ثٖـسی  َجقٚ

ــ ــسًٗ  زازٙ ؾبٕ طایث ــن٘ )ػ ــی  4فطإؿیؿ ــز مَ (، زق

% اؾــــز 88% ٗ 85حــــسٗزاً  DT  ٗNNٛــــبی  ضٗـ

مـٚ اظ ٛـط زٗی    ثيیٖوٗ  آزاث٘ؾزٛبی زضحبٍینٚ ضٗـ

ٖٖــ٘آ اٍيــ٘ضیشِ دبیــٚ  ثــٚ ٛــب مٖٖــسٙثٖــسی ایــٔ َجقــٚ

ٚ مطزٙ اؾشفبزٙ % 93إـس زقـز مَـی حـسٗزاً     إس، س٘إؿـش

ــت    ــٚ سطسیـ ــی ثـ ــشط اظ 5% ٗ 8یٖٗـ  DT  ٗNN% ثیكـ
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 اؾز.  ث٘زٙ DT  ٗNNٛبی % ثیكشط اظ ضٗـ3ٗ % 6% ث٘زٙ مٚ حسٗز 91ٕیع  RFْٕبیٖس. زقز مَی  سٍ٘یس
 

 تٌذی ایي همالِ سٍی هٌغمِ هغالؼاتی اٍل: ػاًفشاًؼیؼىَ.ّای عثمًِتایذ اسصیاتی سٍؽ :4 رذٍل

 يیاًگیه رادُ ػاختواى اُیگ آب دلت سٍؽ

 آداتَػت

(DT) 

PA 00/100 45/98 73/83 30/89 87/92 

UA 91/98 59/91 37/98 05/80 23/92 

OA 58/92  

 تگیٌگ

(DT) 

PA 00/100 83.93 37/87 33/92 63/94 

UA 10/94 19/95 10/95 10/85 37/92 

OA 53/92  

 آداتَػت

(NN) 

PA 00/100 17/99 82/88 18/84 04/93 

UA 69/98 30/86 14/98 37/87 63/92 

OA 88/92  

 تگیٌگ

(NN) 

PA 00/100 87/92 34/89 27/86 36/93 

UA 34/99 30/86 67/97 89/88 05/93 

OA 29/93  

RF 

PA 00/100 42/95 71/78 69/93 96/91 

UA 78/99 19/95 50/96 21/71 67/90 

OA 17/91  

MV 

PA 00/100 99/97 06/88 85/91 48/94 

UA 34/99 75/93 14/98 35/85 15/94 

OA 41/94  

OMV 

PA 00/100 99/97 26/88 87/91 53/94 

UA 35/99 75/93 14/98 61/85 21/94 

OA 47/94  

DT 

PA 00/100 40/87 73/73 35/79 12/85 

UA 72/96 68/76 87/94 93/67 05/84 

OA 64/84  

NN 

PA 00/100 71/96 09/75 85/80 16/88 

UA 34/99 86/84 27/96 17/67 91/86 

OA 52/87  
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 تٌذی ایي همالِ سٍی هٌغمِ هغالؼاتی دٍم: فلٍَلٌذ.ّای عثمًِتایذ اسصیاتی سٍؽ :5 رذٍل

 هیاًگیي چَب چوٌضاس ًخَد ًَزِی خان گٌذم داًِ گَرِ آب رٌگل ایلَت دلت سٍؽ

 آداتَػت

(DT) 

PA 00/97 19/72 26/99 82/96 05/99 26/73 53/99 10/89 29/94 40/89 28/95 38/91 

UA 24/95 80/89 00/100 37/68 93/93 37/90 38/98 00/100 96/96 38/63 68/97 37/90 

OA 19/90  

 تگیٌگ

(DT) 

PA 61/98 75/67 75/99 73/97 01/98 51/89 00/100 02/73 91/98 42/93 38/94 92/91 

UA 37/96 03/88 00/100 43/61 78/99 14/89 61/98 00/100 48/98 67/66 95/98 68/90 

OA 42/90  

 آداتَػت

(NN) 

PA 64/98 84/66 51/99 93/92 45/98 94/90 00/100 00/93 26/94 44/99 68/93 43/93 

UA 64/98 81/85 00/100 33/56 00/100 77/98 14/98 00/100 00/100 33/83 79/99 80/92 

OA 50/92  

 تگیٌگ

(NN) 

PA 65/98 28/62 53/98 87/91 45/98 77/90 00/100 61/93 12/93 45/99 79/94 87/92 

UA 09/99 03/86 00/100 12/46 78/99 77/98 68/97 00/100 00/100 98/84 58/99 00/92 

OA 61/91  

RF 

PA 35/95 26/58 26/99 69/93 06/99 65/87 77/99 22/68 78/99 70/92 48/95 93/89 

UA 97/92 03/86 00/100 45/42 38/94 30/87 84/98 00/100 39/97 54/68 89/97 80/87 

OA 36/87  

MV 

PA 42/98 22/66 75/99 96/96 45/98 50/89 00/100 49/84 78/99 22/98 94/95 43/93 

UA 87/98 25/88 00/100 57/58 00/100 11/96 61/98 00/100 13/99 70/77 58/99 44/92 

OA 16/92  

OMV 

PA 42/98 67/66 75/99 00/97 67/98 52/90 00/100 66/89 56/99 80/97 22/94 84/93 

UA 87/98 25/88 00/100 39/59 00/100 90/95 61/98 00/100 13/99 57/83 58/99 03/93 

OA 73/92  

DT 

PA 94/76 26/70 73/79 17/71 45/98 03/73 01/74 44/84 61/68 68/75 53/57 44/75 

UA 29/92 75/60 21/72 37/48 46/71 02/76 60/82 76/95 57/84 02/65 58/71 60/74 

OA 31/74  

NN 

PA 35/69 75/69 05/98 65/86 14/66 94/98 14/98 37/42 00/100 49/93 53/92 22/83 

UA 04/41 96/66 00/100 55/67 27/84 29/95 91/97 00/100 22/55 18/47 16/99 69/77 

OA 61/77  

 

  
 )ب(      )الف(

 .UA، )ب( ًوَداس PAؿذُ دس ایي همالِ تشای دادُ ػاًفشاًؼیؼىَ تای )الف( ًوَداس ّای اػتفادُّای سٍؽًوَداس دلت :3 ؿىل
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 )ب(      )الف(

 .UA، )ب( ًوَداس PAذ )الف( ًوَداس ؿذُ دس ایي همالِ تشای دادُ فلٍَلٌّای اػتفادُّای سٍؽًوَداس دلت :4 ؿىل

 ـ5زض ّ٘ضز زازٙ فٍَٖ٘ٗس )ػـسًٗ   ٗ  DTٛـبی  ( ٕیـع ضٗ

NN   ــز ــت زقـ ــٚ سطسیـ ــط   ثـ ــی ثطاثـ % 78% ٗ 74مَـ

 آزاث٘ؾزٛبی إس. زض ّقبثٌ، زقز مَی ضٗـ مطزٙ سٍ٘یس

(DT)  ٗثيیٖو (DT)  ثیكـشط اظ  16% )یٖٗـی  90ثطاثط %

DTآزاث٘ؾـز ٛـبی  (، زقز مَی ضٗـ (NN)  ٗ ثيیٖـو 

(NN)  ثیكـشط اظ  14% ٗ 15% )حـسٗز  92% ٗ 93ثطاثط %

NN  ٕٜبیشبً زقـز ضٗـ ٗ )RF   یٖٗـی حـسٗز   87ثطاثـط %

 DT  ٗNN% ثیكـــشط اظ زقـــز مَـــی ضٗـ   %9 ٗ 13

 ـ  ث٘زٙ ٕیـع زقـز مَـی     MCSٛـبی  اؾـز. زض ثـیٔ ضٗ

ــز:    ضٗـ ــ٘زٙ اؾ ــت ث ــسیٔ سطسی ــب ث ــوٛ  ، (NN)ثيیٖ

 RFٗ  (DT) ثيیٖـو ، (DT) آزاث٘ؾـز ، (NN) آزاث٘ؾـز 

ــ ــس،  ثـ ــطای زازٙ فٍَٖ٘ٗـ ــن٘ ٗ ثـ  طای زازٙ ؾبٕفطإؿیؿـ

ــ٘ؼ ــو، (NN)آزاثـــ ــو، (NN)ثيیٖـــ  ، (DT)ثيیٖـــ

 .RFٗ  (DT) آزاث٘ؾز

س٘إؿـشٖس زقـز مَـی ثٜشـطی      MCSٛـبی  اىطچٚ ضٗـ

 ٚ ٛـبی سنـی سٍ٘یـس مٖٖـس،     مٖٖـسٙ ثٖـسی  ٕؿجز ثٚ َجقـ

 ٛبی سٍ٘یس مٖٖسٙ حبً سفبٗر ثیٔ ایٔ زٗ زض زقز ایٔ ثب

ٌ  ٗ مبضثط ّكٜ٘زسط اؾز. ا  4ٗ  3ٛـبی  یٔ سْـبیع زض قـن

ٚ    ٕیع  4ٖٖـ٘آ ّظـبً زض ػـسًٗ     قبثٌ ّكـبٛسٙ اؾـز. ثـ

ــس  )زازٙ ــز سٍ٘ی ــبٕيیٔ زق ــسٙ ؾبٕفطإؿیؿــن٘(، ّی  مٖٖ

% ٗ ّیـبٕيیٔ زقـز   85ثطاثـط ثـب    DTٛب حبنٌ اظ ملاؼ

ؾـز. زض ّقبثـٌ، ّیـبٕيیٔ زقـز     % ا84مبضثط آٓ ثطاثط ثب 

 ثيیٖــوٗ (DT) آزاث٘ؾــزٛــبی ضٗـ سٍ٘یــس مٖٖــسٙ

(DT)ٛـب   آٓ زقـز مـبضثط  % ٗ ّیبٕيیٔ 95% ٗ 93طاثط ثب ث

ــب  ــط ث ــی ث % ّــی92ثطاث % ثیكــشط زض 10% ٗ 8بقــس، یٖٗ

% ثیكشط زض زقز مبضثط. ْٛچٖـیٔ  8ٗ  مٖٖسٙ سٍ٘یس زقز

 NN مٖٖسٙ ٗ ّیبٕيیٔ زقـز مـبضثط   ّیبٕيیٔ زقز سٍ٘یس

ٗ (NN) آزاث٘ؾـز % اؾـز. زض ّقبثـٌ،   87% ٗ 88ثطاثط ثب 

ــو ــبٕيیٔ (NN) ثيیٖ ــسٙ زاضای ّی ــس مٖٖ ــز سٍ٘ی ٗ  زق

% ثیكـشط  6% ٗ 5% اؾز یٖٗی حـسٗز  93مبضثطی حسٗزاً 

% 92 زقز سٍ٘یس مٖٖـسٙ ٕیع ّیبٕيیٔ  NN .RFٕؿجز ثٚ 

ز یٖٗـی  آٗضزٙ اؾ ـ زؾـز  % ث91ٚ زقز مبضثطٗ ّیبٕيیٔ 

7 ٗ %4 ٔ ــبٕيی ــشط زض ّی ــسٙ  % ثیك ــس مٖٖ ــز سٍ٘ی ٗ  زق

ٚ  زقز مبضثطّیبٕيیٔ  ٛـبی   مٖٖـسٙ  ثٖـسی  ٕؿجز ثٚ َجقـ

 .DT  ٗNNسنی 

 ـ 5ثطای زازٙ فٍَٖ٘ٗس )ػـسًٗ   ٛـبی   ( ٕیـع ّ٘فقیـز ضٗ

MCS  ٔــبٕيی ــسٙ  زض ّی ــس مٖٖ ــز سٍ٘ی ــبٕيیٔ  زق ٗ ّی

ٛـبی سنـی ٕیـع     مٖٖـسٙ ثٖـسی  مبضثط ٕؿجز ثٚ َجقٚ زقز

زاضای (DT) ثيیٖـو ٗ (DT) آزاث٘ؾـز اؾـز.   چكـْيیط 

زقز % ٗ ّیبٕيیٔ 92% ٗ 91 زقز سٍ٘یس مٖٖسّٙیبٕيیٔ 

ــبضثط ــجز  91% ٗ 90 مــ ــٚ ٕؿــ ــشٖس مــ ــٚ % ٛؿــ ثــ

 ٚ % 17% ٗ 16ثــٚ سطسیــت  DTمٖٖــسٙ سنـی   ثٖــسی َجقـ

% 16% ٗ 15ٗ  زقــز سٍ٘یــس مٖٖــسٙثیكـشط زض ّیــبٕيیٔ  

اؾز مٚ ایٔ یل اذشلاف  زقز مبضثطثیكشط زض ّیبٕيیٔ 
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ٗ (NN) آزاث٘ؾـز ثؿـیبض چكـْيیطی اؾـز. ْٛچٖـیٔ     

% 93 زقز سٍ٘یس مٖٖسٙس٘إؿشٖس ّیبٕيیٔ  (NN) ثيیٖو

% 10مؿت مٖٖس مٚ % 92% ٗ 93 زقز مبضثطٗ ّیبٕيیٔ 

ٚ  زقز سٍ٘یس مٖٖسٙثیكشط اظ ّیبٕيیٔ  مٖٖـسٙ  ثٖـسی َجقـ

 زقـز مـبضثط  % ثیكشط اظ ّیبٕيیٔ NN  ٗ15 ٗ %14سنی 

% ٗ 90 زقز سٍ٘یـس مٖٖـسٙ   ٕیع ثب ّیبٕيیٔ RFآٓ اؾز. 

% س٘إؿـشٚ َْٖنـطز ّـ٘فقشطی    88 زقز مـبضثط ّیبٕيیٔ 

 DT  ٗNNٛــبی سنــی مٖٖــسٙ ثٖــسی ٕؿــجز ثــٚ َجقــٚ

 ثبقس. زاقشٚ

ٕیــع اىــط ثرــ٘اٛیِ ثطضؾــی مٖــیِ،  نــ٘ضر ّــ٘ضزی ثــٚ

ثٖــسی زازٙ  ّظــبً زض ٕشــبیغ حبنــٌ اظ َجقــٚ ٖٖــ٘آ ثــٚ

قـ٘ز  ( ّكـبٛسٙ ّـی  3ٗ قنٌ  5ؾبٕفطإؿیؿن٘ )ػسًٗ 

مــلاؼ ؾــبذشْبٓ حبنــٌ اظ  زقــز سٍ٘یــس مٖٖــسٙمــٚ 

% 75% ٗ 74ثطاثـط ثـب    DT  ٗNNمٖٖسٙ سنی  ثٖسی َجقٚ

حبنـٌ اظ  آٓ  زقـز سٍ٘یـس مٖٖـسٙ   ث٘زٙ اؾز زضحبٍینٚ 

( سب حسٗز RF% )س٘ؾٍ 79ثیٔ ّقبزیط  MCSٛبی  ضٗـ

ــٍ 89 ــز% )س٘ؾـ ــوٗ (NN) آزاث٘ؾـ ( (NN) ثيیٖـ

% ثیكـشط. ثـب   15% سـب  4اؾز یٖٗی ّقساضی ثـیٔ   ّشییط

زقـز سٍ٘یـس   اٍف، اذشلاف ثؿـیبض ظیـبز   3ضػ٘ٔ ثٚ قنٌ 

-ٗ ضٗـ DTملاؼ ؾبذشْبٓ، ػبزٙ ٗ ىیبٙ ثـیٔ   مٖٖسٙ

 ٍیــس مٖٖــسٙزقــز س٘ٗ ْٛچٖــیٔ اذــشلاف  MCSٛــبی 

 MCSٛـبی  ٗ ضٗـ NNؾبذشْبٓ ٗ ػـبزٙ ثـیٔ    ملاؼ

زقـز  ّكبٛسٙ اؾـز. ْٛچٖـیٔ زض ّـ٘ضز     ٗي٘ح قبثٌ ثٚ

 DTمٖٖسٙ سنی ثٖسیملاؼ ىیبٙ ٗ ػبزٙ مٚ َجقٚ مبضثط

 زقز مـبضثط % قسٙ ٗ حبً إٓنٚ 68% ٗ 77زاضای ّقبزیط 

ــبٙ ثطذــی ضٗـ ــبی مــلاؼ ىی ٛMCS  ْٓ٘ٛچــRF  ٗ

مـلاؼ ػـبزٙ    مـبضثط زقـز  % ٗ 18حسٗز  (DT) ثيیٖو

% ثیكشط اظ آٓ قسٙ اؾـز.  21حسٗز (NN) ثيیٖوضٗـ 

ٗ  RFایٔ ٕشبیغ ٕكبٓ اظ مـبضایی ٗ اٖشْبزدـصیطی ثـبلای    

زض ازغــــــــبُ اؾــــــــشطاسػیل  (DT) ثيیٖــــــــو

سهْیِ )ثٚ ػبی سل زضذز سهـْیِ( ٗ   زضذز چٖسیٔ

ٛــب زاضز. ْٛــبُٕ٘ض مــٚ زض غَجــٚ ثــط حؼــِ ثــبلای زازٙ

مٖٖـسٙ  ثٖـسی  َجقٚ DTُّبٍٗبر ىصقشٚ ٕیع ثیبٓ قسٙ، 

ٚ  ضٗز ٗ ثٚچٖسآ ق٘ی ثٚ قْبض ْٕی ثٖـسی  ٗیـػٙ زض َجقـ

ٛبی ثب اثٗبز ثبلا ّْنٔ اؾز ثب ّكنٌ ّ٘اػٚ ق٘ز ٗ زازٙ

ــط       ــٚ زض امظ ــنَی م ــس. ّك ــس ٕنٖ ــبلایی سٍ٘ی ــز ث زق

 ق٘ز. ٛبی سنی آّبضی ّكبٛسٙ ّیمٖٖسٙ ثٖسی َجقٚ

ٛبی زازٙ ٛبی سٍ٘یسی ٗ مبضثطی ملاؼّقبیؿٚ ثیٔ زقز

ــس، اضظـ ضٗـفَ ــبی ٍٖ٘ٗــ ــٚ   MCSٛــ ــجز ثــ ٕؿــ

ٚ  DT  ٗNNٛبی سنـی  مٖٖسٙ ثٖسی َجقٚ ثٖـسی   زض َجقـ

زٛس. ایـٔ ّ٘يـ٘ٔ   ٛبی اثٗبز ثبلا ضا ثیكشط ٕكبٓ ّیزازٙ

ــع ّكـــبٛسٙ ّـــی4اٍـــف ٗ 4زض قـــنٌ  ــ٘ز.  ة ٕیـ قـ

% 50% ٗ حشی 30%، 25ّظبً، اذشلاف ثیف اظ  ٖٖ٘آ ثٚ

ٚ حبنـٌ  ٛبی ٍ٘ثیب، زإٚ ٗ یٕ٘ؼملاؼ زقز سٍ٘یس مٖٖسٙ

ٗ  4ٛبی . ؾبیط ٕشبیغ زض قنNNٌثب  MCSٛبی اظ ضٗـ

ّكـــبٛسٙ اؾـــز. اٍجشـــٚ قبثـــٌ  5ْٛچٖـــیٔ ػـــسًٗ 

ٛـبی  مٖٖـسٙ ثٖـسی اؾز اىط ٕي٘ییِ مٚ َجقٚ إهبفی ثی

 زقز سٍ٘یـس مٖٖـسٙ  ٛب، زض ثطذی ملاؼ NN  ٗDTسنی 

زقــز ٕعزیــل ٗ زض ثطذــی حشــی مْــی ثیكــشط اظ     

ٕس. ثب ایٖحـبً،  امؿت مطزٙ MCSٛبی ضٗـ مٖٖسٙ سٍ٘یس

زقـز  ْٛبُٕ٘ض مـٚ قجـٌ اظ ایـٔ ىفشـٚ قـس، ّیـبٕيیٔ       

ــس ــسٙ سٍ٘یــ  ــ مٖٖــ ــٌ اظ ایــ ــبضثطی حبنــ زٗ  ٔٗ مــ

ــٚ ــسی َجق  ـ ثٖ ــط اظ ضٗ ــسٙ سنــی مْش ــبی مٖٖ ٛMCS 

 اؾز. قسٙ

 ـ ، MCSٛـبی  ٕشیؼٚ قبثٌ ثیبٓ زیيط ایٖنٚ، زض ثـیٔ ضٗ

ــبیط ضٗـ RFؾـــطٖز َْٖنـــطز  ــب ٕؿـــجز ثـــٚ ؾـ ٛـ

ــبلاسط ٗ (DT) ثيیٖــواؾــز ٗ دــؽ اظ آٓ ضٗـ  قــسٙ ث

ٚ    (NN) ثيیٖو إـس.  ؾطٖز َْٖنـطز قبثـٌ قجـٍ٘ی زاقـش

ؾـبظی ٗ   زض ّقبثٌ، ظّبٓ ثؿیبض ظیـبزی نـطف دیـبزٙ    اّب

قـس.  (DT) آزاث٘ؾـز ٗ (NN) آزاث٘ؾزٛبی اػطای ضٗـ

قـ٘ز مـٚ   زض ّ٘ضز زازٙ ؾبٕفطإؿیؿن٘ ٕیع ّكبٛسٙ ّـی 

زقـز   ٗ ّیبٕيیٔ زقز سٍ٘یس مٖٖسٙیبٕيیٔ زقز مَی ٗ ّ

 ثيیٖـو ٗ  آزاث٘ؾزٛبی ٕعزیل ثٚ ضٗـ RFضٗـ  مبضثط

اؾز. ٛطچٖس مٚ زض ّـ٘ضز زازٙ فٍَٖ٘ٗـس، اذـشلاف ثـیٔ     

RF  ثب چٜبض ضٗـMCS     زیيط مْی ثیكـشط قـسٙ اؾـز

َْٖنطز ثیكشط ٗ مـبضایی ٗ   زٍیٌ ؾطٖزحبً ثٚثبظ ثب ایٔ

س٘إس ىعیٖٚ ّٖبؾـجشطی  قجٍ٘ف، ّی دصیطی قبثٌاَْیٖبٓ

ثـبلاسط ٕؿـجز ثـٚ    بی ثـب اثٗـبز   ٛ ـثٖسی زازٙ ػٜز َجقٚ

 ث٘ؾــشیٖوٛــبی ٗیــػٙ ضٗـثــٚ MCSٛــبی  ضٗـ ؾــبیط

 آیس. قْبض ثٚ
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ىیطی زض دبیبٓ لاظُ اؾز سب ثٚ ٕشبیغ حبنٌ اظ ضٗـ ضأی

OMV    ًٗــس ــٚ زض ػـ ــبُٕ٘ض مـ ــطزاظیِ. ْٛـ  5ٗ  4ثذـ

ثـیٔ   OMVق٘ز، زقز مَی حبنٌ اظ ضٗـ ّی ّكبٛسٙ

% ٗ 1ثطای زازٙ ؾبٕفطإؿیؿن٘ مْشط اظ  MCSٛبی ضٗـ

% ٕؿــجز ثــٚ ثیكــشطیٔ 1ثیكــشط اظ ازٙ فٍَٖ٘ٗــس ثــطای ز

قـسٙ اؾـز. ْٛـیٔ ّؿـؤٍٚ      MCSٛبی مَی ضٗـ زقز

زقـز  ٗ ّیـبٕيیٔ   زقز سٍ٘یـس مٖٖـسٙ  ّ٘ضز ّیبٕيیٔ  زض

نبزز اؾـز.   MCSٛبی ضٗـ ٕؿجز ثٚ ضٗـ ایٔ مبضثط

 MVثب ضٗـ  OMVٛبی ضٗـ ْٛچٖیٔ اىط ٕشبیغ زقز

 زض زٗ OMVملاؾیل ّقبیؿٚ ق٘ز، ثٜج٘ز ٕؿجی ضٗـ 

 ق٘ز.   ّكبٛسٙ ّی 5ٗ  4ٛبی زازٙ زض ػسًٗ

 گیشیًتیزِ -5

ایٔ ّقبٍٚ ثٚ ینی اظ ضاٛنبضٛبی یبزىیطی ّبقـیٔ یٖٗـی   

ٚ   ؾیؿـــشِ ثٖـــسی چٖسىبٕـــٚ ثـــطای   ٛـــبی َجقـــ

ٚ  زقـز  ثٜج٘ز  POLSARثٖـسی زازٙ اثٗـبز ثـبلای    َجقـ

ــز. زٗ زازٙ  ــف   POLSARدطزاذ ــٖؼٖسٙ ّرشَ اظ زٗ ؾ

ٗ ُّٖقـٚ ّشفـبٗر   بض( ٗ اظ زٗ ایطؾ ـ 2-ضازاضی )ضازاضؾز

ــٔ  ـ  زض ایـ ــس. ضٗ ــشفبزٙ قـ ــٚ اؾـ ــبی ّقبٍـ  MCSٛـ

، (NN)زآزاث٘ؾــ، (DT)ثيیٖــو، (DT)آزاث٘ؾــز قــبٌّ

ــو ــسٙ ٗ   RFٗ  (NN) ثيیٖ ــبزٙ ق ــط زٗ زازٙ دی ضٗی ٛ

 DTٛبی سنی مٖٖسٙثٖسیؾذؽ ٕشبیؼكبٓ ثب ٕشبیغ َجقٚ

 ٗNN       ّقبیؿٚ قس. ٕشبیغ ٕكـبٓ زازٕـس مـٚ زقـز مَـی

MCS ٚٛـبی سنـی   مٖٖـسٙ ثٖسی ثیكشط اظ زقز مَی َجق

DT  ٗNN  ٔاؾز. حشی اظ ٍحبِ ّیبٕيیPA   ّٔیـبٕيی ٗ

UAٛــــــبی ، ضٗـMCS    ذیَــــــی ثٜشــــــطی اظ

ٛــبی ٛــبی سنــی قــس. ذــ٘ز ضٗـمٖٖــسٙ ثٖــسی َجقــٚ

ظٛبی اظ ازغـبُ ْٛـیٔ ػساؾــب   RFٗ  ثيیٖـو ، آزاث٘ؾـز 

زٛـس  آیس مٚ ٕكبٓ ّیّی زؾز سنی يٗیف ٗ ٕبدبیساض ثٚ

َجٚ ثط حؼِ ثـبلای زازٙ ضا  ازغبُ ایٔ ػساؾبظٛب س٘إبیی غ

ٗ  DTزاضاؾز، زضن٘ضسینٚ ْٛبٕيٕ٘ٚ مـٚ ّكـبٛسٙ قـس    

NN  ــٗیف ــبً يـ ــطز ضا زض م سقطیجـ ــطیٔ َْٖنـ ــت سـ ؿـ

ٛـب ٕؿـجز   ملاؼ ثطذی زقز مبضثطٗ  مٖٖسٙ سٍ٘یس زقز

ای مـٚ ّقبزیطقـبٓ   ىٕ٘ٚ زاقشٖس. ثٚ MCSٛبی ثٚ ضٗـ

ث٘ز. زض ٗاقـٕ   MCSٛبی % مْشط اظ ضٗـ50% سب 20ثیٔ 

ٛـبی سنـی آّـبضی    مٖٖـسٙ ثٖـسی  ىفز مٚ َجقٚ س٘آ ّی

ٚ  قسیْی ّْٗ٘لاً زض ٛـبی ثـب اثٗـبز ثـبلا     ثٖـسی زازٙ َجقـ

ٛـب   قـٕ٘س ثـٚ ٗیـػٙ اىـط سٗـساز ٗیػىـی       ّی ّكنٌ زچبض

آّ٘ظقی طبثـز افـعایف یبثـس.     ثٚ یل سٗساز ْٕٕ٘ٚ ٕؿجز

ایٔ ٕشیؼٚ ػسیسی ٕج٘ز ٍینٔ سبمٖ٘ٓ، ُّبٍٗـبر ثؿـیبض   

 ـ  ٚ  MCSٛـبی  مْی ثـٚ اؾـشفبزٙ اظ ضٗ ثٖـسی   زض َجقـ

 ٛبی ضازاضی ثب اثٗبز ثبلا دطزاذشٚ ث٘ز.زازٙ

زض (NN) ثيیٖــــو، MCSٛــــبی زض ثــــیٔ ضٗـ

ــٚ ــسی َجق ــن٘ ٗ  ثٖ ــززازٙ ؾبٕفطإؿیؿ  (NN) آزاث٘ؾ

ــٚ زض  ـَجق ــبیط ضٗ ــط اظ ؾ ــس ثٜش ــسی زازٙ فٍَٖ٘ٗ ــب ثٖ ٛ

ٕیع ٕشبیغ ذ٘ثی ثٚ زؾز آٗضز  RFحبً مطز. ثب ایٔ ٌْٖ

ضز، زقز مَی آٓ ٕعزیـل ثـٚ   ای مٚ زض ثطذی ّ٘اىٕ٘ٚثٚ

قس. اّـب ؾـطٖز َْٖنـطز     ثيیٖوٗ  آزاث٘ؾزٛبی ضٗـ

RF ثـ٘ز ٗ   آزاث٘ؾـز ٗ  ثيیٖوٛبی ذیَی ثبلاسط اظ ضٗـ

ؾطٖز َْٖنطز ثبلاسطی زاقـز.   ثيیٖودؽ اظ آٓ ضٗـ 

ثؿیبض َـ٘لإی قـس.    آزاث٘ؾززض ّقبثٌ، ظّبٓ ّحبؾجبر 

ز مـٚ  س٘آ ثیبٓ مطٖٖ٘آ یل ٕشیؼٚ زیيط ّی ثٖبثطایٔ ثٚ

ٛـبی ثـب اثٗـبز ثـبلاسط     ثٖسی زازٙ زض َجقٚ RFاؾشفبزٙ اظ 

 ثبقس. ث٘ؾشیٖوٛبی سط اظ ضٗـنطفٚس٘إس ثٚ ّی
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Abstract 

A fully polarimetric synthetic aperture radar (POLSAR) image can provide a high-dimensional data. This 

large amount of information can increase the overall accuracy of land-cover classification. But increasing the 

data dimensions if inadequately number of training samples may increase the complexity and cause the curse 

of dimensionality phenomenon. One of the strategies for solving this problem is the use of multiple classifier 

systems (MCS) that has the capability of divide and conquer to the large data as compared to the individual 

classifiers. In addition, some of MCS methods using the weak and unstable classifiers such as decision tree 

(DT) and neural network (NN) can obtain the high accuracy in high-dimensional data. The objective of this 

paper is also to use several popular MCS methods such as adaboost, bagging and random forests in order to 

improve the accuracy of land-cover classification from high-dimensional PolSAR images. The data used in this 

paper are Radarsat-2 image from San Francisco Bay and AIRSAR image of Flevoland. For classifying two 

these images, 69 polarimetric features were extracted from them. Two classifiers of DT and NN were chosen 

as the base classifiers of adaboost and bagging methods. In the next, the MCS methods were compared with 

the individual classifiers of DT and NN. The results indicated the higher overall accuracy of MCS methods 

between 5%–8% for classifying first image and 9%–16% for classifying second image. Even, the producer's 

accuracy and user's accuracy of MCS methods at all classes were more than the those of individual classifiers. 

So that at some classes, the difference was between 20% to even near 50%. These results confirmed that the 

MCS methods not only can produce higher overall accuracy at land-cover classification, but also they have the 

higher efficiency and reliability at discriminate individual classes. 
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