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 :بندي فرسايشي پهنهسازي فازي در  كاربرد خوشه

  مطالعه موردي
  

 
  2، علي دلير عبدي نيا1هدايت فهمي

  
  چكيده 

ه، پيوست) بندي به طور خاص در اين مطالعه، پهنه( بندي با استفاده از روش طبقه
ها در طبيعت، پيوستگي اين تغييرات را حفظ  توان ضمن نمايش تغييرات پديده مي
هاي فازي، ابزار مناسبي براي مطالعه و نمايش اين پيوستگي  نظريه مجموعه. كرد
سازي فازي كه از  بندي پيوسته، خوشه اي از كاربرد پهنه به عنوان نمونه. باشد مي

در مطالعه فرسايش پذيري حوضه آبريز  باشد، هاي تشخيص الگو مي جمله روش
  ضمن اينكه نتايج حاصله با نتيجه بدست آمده از روش. است تجن به كار برده شده

است و در نهايت، نتيجه كار به كمك روش تركيب  ، مقايسه شده PSIACسنتي 
 پذيري، نمايش داده بندي پيوسته فرسايش ها، به صورت نقشه پهنه ارزش پيكسل

كه يك  يدهند كه فرسايش حتي در مناطق ها نشان مي ين نقشها. است شده
هايي كه  همچنين كلاس. كلاس غالب است قابل بررسي و مشاهده گرديده است
بندي  هاي حاصل از طبقه به طور واقعي وجود ندارند و فقط به علت محدوديت

ه ها همانگونه ك گسسته بوجود آمده، حذف گرديده است و تغييرات تدريجي كلاس
  .است  شده  داده  در طبيعت وجود دارد نمايش

  
 

پيوسته، ) بندي پهنه( بندي سازي فازي، طبقه خوشه :كلمات كليدي
  پذيري، حوضة آبريز فرسايش
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Application of Fuzzy Clustering in Continuous 
Classification: A Case study 

 
 

H. Fahmi 1, A. D. Abdinia2 
 

Abstract 
Using continuous classification (specifically zonation 
in this study) it is possible to save continuity of changes 
in natural phenomena while representing them. Fuzzy 
Sets Theory is a proper tool to study and represent this 
continuity. As a case study in application of 
Continuous Zonation, fuzzy clustering among many 
other pattern recognition methods was applied to study 
erodability of Tajan river watershed. The results have 
been compared with traditional PSIAC method and 
have been represented as continuous erodability maps 
by using pixels value combination method. The maps 
show that even in area that a class is dominant, changes 
in erodability are visible . Also classes, which do not 
really exist and are only the artifacts of crisp boundary 
classification, are omitted. Transitional changes can be 
modeled similar to real gradual ones in nature. 
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  مقدمه -1
دهد، و اين به جهت  بندي، بخش بزرگي از علوم را تشكيل مي طبقه

سازي پيچيدگي ذاتي طبيعت، به منظور مطالعه آن  نياز بشر به ساده
بندي در اغلب موارد، شامل تقسيم  هاي معمول طبقه روش. باشد مي

هاي  هاي كاملا جدا از يكديگر، با مرز هاي پيوسته به گروه پديده
بندي، ناگزير باعث از بين رفتن  اين نوع تقسيم. باشد قطعي مي

بندي در  با وجود اينكه اين نوع طبقه. شود بخشي از اطلاعات مي
است و به طور عام به كار  طول تاريخ علم، موفقيت فراواني داشته

بندي  اي از موارد جوابگوي نيازها نبوده است يا طبقه رود، در پاره مي
  .است و شايد ارزانتري را حاصل كرده پيوسته نتايج مناسبتر

  
بندي پيوسته به  اي از طبقه است با ارائه نمونه در اين مقاله سعي شده

پذيري حوضه آبريز  كمك رياضيات فازي، در مطالعه فرسايش
بندي پيوسته معرفي  رودخانه تجن، بخشي از مفاهيم مربوط به طبقه

  .گردد
 
  پيشينه مطالعات - 2

يري تاريخچه طولاني دارد و به خاطر نتايج پذ مطالعه فرسايش
 هاي مختلف علمي مورد توجه بوده مختلف و موثر آن، در حوضه

نتيجه   PSIACو روش  USLEفرمول جهاني فرسايش يا . است 
. Schwab, et al. (1993)، )1379(اند، رفاهي  اين مطالعات بوده

تشخيص . شد  بنياد نهاده Zadeh (1965)رياضيات فازي با مقاله 
  نامه  دكتري  هاي فازي، با پايان الگو با استفاده از روش

Bezdek (1973)  گسترش يافت، گرچه پيش از آن بايد مقالة
Zadeh (1968)  را به عنوان بنياد كاربرد فازي در تشخيص الگو و

همچنين بايد خاطرنشان كرد كه مقاله . سازي مطرح كرد خوشه
حين مطالعاتي در رابطه با  ، خود در Zadeh (1965)بنيادي 

 .هاي ماشيني نگاشته شد تشخيص الگو به روش
  

 Burrough (1986)هاي فازي در علوم خاك توسط  كاربرد روش
 مطالعات مهم ديگر در اين باره. معرفي گرديد

 Burrough et al. (1997)  وMcBranty & Odeh (1997)  
شخيص الگو و هاي ت به عنوان مثالي از كاربرد روش. باشند مي
 وان از  ـــت يـــاك مـــوم خـــسازي در عل هــخوش

McBratney & DeGruijiter (1992)  و  
Nisar Ahmed et al. (2000) سازي فازي و  براي خوشه

Lagacherie et al. (1997) برد  سازي غير فازي  نام خوشه . 
 Mitra et al. (1998) ازد و پرد مستقيماً به موضوع مطالعه حاضر مي

در  مطالعه حاضر با توسعه كابرد . است مبناي شروع اين مطالعه بوده
هاي فازي به جاي استفاده  از مدل پايگاه قواعد زباني كه در  روش

است و  ها استفاده شده مقاله ياد شده به كار رفته، از روش پايگاه داده
سازي فازي انجام  ها با استفاده از روش خوشه تقسيمات كلاس

  .ودش مي
  
  1هاي فازي تئوري مجموعه - 3

اي از نظريه  هاي فازي كه مفهوم توسعه يافته ه مجموعهينظر
باشد،  با مقاله بنيادي پرفسور  هاي قطعي يا كلاسيك مي مجموعه

 .معرفي گرديد Zadeh (1965)لطفي عسكرزاده 
  

رجه عضويت دو دهاي كلاسيك براي هر عضو تنها  در مجموعه
معناي عضويت كامل در يك دسته و صفر به به  ، يكوجود داشت

هاي فازي به هر عضو  در مجموعه .معناي عدم عضويت در مجموعه
آن عضو تا  دهد شود كه نشان مي يك درجه عضويت نسبت داده مي

به  يكباز هم درجه عضويت . گيرد حد در يك مجموعه قرار مي چه 
ضويت ، به معناي عدم عصفر معناي عضويت كامل و درجه عضويت

عضويت بخشي را نشان  ،هاي بين اين دو حد است، ولي درجه
  هاي براي آشنايي بيشتر با مفاهيم بنيادي نظريه مجموعه .دهد مي

 و  Zadeh (1965)ع متعدد موجود ـــان مراجـــازي از ميــف 
 Kaufmann (1975) شود توصيه مي.  

  
بندي  هاي فازي در طبقه كاربرد نظريه مجموعه -3-1

   تهپيوس
هاي مختلفي براي تعيين درجه عضويت يك عضو به يك  روش

مجموعه وجود دارد، كه شامل استفاده از دانش فرد خبره بر اساس 
، با  قواعد زباني و پايگاه قواعد، و نيز استنتاج نتيجه از داخل خود داده

از . باشد يا بدون داشتن  دانش پيشيني از روابط درون مجموعه مي
سازي فازي از  ، روش خوشه 2مختلف تشخيص الگوميان روش هاي 

هايي است كه با استفاده از منطق فازي و مفهوم تابع  جمله روش
  .ها كاربرد دارد بندي پيوسته داده عضويت، در طبقه

  
  3اي تحليل خوشه -3-2

  ها روشي است براي جستجوي ساختار در داده، (PR)تشخيص الگو 
Bezdek & Pal (1992) .هاي تشخيص  يكي از روشسازي  خوشه

. نشده است، كه كاربردهاي زيادي دارد الگو به طريق آموزش هدايت
هاي  تقسيم آنها به كلاسها يا گروه ،ها سازي داده هدف از خوشه

تر  بندي هر چه مناسب مختلف و دست يافتن به ملاكي براي طبقه
و براساس تشابه هر چه بيشتر درون گروهي  ،ها متغيرها و يا نمونه

اولين موضوع در تحليل . اختلاف هر چه بيشتر بين گروهي است
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هاي معمول از  در روش. تعيين ملاك شباهت است ،اي خوشه
 مانند ضرايب فاصله، ضرايب همبستگي و ضرايب اتحادي يها ملاك
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 الدين  پاك و شرف كنند حسني براي تعيين شباهت استفاده مي
ت با استفاده از ضرايب فاصله اين مقاله روش تعيين شباه در ).1380(

  .به كار رفته است
  

)  توان براي مثال تعداد متغيرها باشد مي m(بعدي  mيك فضاي در 
معياري از اختلاف  توان پذيرفت كه فاصله بين دو نقطه به سادگي مي

  فاصله ،ترين فاصله بين دو متغير يا دو نمونه اولين و ساده. آنهاست
  .رود ام در رياضيات دكارتي به كار ميكه به طور ع است سياقليد

  
   (Grima, 2000) 4يسازي فاز خوشه -3-3

. پذير است سازي انعطاف هاي خوشه از جمله روشاين روش 
سازي  فازي عبارتست از روش خوشه  سازي هاي مختلف خوشه روش

روش ، (Fuzzy C-Means or FCM)فازي ميان مركز 
Mountain  (Yager & Filev, 1994) ، سازي  روش خوشه

  ـ كسل گوستافسونروش  و  (Chiu, 1994) 5تفريقي
(Gustafson & Kessel, 1979).  

  
  است K-meansاي از روش  نوع تغيير يافته  FCMروش 

(Bezdek & Pal, 1992). در روش k-means  هر نقطه تنها به
  FCM در روش . ها قطعي است يك خوشه تعلق دارد و مرز خوشه

و ميزان تعلق را  تعلق دارد ها خوشه ور بخشي به تمامطهر نقطه به 
مجموع درجات عضويت برابر يك . كند درجه عضويت معين مي

تضميني براي حصول  K-Meansروش، مانند روش  ايندر . باشد مي
هاي بدست  ، بدين معني كه چون جوابراه حل بهينه وجود ندارد

باشد،  هميشه جواب آمده تا حدي وابسته به نقطه شروع انتخابي مي 
ها است،  يكسان و در نتيجه بهترين جواب كه جدايش بهينه خوشه

هاي نيمه كروي توليد  خوشههمچنين در اين روش .  شود حاصل نمي
هاي آنها به شدت  در نتيجه براي متغيرهايي كه توزيع خوشه شوند مي

 طريقه عمل .هاي مناسبي نخواهد داشت غير كروي است، جواب

در اين روش بدين شكل است كه ) 1380(الدين و شرف حسني پاك
 cاست،  گيري شده متغير اندازه mنمونه كه براي هر يك  nبراي

  :بريم گيريم و الگوريتم زير را به كار مي خوشه مفروض مي
  
خوشه را به طور تصادفي در فضاي حاصلضرب انتخاب  cـ محل 1

  .كنيم مي
طور تصادفي انتخاب  ـ درجه عضويتي را براي هر نمونه، به2

  .كنيم مي
  

ها، مختصات  با استفاده از درجات عضويت و مختصات مركز خوشه
  .گردد ها محاسبه مي جديد مركز خوشه

ها لازم است درجة عضويت  ـ پس از محاسبه مراكز جديد خوشه 3
بر مبناي فاصله اقليدسي محاسبه  ،هر نمونه به هر مركز خوشه جديد

  .شود مي
ها از هم است  كه نشاندهنده ميزان جدايش خوشه فـ  تابع هد 4

  .گردد محاسبه مي
تا جايي كه اختلاف بين  ،تكرار محاسبات از مرحله دوم تا چهارم -5 

. كمتر از دقت مورد نياز بشود تابع هدف،دو مرحله متوالي محاسبة 
ها محاسبه شود،  مراكز خوشه 01/0مثلاً اگر بخواهيم با دقت 

آن قدر ادامه يابد تا اختلاف مقدار تابع هدف در دو محـاسبـات بايد 
اي  چه در روش تحليل خوشه. بشود 01/0كمتر از  ،مرحله متوالي

تعداد مناسب  ،اي فازي انعطاف و چه در روش تحليل خوشه بي
ها براساس ملاحظات تجربي و يا به روش سعي و خطا تعيين  خوشه
ها به  و فرمولبرا ي جزئيات بيشتر، روش محاسبه . شود مي

  .مراجعه گردد) 1380(الدين  پاك و شرف حسني
  
  ها آزمون اعتبار خوشه -3-3-1

هاي تشكيل شده را بوسيله  متناسب بودن خوشه ،ها ميزان اعتبار داده
ها  ها و فاصله بين خوشه تخمين معيارهايي مانند فشردگي خوشه

سازي  روش نياز آن به تكرار خوشه اينعيب بزرگ . كند تعريف مي
شود،  ها به هنگامي كه تعداد متفاوتي خوشه بكار برده مي داده
  .(Gath & Geva, 1989) و  (Setnes, 1999) باشد مي
  
عبارتند از آنتروپي  ها براي سنجش اعتبار خوشه متداول روش ود

  توابع به ترتيب و جداگانه كه   7و ضريب جدايش 6بندي كلاس
آنتروپي بنابراين حداقل  .كاهشي و افزايشي يكنواخت هستند

جدايش بهينه به طور مستقل  ضريب جدايش حداكثربندي و  كلاس
در صورت عدم استفاده از پارامترهاي مناسب، يا  .دهد را نشان مي

يابد كه به معني تمايل به تعلق  بندي افزايش مي آنتروپي كلاس
ها است و يا ضريب جدايش  مساوي هر داده به تمامي مراكز خوشه

ها در هم  شود كه به معني تداخل بيش از حد خوشه حاصل مي كم
  باشد مي
  
  هاي منطبق خوشه 8يكي كردن -3-3-2

سازي با تعداد به قدر كافي خوشه آغاز  در اين طريقه الگوريتم خوشه
هايي كه  طور متناوب اين تعداد با پيوستن خوشهه شود و سپس ب مي

 يابد ند، كاهش ميبا معيارهاي از پيش تعريف شده تطابق دار
(Krishnapuram & Freg, 1992) ، 

(Kaymak & Babuska, 1995) ،(Setnes, 1999) . 
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  روش تحقيق -3-4
هاي  هاي موجود ، براي چهارگوش در اين مطالعه ابتدا با توجه به داده

هاي نه گانه  كيلومتري، در كل حوضه امتياز متغير 10كيلومتر در  10
سپس مجموع . محاسبه شدند) 1379( رفاهي (PSIAC)  روش

هاي قرمز، آبي و  با تعلق دادن رنگ. گرديد  امتياز هر خانه محاسبه
پذيري زياد به كم، نتايج  سبز براي مناطق به ترتيب از فرسايش

اين نتايج، با نتايج حاصل از . شد  نمايش داده) 1(حاصل در شكل 
  2- 2-3ره شده توسط تماب كه به صورت نقشه شما  مطالعات انجام

و ) 1375(شده تماب   در گزارش مطالعات حوضه تلفيق مازندران ارائه
سپس اين عوامل نه گانه با كمك . انطباق دارد) 1376(تماب 
سازي  خوشه FCM، به روش  MATLABافزار  فازي نرم  9ابزار جعبه
 . 10گرديد

 
سازي با فرض وجود سه خوشه انجام گرديد  در اولين گام خوشه

است و توابع عضويت هر  ارائه شده) 1(خوشه حاصل در جدول  مراكز.
  افزار كيلومتري، با استفاده از امكانات رستري  نرم 10×10چهارگوش 

 ER-Mapper  براي اين كار از . ترسيم شد) 2(، به صورت شكل
 De Gruijiter et al.  (1997) 11ها مفهوم تركيب ارزش پيكسل

،  Aخوشه اول با مركز  12گ قرمزاست، كه در آن رن استفاده شده
 Cو رنگ سبز خوشه سوم با مركز  Bرنگ آبي خوشه دوم با مركز  

و ) 1(هاي  هرچند تطابق كلي در روندها بين شكل. دهد را نمايش مي
در گام . آيد شود، مرزهاي حاصل مناسب به نظر نمي مشاهده مي) 2(

ها در  خوشه مراكز.سازي با فرض پنج خوشه انجام گرديد  دوم خوشه
ترسيم توابع عضويت اين پنج خوشه نشان داد . است آمده) 2(جدول 

منطبق است، ولي ) 1(كه هم روند عمومي و هم مرزها با نتايج شكل 
هاي  توان بر اساس اصل تركيب خوشه را مي 5و  4، 3هاي  خوشه

، باهم )ها مراجعه شود به منابع ذيل بخش اعتبار خوشه(مشابه، 
در  ER-Mapperافزار  سه كلاس نهايي با استفاده از نرم. تركيب كرد

پذيري  است، كه در آن رنگ قرمز فرسايش شده نمايش داده) 3(شكل 
پذيري  و رنگ سبز فرسايش  كم پذيري  متوسط، رنگ آبي فرسايش 

هاي  بدين ترتيب مناطق حد واسط با رنگ. دهد خيلي كم را نشان مي
درجه عضويت هر . شود داده مي حدواسط مانند زرد و بنفش نمايش
. است شده نشان داده  6تا  4هاي  خوشه در محدوده حوضه در شكل

. ها انجام گرديد ها به منظور بررسي صحت خوشه آزمون اعتبار داده
بندي و ضريب  سازي با سه مركز ميزان آنتروپي كلاس براي خوشه

براي . محاسبه شد F=0.492و   H=0.861جدايش،  برابر 
و  H=1.136بندي برابر  سازي با پنج مركز، آنتروپي كلاس هخوش

با مقايسه اين نتايج . ، محاسبه گرديدF=0.309ضريب جدايش 
بندي بهتري دارد در  سازي اول آنتروپي كلاس توان گفت خوشه مي

 .دهد سازي دوم ضريب جدايش بهتري را نشان مي حالي كه خوشه

  بحث -4-4
دهد كه مرز سه كلاس انتخاب  بررسي شكل شماره يك نشان مي

بايد توجه گردد كه منظور . شده در اينجا كاملا قطعي و ناگهاني است
از مرزهاي ناگهاني، انتقال از يك كلاس به كلاس ديگر در يك مرز 

گوشه مرزها كه ناشي  باشد و نبايد آنرا با تغييرات راست مشخص مي
  .اشد اشتباه كردب بندي فرسايش مي از روش به كار رفته براي كلاس

  
. دهند مركز را نمايش مي 5و  3سازي با  نتايج خوشه  3 و 2شكل 

كه به عنوان مرجع به كار رفته، نشان  1مقايسه اين دو با شكل 
هاي مشابه  خوشه و سپس تركيب خوشه 5سازي با  دهد كه خوشه مي

بايد توجه . نتايج بهتر و نزديكتر به روش مرجع ايجاد كرده است
ه قاعدتا در استفاده عملي از اين روش نقشه مرجعي وجود گردد ك

ها، استفاده از  هاي دروني داده نخواهد داشت و بايد با بررسي ويژگي
ها و نيز توجه به كاربرد  هاي معتبر رياضي بررسي صحت خوشه روش

هاي مناسب و نحوه يكي كردن آنها تعيين  مورد نظر، تعداد خوشه
 PSIACي كنترل صحت نتايج از روش در اين مطالعه برا. گردد

استفاده شده كه قبلا در مناطق مختلف ايران و بويژه در منطقه مورد 
  .است مطالعه به كار رفته و توسط كارشناسان مرتبط تاييد گرديده

  
كه در واقع هدف اصلي اين مطالعه   3 و 1هاي  مقايسه بين شكل

ته را نشان بندي پيوس هاي روش طبقه ها و ظرفيت است قابليت
نحوه توزيع درجه عضويت هر داده را به  6تا  4هاي   شكل. دهد مي

دهنده  ارتفاع هر نقطه نشان(دهد  ها نشان مي گانه خوشه مراكز سه
شود هر نقطه  همانگونه كه ملاحظه مي). درجه عضويت است

. ها است متناسب با درجه عضويت به خوشه،  متعلق به تمامي كلاس
است كه در آن ميزان عضويت  6تا  4گي اشكال تركيب رن 3شكل 

به عنوان نمونه . است شده  به جاي ارتفاع با شدت رنگ نشان  داده
كه با دايره مشخص شده است و    3مركز  در  شكل  - منطقه شمال

دهنده يك منطقه با فرسايش نسبتا بالا است به هيچ وجه در  نمايش
رنگ بفش  3شكل  در حالي كه در. قابل مشاهده نيست 1شكل 

حاصل، نتيجه تركيب رنگ قرمز كلاس فرسايش متوسط و رنگ آبي 
غالب ) فرسايش پايين(كلاس فرسايش پايين است و گرچه هنوز آبي 

توان تشخيص داد كه اين محدوده فرسايش بيشتري نسبت  است، مي
در   3همچنين  در شكل . دارد 1به ساير نقاط هم كلاس در شكل 

دهده  يك كلاس كاملا غالب وجود دارد كه نشان بدنه اصلي حوضه،
پذيري پايين است و از بخش نزديك به مصب رودخانه  فرسايش

، تفاوت جزيي بين 1در حالي كه در شكل . باشد متفاوت مي
هاي داخل بدنه اصلي باعث شد كه آنها در دو كلاس متفاوت  بخش

با   قرار گيرند و از سوي ديگر بخش عمده از بدنه اصلي حوضه
بخش نزديك به مصب رودخانه كه اختلاف نسبتا زيادي با هم دارند، 
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 در حوضه٢بعدي كلاسنمايش سه ‐٥شكل 

 در حوضه١بعدي كلاسنمايش سه ‐٤شكل 

در حوضه٥و٣،٤كلاسهايبعدي نمايش سه ‐٦شكل 
 )اندكلاسها به هم پيوسته شده(

1  
2  

3 

  بنفش‐٤سبز، ‐٣آبي،  ‐٢قرمز،  ‐ ١: ها رنگ

  PSIACپذيري، روش بندي فرسايش پهنه‐١شكل

  خوشه ٣پذيري با  بندي فرسايش پهنه ‐٢شكل

1  3  

1  
2  2  

  خوشه، ٥پذيري با  بندي فرسايش پهنه ‐٣شكل
  اند به هم پيوسته شده ٥و  ٤ ،٣هاي  خوشه

2 

1  

3  

4 
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 ها در گام اول مراكز خوشه -1جدول 
  شناسي زمين  خاك  آب و هوا  سطحي جريان  توپوگرافي  كاربري  پوشش  مرتفع فرسايش  اي رودخانه فرسايش  جمع  خوشه  رنگ نام متغير و مختصات مركز خوشه

  A  قرمز 5.4 7.3 8.0 8.1 2.5 5.3 3.4 3.6 6.2 49.9
  B  آبي 5.2 0.6 5.4 5.1 9.8 3.9 2.2 8.6 5.2 46.0
  C  سبز 3.2 0.2 2.6 2.9 15.3 2.0 2.3 8.8 2.1 39.5

  

 ها در گام دوم مراكز خوشه -2جدول 
  شناسي زمين  خاك  آب و هوا  سطحي جريان  وپوگرافيت  كاربري  پوشش  فرسايش مرتفع  اي رودخانه فرسايش  جمع  خوشه  رنگ نام متغير و مختصات مركز خوشه

  A  قرمز 9.4 7.7 9.4 6.2 5.1 4.4 4.0 5.9 8.7 60.8
  B  آبي 0.8 8.0 7.0 9.7 0.5 6.3 3.0 0.7 5.0 40.9
  C  آبي 5.6 0.2 5.6 5.4 9.2 4.0 2.0 9.3 5.2 46.6
 D  آبي 3.3 0.2 4.6 4.7 18.2 3.5 2.7 6.0 4.7 47.8
 E  سبز 3.4 0.1 1.4 2.3 12.9 1.5 2.1 9.8 0.9 34.4

 
به عنوان مثال با استفاده از اين روش . اند در يك كلاس جاي گرفته

پذيري پايين، مناطق مستعد  توان حتي درون مناطق با فرسايش مي
فرسايش را تشخيص داد و براي تغييرات بعدي تحت نظر گرفت يا 

  .كرد هاي پيشگيرانه را در آنها اعمال روش
  

هاي گوناگون در دو شكل ياد شده  همچنين توجه به مرز كلاس
هد، تغيير  همانگونه كه در طبيعت رخ مي 3نشان مي دهد در شكل 

اين موضوع علاوه بر . از يك كلاس به ديگري تدريجي است
تواند كاربردهاي عملي هم  ها، مي تر طبيعت در بررسي انعكاس واقعي

هاي حفاظتي اشاره  توان به طرح ن مثال ميتنها به عنوا. داشته باشد
توان با اين روش يك محدوده مرزي براي منطقه  شود  كه در آن مي

مورد نظر بدست آورد و سپس با بررسي ساير عوامل محدود كننذه 
بندي  ، منطقه مورد نظر را مرز)مثل توپو گرافي يا پوشش گياهي(

  . كرد
  
  گيري نتيجه -5

توان نتيجه گرفت كه با استفاده از  ده را مياز مجموعه مطالب ياد ش
  : سازي فازي روش خوشه

پذيري حتي در مناطقي كه يك  تغييرات جزئي در  فرسايش -1
كلاس غالب است قابل بررسي و مشاهده بوده و بنابر اين بدون 

ها،  جدايش لازم  از دست دادن  اطلاعات موجود در دل داده
  .  شود مي پذيري حاصل بندي  فرسايش براي كلاس

هايي كه به طور واقعي وجود ندارند و فقط به علت  كلاس -2
بندي گسسته درحدهاي بالا و  هاي حاصل از طبقه محدوديت

گردد و از  است حذف مي بندي بوجود آمده  پايين كلاس

بندي  گيري بر مبناي چنين طبقه اشتباهات حاصل از تصميم
 .كند  جلوگيري مي

هاي جغرافيايي همانگونه كه  ر مرزها د تغييرات تدريجي  كلاس -3
است و جايگزين مرزهاي  در طبيعت رخ مي دهد منعكس شده

  .شوند مي  PSIACناگهاني حاصل از روش 
  
  ها نوشت پي

1-Fuzzy Sets theory  
2-Pattern Recognition  

 3-Cluster Analysis  
 4-Fuzzy Clustering  

5-Subtractive  
6-Classification Entropy  

 7-Partitioning Coefficient  
 8-Merging  

 9-MATLAB Fuzzy Toolbox  
را با  FCMسازي فازي به روش  ، خوشهMATLABنرم افزار  -10

دستورات استفاده شده و . دهد استفاده از ضرايب فاصله انجام مي
  افزار  مباحث نظري آن، در راهنماي همراه نرم

(MathWorks, 2001) است به طور كامل شرح داده شده .  
11-Pixel Value Combination  

افزار  هاي اشاره شده در متن مربوط به نتايج حاصل از نرم رنگ -12
ها به صورت سياه و سفيد  در اينجا با توجه به اينكه شكل. باشد مي
شود، هر كلاس رنگي مطابق با خوشه مربوطه شماره گذاري  ئه مياار

  .شده و در شكل تعريف گرديده است
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