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 چکیده

اخیر  هایویژه در دههای و آشکارسازی تغییرات بههوارهبندی تصاویر ماهای گوناگون در زمینه طبقهبا توسعه روش

ترین روش برای تهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی در مناطق مختلف رشد روزافزونی انتخاب بهترین و صحیح

بندی برای تهیه نقشه کاربری اراضی در های طبقهداشته است. هدف اصلی این پژوهش مقایسه دقت انواع روش

رضوانشهر )شامل مراتع، مناطق مسکونی،  رشهکاربری اراضی در  کلاس. بدین منظور هفت باشدمیشهر رضوانشهر 

. سپس ندای تعیین شدهای زراعی، رودخانه، مناطق ساحلی و جنگل( با استفاده از تصاویر ماهوارهجاده، زمین

آوری ای، تصاویر گوگل ارث و بازدید میدانی جمعهای آموزشی از سطح منطقه با استفاده از تصاویر ماهوارهنمونه

های کاربری اراضی در محدوده مورد مطالعه تعیین و های تصاویر کلاسد با استفاده از ویژگیشد. در مرحله بع

بردار ، ماشین(MLC) صورت حداکثراحتمالبندی بهها طبقهپذیری کلاسپس از مشخص نمودن میزان تفکیک

بردار داد که روش ماشین ین سه روش نشانانجام شد. نتایج ارزیابی ا( MD)، حداقل میانگین فاصله (SVM)پشتیبان

و  2000برای سال  87/0ضریب کاپا  60/92تری )صحت کلی های دیگر از دقت بیشپشتیبان نسبت به روش

توان بنابراین از نتایج این پژوهش می ( برخوردار است.2022برای سال  93/0و ضریب کاپای  16/97صحت کلی 

بردار پشتیبان در کارهای ارزیابی محیط استفاده از روش ماشینبرای تهیه نقشه کاربری اراضی با دقت بالاتر با 

 زیست و منابع طبیعی در مناطق با شرایط مشابه استفاده نمود.

 بندی، رضوانشهر.ها: ماشین بردار پشتیبان، ضریب کاپا، نظارت شده، طبقهکلیدواژه
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 مقدمه

افتد. که تغییرات در آن خیلی سریع اتفاق می کاربری و پوشش اراضی از جمله فرایندهایی طبیعی و انسانی است

را  ریزان توسعه شهری و روستاییمورد نیاز متخصصان و برنامه اطلاعاتای از تهیه نقشه این تغییرات بخش عمده

، در سطح وسیع و با دقت بالا از طریق انجام عملیات زمینی امری پرهزینه اطلاعاتیسازد. تهیه چنین فراهم می

در جهت  آوری سنجش از دور به عنوان یک راهکار ارزشمنددر مواردی غیرممکن است. امروزه فنو بر زمان

در مناطق مختلف جهان  های کاربری اراضیپایش، تشخیص، و شناسایی منابع طبیعی و به ویژه در روند تهیه نقشه

زمین، به عنوان ابزار اصلی  شبه صورت علمی مورد استناد قرار می گیرد. مدیریت کاربری اراضی و تغییرات پوش

کاربری اراضی و پوشش گیاهی  باشد. تغییراتمی و مهم برای کنترل تغییرات در مقیاس فضایی و زمانی مختلف

و در بسیاری از موارد تغییراتی که  شودباشد که به وسیله اقدامات انسانی هدایت میفرایندی در حال گسترش می

عمده منجر به جنگل  (. این تغییرات به طورPappas et al., 2021کند )دهد، هدایت میقرار میها را تحت تاثیر انسان

افزایش تعداد  ها وههای زیستی، رشد فضای شهری و مسدودسازی آبراهزدایی، از دست رفتن تنوع گونه

است و تأثیرات  بطمحیطی اغلب با تغییرات کاربری اراضی مرتگردد. مشکلات زیستبار میهای فاجعهسیلاب

ای مورد به طور فزاینده تحقیقات و مطالعات تغییرات جهانیها در تغییرات کاربری اراضی بر پایدار بودن اکوسیستم

ترین عامل های انسانی، به بزرگرسد که اقدامات و فعالیت(. به نظر میLuo et al., 2019توجه واقع شده است )

در تعادل انرژی،  سبب تغییر ه است. تغییرات در پوشش سطح زمینمنجر شد تغییرات در وضعیت فعلی سطح زمین

های منابع طبیعی و فعالیت شود و موجب عدم پایداری دسترسی بهای و جهانی میچرخه آب در سطح محلی، منطقه

اربری اراضی تهیه هایی که از بررسی تغییرات در ک(. بنابراین دادهHietal et al., 2020گردد )اقتصادی و اجتماعی می

محیطی و منابع  های بهتر در مورد مدیریت منابع زیستگیریتواند اطلاعات مهم و حیاتی برای تصمیممی گرددمی

افزایش فشار  سبب (. جمعیت در حال افزایش و رشد نیازهای اجتماعی و اقتصادیIslam, 2016آب را فراهم کند )

و برنامه با توجه  منجر به ایجاد تغییرات غیر قابل کنترل شود. این فشارمیها بر اراضی موجود و تغییرات کاربری آن

محلی و جهانی است  به اینکه تغییرات در کاربری اراضی و پوشش زمین، یک روند اکولوژیکی قابل توجه در سطح

 ,.Zhang et al) داشته باشد ناپذیرممکن است پیامدهای مهمی برای تغییرات آینده در محیط زیست و تبعات جبران

طبیعی ایفا  تواند نقش حیاتی در مدیریت منابعمی مربوط به تغییرات کاربری اراضی (. از این رو، اطلاعات2020

سراسر جهان انجام  ها و مؤسسات تحقیقاتی درکند. مطالعات پیشین و مطالعاتی که در حال حاضر، توسط سازمان

برای این قبیل از مطالعات  های مورد نیازتغییرات کاربری اراضی و منابع تامین دادهشود عمدتاً در مورد موضوع می

ترین منابع برای پایگاه داده سامانه اطلاعات جغرافیایی یا مهم است. تصاویر حاصل از سنجش از دورمتمرکز شده 

GIS باشد. میGIS های یش و تجزیه و تحلیل دادهنماسازی ها، ذخیرهآوری دادهیک محیط قابل انطباق برای جمع

های تغییرات کاربری اراضی و پوشش گیاهی از ملزومات مهم برای تشخیص تغییرات کاربری دیجیتالی مانند نقشه
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بندی های طبقه(. تاکنون مطالعات زیادی در خصوص انواع روش1401نژاد و همکاران، باشد )ذاکریاراضی می

( 2011جیانگ و همکاران ) اخل و خارج کشور صورت گرفته است برای مثال،برای تهیه نقشه کاربری اراضی در د

های چین به مقایسه در یکی از استان در مقایسه دقت طبقه بندی پوشش زمین برای برآورد تغییرات پوشش جنگلی

 OLIسه روش طبقه بندی درخت تصمیم، شبکه عصبی، و ماشین بردار پشتیبان با استفاده از تصاویر سنجنده 

گو و همکاران  نسبت به دو روش دیگر بالاتر است.ها نشان داد که دقتماشین بردار پشتیبان پرداختند. نتایج آن

در شهر وهان  +ETMبردارپشتیبان بر روی تصاویر بندی شبکه عصبی و ماشینای که بین دو طبقه( در مقایسه2012)

درصد هستند اما ماشین بردار پشتیبان  97ی دارای دقت بالای بندچین انجام دادند نتیجه گرفتند که هر دو نوع طبقه

( در پژوهشی در منطقه نیو 2015) و همکاران Manandharدارای دقت بالاتری نسبت به شبکه عصبی است. 

ساوت ولز در استرالیا نقشه کاربری اراضی را با استفاده از تصاویر ماهواره لندست بدست آوردندو دریافتند که 

-Alتری برخوردار است. درصد از کارایی بالا 91/0و صحت کلی   72/0الگوریتم حداکثراحتمال با ضریب کاپای 

Ahmad and Hames (2017به مقایسه چهار روش طبقه ) بندی نظارت نشده و نظارت شده جهت تهیه نقشه

که روش حداکثر احتمال با ضریب  ها نشان دادکاربری اراضی در مناطق خشک عربستان سعودی پرداختند. نتایج آن

(، در پژوهشی به تحلیل ساختار روش شیءگرا پرداخته 2020) Mackieبیشترین صحت را داراست.  68/0کاپای 

کنند که این قطعات کمک بسیاری به ها با هم ترکیب شده و قطعاتی را ایجاد میو نشان داد که در این روش داده

(، به ارزیابی تغییرات 2022و همکاران ) Batarکند. قت تصویر نهایی میبندی و افزایش دحل مشکلات طبقه

داختند. برای تجزیه و تحلیل تغییرات پرپوشش/کاربری اراضی و تقسیم جنگل در منطقه هیمالیان گاروال هند 

ندست ای لدر منطقه هیمالیان گاروال از تصاویر ماهواره 2014تا  1976های مشاهده شده در پوشش اراضی سال

های انسانی علل اصلی از دست دادن پوشش جنگل و تکه تکه شدن استفاده کردند. نتایج ایشان نشان داد که فعالیت

و  Igue کنند.های از دست رفته و غیرجنگلی میجنگل هستند، در حالی که عوامل طبیعی کمک به بهبود زمین

با استفاده از روش شیءگرا انجام دادند که با صحت  نقشه کاربری اراضی حوزه اویم و اونین را( 2022همکاران )

( به مقایسه دقت طبقه 1393درصد به عنوان کارآمدترین روش بیان نمودند. در ایران نیز نجفی و مختاری ) 87کلی 

پرداختند.  8ای لندست بندی ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال در استخراج کاربری جنگل از تصاویر ماهواره

روشی دقیق برای  67/91و دقت کلی  88/0ها نشان داد که روش ماشین بردار پشتیبان با ضریب کاپای یج آننتا

تواند ناشی از مرز تصمیم گیری بهینه آن باشد. ای است که این دقت بالا میاستخراج اراضی در تصاویر ماهواره

بندی کاربری اراضی در و شیءگرا در طبقه های پیکسل پایه(، به مقایسه عملکرد روش1397غفاری و همکاران )

صحت کلی  بندی شیءگرا باآباد و چادگان پرداختند. . نتایج نشان داد که طبقهبرخوار، نجف -های اصفهاندشت

(، به 1397پور و همکاران )بندی پیکسل پایه از دقت بالاتری برخوردار است. امیدیدرصد نسبت به طبقه 90بالای 

بندی شیءگرا در شهر ملکشاهی استان ایلام پرداختند. نتایج نشان داد ری اراضی با استفاده از طبقهتهیه نقشه کارب
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درصد به ترتیب کمترین و بیشترین کاربری منطقه را تشکیل  6/52درصد و کاربری جنگل کم تراکم با  11/0که 

درصد است که دقیق بودن  96و  93بندی شده به ترتیب برابر با دهند. ضریب کاپا و صحت کلی تصویر طبقهمی

بندی نوع کاربری های طبقه( جهت مقایسه الگوریتم1399رساند. مرادی و رضایی )روش شیءگرا را به اثبات می

ها نشان داد که در تهیه نقشه کاربری اراضی در حوزه آبخیز زنوزچای استان آذربایجان شرقی پرداختند. نتایج آن

درصد از کارایی بالاتری نسبت به دیگر  65/0و ضریب کاپای  84/73ا صحت کلی الگوریتم حداکثر احتمال ب

( به طبقه بندی کاربری اراضی با استفاده از 1401بندی اراضی برخوردار است. خطیبی و امیریان )ها در طبقهروش

ها نشان داد که روش ماشین در شهرستان کرمانشاه پرداختند. نتایج آن SVM و MLCو الگوریتم  8های لندست داده

نسبت به روش حداکثر احتمال از دقت و قابلیت بالاتری در  90/0و دقت کلی  89/0بردار پشتیبان با ضریب کاپا 

های واع روش( جهت مقایسة دقت ان1401نژاد و همکاران )تهیه نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه دارد. زاکری

ها نشان داد که ای نظارت شده برای تهیة نقشة کاربری اراضی در حوزه علامرودشت پرداختند. نتایج آنبندیهطبقه

ترین روش برای تهیه نقشه کاربری اراضی دقیق 87/0و ضریب کاپای  32/88روش حداکثر احتمال با صحت کلی 

بی نقشه کاربری اراضی حوضه آبخیز نیرچای با استفاده از الگوریتم ( به تهیه و ارزیا1402بود. عابدینی و همکاران )

درصد  88/0و ضریب کاپای  99بندی شیءگرا با صحت کلی ها نشان داد که طبقهشیءگرا پرداختند. نتایج آن

بندی است. همچنین نقشه کاربری اراضی نشان داد که کاربری دهنده صحت بالای روش شیءگرا در طبقهنشان

هکتار( مساحت را به خود اختصاص  8069ترین )هکتار( و بیش 70ترین )ترتیب کمآبی و مراتع ضعیف به مناطق

بندی برای تهیه نقشه کاربری اراضی شهر های طبقهاند. بنابراین هدف از این پژوهش مقایسه دقت انواع روشداده

 باشد. رضوانشهر می

 روش تحقیق

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

هکتار  12712کیلومتر مربع و دارای  750با مساحتی بالغ بر  های استان گیلانن رضوانشهر یکی از شهرستانشهرستا

درجه  49دقیقه تا  40درجه و  48باشد که در حد فاصل زمین زیرکشت در مجموع دو فصل زراعی بهار و پاییز می

و از شمال  قه عرض شمالی واقع شده استدقی 40درجه و  37دقیقه تا  25درجه و  37دقیقه طول شرقی و  13و 

به شهرستان تالش، از جنوب به شهرستان های ماسال و صومعه سرا، از شرق به شهرستان بندر انزلی و دریای خزر 

باشد ای و کوهستانی میشود. این شهرستان شامل سه بخش ساحلی، جلگهو از غرب به استان اردبیل محدود می

( موقعیت جغرافیایی شهرستان رضوانشهر در 1عتدل و مرطوب قرار دارد. در شکل )و جز مناطق آب و هوایی م

 سطح کشور و استان گیلان ارائه شده است.
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 : موقعیت جغرافیایی شهر رضوانشهر در سطح کشور و استان گیلان1شکل 

 

  هامواد و روش

بندی و تهیه جهت طبقه 34و ردیف  166با گذر ماهواره لندست  OLIو  TMدر این پژوهش از تصاویر سنجنده 

 GeoTiffبه فرمت  2000و  2022های ای سالنقشه کاربری اراضی استفاده شد بدین منظور ابتدا تصاویر ماهواره

تصحیحات اتمسفری روی این تصاویر ( تهیه گردید سپس 1USGSمتحده )شناسی ایالات از سایت سازمان زمین

گیرد. انجام می ENVIافزار نرم Calibration Radiometricاعمال شد. این تصحیحات با استفاده از ابزار 

شود. ای که حائز اهمیت است این است که تصحیحات رادیومتریک بر اساس بازتابش تعریف و اعمال مینکته

حداقل   (،SVM(، ماشین بردار پشتیبان )MLCترین تشابه )بندی بیشقههای طببندی تصاویر از روشبرای کلاس

بندی های طبقهباشند استفاده شده و دقت و عملکرد روشهای نظارت شده می( که از روش2MDفاصله از میانگین )

 
1- United States Geological Survey 
2- Minimum distance 
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 مقایسه شده است.

شده عرضه صورت تصحیحبه 8های ماهواره لندست از آنجا که دادهای: تصحیحات اتمسفری تصاویر ماهواره

ای، حال برای کنترل تصاویر در این مرحله از میان تصحیحات رادیومتری متداول تصاویر ماهوارهشود. بااینمی

رو تصحیحات اتمسفری با روش فلش بر روی (. از این1389زاده، تصحیحات اتمسفری انتخاب گردید )عبدالعلی

انجام شد. لذا برای انجام این مدل نیاز به فاکتورهایی شامل،  TMو سنجنده  2022برای سال  OLIتصویر سنجده 

، ارتفاع از سطح دریا، نوع سنجنده و تصویر موردنیاز است که با استفاده از متادیتای GMTتاریخ اخذ تصویر 

 تصویر این فاکتورها حاصل شد.

 Googleافزار با مرور تصاویر موجود در نرمدر تهیه نقشه کاربری اراضی:  Google Earthتصاویر آنلاین  

Earth ترین تصویر نزدیک به سال مطالعه افزار، در نهایت مناسبهنگام از سایت این نرمچنین استفاده بهو هم

 انتخاب گردید.

 پردازش 

از ترکیب  2000و  2022های های تعلیمی سالبرای ایجاد فایل برداری )وکتوری( نمونههای تعلیمی: ایجاد نمونه 

چنین سعی استفاده شد. هم Google Earthچنین تصاویر آنلاین با قدرت تفکیک بالای رنگی هفت باند و هم

های تعلیمی معرف هر طبقه، دامنه طیفی مربوط های تعلیمی هر طبقه به حد کافی باشند تا نمونهشد تعداد پیکسل

های کوچک های تعلیمی مربوط به هر طبقه، در داخل مناطق همگن و در اندازهگردد. نمونهبه آن طبقه را شامل 

هایی که به بیش از یک طبقه پوشش تعلق دارند حذف شود های مرکب و پیکسلانتخاب شدند تا اثر پیکسل

 (.1389زاده، عبدالعلی ;1385)موسوی و همکاران، 

های موجود ها بر اساس هدف، کاربریکاررفته است. تعریف کلاسهدر پژوهش حاضر هفت طبقه کاربری اراضی ب

 گیرد.و تفکیک مکانی تصویر صورت می

های مختلفی برای تهیه نقشه پوشش و کاربری اراضی وجود دارد که هرکدام دارای روشتهیه نقشه کاربری اراضی: 

که در دسترس بستگی دارد. با توجه به این هایهایی هستند. انتخاب روش به هدف مطالعه و دادهمزایا و محدودیت

باشد به همین دلیل تحقیقات ازدور رو به فزونی میهای سنجشاستخراج اطلاعات پوشش و کاربری زمین از داده

بردار توان به ماشینبندی صورت گرفته است که ازجمله آن میهایی برای افزایش صحت طبقهزیادی در مورد روش

 ,.Foody et alنام برد )( 5MDحداقل میانگین فاصله ) ،ANN)4(شبکه عصبی مصنوعی ، SVM)3(پشتیبان 

، در صورت نرمال بودن نقاط آموزشی MLC)6(های سنتی مانند روش حداکثر احتمال (. هرچند روش2004

 
1- Suport Vectore Machine (SVM) 
4- Artificial Neural Networks (ANN) 
5- Minimum Distance 
6- Maximum Liklihood (MLC) 
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بندی به دو روش پارامتریک و ناپارامتریک های طبقه(. عموماً روش1389دهد )علوی پناه، دقت قابل قبولی را می

کند و از ها استفاده میکه از واریانس و کوواریانس داده MLCهای پارامتریک روش شود که از روشتقسیم می

ها های آماری دادهها از ویژگیکه این روش توان نام بردمی SVMو  ANNهای های ناپارامتریک، روشروش

 (. 1395اند )رضایی مقدم و همکاران، بندی قرارگرفتههای طبقهکنند و اخیراً جزو تکنیکاستفاده نمی

 

ـــدا(: MDبندی به روش حداقل میانگین فاصله )طبقه ـــا میانگین همه طبقه در این تکنیک ابت ـــبلاً ب ـــه ق ـــا ک ه

ــتفاده از روش  ــیناس فاصله اقلیدسی بازتاب هر  اند، تعیین ونواحی تعلیمی از همدیگر تفکیک گردیده سپس تعی

ـــده هاپیکسل را از میانگین تمام طبقه ـــشان داده ش ای تعلق هر پیکسل به طبقه عبارتی دیگربهکنند. محاسبه می ن

از نظــر  بندیطبقه ته باشــــد. ایــــن نــــوعفاصــــله را تــــا میــــانگین آن طبقــــه داشــــ ترین مقــدارگیرد که کممی

ــاده و ــی س ــه ریاض ــدازه طبق ــه ان ــری آن ب ــدیکاراست ولی مبنای نظ ــدهبن  حداکثر مشابهت قوی نیست کنن

 (.Tso and Mather, 2009؛ 1372)ربیعی، 

باشد. پایه پیکسل میبندی بر های طبقهترین روشیکی از معروف(: MLCترین شباهت )روش بیشبندی بهطبقه

ترین احتمال تعلق پیکسل به آن کلاس وجود شود که بیشدر این روش کلاسی به پیکسل موردنظر انتساب داده می

گیرد باعث ها که علاوه بر بردار میانگین در این روش مورداستفاده قرار میدارد. ماتریس واریانس کوواریانس داده

برد. این بندی را بالا میبرداری قرار گیرد و همین دقت طبقهها مورد بهرهدهتری از داشود تا خصوصیات بیشمی

کند. در این روش کلاس هر نمونه بر اساس میزان شباهت مدل ها عمل میسازی آماری دادهروش بر اساس مدل

 (.1394شود )فاضلی فارسانی و همکاران، های آن کلاس تعیین میآن نمونه به مدل واقعی داده

پیشنهاد  1971توسط واپتیک و همکاران در سال   SVMتئوری  (:SVMبردار پشتیبان )روش ماشینبندی بهطبقه

ازدور برای استفاده در سنجش 2004جزئیات آن موردبررسی قرار گرفت سپس در سال  2000شد و در سال 

یادگیری آماری دارد و به  ریشه در تئوری SVM(. 1395مورداستفاده قرار گرفت )رضایی مقدم و همکاران، 

بندی را چنین این روش طبقهای دیدگاه ماشینی دارد همبندی تصاویر ماهوارهشناختن متن و اعداد موجود و طبقه

  (.1395کند )رضایی مقدم و همکاران، صورت بهینه از هم جدا میبا ایجاد یک سطح جداکننده چندبعدی به

های شده به روشبندی نظارتشده کاربری اراضی شهرستان رضوانشهر با استفاده از طبقهبندیطبقهدرنهایت نقشه 

شده کاربری اراضی منطقه مربوطه تهیه بندیبردار پشتیبان، حداکثر احتمال، حداقل میانگین فاصله نقشه طبقهماشین

 شد.

 پردازشپس 

توان آن را صورت کمی میشده بهبندیان دقت یک نقشه طبقهمنظور بیبههای کاربری اراضی: ارزیابی صحت نقشه

صورت پیکسل به پیکسل با واقعیت زمینی مقایسه و نتایج را در جدولی به نام جدول خطا درج نمود. بر پایه این به
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توان معیارهای کمی نظیر دقت کاربر، صحت تولیدکننده، صحت کلی و ضریب کاپا را برای بیان دقت جدول می

اند )در محور اصلی ماتریس شدهبندیهایی که درست طبقهاسبه نمود. صحت کلی از نسبت مجموع پیکسلمح

طور که از اسم آن مشخص است صحت شده به دست آمد. همانبندیهای طبقهکل پیکسلبندی قرار دارند( بهطبقه

طور مجزا از طبقات را به تواند درصد صحت هرکدامدهد و نمیکلی فقط درصد صحت در کل طبقات را می

 باشد.بیان می(، قابل1محاسبه کند. صحت کلی با رابطه )

صحت  OAدر این رابطه 

∑کلی،  = 1N
K Nk k  1رابطه 

OA =
∑ = 1N

K Nk k

n
× 100 
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 باشد.شده میبندیهای طبقهکل پیکسل nشده و بندیهای درست طبقهمجموع پیکسل

بندی با یک و یا چند های دقت طبقهکاربری اراضی، باید همه شاخصکه برای نهایی نمودن نقشه با توجه به این

بیان ( قابل 2باشد که با رابطه )های آماری میشاخص آماری معتبر برازش داده شود. شاخص کاپا از جمله روش

 (.1999است )کنگلتون، 

K 2رابطه  =
N ∑ Xii − ∑ (Xio × Xoi)r

i=1
r
i=1

N2 − ∑ (Xio × Xoi)r
i=1

 

تعداد مشاهدات در ردیف و ستون )محور  Xiiبندی، تعداد ردیف ماتریس طبقه rشاخص کاپا،  Kدر این رابطه 

مجموع مشاهدات در  Xoiمجموع مشاهدات در ردیف )مجموع ردیف برای هر کاربری(،  Xioاصلی ماتریس(، 

 باشد.می بندیمجموع کل مشاهدات ماتریس طبقه Nستون )مجموع ستون برای هر کاربری( و 

اند شدهبندیهایی که نادرست طبقهاند پیکسلشدهبندیهایی که درست طبقهدر محاسبه ضریب کاپا علاوه بر پیکسل

باشد )رضایی مقدم های مختلف میبندیرو معیار مناسبی برای مقایسه نتایج ، طبقهشوند، ازایننیز دخالت داده می

 ( ارائه شده است.2حل انجام پژوهش در شکل )(. نمودار جریانی مرا1395و همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1402ریانی مراحل انجام پژوهش، منبع: نویسندگان، ج: نمودار 2شکل 

 

 

 ارزیابی صحت

بردار پشتیبان (، ماشینMLCحداکثر احتمال )

(SVM( و حداقل میانگین فاصله )MD) 

 نقشه کاربری اراضی

ArcGIS 10.8 

 تصحیحات هندسی، اتمسفری و رادیومتریک

بندی نظارت شدهطبقه  

 (RGBتهیه تصویر کاذب )

ای لندست تصاویر ماهواره

 OLI و TMهای سنجنده
های میدانیداده  
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 هایافته

بندی نظارت شده شامل در پژوهش حاضر نقشه کاربری اراضی شهرستان رضوانشهر با استفاده از سه روش طبقه

انجام شد  2022و  2000های بردار پشتیبان، حداکثر احتمال و حداقل میانگین فاصله برای سالهای ماشینروش

بندی از معیارهای صحت کلی، کاپا، صحت کاربر و صحت تولیدکننده استفاده شد سپس برای تعیین صحت طبقه

ائه شده است. در نهایت روش های استفاده شده ار( صحت کلی و ضریب کاپای الگوریتم2که در جدول )

بندی انتخاب شد همچنین های مورد استفاده به عنوان بهترین الگوریتم طبقهبردار پشتیبان نسبت به سایر روشماشین

درصد و  19های مسکونی با ترتیب مربوط به کاربریترین تغییرات بهترین و کم( بیش3با توجه به نتایج جدول )

نقشه کاربری اراضی شهر رضوانشهر با استفاده ( 3اند. در شکل )کاهشی و افزایشی داشتهدرصد روند  17مراتع با 

 ارائه شده است.   2022و  2000های بندی برای سالهای طبقهالگوریتم

 

 
، منبع: 2000بندی به روش حداقل میانگین فاصله برای سال طبقه

 1402نویسندگان، 

 
، 2000احتمال برای سال بندی به روش حداکثر طبقه

 1402منبع: نویسندگان، 
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، منبع: 2000بندی به روش ماشین بردار پشتیبان برای سال طبقه

 1402نویسندگان، 

 
بندی به روش حداقل میانگین فاصله برای سال طبقه

 1402، منبع: نویسندگان، 2022

 
، منبع: 2022بندی به روش حداکثر احتمال برای سال طبقه

 1402نویسندگان، 

 
بندی به روش ماشین بردار پشتیبان برای سال طبقه

 1402، منبع: نویسندگان، 2022
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بردار پشتیبان (، ماشینMLCهای حداکثر احتمال )شکل : نقشه کاربری اراضی شهر رضوانشهر با استفاده الگوریتم

(SVM( حداقل میانگین فاصله ،)MD ،منبع: نویسندگان ،)1402 

 1402، منبع: نویسندگان، 2000و  2022های مقادیر ضریب کاپا و صحت کلی برای تصاویر سال
 ضریب کاپا )درصد( بندیهای طبقهانواع الگوریتم

 2000سال 

 صحت کلی )درصد(

 2000سال 

 ضریب کاپا )درصد(

 2022سال 

 صحت کلی )درصد(

 2022سال 

 99/90 84/0 91/93 87/0 (MLCحداکثراحتمال )

 60/92 87/0 16/97 93/0 (SVMماشین بردار پشتیبان )

حداقل فاصله از میانگین 

(MD) 

98/80 69/0 25/88 76/0 

  

ساله شهر رضوانشهر، منبع: نویسندگان،  22ها طی دوره زمانی : مقایسه مساحت و درصد تغییرات کاربری3جدول 

1402 
 2000سال  نوع کاربری

 )کیلومترمربع(مساحت 

  

 درصد

 2022سال 

 مساحت

 )کیلومترمربع(

 

 درصد

 

 نوع تغییرات

 کاهشی 61/11 79 92/20 46/156 زمین زراعی

 افزایشی 63/0 29/4 55/0 17/4 منطقه ساحلی

 افزایشی 88/3 42/26 0008/0 006/0 جاده

 کاهشی 59/0 08/4 75/2 62/20 رودخانه

 کاهشی 97/0 63/6 89/17 82/133 مراتع

 افزایشی 66/19 82/133 88/0 63/6 مناطق مسکونی

 افزایشی 63/62 12/426 98/56 12/426 جنگل

 100 36/680 100 826/747 جمع

  

 گیرینتیجه 

های حداکثر احتمال، ماشین بردار پشتیبان و حداقل میانگین پژوهش حاضر به منظور مقایسه عملکرد الگوریتم

 TMو  OLIتصویر سنجنده باشد که با استفاده از شهر رضوانشهر میفاصله در استخراج نقشه کاربری اراضی 

رضوانشهر در استان گیلان انجام  شهررای بندی بترین الگوریتم طبقهو در نهایت انتخاب مناسبلندست استفاده 

های صحت کلی و ضریب کاپا استفاده شد. شد. به منظور ارزیابی عملکرد سه الگوریتم مورد بررسی از شاخص

های آموزشی مورد استفاده در این پژوهش در تمام نتایج نشان داد الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با توجه به نمونه

عملکرد نسبت به دو الگوریتم دیگر بهتر بوده است. مقادیر صحت کلی و ضریب کاپا برای های ارزیابی شاخص

درصد به دست آمد. از  16/97، 93/0و  60/92، 87/0به ترتیب برابر با  2022و  2000های این الگوریتم برای سال
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یتم حداقل میانگین فاصله طرفی الگوریتم حداکثر احتمال نیز از صحت کلی و ضریب کاپای بهتری نسبت به الگور

 2022نسبت به سال  2000سال  راتییتغ نیترو کم نیترشی( ب3جدول ) جیبا توجه به نتا از طرفی برخوردار بود.

در . اندداشته یشیو افزا یدرصد روند کاهش 17درصد و مراتع با  19با  یمسکون یهایمربوط به کاربر بیترتبه

سازی، نهایت با توجه به نتایج استفاده از نقشه کاربری اراضی حاصل از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان برای مدل

 شود.رضوانشهر پیشنهاد می های محیطی در شهرو پایش سیستممدیریت 

 منابع

با استفاده از  1400تا  1392های بندی کاربری اراضی و محاسبه تغییرات سالطبقه. 1401خطیبی، م.، امیریان، ی. 

در علوم محیطی،  GISمطالعه موردی: شهرستان کرمانشاه، کاربرد سنجش از دور و  8 های ماهواره لندستداده

3(1 :)48-25. 

های نظارت شده برای تهیة بندیهای طبقه. مقایسة دقت انواع روش1401نژاد، ر.، وثوقی، ش.، انتظاری، م. ذاکری

-153(: 46)2های فرسایش محیطی، ضی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز علامرودشت(، پژوهشنقشة کاربری ارا

138. 

 . سنجش از دور: اصول و کاربرد، انتشارات سمت، تهران.1372ربیعی، ح. 

. تعیین بهترین الگوریتم استخراج کاربری 1395رضایی مقدم، م. ح.، ولی زاده، خ.، اندریانی، ص.، الماس پور، ف.، 

، 55، شماره 16ای لندست، حوضه صوفه چای، مراغه، سال ش اراضی و کشف تغییرات از تصاویر ماهوارهو پوش
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