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چكيده  

سنجش از دور به عنوان یكی از مهم ترین منابع داده مكانی در عصر حاضر محسوب می شود که روز به روز شاهد توسعه 
آن در ابعاد مختلف هستيم. انتشار محصولات )پروداکت های( جهانی این داده ها در سال های اخير با هدف دسترسی و استفاده 
راحت تر متخصصان علوم مكانی یكی از ابعاد این توسعه محسوب می شود. محصول پوشش اراضی یكی از این محصولات 
محسوب می شود که سهم بيشتری در استفاده نسبت به سایر محصولات سنجش از دوری دارد. هنگام ارائه این محصولات 
بيان دقت این محصولات به صورت جهانی،  نيز منتشر می شود.  ویژگی های کيفی و کمّی آن ها از جمله دقت جهانی آن ها 
ارزیابی مجدد دقت آن ها را به صورت منطقه ای برای کاربران این محصولات در مناطق مختلف دنيا لازم و ضروری می نماید. 
در این تحقيق پوشش اراضی سرویس جهانی اراضی برنامه کوپرنيک آژانس فضایی اروپا )CGLS(، محصول پوشش اراضی 
GlobeLand30 و محصول پوشش اراضی Esri از جمله محصولات جهانی پوشش اراضی هستند که ضمن مقایسه ویژگی های 

اسمی، از لحاظ کمّی برای استفاده به صورت منطقه ای در کشور )استان مازندران( مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند. نتایج، 
دقت منطقه ای پوشش اراضی GlobeLand30 ،CGLS و Esri را به ترتيب برابر با 84، 81 و 75 درصد نسبت به دقت جهانی 
آن ها )80، 83 تا 85 و 86 درصد( نشان می دهند. در ارزیابی دقت منطقه ای کلاس ها، هر سه محصول مورد مطالعه دقتی بالای 
90 درصد در کلاس های برف و یخ، جنگل، پهنه های آبی و ساخت وساز انسانی داشته اند. برای کلاس اراضی کشاورزی دقتی 
برابر با 92، 69 و 84 درصد برای پوشش های اراضی GlobeLand30 ،CGLS و Esri به دست آمد. در سه کلاس بوته زار، 

پوشش علفی و تالاب، نتایج دقتی کمتری را نسبت به سایر کلاس ها برای هر سه محصول پوشش اراضی نشان می دهد.

واژه های کليدی: سنجش از دور، پوشش اراضی، GlobeLand30 ،CGLS، پوشش اراضی Esri، استان مازندران، ایران
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1- مقدمه
سنجش از دور با ویژگی هایی همچون پوشش جهانی، 
دقت بالا و دسترسی آسان و در برخی موارد رایگان به عنوان 
یکی از مهم ترین منابع داده مکانی در عصر حاضر محسوب 
ابعاد مختلف  به روز شاهد توسعه آن در  می شود که روز 
در  مروری  با   .(Wang et al., 2017; Chaves et al., 2017) هستیم 
برنامه های مختلف سنجش از دوری در سرتاسر دنیا متوجه 
می شویم که این توسعه، ابعاد کمّی و کیفی را با هم در بر 

 .(Kang et al., 2019 & Wang et al., 2019) گرفته است
در ابعاد کمّی می توان به افزایش شمار کشورهایی که به دنبال 
دسترسی به این فناوری هستند اشاره نمود که به صورت مستقل 
سازمان های  یا  کشورها  سایر  با  اشتراکی  به صورت  یا  و 
نتیجه   .(Guo et al., 2019) دنبال می کنند  را  این هدف  پیشرو، 
دوری  از  سنجش  سنجنده های  تعداد  افزایش  توسعه،  این 
است. حتی در برخی موارد بیش از یک نوع سنجنده یکسان 
با هدف افزایش قدرت تفکیک زمانی در مدار قرار گرفته 
 ،)B و A(1 -سنتینل ،)است که می توان به لندست )8 و 9
 (Guo et اشاره نمود )B و A( 3-سنتینل ،)B و A( 2-سنتینل

 .al., 2020; Phiri et al., 2020; You et al., 2022)

با  سنجنده ها  توسعه  به  می توان  نیز  کیفی  ابعاد  در 
مختلف  محدوده های  در  گوناگون  قابلیت های  و  کاربردها 
اشاره  طیفی(  تفکیک  قدرت  )بهبود  الکترومغناطیس  طیف 
تفکیک  بهبود قدرت  این،  بر  (Guo et al., 2019). علاوه  نمود 
مکانی و رادیومتریکی سنجنده ها از دیگر مواردی است که 

 .(Guo et al., 2020) می توان به آن اشاره نمود
در کنار این توسعه همه جانبه کمّی و کیفی نباید از توسعه 
توسط  سال ها  این  طی  که  ابزارهایی  انتشار  و  الگوریتم ها 
محققین و سازمان ها صورت گرفته است غافل شویم که نقش 
داشته اند  جهان  در  داده ها  این  کاربران  افزایش  در  کلیدی 
(Yang et al., 2022). همه این موارد باعث شد تا متولیان تولید 

داده های سنجش از دوری یک گام فراتر روند و علاوه بر عرضه 
انتشار محصولات )پروداکت های(  به  داده های خام، دست 
اراضی،  پوشش   .(Buchhorn et al., 2020) بزنند  داده ها  این 

میزان  زمین،  سطح  دمای  گیاهی،  پوشش  شاخص های 
از  که  هستند  محصولاتی  جمله  از  غیره  و  سطح  رطوبت 
طریق داده های سنجش از دوری قابل تهیه و تولید می باشند 

 .(Araujo-Barbosa et al., 2015)

آن  نشان دهنده  مختلف  تحقیقات  بررسی  بین،  این  در 
است که از میان این محصولات سهم استفاده از محصول 
 (Wang et al., پوشش اراضی بیشتر از سایر محصولات است
(Nasiri et al., 2022; Ding et al., 2022 ;2022. محصول پوشش زمین 

نشان می دهد که چه مقدار از یک منطقه توسط جنگل ها، 
انواع  دیگر  و  کشاورزی  نفوذ،  غیرقابل  سطوح  تالاب ها، 
 (Chen et al., 2017; اراضی خشکی و آبی پوشانده شده است
و  اراضی  پوشش  به  مربوط  اطلاعات   .Venter et al., 2022)

سیاست گذاران  مدیران،  توسط  زمان  گذر  در  آن  تغییرات 
و دانشمندانی که موضوعات مختلفی از قبیل چرخه جهانی 
کربن، تنوع زیستی و تخریب زمین را در طرح های مختلف 
می شود  استفاده  می کنند،  مطالعه  پایدار  توسعه  هدف  با 
(Chen et al., 2015; Xu et al., 2022; Kavvada et al., 2020). از دیگر 

لایه های  از  یکی  به عنوان  محصول  این  مهم  کاربردهای 
تهیه  و  محیطی  پایش  و  ارزیابی  برنامه های  در  اطلاعاتی 
 (ashournejad et al., 2019; Liu et است  برنامه ریزی  طرح های 
(al., 2021. لایه پوشش اراضی در طرح های ملی و منطقه ای 

و  زیستی  تنوع  اکولوژیک،  توان  ارزیابی  سرزمین،  آمایش 
عملکردهای اکوسیستم، ارزش گذاری خدمات اکوسیستمی، 
منابع  مدیریت  زمین،  فرسایش  بیابان زدایی،  جنگل زدایی، 
آب، کشاورزی و امنیت غذایی، توسعه شهری و منطقه ای و 
 (Gao تغییرات آب و هوایی می تواند مورد استفاده قرار بگیرد
 et al., 2020; Sun et al., 2022; Delgado-Artés et al., 2022; Soliman

مشخصاتی  محصولات،  این  انتشار  هنگام  در   .et al., 2022)

همچون محدوده جغرافیایی تحت پوشش، داده های سنجش 
دقت  داده ها،  طبقه بندی  الگوریتم  استفاده،  مورد  دوری  از 
محصولات به دست آمده و اندازه پیکسل سایز محصولات 
با  کاربران  و  ارائه می شود  آن ها(  بودن  )در حالت رستری 

توجه به این مشخصات از آن ها استفاده می کنند. 
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می گیرند  شکل  قسمت  این  در  تحقیق  اصلی  سؤالات 
و نخست این است که در محصولات ارائه شده با پوشش 
یکسان  دنیا  مناطق  تمامی  در  شده  بیان  دقت  آیا  جهانی 
پیکسل  اندازه  با  متناسب  آیا  اینکه  دوم  سؤال  و  است؟ 
اراضی  پوشش های  محصولات،  این  در  شده  بیان  سایز 
مختلف به درستی از هم تفکیک شده اند؟ به عبارت دیگر، 
به  می توان  آیا  که  است  این  شده  مطرح  سؤالات  هدف 
این محصولات اعتماد کرد و در طرح های مختلف ملی و 

منطقه ای از آن ها استفاده کرد؟
پاسخگویی  به دنبال  که  مشابه  تحقیقات  بر  مروری  با 
آن  شاهد  هستند  تحقیق  این  سؤالات  مشابه  سؤالاتی  به 
منطقه ای  ارزیابی  در  آن ها  تمامی  اشتراک  زمینه  که  هستیم 
محصولات جهانی است. بروولی1 و همکاران در سال 2015 
روی  بر  ملی  سطح  در  را  دقت  ارزیابی  نخستین  میلادی 
داده های پوشش اراضی GlobeLand30 انجام دادند. آن ها در 
هشت منطقه از ایتالیا که غالباً شامل شمال این کشور می شد 
به ارزیابی دقت محصولات 2000 و 2010 میلادی پرداختند 
که نتایج کار آن ها دقتی بالاتر از 80 درصد را برای تمامی 

مناطق نشان می دهد. 
وانگ2 و همکاران در سال 2022 با هدف ایجاد راهنمایی 
برای استفاده از داده های پوشش اراضی با پیکسل سایز 10 
آن ها  دادند.  انجام  چین  غربی  در جنوب  را  تحقیقی  متری 
را   FROM-GLC، WorldCover ESA، Esri اراضی  پوشش 
منابع مختلفی  از  آن ها  دادند.  قرار  مقایسه  مورد  و  ارزیابی 
نتایج  و  کردند  استفاده  زمینی  واقعیت  داده های  به عنوان 
به  اشاره  مورد  از محصولات  کدام  هر  برای  آن ها  ارزیابی 
ترتیب دقتی برابر با 49/47 تا 62/42 درصد، 45/13 تا 64/50 
همچنین  آمد.  به دست  درصد   61/94 تا   39/03 و  درصد 
ضریب همبستگی این محصولات براساس مساحت پوشش 
اراضی برای FROM-GLC و ESA WorldCover  به میزان 
0/94 به دست آمده است ولی نسبت به محصول Esri این 

همبستگی بسیار پایین است. 
1- Brovelli
2- Wang

هوآن3 در سال 2022 به بررسی محصول پوشش اراضی 
Esri در یکی از استان های ویتنام پرداخت. نتایج تحقیق او 

دقتی برابر با 79/72 درصد را برای این محصول در منطقه 
مورد مطالعه نشان می دهد. همچنین او برای افزایش دقت 
این محصول در منطقه مورد مطالعه، شیوه ای را در تلفیق این 
ارتفاعی و  با داده های توپوگرافی نظیر مدل رقومی  داده ها 
شیب زمین ارائه کرده که موجب افزایش دقت این محصول 

به مقدار 84/34 درصد شده است. 
در کنار این تحقیقات که به مطالعه منطقه ای محصولات 
دارند  وجود  تحقیقاتی  می پردازند،  اراضی  پوشش  جهانی 
ارزیابی عملیاتی محصولات جهانی  برای  که چارچوبی را 
سنجش از دور به صورت سالانه ارائه می کنند. به عنوان نمونه 
تسندبازار4  و همکاران در سال 2021 میلادی چارچوبی را 
و  ارزیابی  داده  مجموعه  یک  منظم  به روزرسانی  شامل  که 
ارزیابی پیوسته می شد، ارائه دادند. آن ها چارچوب خود را 
بر روی محصولات پوشش اراضی سرویس جهانی اراضی 
برنامه کوپرنیک آژانس فضایی اروپا )CGLS( از سال 2015 

تا 2019 پیاده کردند.  
انجام  تحقیقات  مرور  و  شده  بیان  مطالب  به  توجه  با 
شده، در این تحقیق سه محصول، پوشش اراضی سرویس 
 ،)CGLS( جهانی اراضی برنامه کوپرنیک آژانس فضایی اروپا
محصول پوشش اراضی GlobeLand30 و محصول پوشش 
اراضی Esri مورد بررسی قرار می گیرند تا علاوه بر معرفی 
اندازه  )دقت،  اسمی  ویژگی های  لحاظ  از  آن ها  مقایسه  و 
پیکسل سایز، تعداد کلاس ها، هزینه استفاده، دامنه پوشش 
جغرافیایی، سیستم مختصات، پوشش زمانی، درصد احتمال 
کلاس ها، قابلیت دسترسی در Google Earth Engine، منبع 
داده ها، فرمت در دسترس و برنامه آتی(، از لحاظ منطقه ای 

در کشور )استان مازندران( ارزیابی کمّی شوند.    

3- Huan
4- Tsendbazar
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2- مواد و روش ها
2-1- محصولات سنجش از دوری 

سرویس  اراضی  پوشش  محصول  سه  تحقیق  این  در 
 ،)CGLS( جهانی اراضی برنامه کوپرنیک آژانس فضایی اروپا
محصول پوشش اراضی GlobeLand30 و محصول پوشش 
اراضی Esri با مشخصات و ویژگی هایی که در جدول )1( 
ارائه شده، مورد ارزیابی و مقایسه دقت به صورت منطقه ای 

قرار گرفته است.

2-1-1- محصول پوشش اراضی سرویس جهانی اراضی 
)CGLS( برنامه کوپرنيک آژانس فضایی اروپا

این محصول سنجش از دوری در 23 کلاس با پوششی 
جهانی و با قدرت تفکیک مکانی 100 متر مربع از سنجنده 

ماهواره PROBA-V با دقتی بالای 80 درصد از سال 2015 
به صورت سالانه تولید می شود (Buchhorn et al., 2020). کاربران 
احتمال  دریافت  امکان  محصول،  این  دریافت  بر  علاوه 
طبقه بندی برای هر کلاس را به صورت لایه ای مجزا خواهند 
داشت. آخرین محصول پوشش اراضی قابل دسترس از این 
برنامه متعلق به سال 2019 است و بر اساس گزارش های 
داده های  جایگزین   Sentinel-2 داده های  شده  منتشر 
این  شد.  خواهند  آتی  محصولات  تولید  برای   PROBA-V

پردازش  موتور  در  مستقیم  دریافت  بر  علاوه  محصول 
مجازی Google Earth Engine ارائه می شود. 23 کلاس این 
محصول به همراه مشخصات هر کدام از این کلاس ها که بر 
اساس سیستم طبقه بندی پوشش اراضی سازمان ملل تعریف 

شده است در جدول )2( ارائه شده است.

جدول 1: مشخصات و ویژگی های اصلی محصولات مورد بررسی
CGLSGlobeLand30Esri Land Cover

10 متر30 متر100 متراندازه پیکسل سایز

Random Forestالگوریتم طبقه بندی
pixel- and object-based methods with knowledge 

(POK)
Deep learning

86 درصد83 تا 85 درصد80 درصددقت

10 کلاس10 کلاس23 کلاستعداد کلاس ها
رایگانرایگانرایگانهزینه استفاده
دامنه پوشش 

جهانیجهانیجهانیجغرافیایی

GCS_WGS_1984WGS_1984_UTMWGS_1984_UTMسیستم مختصات

20002020، 2010 و 20152020 تا 2019پوشش زمانی
در صد احتمال 

نداردنداردداردکلاس ها

Google Earth Engineغیرقابل دسترسغیر قابل دسترسقابل دسترس
PROBA-VLandsatSentinel-2منبع داده ها

GeoTIFFGeoTIFFGeoTIFFفرمت در دسترس

سالیانهبرنامه آتی
)Sentinel-2 با داده های(

گزارش نشده
سالیانه)بر اساس پیشینه تولید محصول، هر 10 سال(

https://land.copernicus.euhttp://www.globeland30.orghttps://www.arcgis.comسایت دسترسی

https://land.copernicus.eu
http://www.globeland30.org
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=fc92d38533d440078f17678ebc20e8e2
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)CGLS( جدول 2: مشخصات 23 کلاس محصول پوشش اراضی سرویس جهانی اراضی برنامه کوپرنيک آژانس فضایی اروپا
تعریف کلاسکد کلاسنام کلاسردیف

20بوته زار1
گیاهان چوبی دائمی )در طول سال( با ساقه های پایدار و چوبی و بدون هیچ گونه ساقه 

اصلی مشخص که کمتر از 5 متر ارتفاع دارند. شاخ و برگ درختچه می تواند همیشه سبز یا 
برگریز باشد.

30پوشش علفی2
شامل گیاهان بدون ساقه مداوم یا شاخه های بالای زمین می شود که فاقد ساختار محکم 

مشخص هستند. پوشش درختان و درختچه ها کمتر از 10 است.

40اراضی کشاورزی3
زمین های پوشیده از محصولات موقت که به دنبال آن همراه با برداشت محصول و دوره ای 
پوشیده با خاک برهنه هستند )به عنوان مثال، سیستم های تک و چند محصولی(. محصولات 

چوبی دائمی )در طول سال( به عنوان پوشش جنگلی یا بوته زار طبقه بندی می شوند.
اراضی که توسط ساختمان ها و دیگر سازه های ساخته شده توسط انسان پوشانده شده اند.50ساخت و ساز انسانی4

60بایر/ گیاهان پراکنده5
اراضی که با خاک ، ماسه یا سنگ پوشیده شده و هیچ وقت پوشش گیاهی آن ها در هر زمان 

از سال بیش از 10 درصد نمی شود.
اراضی که در طول سال در زیر پوشش برف یا یخ قرار می گیرند.70برف و یخ6

80آب های دائمی7
دریاچه ها ، آب انبارها و رودخانه ها را شامل می شود که می تواند از پهنه های آبی شیرین یا 

آب شور باشد.

90تالاب8
اراضی با ترکیب دائمی از آب و پوشش گیاهی علفی یا چوبی را شامل می شود. پوشش 

گیاهی می تواند در هر کدام از آب های نمکی، شور یا آب شیرین وجود داشته باشد.

شامل اراضی پوشیده با خزه و گلسنگ است.100خزه و گلسنگ9

10
جنگل متراکم، سوزنی 

برگ همیشه سبز
111

درختانی با تاج پوشش 70 درصد را شامل می شود، تقریباً تمام درختان سوزنی برگ در این 
کلاس در تمام طول سال سبز می مانند. تاج پوشش هرگز بدون شاخ و برگ سبز نیست.

11
جنگل متراکم، پهن 

برگ همیشه سبز
112

درختانی با تاج پوشش 70 درصد را شامل می شود، تقریباً تمام درختان پهن برگ در این 
کلاس در تمام طول سال سبز می مانند. تاج پوشش هرگز بدون شاخ و برگ سبز نیست.

12
جنگل متراکم، سوزنی 

برگ برگریز
113

درختانی با تاج پوشش 70 درصد را شامل می شود، این کلاس درختان سوزنی برگ فصلی با 
یک چرخه سالانه همراه با رویش برگ و ریزش برگ را در بر می گیرد.

13
جنگل متراکم، پهن 

برگ برگریز
114

درختانی با تاج پوشش 70 درصد را شامل می شود، این کلاس درختان پهن برگ فصلی با 
یک چرخه سالانه همراه با رویش برگ و ریزش برگ را در بر می گیرد.

این کلاس جنگل های متراکم با ترکیبی از انواع درختان را شامل می شود.115جنگل متراکم، مخلوط14

این کلاس جنگل های متراکم را شامل می شود که با هیچ یک از تعاریف دیگر مطابقت ندارد.116جنگل متراکم، نامعلوم15

16
جنگل پراکنده، 

سوزنی برگ همیشه 
سبز

121
کلاسی با پوشش 15 الی 70 درصدی درختان سوزنی برگ همراه با پوششی از بوته زارها و 
علفزارها که تقریباً تمام درختان سوزنی برگ در این کلاس در تمام طول سال سبز می مانند. 

تاج پوشش هرگز بدون شاخ و برگ سبز نیست.
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GlobeLand30 2-1-2- محصول پوشش اراضی
محصول پوشش اراضی GlobeLand30، محصولی با ابعاد 
پیکسل 30 متری است که توسط کشور چین توسعه داده 
شده است. نسخه 2000 و 2010 در سال 2014 به صورت 
آزاد در دسترس قرار گرفت و آخرین نسخه آن برای سال 
2020 است. این محصول با پوشش جهانی و با بهره گیری از 
داده های Landsat در 10 کلاس که شامل اراضی کشاورزی، 
توندرا،  آبی،  پهنه های  تالاب،  بوته زارها،  مراتع،  جنگل ها، 
دائمی است در  بایر، برف و یخ  اراضی  سطوح مصنوعی، 
براساس  همچنین   .)3 )جدول  دارد  قرار  عموم  دسترس 
 HJ-1 ارائه شده از تصاویر ماهواره های چینی گزارش های 
 GF-1 و  چین(  بلایای  کاهش  و  زیست  محیط  )ماهواره 
)ماهواره قدرت تفکیک مکانی بالای چین( نیز در تهیه این 

محصول برای سال 2020 استفاده شده است. 
دقت کلی پوشش اراضی GlobeLand30 برای سال 2010 
 0/78 با  برابر  آن  کاپای  و ضریب  درصد    83/50 با  برابر 
گزارش شده است. این نتیجه حاصل اعتبارسنجی بیش از 

دقت  گزارش های  می باشد. همچنین  کنترل  نقطه   150000
کلی پوشش اراضی سال 2020 را 85/72 درصد و ضریب 
کاپا را برابر با 0/82 نشان می دهد. دقت به دست آمده براساس 
اعتبارسنجی بیش از 230000 نقطه از کل مجموعه داده ها 
است چشم انداز1  شاخص  نمونه گیری  مدل  از  استفاده   با 

.(Chen et al., 2014)

Esri 2-1-3- محصول پوشش اراضی
محصول پوشش اراضی Esri به وسیله یک مدل یادگیری 
میلیارد   5 از  بیش  از  استفاده  با  شده  داده  آموزش  عمیق2 
برای  تهیه شده است.   Sentinel-2 بر روی تصاویر  پیکسل 
جمع آوری این نمونه های آموزشی، اطلاعات بیش از 20000 
کار  به  جهان  اصلی  بیوم های  تمام  در  شده  توزیع  سایت 
نشان  را  محصول  این  کلاس   10  ،)4( جدول  شد.  گرفته 

می دهد. 

1- landscape index sampling model

2-Deep learning

ادامه جدول 2: مشخصات 23 کلاس محصول پوشش اراضی سرویس جهانی اراضی برنامه کوپرنيک آژانس فضایی اروپا 
)CGLS(

17
جنگل پراکنده، پهن 

برگ همیشه سبز
122

کلاسی با پوشش 15 الی 70 درصدی درختان پهن برگ همراه با پوششی از بوته زارها و 
علفزارها که تقریباً تمام درختان پهن برگ در این کلاس در تمام طول سال سبز می مانند. تاج 

پوشش هرگز بدون شاخ و برگ سبز نیست.

18
جنگل پراکنده، سوزنی 

برگ برگریز
123

کلاسی با پوشش 15 الی 70 درصدی درختان سوزنی برگ همراه با پوششی از بوته زارها و 
علفزارها که درختان سوزنی برگ فصلی با یک چرخه سالانه همراه با رویش برگ و ریزش 

برگ را در بر می گیرد.

19
جنگل پراکنده، پهن 

برگ برگریز
124

کلاسی با پوشش 15 الی 70 درصدی درختان پهن برگ همراه با پوششی از بوته زارها و 
علفزارها که درختان پهن برگ فصلی با یک چرخه سالانه همراه با رویش برگ و ریزش 

برگ را در بر می گیرد.
این کلاس جنگل های پراکنده با ترکیبی از انواع درختان را شامل می شود.125جنگل پراکنده،مخلوط20
این کلاس جنگل های پراکنده را شامل می شود که با هیچ یک از تعاریف دیگر مطابقت ندارد.126جنگل پراکنده،نامعلوم21
اقیانوس ها و دریاها را شامل می شود که می تواند از پهنه های آبی شیرین یا آب شور باشد.200آب های آزاد22
-0فاقد داده 23

 (Buchhorn et al., 2020):منبع
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GlobeLand30 جدول3: مشخصات 10 کلاس محصول پوشش اراضی
تعریف کلاسکد کلاسنام کلاسردیف

10اراضی کشاورزی1

به زمین هایی اطلاق می شود که برای کشت محصولات زراعی مورد استفاده قرار می گیرند. 
شالیزارها، اراضی کشاورزی آبی، اراضی کشاورزی دیم، زمین های نباتی، مرتع زیر کشت، 
زمین های گلخانه ای، زمین هایی که عمدتاً با محصولات زراعی به ندرت با درختان میوه یا 

درختان دیگر کاشته می شوند، باغ چای، باغ قهوه و سایر اراضی زراعی اقتصادی و غیره در این 
دسته قرار می گیرند.

20جنگل ها2

به زمین های پوشیده از درخت اطلاق می شود که تراکم بالای آن بیش از 30 درصد را اشغال 
می کند. جنگل های پهن برگ، جنگل های پهن برگ همیشه سبز، جنگل های سوزنی برگ ریز، 

جنگل های همیشه سبز، جنگل های مخلوط و جنگل های تنک که تراکم بالای آن 10 تا 30 درصد 
را شامل می شود، در این دسته قرار می گیرند.

30مراتع3
به اراضی پوشیده از چمن طبیعی با تراکم پوشش بیش از 10 درصد اطلاق می شود. چمنزارها، 

استپ های علفزاری، مراتع آلپ، استپ های بیابانی و غیره در این دسته قرار می گیرند.

40بوته زارها4
به اراضی پوشیده از بوته و تراکم پوشش بیش از 30 درصد اطلاق می شود. درختچه های 

کوهستانی، درختچه های خزان پذیر و همیشه سبز و جنگل های بیابانی در ناحیه کویری با تراکم 
پوشش بیش از 10 درصد در این دسته قرار می گیرند.

50تالاب5

به اراضی اتصال ناحیه خشکی و ناحیه آبی اطلاق می شود که دائماً توسط گیاهان آبزی و آب های 
کم عمق یا خاک های مرطوب پوشیده شده است. مرداب داخلی، مرداب دریاچه ای، تالاب دشت 

سیلابی رودخانه ای، تالاب جنگلی/درختی، باتلاق تورب، جنگل های مانگرو، باتلاق نمکی و 
غیره در این دسته قرار می گیرند.

60پهنه های آبی6
به منطقه تحت پوشش آب در ناحیه خشکی اطلاق می شود. رودخانه، دریاچه، مخزن، حوضچه و 

غیره در این دسته قرار می گیرند.

70توندرا*7
به اراضی پوشیده از گلسنگ، خزه، گیاه چند ساله مقاوم و درختچه در نواحی سردسیر و مرتفع 
کوهستانی اطلاق می شود. توندرای بوته ای، توندرای چمنی، توندرای مرطوب، توندرای آلپی، و 

توندرای بایر و غیره در این دسته قرار می گیرند.

80سطوح مصنوعی8
به سطوحی اطلاق می شود که در اثر فعالیت های انسان ساخته شده اند. انواع سکونتگاه ها در 

نواحی شهری و روستایی، مناطق صنعتی و معدنی، تأسیسات حمل و نقل و غیره در این دسته 
قرار می گیرند.

90اراضی بایر9
به اراضی پوشیده طبیعی با تراکم پوشش کمتر از 10 درصد اطلاق می شود. بیابان، ماسه، زمین 

شن، سنگ های برهنه، زمین های شور و قلیایی و ... در این دسته قرار می گیرند.

100برف و یخ دائمی10
به سرزمین هایی اطلاق می شود که پوشیده از برف دائمی، یخچال های طبیعی و پوشش یخی 

است. برف دائمی، یخچال های طبیعی در منطقه مرتفع کوهستان، و یخ در قطب و غیره در این 
دسته قرار می گیرند.

 (Chen et al., 2014):منبع
* کدهای 71، 72، 73 و 74 برای زیر کلاس های تونداری بوته زار، تونداری علفزار، تونداری تالابی و تونداری اراضی بایر از کلاس اصلی توندار 
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Esri جدول4: مشخصات 10 کلاس محصول پوشش اراضی
تعریف کلاسکد کلاسنام کلاسردیف

1آب1
مناطقی که آب به طور عمده در طول سال وجود دارد. ممکن است مناطقی با آب پراکنده یا زودگذر 
را پوشش ندهد. دارای پوشش گیاهی کم یا تنک، بدون رخنمون سنگ و یا ویژگی های ساخته شده 

مانند اسکله است. مثال ها: رودخانه ها، برکه ها، دریاچه ها، اقیانوس ها، دشت های نمکی پر آب.

2درختان2

هر گونه خوشه بندی قابل توجهی از پوشش گیاهی متراکم بلند )حدود 15 متر یا بالاتر(، معمولاً 
با یک تاج پوشش بسته یا متراکم را شامل می شود. مثال ها: پوشش گیاهی جنگلی، خوشه هایی از 
پوشش گیاهی متراکم و بلند در داخل ساوان ها، مزارع، باتلاق ها یا مانگرو )پوشش گیاهی متراکم/

بلند با آب زودگذر یا تاج پوشش بسیار ضخیم برای تشخیص آب در زیر(.

3علفزار3

نواحی باز پوشیده از علف های همگن با پوشش گیاهی کم یا نه خیلی بلند را در بر می گیرد. حبوبات 
و علف های وحشی بدون دخالت آشکار انسانی )یعنی مزرعه ترسیم شده( را شامل می شود. مثال ها: 

مراتع و مزارع طبیعی با پوشش درختی کم تا بدون درخت، ساوانای باز با درختان کم یا بدون 
درخت، پارک ها/زمین های گلف/چمن زارها، مراتع.

4
پوشش گیاهی 

غرقاب شده
4

مناطقی از هر نوع پوشش گیاهی با در هم آمیختگی آشکار آب در اکثر اوقات سال را شامل می شود. 
منطقه غرقابی فصلی که ترکیبی از چمن/بوته/درخت/زمین برهنه است. به عنوان مثال ها: مانگروهای 
غرقاب، پوشش گیاهی نوظهور، شالیزارهای برنج و سایر کشاورزی به شدت آبیاری شده و غرق شده

5
محصولات 

زراعی
5

غلات، علف ها و محصولات زراعی کاشته/برنامه ریزی شده توسط انسان را در بر می گیرد و 
محصولات زراعی در ارتفاع درختان را شامل نمی شود. مثال ها: ذرت، گندم، سویا، قطعات آیش از 

زمین ساخت یافته.

6بوته زار6

ترکیبی از خوشه های کوچک گیاهان یا گیاهان منفرد که روی منظره ای پراکنده شده اند و خاک یا 
سنگ در معرض دید قرار دارد. محوطه های پر از بوته در جنگل های انبوه که به وضوح از درختان 

بلندتر نیستند. به عنوان مثال: پوشش متوسط تا کم بوته ها، بوته ها و توده های چمن، ساوانا با 
علف های بسیار کم، درختان یا گیاهان دیگر.

7
منطقه ساخته 

شده
7

سازه های ساخت بشر؛ شبکه های اصلی جاده ای و ریلی؛ سطوح غیر قابل نفوذ همگن بزرگ از 
جمله سازه های پارکینگ، ساختمان های اداری و مسکونی را شامل می شود. به عنوان مثال: خانه ها، 

روستاهای متراکم، شهرها، جاده های سنگفرش شده و آسفالت.

8زمین برهنه8

مناطق سنگی یا خاکی با پوشش گیاهی بسیار کم یا بدون پوشش گیاهی در تمام سال را شامل 
می شود. همچنین مناطق وسیعی از ماسه و بیابان بدون پوشش گیاهی کم را نیز در بر می گیرد. 
به عنوان مثال: سنگ یا خاک در معرض دید، تپه های بیابانی و شنی، نمک زارهای خشک، بستر 

دریاچه های خشک شده، معادن.

9برف و یخ9
مناطق همگن بزرگ از برف یا یخ دائمی را شامل می شود و معمولاً فقط در مناطق کوهستانی یا بالاترین 
عرض های جغرافیایی مشاهده می شود. به عنوان مثال: یخچال های طبیعی، برف دائمی، زمین های برفی.

به دلیل پوشش ابر مداوم اطلاعاتی درباره پوشش زمین وجود ندارد.10ابر10
(Wang et al., 2022) :منبع
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شش باند آبی، سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک و مادون 
قرمز طول موج کوتاه )2 باند( Sentinel-2 در مدل یادگیری 
گرفت.  قرار  استفاده  مورد  این محصول  تولید  برای  عمیق 
 برای ایجاد محصول نهایی از تلفیق نتایج مجموعه تصاویر 
مربوط به یک سال استفاده شد. ماتریس خطا برای محصول 
می دهد  نشان  را  درصد   86 با  برابر  کلی  دقت  شده  تولید 

.(Wang et al., 2022)

2-2- روش تحقيق و منطقه مورد مطالعه
مساحت  محاسبه  شامل  تحقیق  این  در  نخست  گام 
اراضی  پوشش  محصول  سه  برای  کلاس ها  از  کدام  هر 
فضایی  آژانس  کوپرنیک  برنامه  اراضی  جهانی  سرویس 
و   GlobeLand30 اراضی  پوشش  محصول   ،)CGLS( اروپا 
می شود.  مازندران  استان  در   Esri اراضی  پوشش  محصول 
استان مازندران )نگاره1( چهارمین استان پرجمعیت ایران از 
لحاظ تراکم جمعیتی )137/7 نفر در کیلومترمربع( به شمار 
مربع  23756 کیلومتر  معادل  وسعتی  با  استان  این  می آید. 
و  می شود  شامل  را  ایران  مساحت  از  1/46 درصد  حدود 
براساس سرشماری سال 1395، جمعیتی بالغ بر 3283577  
تقسیم بندی  آخرین  اساس  بر  مازندران  استان  دارد.  نفر 
با داشتن 2/3 درصد  سیاسی، دارای 22 شهرستان است و 
نخست  رتبه  دارای  اقتصادی  لحاظ  از  کشاورزی،  اراضی 
میانگین  برابر  )سه  کشور  در  کشاورزی  محصولات  تولید 

کشوری( است.
از  کدام  هر  برای  کلاس ها  مساحت  محاسبه  از  پس 
پیرسون1  همبستگی  ضریب  اراضی،  پوشش  محصولات 
برای محاسبه میزان همبستگی میان آن ها مورد استفاده قرار 

 :(Kang et al., 2020) گرفت

رابطه)1(
امین ترکیب  که  ضریب همبستگی مساحت،  نشان دهنده 

1- Pearson correlation coefficient

نوع پوشش  نشان دهنده  اراضی،   از دو محصول پوشش 
داده  مجموعه  در  را  نوع   کلاس  مساحت  اراضی،   
داده ،   مجموعه  در  را  نوع   مساحت کلاس   ، 
تمامی 9 کلاس در مجموعه  میانگین مساحت  نشان دهنده 
داده   ، نشان دهنده میانگین مساحت تمامی 9 کلاس در 

مجموعه داده  است. 
از  یکی  به عنوان  خطا  ماتریس  از  کمّی،  ارزیابی  برای 
پوشش  محصولات  دقت  ارزیابی  شیوه های  رایج ترین 
بر  مبتنی  شیوه  این   .(Congalton, 1991) شد  استفاده  اراضی 
مقایسه داده های طبقه بندی شده و داده های واقعیت زمینی 
دقت   ،)UA( کاربر3  دقت   ،)PA( تولیدکننده2  دقت  است. 

کلیOA( 4( و کاپا5 از ماتریس خطا به دست می آید:

رابطه)2(

رابطه)3(

رابطه)4(

رابطه)5(

که در آن  تعداد پیکسل های طبقه بندی شده درست از 

نوع   ،  تعداد کل پیکسل ها در منطقه مورد مطالعه ،  
تعداد کل پیکسل های نوع   در داده هایی است که باید تأیید 
شود، x+i تعداد کل پیکسل های نوع  در داده های مرجع،  
تعداد سطرها در ماتریس در هم ریختگی6 را نشان می دهد 

و  تعداد کل نقاط نمونه است.

2- Producer Accuracy
3- User Accuracy
4- Overall Accuracy
5- Kappa
6- Confusion matrix
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دسته بندی شده1  تصادفی  نمونه برداری  همچنین روش 
استان  در  )نگاره1(  ارزیابی  نمونه    1329 انتخاب  برای 
ارزیابی  برای   .(Lyons et al., 2018) به کار گرفته شد  مازندران 
شد  انتخاب  کیلومتر   6*6 ابعاد  با  محدوده  سه  بصری 

)نگاره1(.
1- Stratified Random Sampling method

3- یافته های تحقيق
3-1- مقایسه و تحليل پوشش اراضی

نگاره های )2 و 3( و جدول )5( میزان پوشش اراضی در 
استان مازندران را براساس محصولات پوشش اراضی مورد 

مطالعه )GlobeLand30، CGLS  و Esri( نشان می دهند. 

نگاره1: نقشه منطقه مورد مطالعه به همراه پراکندگی نقاط ارزیابی کمّی و محدوده های ارزیابی بصری
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نگاره2: توزیع مكانی پوشش اراضی استان مازندران به تفكيک محصولات پوشش اراضی مورد مطالعه

نگاره3: مساحت پوشش اراضی استان مازندران به تفكيک محصولات پوشش اراضی مورد مطالعه
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جدول5: مساحت پوشش اراضی استان مازندران به تفكيک محصولات پوشش اراضی مورد مطالعه
CGLS پوشش اراضیGlobeLand30 پوشش اراضیEsri پوشش اراضی

مساحتنام کلاسمساحتنام کلاسمساحتنام کلاس

72133بوته زار
14023بوته زارها)2/71 درصد(

822692بوته زار)0/54 درصد(
)31/58 درصد(

750778پوشش علفی
789582مراتع)28/25 درصد(

9705علفزار)30/30 درصد(
)0/37 درصد(

346252اراضی کشاورزی
506657اراضی کشاورزی)13/03 درصد(

416549محصولات زراعی)19/45 درصد(
)15/99 درصد(

101676ساخت و ساز انسانی
103580سطوح مصنوعی)3/83 درصد(

168770منطقه ساخته شده)3/98 درصد(
)6/48 درصد(

40112بایر/ گیاهان پراکنده
36472اراضی بایر)1/51 درصد(

35131زمین برهنه)1/40 درصد(
)1/35 درصد(

2005برف و یخ
138برف و یخ دائمی)0/08 درصد(

429برف و یخ)0/01 درصد(
)0/02 درصد(

229515آب های دائمی
228558پهنه های آبی)8/64 درصد(

244745آب)8/77 درصد(
)9/39 درصد(

7765تالاب
24026تالاب)0/29 درصد(

)0/92 درصد(
پوشش گیاهی 

غرقاب شده
165

)0/01 درصد(

جنگل متراکم، 
5207سوزنی برگ همیشه سبز

1107513
902475جنگل ها)41/67 درصد(

907323درختان)34/64 درصد(
)34/82 درصد(

جنگل متراکم، 
781811پهن برگ برگریز

جنگل متراکم، 
1197مخلوط

جنگل متراکم، 
108852نامعلوم

جنگل پراکنده، 
1794سوزنی برگ همیشه سبز

جنگل پراکنده، 
1018پهن برگ برگریز

جنگل پراکنده، 
207634نامعلوم

2605509مجموع2605512مجموع2657749مجموع 

واحد: هكتار
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بیشتر سهم   ،CGLS برای محصول  نتایج،  این  براساس 
اراضی مربوط به کلاس های جنگل، پوشش علفی و اراضی 
و   750778  ،1107513 با  برابر  مساحتی  با  کشاورزی 
است  درصد(   13/03 و   28/25  ،41/67( هکتار   346252
و بعد از آن ها، کلاس های آب دائمی، ساخت و ساز انسانی 
و بوته زار با مساحتی برابر با 229515، 101676 و 72133 
هکتار )8/64، 3/83 و 2/71 درصد( قرار دارد. کلاس های 
را  مساحت  میزان  کمترین  نیز  یخ  و  برف  و  تالاب  بایر، 
و   0/29  ،1/51( هکتار   2005 و   7765  ،40112 با  برابر 
محصول  برای  داده اند.  اختصاص  خود  به  درصد(   0/08
به  اراضی  بیشترین  قبلی،  محصول  همانند   ،GlobeLand30

مساحتی  با  کشاورزی  اراضی  و  مراتع  جنگل،  کلاس های 
 ،34/64( هکتار   506657 و   789582  ،902475 با  برابر 
پهنه های  کلاس های  دارد.  تعلق  درصد(   19/45 و   30/30
با  برابر  مساحتی  بایر،  اراضی  و  مصنوعی  سطوح  آبی، 
228558، 103580 و 36472 هکتار )8/77، 3/98 و 1/40 
درصد( را به خود اختصاص داده اند و کلاس های تالاب، 
با  برابر  را  مساحت  کمترین  دائمی،  یخ  و  برف  و  بوته زار 
24026، 14023 و 138 هکتار )0/92، 0/54 و 0/01 درصد( 
داشته اند. مساحت کلاس ها در محصول Esri نسبت به دو 

محصول CGLS و GlobeLand30 تفاوت بیشتری را نشان 
می دهد. در این محصول همچنان کلاس مربوط به پوشش 
گیاهان بیشترین سهم را با مساحتی برابر با 907323 هکتار 
که  قبلی  محصول  دو  برخلاف  ولی  دارد  درصد(   34/82(
داشت،  قرار  دوم  در جایگاه  علفی(  )پوشش  مراتع  کلاس 
این کلاس بوته زار است که مساحتی برابر با 822692 هکتار 
)31/58 درصد( دارد. همانگونه که در نگاره 2 مشخص است 
اراضی که در دو محصول CGLS و GlobeLand30 به عنوان 
محصول  در  بودند  شده  طبقه بندی  علفی(  )پوشش  مراتع 
 Esri با کلاس بوته زار طبقه بندی شده اند. در محصول Esri

و  شده  ساخته  منطقه  آب،  زراعی،  محصولات  کلاس های 
زمین برهنه، مساحتی برابر با 416549، 244745، 168770 
و 35131 هکتار )15/99، 9/39، 6/48 و 1/35 درصد( را 
به خود اختصاص داده اند و کلاس های علفزار، برف و یخ 
و پوشش گیاهی غرقاب شده، کمترین مساحت را برابر با 
درصد(   0/01 و   0/02  ،0/37( هکتار   165 و   429  ،9705

داشته اند.
با مقایسه این نتایج )نگاره 4(، شاهد تشابه بالای مساحت 
کلاس های پوشش گیاهی )درختان و جنگل(، اراضی بایر، 
انسانی در  اراضی کشاورزی و ساخت وساز  آبی،  پهنه های 

نگاره4: نسبت مساحت پوشش اراضی استان مازندران به تفكيک محصولات پوشش اراضی مورد مطالعه
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سه محصول مورد مطالعه هستیم. این درحالی است که برای 
پوشش  و  بوته زار  علفی،  پوشش های  تالاب ها،  کلاس های 

برف و یخ این تشابه در سه محصول دیده نمی شود. 
ضریب همبستگی میان این سه محصول نیز )جدول 6(، 
 GlobeLand30 و CGLS از همبستگی بالای میان محصول
به میزان 0/97 و از همبستگی پایین محصول Esri نسبت به 
دو محصول CGLS و GlobeLand30 به میزان 0/47 و 0/37 

حکایت می کند.   

جدول 6: ميزان همبستگی محصولات سنجش از دوری مورد 
مطالعه بر اساس  مساحت پوشش اراضی استان مازندران 

CGLSGlobeLand30Esriمحصول پوشش اراضی

CGLS10/970/47
GlobeLand300/9710/37

Esri0/470/371

3-2- ارزیابی دقت
مطالعه  مورد  محصولات  منطقه ای  دقت  ارزیابی 
این  جهانی  دقت  به  نسبت  را  معکوسی  نتایج  )جدول7( 
گزارش  جهانی  دقت  براساس  می دهد.  نشان  محصولات 
برای  دقت  بیشترین  مطالعه،  مورد  محصولات  برای  شده 
محصول Esri به میزان 86 درصد و سپس برای محصولات 
درصد   80 و   85 تا   83 میزان  به   CGLS و   GlobeLand30

دقت  براساس  که  است  حالی  در  این  است.  محاسبه شده 
بیشترین دقت  این تحقیق،  نتایج  از  منطقه ای به دست آمده 
منطقه ای برای محصول CGLS به میزان 84 درصد و سپس 
برای محصولات GlobeLand30 و Esri به میزان 81 و 75 

درصد محاسبه شده است.
پیوست(،  )جداول  منطقه ای کلاس ها  دقت  ارزیابی  در 
و   GlobeLand30، CGLS( مطالعه  مورد  محصول  سه  هر 
کلاس های  در  درصد(   90 )بالای  قبولی  قابل  دقت   )Esri

 95  ،90( جنگل  درصد(،   100 و   100  ،100( یخ  و  برف 
و  درصد(   90 و   94  ،96( آبی  پهنه های  درصد(،   98 و 

ساخت وساز انسانی )94، 91 و 90 درصد( داشته اند. برای 
کلاس اراضی کشاورزی دقتی برابر با 92، 69 و 84 درصد 
 Esri و   GlobeLand30، CGLS اراضی  پوشش های  برای 
به دست آمد. در سه کلاس بوته زار، پوشش علفی و تالاب، 
نتایج دقت کمتری را نسبت به سایر کلاس ها برای هر سه 
به مقدار )0/29 و 13 درصد(،  اراضی و  محصول پوشش 
)66/65 و 42 درصد( و )38/67 و 0 درصد( نشان می دهد.

جدول7: ميزان دقت جهانی و منطقه ای محصولات سنجش 
از دوری مورد مطالعه 

CGLSدقت
 Globe Land

30

 Esri Land

Cover

86 درصد83 تا 85 درصد80 درصددقت  جهانی
75 درصد81 درصد84 درصددقت منطقه ای
69 درصد76 درصد80 درصدکاپا منطقه ای

سه محصول GlobeLand30، CGLS و Esri، در سه محدوده 
با  )نگاره5(.  گرفتند  قرار  بصری  ارزیابی  مورد  جغرافیایی 
بررسی محدوده جغرافیایی )الف( در نگاره )5( شاهد آن 
تفکیک کلاس های جنگل،  در   CGLS که محصول  هستیم 
کشاورزی و اراضی انسان ساخت متناسب با اندازه پیکسل 
سایز )100 متر( خوب عمل کرده است. تنها نکته ای که در 
این قسمت قابل اشاره است، باغات کشاورزی جلگه ای این 
محدوده جغرافیایی است که در این محصول با عنوان جنگل 
برچسب گذاری شده است. در بررسی محدوده جغرافیایی 
)الف( برای محصول GlobeLand30، شاهد برچسب گذاری 
اشتباه دو کلاس تالاب در دهانه رودخانه و پوشش علفی 
در پای کوه هستیم. در محدوده مورد نظر تالاب و پوشش 
منطقه،  این  برای  مناسب ترین کلاس  ندارد و  علفی وجود 
پهنه آبی و اراضی کشاورزی است. در محدوده مورد نظر 
محدوده  این  جلگه ای  منطقه  در  موجود  باغات  همچنین 
طبقه بندی نشده اند و در کلاس اراضی کشاورزی و اراضی 
انسان ساخت قرار گرفته اند. در بررسی محدوده جغرافیایی 
قابل  که  نکته ای  مهم ترین   ،Esri محصول  برای  )الف( 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافیایي )           (  
ارزیابی و مقایسه دقت منطقه ای محصولات جهانی سنجش از دوری در ایران ...  / 109 

استنباط است، عدم تفکیک مناسب کلاس ها به نسبت اندازه 
پیسکل سایز این محصول می باشد. همانگونه که در نگاره 
اندازه پیکسل  این محصول، بر خلاف  )5( مشخص است 
سایز بیان شده )10 متر(، تفکیک پذیری پایینی نسبت به دو 
محصول دیگر CGLS و GlobeLand30 با پیکسل سایزهای 

پایین  در  دلیل  مهم ترین  و  دارد  متر(  بزرگ تر )100 و 30 
بودن دقت منطقه ای به دست آمده از این محصول نسبت به 
دو محصول دیگر است )جدول 7(. در این محصول، اراضی 
محدوده  جلگه ای  منطقه  در  موجود  باغات  و  کشاورزی 

جغرافیایی مورد بررسی طبقه بندی نشده اند. 

نگاره5: ارزیابی بصری پوشش اراضی استان مازندران به تفكيک محصولات پوشش اراضی مورد مطالعه
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مازندران(  )استان  ایران  شمال  در  منطقه ای  به صورت  را 
مورد ارزیابی و مقایسه قرار داده است. 

سال  در  که  همکاران  و  بروولی1  تحقیق  مقایسه  با 
اراضی  پوشش  محصول  منطقه ای  دقت  ارزیابی  به   2015
پرداخته اند،  ایتالیا  شمالی  منطقه  هشت  در   GlobeLand30

نزدیکی نتایج به دست آمده از تحقیق آن ها )دقت بالای 80 
درصد( و نتایج تحقیق حاضر ) دقت 81 درصد( با  دقت 

جهانی بیان شده که 83 تا 85 درصد است، مشاهده شد. 
تحقیق وانگ2 و همکاران در سال 2022 دقت منطقه ای 
چین   غربی  جنوب  برای  را   Esri اراضی  پوشش  محصول 
39/03 تا 61/94 درصد و تحقیق هوآن3 در سال 2022 آن 
را 79/72 درصد برای یکی از استان های ویتنام تخمین زد. 
 79/72 و   61/94 تا   39/03( تحقیق  دو  این  نتایج  مقایسه 
درصد( و دقت به دست آمده از تحقیق حاضر )75 درصد( با 
دقت جهانی بیان شده که برابر با 86 درصد است، حکایت 

از پایین بودن دقت واقعی این محصول دارد. 
وانگ و همکاران )2022(، که این محصول را با سایر 
 WorldCover ESA و   FROM-GLC متری   10 محصولات 
مورد مقایسه قرار داده اند، تفاوت در سیستم های طبقه بندی، 
سه  به عنوان  را  تعلیمی  نمونه های  و  طبقه بندی  روش های 
دقت  به  نسبت  محصول  این  دقت  بودن  پایین  در  دلیل 
سایر محصولات مشابه شناسایی کرده اند. علاوه بر این در 
تحقیق آن ها، میزان همبستگی محصول Esri با دو محصول 
 0/40 و   0/37 برابر   WorldCover ESA و   FROM-GLC

به دست آمد. این میزان از همبستگی در تحقیق حاضر برای 
 GlobeLand30 و CGLS نسبت دو محصول Esri محصول
عدم  نشان دهنده  که  آمد  به دست   0/37 و   0/47 با  برابر 
به  نسبت  محصول  این  در  آمده  به دست  نتایج  همبستگی 

سایر محصولات پوشش اراضی با صورت جهانی است.

1- Brovelli

2- Wang

3- Huan

آب بندان  تالاب،  وجود  )ب(،  جغرافیایی  محدوده  در 
و  انسان ساخت  اراضی  کنار  در  اسکله  و  آبی(  )پهنه 
 Esri و GlobeLand30، CGLS کشاورزی برای سه محصول
مطالعه،  مورد  محصول  سه  از  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
دو محصول  به  نسبت  تالاب  تفکیک  در   CGLS محصول 
 GlobeLand30 دیگر عملکرد بهتری داشت. در دو محصول
و Esri این کلاس به عنوان پهنه آبی برچسب گذاری شده اند. 
اسکله موجود در محدوده مورد بررسی )ب( در محصول 
GlobeLand30 به عنوان اراضی انسان ساخت و در محصول 

CGLS به عنوان اراضی بایر طبقه بندی شده اند. این درحالی 

متری،   10 سایز  پیکسل  وجود  با   Esri محصول  که  است 
طبقه بندی از این اسکله نداشته و آن را در کلاس پهنه آبی 

قرار داده است. 
از کلاس های جنگل،  ترکیبی  )ج(  محدوده جغرافیایی 
علفی  پوشش  و  بوته زار  انسان ساخت،  کشاورزی،  اراضی 
است. محصول CGLS در تفکیک کلاس های جنگل، اراضی 
کشاورزی، بوته زار و پوشش علفی عملکرد مطلوبی داشته 
اما در این محصول کلاس اراضی انسان ساخت طبقه بندی 
بندی نشده است. برای محصول GlobeLand30 در محدوده 
)ج(، شاهد عملکرد مطلوب در کلاس های جنگل، اراضی 
در  این  بوده ایم.  علفی  پوشش  و  انسان ساخت  کشاورزی، 
است.  نبوده  اینگونه  بوته زار  کلاس  برای  که  است  حالی 
در محدوده  انسان ساخت  اراضی  در کلاس   Esri محصول 
و   CGLS محصول  دو  به  نسبت  را  عملکرد  بهترین  )ج( 
GlobeLand30 داشته است. این در حالی است که در بعضی 

مناطق شاهد برچسب خوردن کلاس بوته زار به جای کلاس 
پوشش علفی در این محصول هستیم.

4- بحث
در مقایسه با سایر مطالعات مشابه که به ارزیابی و مقایسه 
پرداخته اند  دوری  از  سنجش  محصولات  منطقه ای  دقت 
(Brovelli et al., 2015; Wang et al., 2022; Huan, 2022)، این تحقیق 

 Esri و GlobeLand30، CGLS سه محصول پوشش اراضی
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5- نتيجه گيری
سه  منطقه ای  دقت  مقایسه  و  ارزیابی  با  تحقیق  این 
محصول GlobeLand30، CGLS و Esri، در پاسخگویی به 
این سؤال که آیا می توان به دقت بیان شده در محصولات 
برنامه ریزی های  و  مطالعات  برای  اراضی  پوشش  جهانی 

منطقه ای اعتماد کرد؟ پاسخ داد. 
 GlobeLand30، CGLS نتایج، دقت منطقه ای پوشش اراضی
نسبت  درصد   75 و   81  ،84 با  برابر  به ترتیب  را   Esri و 
نشان  درصد(   86 و   85 تا   83  ،80( آن ها  دقت جهانی  به 
می دهند. این نتایج، تفاوت به دست آمده را برای محصول 
نشان   GlobeLand30 و   CGLS محصول  دو  از  بیشتر   Esri

می دهد. این در حالی است که داده های سنجش از دوری 
 )Sentinel-2 )داده های   Esri محصول  برای  استفاده  مورد 
به دو محصول  نسبت  متر(   10( آن  پیکسل سایز  اندازه  و 
در  است.  برخوردار  بالاتری  کمیت  و  کیفیت  از  دیگر 
به  توجه  تنها  که  است  نکته  این  بیان کننده  نتایج  این  واقع 
برای  بیان شده جهانی  استفاده و دقت  داده های مورد  نوع 
استفاده از محصولات در مقیاس های منطقه ای کافی نیست 
نیازمند ارزیابی هایی پیش از استفاده از آن ها نیز هست.  و 
علاوه بر این، با ارزیابی کلاس های هر کدام از محصولات 
و مقایسه آن ها با هم، لزوم این ارزیابی پیش از استفاده از 
داد  نشان  نتایج  می رسد.  نظر  به  ضروری  محصولات  این 
در ارزیابی دقت منطقه ای کلاس ها، هر سه محصول مورد 
یخ،  و  برف  کلاس های  در  درصد   90 بالای  دقتی  مطالعه 
جنگل، پهنه های آبی و ساخت وساز انسانی داشته اند. برای 
کلاس اراضی کشاورزی دقتی برابر با 92، 69 و 84 درصد 
 Esri و   GlobeLand30، CGLS اراضی  پوشش های  برای 
به دست آمد. در سه کلاس بوته زار، پوشش علفی و تالاب، 
نتایج دقتی کمتری را نسبت به سایر کلاس ها برای هر سه 
محصول پوشش اراضی نشان می دهد. در ارزیابی بصری هم 
نتایج قابل توجهی به دست آمد که لزوم توجه به این ارزیابی 
پیش از کاربردهایی که توجه به کلاسی خاص اهمیت دارد، 

ضروری به نظر می رسد. 

6-  پيشنهادات
برای  پیشنهاد  به عنوان  می توان  که  مواردی  جمله  از 
تحقیقات آتی در این زمینه به آن ها اشاره کرده شامل موارد 

زیر می شود:
آن  شاهد  کشور  از  خارج  مشابه  تحقیقات  مرور  در 
دوری،  از  سنجش  جهانی  محصولات  بر  علاوه  که  بودیم 
محصولات منطقه ای نیز توسط سازمان های متولی کشورهای 
می شود  پیشنهاد  می شود.  تهیه  منظم  به طور  مطالعه  مورد 
سازمان های مرتبط در کشور، نظیر سازمان فضایی، سازمان 
نقشه برداری و سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح در جهت 
با  و  کنند  اتخاذ  را  لازم  برنامه ریزی  محصولات  این  تهیه 
بهره گیری از داده های موجود محصولاتی با دقت قابل قبول 
تولید و در اختیار محققان و پژوهشگران به صورت آزاد و 
رایگان قرار دهند. هر چند محصولاتی توسط پژوهشگران 
کشور  کل  برای  سال(  )یک  مقطعی  و  موردی  به صورت 
تهیه شده است (Ghorbanian et al., 2020) که عدم تداوم تولید 
آن ها و عدم دسترسی آزاد و رایگان به این محصولات از 
جمله محدودیت های آن ها برای سایر پژوهشگران و محققان 

محسوب می شود.
یکی دیگر از مواردی که خلاء آن در کشور نسبت به 
داده های  عدم  شد،  مشاهده  بررسی  مورد  کشورهای  سایر 
کشور  برای  تعلیمی  نمونه های  به عنوان  زمینی  واقعیت 
زمینی  واقعیت  داده های  بررسی  مورد  تحقیقات  در  بود. 
به صورت سالانه توسط سازمان های متولی تهیه و در اختیار 
محققان و پژوهشگران قرار می گیرد. تهیه این داده ها، ضمن 
متنوع  پژوهش های  امکان  پژوهشگران،  وقت  صرفه جویی 
ابعاد مکانی وسیع )کل  بر روی محصولات مختلف و در 

کشور( را فراهم می کند.
اساس  بر  دوری  از  سنجش  محصولات  که  آنجایی  از 
استانداردهای جهانی برای پوشش های اراضی تهیه می شوند 
از یک الگوی خاصی پیروی می کنند که معمولاً کلاس های 
تعیین شده، نماینده تمامی بیوم های موجود در دنیا نیست 
خورها،  مانگرو،  جنگل های  مرجانی،  آبسنگ های  )همانند 
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دشت های سیلابی و ...(. برای رفع این مشکل سازمان های 
مرتبط به موازات در جهت تهیه این کلاس ها با استفاده از 
می شود  پیشنهاد  می کنند.  اقدام  دوری  از  داده های سنجش 
توجه شود  نیز  این محصولات  تهیه  به  آتی  برنامه های  در 
و  محققان  برای  متنوع  تحقیقات  امکان  داده ها  ادغام  با  تا 

پژوهشگران فراهم شود.
توسط  جدیدی  محصول  پژوهش  این  انجام  زمان  در 
ارائه   ESA WorldCover عنوان  با  اروپا  فضایی  سازمان 
شد، این محصول مشخصاتی همچون محصول Esri دارد، 
مورد  نیز  محصول  این  آتی  تحقیقات  در  می شود  پیشنهاد 

استفاده و ارزیابی قرار گیرد.
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  CGLS جدول پيوست 1: ميزان دقت منطقه ای محصول

بوته زارنام کلاس
پوشش 
علفی/ ...

اراضی 
کشاورزی/ ...

ساخت وساز 
انسانی/ ...

بایر/ 
...

برف 
و یخ

آب های 
دائمی/...

تالاب/ 
...

جنگل/ 
...

تعداد 
کل

دقت 
کاربر

کاپا

-10413400004350/29بوته زار

-2218216202806082820/65پوشش علفی/ ...

اراضی کشاورزی/ 
...

051848001011990/92-

ساخت و ساز 
انسانی/ ...

115183100031940/94-

-0100110200140/79بایر/ ...

-0000011000111/00برف و یخ

-00004097001010/96آب های دائمی/...

-002010180120/67تالاب/ ...

-9815120024354810/90جنگل/ ...

--42201235227451110984511329تعداد کل

-0/84-0/240/910/780/810/241/000/891/000/96دقت تولیدکننده

0/80-----------کاپا

  GlobeLand30 جدول پيوست 2: ميزان دقت منطقه ای محصول

بوته زارنام کلاس
پوشش 
علفی/ ...

اراضی 
کشاورزی/ ...

ساخت وساز 
انسانی/ ...

بایر/ 
...

برف 
و یخ

آب های 
دائمی/...

تالاب/ 
...

جنگل/ 
...

تعداد 
کل

دقت 
کاربر

کاپا

-02000000130/00بوته زار

-291714726411172600/66پوشش علفی/ ...

اراضی کشاورزی/ 
...

5142212920101363180/69-

ساخت و ساز 
انسانی/ ...

106187603032060/91-

-040150010110/45بایر/ ...

-00000700071/00برف و یخ

-00004095111010/94آب های دائمی/...

-12002003080/38تالاب/ ...

-684300013934150/95جنگل/ ...

--42201235227451110984511329تعداد کل

-0/81-0/000/850/940/820/110/640/870/380/87دقت تولیدکننده

0/76-----------کاپا
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Esri جدول پيوست 3: ميزان دقت منطقه ای محصول
پوشش بوته زارنام کلاس

علفی/ ...
اراضی 

کشاورزی/ ...
ساخت و ساز 

انسانی/ ...
بایر/ 

...
برف 
و یخ

آب های 
دائمی/...

تالاب/ 
...

جنگل/ 
...

تعداد 
کل

دقت 
کاربر

کاپا

-3517318322003162700/13بوته زار

-154000002120/42پوشش علفی/ ...

اراضی کشاورزی/ 
...

31120204013162400/84-

ساخت و ساز 
انسانی/ ...

13102231010102490/90-

-0400107000210/48بایر/ ...

-00000400041/00برف و یخ

-011070107211190/90آب های دائمی/...

-00000000000/00تالاب/ ...

-240110004064140/98جنگل/ ...

--42201235227451110984511329تعداد کل

-0/75-0/830/020/860/980/220/360/980/000/90دقت تولید کننده

0/69-----------کاپا




