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 چکیده
امروزه تکنولوژی های کاربری اراضی است. ترین و تاثیرگذارترین اطلاعات مورد نیاز مدیران و مسئولان منابع طبیعی، نقشهیکی از مهم

گیران کشور ارائه های کاربری اراضی در اختیار تصمیمسنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی ، امکانات مناسبی را برای تهیه نقشه

خاب های اخیر انتویژه در دههای و آشکارسازی تغییرات بهبندی تصاویر ماهوارههای گوناگون در زمینه طبقهدهد. با توسعه روشمی

ترین روش برای تهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی در مناطق مختلف رشد روزافزونی داشته است. از طرفی دیگر بهترین و صحیح

تجزیه و تحلیل دقت انواع  رد. بنابراین هدف از این پژوهشاها بستگی دها به میزان صحت و دقت آنارزش و قابلیت کارایی این نقشه

 ایسل پایه جهت تهیه نقشه کاربری اراضی شهرستان شهریار در استان تهران با استفاده از تصاویر ماهوارهبندی پیکهای طبقهروش

طق منا منطقه مورد مطالعه )شامل مراتع خوب، ضعیف،کاربری اراضی در  بندیطبقه کلاس ششبدین منظور باشد. می 9لندست 

های آموزشی از سطح منطقه تعیین شدند. سپس نمونه 9لندست ای ( با استفاده از تصاویر ماهوارهکشاورزی، مسکونیمسکونی، جاده، 

آوری شد. در مرحله بعد با استفاده از میدانی جمع هایبازدید ، وGoogle Earthآنلاین  ای، تصاویربا استفاده از تصاویر ماهواره

ها پذیری کلاسمورد مطالعه تعیین و پس از مشخص نمودن میزان تفکیک های کاربری اراضی در محدودههای تصاویر کلاسویژگی

انجام شد. نتایج ارزیابی و روش مالاهونیس ، ، حداقل میانگین فاصلهحداکثراحتمال بردار پشتیبان،های ماشینروش صورتبندی بهطبقه

بردار پشتیبان )دقت ماشین ،درصد( 93/0ب کاپا و ضری 34/95حداکثر احتمال با )دقت کلی  هایروش نشان داد که روش چهاراین 

و ضریب  06/94، 62/56های حداقل میانگین فاصله و مالاهونیس به ترتیب )دقت کلی درصد(، و روش 93/0، ضریب کاپا 38/90کلی 

ی بهره اراضی با دقت بالاترتوان برای تهیه نقشه کاربری رخوردار است. بنابراین از نتایج این پژوهش میبدرصد(  91/0، 48/0کاپای 

 در کارهای ارزیابی محیط زیست و منابع طبیعی در مناطق با شرایط مشابه استفاده نمود. جست. همچنین
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 مقدمه

زمانی پارامترهای -برای مطالعه پویایی فضاییها را ها، منبع عظیمی از دادهویژه ماهوارهسنجش از دور، به

های مختلف از جمله شناسایی، ای در زمینهتصاویر سنجش از دور کاربردهای گسترده کنند.محیطی ارائه می

برداری برای کاربردهای نظامی و غیرنظامی، ارزیابی خسارات محیطی، پایش کاربری اراضی، پایش تشعشع، نقشه

طور کلی، به (.James, 2002)ترل رشد، ارزیابی خاک و برآورد عملکرد محصول دارند ریزی شهری، کنبرنامه

های پوشش زمین مانند پوشش گیاهی، خاک، بندی دقیق ویژگیبرداری و طبقهسنجش از دور امکان پوشش، نقشه

بندی از اشیاء یا بقهط های سنجش از دور، ایجاد نقشهکند. یکی از کاربردهای اصلی دادهآب و جنگل را فراهم می

بنابراین، محصول نهایی، (. Jasinski, 2021) تدار پوشش زمین در یک صحنه اسطبقات قابل تشخیص و معنی

 ,.Palaniswami et alت )شناسی و انواع پوشش گیاهی اسمینای موضوعی با عناوینی مانند کاربری اراضی، زنقشه

بندی اکثر کاربردهای دلیل ماهیت طبقهمبتنی بر سنجش از دور، بهبندی تصویر تحقیقات مربوط به طبقه (.2022

بندی تصویر سنجش اقتصادی، همواره مورد توجه جامعه سنجش از دور بوده است. طبقه-محیطی و اجتماعیزیست

بندی قهطور کلی، طببندی در نظر گرفت. بههای پردازش تصویر و طبقهتوان به عنوان ترکیبی از تکنیکاز دور را می

ها یا واحدهای بنیادی یک تصویر را به طبقات مختلف اختصاص تصویر در سنجش از دور فرآیندی است که پیکسل

های با هویت ها با یکدیگر و پیکسل. این کار با مقایسه پیکسل(Perumal and Bhaskaran, 2010) دهدمی

های اطلاعاتی های سنجش از دور در طبقاتی که با ردههای مشابه در دادهبندی پیکسلشده، به منظور گروهشناخته

شود ل میهای مختلف را شامای از روشبندی تصویر، مجموعهطبقهشود. مورد نظر کاربر مطابقت دارند، انجام می

های دیگری همچون تحلیل تصویر و شناسایی الگو بندی، علاوه بر سنجش از دور، در حوزهکه مفهوم مهم طبقه

بندی، ماهیت تحلیل را تشکیل داده و محصول نهایی محسوب ای دارد. در برخی موارد، خود طبقهنیز کاربرد گسترده

کند، مانند مطالعات تر عمل میهای پیچیدهیک گام میانی در تحلیلبندی تنها به عنوان شود. در موارد دیگر، طبقهمی

مدیریت مناطق ساحلی، مدیریت منابع و سایر کاربردهای پایش ، سازیتخریب اراضی، مطالعات فرآیندی، مدل

بندی تصویر به عنوان ابزاری مهم برای کاوش تصاویر . در نتیجه، طبقه(1399)مرادی و رضایی،  محیط زیست

سزایی بر نتایج نهایی دارد. این هبندی مناسب، تأثیر بیتال مطرح شده است. علاوه بر این، انتخاب تکنیک طبقهدیج

بندی به عنوان محصول نهایی مورد استفاده قرار گیرد، یا یکی از مراحل متعدد تاثیرگذاری فارغ از آن است که طبقه

سنجش از دور (. 1394)آرخی و نیازی،  ای بعدی باشدتحلیل برای استخراج اطلاعات از تصویر جهت آنالیزه

های بزرگ است که مستلزم انجام برداری پوشش گیاهی در مقیاسهای سنتی نقشهجایگزین مناسبی برای روش

های تصویربرداری ، فناوری1960از اوایل دهه (. Govender et al., 2010)باشد بر میعملیات میدانی پرهزینه و زمان

بندی از راه دور پوشش گیاهی مورد استفاده قرار ای به عنوان منابعی رایج برای طبقههوابرد و ماهواره یفیچندط

ی )هایپرسپک( هوابرد و اخیر، توسعه فناوری حسگرهای فراطیفدر دو دهه  (Landgrebe, 2000) اندگرفته
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های . پیشرفت(1391ن و قربانی، پاکروا) را برطرف کرده استهای حسگرهای چند طیفی ای، محدودیتارهماهو

هایی را برای دستیابی های سنجش از دور، فرصتبندی و دسترسی به حجم زیادی از دادهی طبقهگسترده در زمینه

های های شامل تصاویر و دادهبه نتایج سودمند فراهم آورده است. استخراج الگوها و قواعد جالب از مجموعه داده

که بنابراین با توجه به این .(1394مقدم و همکاران، رضایی) منابع بسیار حائز اهمیت استزمینی مرتبط، برای کشف 

ای بندی تصاویر ماهوارههای زمین است طبقههدف اساسی فناوری سنجش از دور شناسایی و تفکیک پدیده

های از کاوش دادهبندی تصویر، جزء مهمی طبقهشود. ای محسوب میترین مرحله تفسیر اطلاعات ماهوارهمهم

ها برای بنابراین، درک بهتر داده .ها استبندها وابسته به دادهبقهرود. عملکرد طسنجش از دور به شمار می

بندی پذیر نیست. طبقههای آتی ضروری است. دستیابی به چنین درکی از طریق مطالعات تئوری سنتی امکانپیشرفت

بندی انتخاب کند که به بهترین نحو بتواند یک باید روشی را برای طبقه محققموفق نیازمند تجربه و آزمایش است. 

های هر تصویر و شرایط هر مطالعه، ی خاص را انجام دهد. در حال حاضر، با توجه به تنوع زیاد ویژگیوظیفه

و مزایای هر کدام بستگی به هدف مطالعه و  ها بهترین استبند برای همه موقعیتتوان گفت که کدام طبقهنمی

بندی جهت تهیه نقشه کاربری های طبقهتاکنون مطالعات زیادی در خصوص روش. های در دسترس بستگی داردداده

های (، با هدف مقایسه روش1389سفیانیان و مدنیان )اراضی در خارج و داخل کشور انجام شده است برای مثال، 

شابهت و حداقل فاصله در تهیه نقشه کاربری اراضی استان اصفهان استفاده کردند. نتایج بندی حداکثر مطبقه

 9/38هکتار از منطقه معادل  1/6821بندی نشان داد که کلاس مناطق شهری پوشش غالب در منطقه بوده و طبقه

بندی کننده بقهدرصد را به خود اختصاص داده است. از طرفی بر طبق نتایج به دست آمده صحت کلی برای ط

(، به منظور 1394باشد. مختاری و نجفی )درصد می 2/85درصد و  حداقل فاصله از میانگین  9/94حداکثر مشابهت 

های اراضی در استان بردار پشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی در استخراج کاربریبندی ماشینهای طبقهمقایسه روش

ها نشان داد که روش ماشین بردار پشتیبان نسبت به روش شبکه عصبی آن مازندران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج

خزاعی و همکاران بندی مناسب است. مصنوعی از دقت و ضریب کاپای بالاتری برخوردار بوده و لذا جهت طبقه

بندی جهت تهیه نقشه کاربری اراضی در شهر یزد های طبقه(، در پژوهشی به مقایسه دقت انواع روش1397)

های حداکثر ها نشان داد که روش استفاده از الگوریتمروش پیکسل پایه استفاده نمودند. نتایج آن 8ها از رداختند. آنپ

تری برخوردار بندی از دقت بیشهای طبقهاحتمال، فاصله ماهالانویی و ماشین بردار پشتیبان نسبت به دیگر روش

بندی کاربری اراضی در استان های مختلف طبقهسه روش(، جهت مقای1397نژادفرد و همکاران )است. نخعی

ترین مقدار دقت ها نشان داد که الگوریتم حداکثر احتمال از بیشخراسان جنوبی را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن

باشد. از طرفی بررسی نقشه کاربری اراضی استان خراسان جنوبی نشان داد که کلی و ضریب کاپا برخوردار می

درصد از مساحت  90و بیش از  درصد از مساحت استان را به خود اختصاص داده است 60حدود  راضی بایرا

(، در 1399مرادی و رضایی ) های عاری از پوشش گیاهی یا پوشش گیاهی ضعیف است.استان نیز دارای زمین
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اضی در حوزه آبخیز زنوزچای بندی نوع کاربری در تهیه نقشه کاربری ارهای طبقهپژوهشی به مقایسه الگوریتم

درصد و  84/73الگوریتم حداکثر احتمال با صحت کلی  ها نشان داد که استان آذربایجان شرقی پرداختند. نتایج آن

(، با 1403مددی و بابایی )ها برخوردار است. درصد از کارایی بالاتری نسبت به دیگر روش 65/0ضریب کاپای 

بندی برای تهیه نقشه کاربری اراضی در شهر رضوانشهر پرداختند. نتایج طبقههای هدف مقایسه دقت انواع روش

و  16/97تری )صحت کلی های دیگر از دقت بیشبردار پشتیبان نسبت به روشبیانگر این بود که روش ماشین

ای هتجزیه و تحلیل دقت انواع روش بنابراین هدف از این پژوهشدرصد( برخوردار است.  93/0ضریب کاپای 

ای بندی پیکسل پایه جهت تهیه نقشه کاربری اراضی شهرستان شهریار با استفاده از تصاویر ماهوارهطبقه

 باشد.می 9لندست 

 

 

 تحقیق روش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

است.  کیلومتر مربع 340شهرستان شهریار در غرب استان تهران واقع شده است. مساحت این شهرستان معادل 

 35شرقی و  دقیقه طول 14درجه و  51دقیقه تا  30درجه و  50شهرستان شهریار از لحاظ موقعیت جغرافیایی بین 

نفر  210744مچنین با جمعیتی بالغ بر دقیقه عرض شمالی واقع شده است. ه 44درجه و  35دقیقه تا  35درجه و 

 46دهستان و  6شهر،  7شود و اکنون متشکل از یک بخش، دوازدهمین شهرستان پر جمعیت ایران محسوب می

ورد مطالعه م( موقعیت منطقه 1در شکل )(. 1402رزاده کیانی و دانشور فتاح، معما. )روستا و شهرک مسکونی است

 ارائه شده است.
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 (1403)منبع: نویسنده،  افیایی شهرستان شهریار در سطح ایران و استان تهرانموقعیت جغر: 1شکل 

 

 

 هامواد و روش

بندی و تهیه نقشه کاربری به منظور طبقه 35و ردیف  165با گذر  9ای لندست در پژوهش حاضر از تصاویر ماهواره

شناسی از سایت سازمان زمین GeoTiffفرمت  با 2023 سالای اراضی استفاده شد. در این راستا ابتدا تصاویر ماهواره

تصحیحات اتمسفری روی این تصاویر اعمال شد. این تصحیحات با ( استخراج و سپس 1USGSمتحده )ایالات 

ای که حائز اهمیت است این است که گیرد. نکتهافزار انوی انجام میاستفاده از ابزار رادیومتریک در محیط نرم

های بندی تصاویر از روششود. برای کلاسادیومتریک بر اساس بازتابش تعریف و اعمال میتصحیحات ر

( و روش 2MDحداقل فاصله از میانگین )  (،SVM(، ماشین بردار پشتیبان )MLCترین تشابه )بندی بیشطبقه

بندی های طبقهباشند استفاده شد و دقت و عملکرد روشمی پایههای پیکسلکه از روش (3MCD) ماهالانویس

 مقایسه شده است.
 

                                                           
1- United States Geological Survey 
2- Minimum distance 
3 - Mahalanobis Distance Classification 
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 پیش پردازش و آماده سازی تصاویر

شده، در این پژوهش به منظور کنترل کیفی تصاویر، به صورت تصحیح 9ای لندست های ماهوارهبا وجود ارائه داده

لذا تصحیح  .(1389زاده، ب گردید )عبدالعلیاز میان تصحیحات رادیومتری متداول، تصحیح اتمسفری انتخا

ریخ و زمان اتمسفری با استفاده از روش فلش بر روی تصاویر انجام شد. این روش نیازمند فاکتورهایی شامل تا

تصاویر، مقادیر  اخذ تصویر، ارتفاع از سطح دریا، نوع سنجنده و تصویر مورد نظر است که با استفاده از متادیتای

افزار ای موجود در نرمدر این پژوهش، جهت تهیه نقشه کاربری اراضی، از تصاویر ماهواره گردید. آنها استخراج

Google Earth سایت ا مراجعه به وبب. بدین منظور، تا نقاط از دقت قابل قبولی برخوردار باشد برداری شدبهره

ترین تصویر با تاریخ نزدیک به سال موردنظر مناسبقه مورد مطالعه، افزار و مرور تصاویر مربوط به منطاین نرم

  انتخاب گردید.

 نواحی آموزشی  ایجاد 

های مختلف ها )واحدهای پایه تصویر( به کلاسبندی تصویر در سنجش از دور، فرایند اختصاص دادن پیکسلطبقه

دور را بر اساس علایق  های سنجش ازهای مشابه موجود در دادههایی از پیکسلاست. هدف این است که گروه

این (. Palaniswami et al., 2022)بندی کنیم کسان دستهیهایی با ماهیت اطلاعاتی کاربری، در قالب کلاس

بنابراین شود. شده انجام میهایی با ماهیت شناختهها با یکدیگر و همچنین با پیکسلبندی با مقایسه پیکسلدسته

 Googleچنین تصاویر آنلاین با قدرت تفکیک بالای یب رنگی هفت باند و هماز ترک 2023های تعلیمی سال نمونه

Earth .استفاده شد 

 

 تهیه نقشه کاربری اراضی

ریزی شهری و پایش تغییرات های دقیق کاربری اراضی، نقشی حیاتی در مدیریت منابع طبیعی، برنامهتهیه نقشه

ها وجود دارد که هر کدام مزایا و معایب خاص تهیه این نقشههای مختلفی برای کند. روشمحیط زیستی ایفا می

های زمانی و مالی های در دسترس و محدودیتخود را دارند. انتخاب روش مناسب به هدف مطالعه، نوع داده

های سنجش از دور برای استخراج اطلاعات مربوط به پوشش های اخیر، استفاده از دادهدر سال .پروژه بستگی دارد

ای رایج شده است. این امر به دلیل مزایایی مانند پوشش گسترده، دسترسی آسان و اربری زمین به طور فزایندهو ک

باشد. با این حال، پیچیدگی ذاتی تصاویر سنجش از دور و تنوع پوشش گیاهی و کاربری ها میروز بودن این دادهبه

ای به همین منظور، تحقیقات گسترده .آوردیر به وجود میبندی دقیق این تصاوهایی را در زمینه طبقهاراضی، چالش

بندی تصاویر سنجش از دور انجام شده است. از جمله این های کارآمد جهت افزایش دقت طبقهبرای توسعه روش

اشاره کرد  های عصبی مصنوعی، حداقل میانگین فاصله، مالاهونیستوان به ماشین بردار پشتیبان، شبکهها میروش

(Foody et al., 2004در کنار روش .)های سنتی مانند حداکثر احتمالهای نوین، روش (MLC)  نیز در صورت
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های به طور کلی، روش .(1389توانند دقت قابل قبولی ارائه دهند )علوی پناه، نرمال بودن توزیع نقاط آموزشی، می

 MLC های پارامتری مانندرامتری تقسیم کرد. روشتوان به دو دسته پارامتری و ناپابندی کاربری اراضی را میطبقه

 و ANN های ناپارامتری مانندکنند، در حالی که روشبندی استفاده میها برای طبقهاز واریانس و کوواریانس داده

SVM خاب انت .اندبندی قرار گرفتههای طبقهکنند و به تازگی در زمره تکنیکها استفاده نمیهای آماری دادهاز ویژگی

های روش مناسب برای تهیه نقشه کاربری اراضی نیازمند در نظر گرفتن عوامل مختلفی مانند هدف مطالعه، نوع داده

 (.1395)رضایی مقدم و همکاران، باشد در دسترس، دقت مورد نظر و بودجه پروژه می

 

 های کاربری اراضیسنجش دقت نقشه

پذیری اطلاعات کاکاربری اراضی نقشی حیاتی در سنجش اعتبار و اتهای در علم سنجش از دور، ارزیابی دقت نقشه

شده بندیکند. این امر به طور سنتی با مقایسه پیکسل به پیکسل نقشه طبقهای ایفا میشده از تصاویر ماهوارهاستخراج

بندی ارائه تی طبقهقایسه در قالب ماتریس خطا یا ماتریس درسمشود. نتایج این های مرجع زمینی انجام میبا داده

بندی هر کلاس به شود. ماتریس خطا، به عنوان ابزاری قدرتمند، اطلاعات ارزشمندی را در مورد دقت طبقهمی

ها، است. سطرها به طبقات مرجع زمینی دهد. این ماتریس شامل دو محور اصلی، سطرها و ستونتفکیک ارائه می

صاص دارند. هر سلول ماتریس تقاطع بین یک کلاس مرجع و یک شده اختبندیها به طبقات نقشه طبقهو ستون

بندی هایی را که به اشتباه یا به درستی در آن کلاس طبقهدهد و تعداد پیکسلشده را نشان میبندیکلاس طبقه

های آماری متعددی را برای ارزیابی صحت کلی توان شاخصدهد. بر اساس ماتریس خطا، میاند، نمایش میشده

 ها شامل موارد زیر هستند:ه محاسبه کرد. این شاخصنقش

های دهد که چه درصدی از پیکسلاین معیار نشان می( Users Accuracy) دقت کاربر �

 شده در هر کلاس، در واقع به آن کلاس تعلق دارند.بندیطبقه

دهد که چه درصدی از این معیار نشان می (Producers Accuracy) صحت تولیدکننده ≠

 اند.افتهیشده به آن کلاس اختصاص بندیهای هر کلاس مرجع، به درستی در نقشه طبقهپیکسل

شود، نشان ترین شاخص شناخته میاین معیار، که به عنوان ساده (Overall Accuracy) دقت کلی �

 اند.بندی شدهبه درستی طبقهشده بندیهای طبقهدهد که چه درصدی از کل پیکسلمی

بندی، دقت این شاخص، با در نظر گرفتن تصادف در طبقه (Kappa Coefficientضریب  کاپا ) �

 کند.تری ارزیابی میکلی را به طور دقیق



 احمدی                                

800 

 

 

 

 

 

∑صحت کلی،  OAدر این رابطه  = 1N
K Nk k  شده و بندیهای درست طبقهمجموع پیکسلn  های پیکسلکل

 باشد.شده میبندیطبقه

بندی با یک و یا چند های دقت طبقهکه برای نهایی نمودن نقشه کاربری اراضی، باید همه شاخصبا توجه به این

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

 (.Congalton, 1999است )

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.بندی میمجموع 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 میبندییسه نتایج ، طبقهرو معیار مناسبی برای مقاشوند، ازایننیز دخالت داده می

دهد، تفکیک دقت هر در حالی که دقت کلی اطلاعات کلی در مورد صحت نقشه ارائه می (.1395و همکاران، 

شود. این امر به کاربران نقشه پذیر میهای دقت کاربر و صحت تولیدکننده امکانکلاس به تفکیک از طریق شاخص

بندی را در هر کلاس به طور خاص شناسایی کنند و در صورت نیاز اقدام تا نقاط قوت و ضعف طبقه کندکمک می

 : نمودر جریانی مراحل پژوهش ارائه شده است.2به اصلاح و ارتقای آن نمایند. در شکل 

  گیاهی، شاخص تفاضل(: پر کـاربردترین معیار رویش پوششNDVI) 4شدهگیاهی نرمالشاخص تفاضل پوشش

آید. برای تصویر لندست این شاخص دست میشده است که با استفاده از سنجش از دور بهگیاهی نرمالپوشش

 :( است3صورت رابطه )به

                                                           
4- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

 1رابطه 
OA =

∑ = 1N
K Nk k

n
× 100 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 3رابطه  =
𝐼𝑅 − 𝑅

𝐼𝑅 + 𝑅
 

گیـاهی را نشان این شاخص معرف انعکاس انرژی خورشیدی از سطح زمین است که انواع شرایط پوشش

گیری شده از سطح زمین برای که پاسخ طیفی اندازهسان است. زمانی+ در نو 1و  - 1بین NDVI دهد. مقادیر می

گیاهی سالم )دارای فعالیت فتوسنتزی( شود. پوششبه صفر نزدیک می NDVIهر دو باند خیلی مشابه باشد، مقادیر 

دست( انعکاس لن 3( )باند R) قرمزلندست( در مقایسه با بخش طیفی مرئی  4باند ) (IR) در بخش طیفی مادون قرمز

گیاهی کم یا گیاهی سبز مثبت خواهد شد. مناطق با پوششبـرای پوشـش NDVI تری دارد. بنابراین مقادیربیش

دهند. را نشان می - 1/0+ و  1/0بین  NDVI ی بایر معمولا مقادیرگیاهی مانند مناطق شهری و اراضبدون پوشش

برای  NDVI شدهگیاهی نرمالدهند. شاخص تفاضل پوششفـی یا صفر را نشان میابرها و منابع آبی مقادیر من

توده بستگی بالایی با زیستهـای طیفی زمینی استفاده شده و نتایج آن نشان داده که این شاخص، هممحاسبه داده

 (.1389سطح زمین دارد )آرخی و نیازی، 
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 (1403)منبع: نویسنده،  : مراحل انجام پژوهش2شکل 

 هایافته

بندی نظارت شده شامل روش طبقه چهاربا استفاده از  شهریار در پژوهش حاضر نقشه کاربری اراضی شهرستان

انجام شد  1402و مالاهونیس برای سال حداقل میانگین فاصله حداکثر احتمال،  بردار پشتیبان،های ماشینروش

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

، 34/95، 38/90های مورد استفاده به ترتیب برابر دست آمده میزان صحت کلی و ضریب کاپای روشطبق نتایج به

در بین  در نهایت. دست آمددرصد به 91/0و  48/0، 93/0، 93/0ترتیب و ضریب کاپا نیز به 06/94، 62/56

های زمینیداده  

 یاماهواره ریتصاو

 ArcGIS 10.8  9 لندست

Envi 5.6 

و  یاتمسفر حاتیتصح

کیومتریراد  

  (RGB) تهیه تصویر کاذب

 روش حداکثر احتمال

نظارت شده یبندطبقه  

 مالاهونیس

 حداقل میانگین فاصله

بردار پشتیبانماشین  

 تهیه نقشه کاربری ارضی

 ارزیابی صحت نقشه



 4شماره ،8دوره ،1404زمستان جغرافیا و روابط انسانی،                                

803 

های مورد استفاده به عنوان بهترین الگوریتم نسبت به سایر روش حداکثر احتمالروش  های مورد استفادهروش

ارائه شده  1402سال ( برای 4تا  1) هایدر شکلهای کاربری اراضی بندی نقشهنتایج طبقهبندی انتخاب شد. طبقه

نشان داده شده است  ،(1های کاربری اراضی و جدول )بندی نقشهبه نتایج ارائه شده حاصل از طبقهبا توجه  است.

کیلومتر مربع که تقریبا  125که وسعت زیادی از منطقه مورد مطالعه تحت تصرف کاربری بایر با مساحتی بالغ بر 

های مرکزی و جنوبی به صورت پراکنده قسمت وشود درصد از کل مساحت منطقه مورد مطالعه را شامل می 32

درصد از سطح منطقه شهریار را بخود  24کیلومتر مربع، حدود  91مراتع ضعیف نیز با مقدار  گیرد.منطقه را دربر می

شود. از طرفی، کاربری مراتع خوب های جنوب و جنوب غربی را شامل میاختصاص داده است که عموما قسمت

های جنوب شود و در قسمتدرصد از سطح منطقه را شامل می 4کیلومتر مربع که حدود  15با مساحت تقریبی 

ها را به خود ترین مساحت کاربریترین و کمگیرد به ترتیب دارای بیششرقی و شمال غربی شهرستان را در بر می

مطالعه ارائه شده  ( نیز مساحت، دقت کلی و ضریب کاپای منطقه مورد1در جدول ) همچنین اند.اختصاص داده

   ستا

 

 (1403نویسنده،  )منبع: شهرستان شهریار : نقشه کاربری ارضی با استفاده از الگوریتم حداقل فاصله از میانگین3شکل 
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یسنده، )منبع: نو شهرستان شهریار حداکثر احتمال: نقشه کاربری ارضی با استفاده از الگوریتم 4شکل  

1403) 

 

نویسنده،  )منبع: شهرستان شهریار فاصله مالاهونیسضی با استفاده از الگوریتم ا: نقشه کاربری ار5شکل  

1403) 
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)منبع: نویسنده،  ان شهریارشهرست بردار پشتیبانماشین: نقشه کاربری ارضی با استفاده از الگوریتم 6شکل  

1403) 

 (1403)منبع: نویسنده،  شهرستان شهریار : مساحت، دقت کلی و ضریب کاپا1جدول 

مساحت  نوع کاربری

 )کیلومترمربع(

های انواع الگوریتم درصد

 بندیطبقه

 ضریب کاپا دقت کلی

 93/0 34/95 حداکثراحتمال  25/32 80/125 بایر

 93/0 38/90 ماشین بردار پشتیبان  6/11 85/44 هجاد

 48/0 62/56 حداقل فاصله از میانگین 77/3 7/14 مراتع خوب

 91/0 06/94 مالاهونیس 46/23 50/91 مراتع ضعیف

 52/9 15/37 مسکونی

 49/19 76 کشاورزی

 100 390 جمع
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 (NDVIشده )شاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال

پژوهش، شاخص تفاضل  نی. در اشودیاستفاده م نیزم تیریمد یبرا یعنوان عاملبه یاهیگپوشش شاخص 

شاخص  ریدر نظر گرفته شد. تصو یاهیگپوشش یپراکندگ نیچنتراکم و هم یریگعنوان اندازهبه یعاد یاهیگپوشش

اخص ش ریرو مقاد نیآمد. از ا دستبه 9ماهواره لندست  یهااز داده 1403سال  یبرا یعاد یاهیپوشش گ

تراکم  نیترشی، ب4شکل  . طبقباشدیم 67/0تا  -43/0 نیدر دامنه ب ارینرمال شده در شهرستان شهر یاهیگپوشش

د مطالعه  منطقه مور یمرکز یهابصورت پراکند بخش نیو همچن یشمال و شمال شرق یهادر قسمت یاهیپوشش گ

وشش پ یدرا زیمنطقه ن یاز شمال غرب ییهاو قسمت یمناطق جنوب و جنوب غرب ی. از طرفشودیرا شامل م

نقش  یاهیپوشش گ کهنی. با توجه به اشودیرا هم شامل م فیکه عموما مناطق مراتع ضع باشدیتراکم مکم یاهیگ

 شیاز فرسا یریبه حفظ خاک، جلوگ یاهیلذا پوشش گ کند،یم فایا اریشهرستان شهر یعیطب یهاستمیدر اکوس یمهم

 یاهیگوششپ تفاضل ( شاخص7. در شکل )کنددر منطقه کمک میرا و ...  ژنیاکس دیهوا و آب، تول هیخاک، تصف

 ارائه شده است. شهرستان شهریارشده نرمال

 

 (1403)منبع: نویسنده، شهرستان شهریار  شدهتفاضل پوشش گیاهی نرمال: نقشه 7شکل  
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 گیرینتیجه

 گذاریریزی و سیاستترین موارد در برنامهیکی از مهم پیوسته در هر زمانیها و نحوه تغییرات آن کاربری شناخت

ترین مسائل جهان اخیر است که باعث تغییرات بسیار زیادی در کاربری اراضی یکی از مهمباشد، تغییرات می

تواند تاثیر بسیار زیاد و بلند مدتی به همراه داشته شده است. که می طبیعی چرخهسطح زمین از جمله  هایسیستم

حداقل میانگین حداکثر احتمال،  ،بردار پشتیبانهای ماشینقایسه عملکرد الگوریتمپژوهش حاضر به منظور م باشد.

با استفاده ابتدا  . در این راستاباشدمی ستان شهریاردر استخراج نقشه کاربری اراضی شهر و روش مالاهونیس فاصله

شد. در مرحله بعد اقدام به انجام تصحیحات استفاده شناسی آمریکا سازمان زمینبرگرفته از  9 از تصویر لندست

منطقه مورد مطالعه گردید که این کار با استفاده از تصاویر  ازهای آموزشی اتمسفری گردید. سپس به تهیه نمونه

ای و تصاویر آنلاین گوگل ارث و نیز طی بازدیدهای میدانی به عمل درآمده استفاده و در شش کلاس ماهواره

در  بندی صورت گرفت.های بایر، کشاورزی، مراتع خوب، ضعیف، جاده و مسکونی طبقهبریکاربری شامل: کار

 چهارانجام شد. به منظور ارزیابی عملکرد  ستان مورد مطالعهبندی برای شهرترین الگوریتم طبقهنهایت مناسب

های که در بین الگوریتم کلی و ضریب کاپا استفاده شد. نتایج نشان داد دقتهای الگوریتم مورد بررسی از شاخص

های های آموزشی مورد استفاده در این پژوهش در تمام شاخصبا توجه به نمونه حداکثر احتمال روش مورد استفاده

حداقل دارد و نسبت به روش  و مالاهونیس( بردار پشتیبان)ماشین هایروش ا بهتر و نزدیکی باارزیابی عملکرد نسبت

بوده است. مقادیر صحت کلی و ضریب کاپا برای این الگوریتم  ی برخورداربهترقبول و  از دقت قابلمیانگین فاصله 

درصد،  93/0و  38/90بردار پشتیبان با مقدار ماشین های. همچنین روشدست آمددرصد به 93/0و  34/95برابر با 

درصد  91/0و  06/94درصد و روش مالاهونیس نیز با مقدار  48/0و  62/56حداقل میانگین فاصله با مقدار 

های بایر با مقدار شامل کاربری ی که منطقه مورد مطالعه داردترین مساحتاز طرفی دیگر بیشد. دنبرخوردار بو

ترین مساحت درصد( و کم 46/23 کیلومتر مربع ) 50/91درصد(، مراتع ضعیف  25/32ر مربع )کیلومت 80/125

کیلومتر  15/37مسکونی و کاربری  درصد( 77/3) عکیلومتر مرب 07/14خوب با مقدار  مراتع هایکاربریمربوط به 

 1403برای سال  9ای لندست در مرحله بعد با استفاده از تصویر ماهواره شوند.درصد( را شامل می 52/9بع )مر

نرمال  یاهیگشاخص پوشش ریرو مقاد نیاز اشده گردید. اقدام به تهیه نقشه شاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال

در  یاهیتراکم پوشش گ نیترشی، ب4. طبق شکل باشدیم 67/0تا  -43/0 نیدر دامنه ب اریشده در شهرستان شهر

. شودیمنطقه مورد مطالعه  را شامل م یمرکز یهابصورت پراکند بخش نیو همچن یشمال و شمال شرق یهاقسمت
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 باشدیتراکم مکم یاهیپوشش گ یدرا زیمنطقه ن یاز شمال غرب ییهاو قسمت یمناطق جنوب و جنوب غرب یاز طرف

 یهاستمیدر اکوس ینقش مهم یاهیپوشش گ کهنی. با توجه به اشودیرا هم شامل م فیکه عموما مناطق مراتع ضع

هوا و  هیخاک، تصف شیاز فرسا یریبه حفظ خاک، جلوگ یاهیلذا پوشش گ کند،یم فایا اریشهرستان شهر یعیطب

در نهایت با توجه به نتایج استفاده از نقشه کاربری اراضی حاصل  کنددر منطقه کمک میرا و ...  ژنیاکس دیآب، تول

های توان از روشمی های محیطیسازی، مدیریت و پایش سیستمبرای مدل توان بیان کرد کهها میاز الگوریتم

در مناطق مختلف بسته به هدف  نیز برای تهیه نقشه کاربری اراضی های مورد استفادهو سایر روش حداکثر احتمال

 استفاده نمود. پژوهش

 منابع

شیءگرای تصاویر  . آشکارسازی تغییرات پوشش/کاربری اراضی با پردازش1394آرخی، ص.  �

(: 95)24در منطقه آبدانان، اطلاعات جغرافیایی سپهر،  Idrisi selva ای با استفاده از نرم افزازماهواره

62-51. 

 با اردبیل سیهدر شیروان آبخیز حوضه اراضی کاربری نقشه تهیه .1391 ا.، قربانی، م.، پاکروان، �
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نامه کارشناسی در منطقه سبزکوه، پایان RSو  GISبینی وضعیت آینده با استفاده از ( و پیش1354

 ص. 85داری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه شهرکرد، ارشد، رشته مرتع
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بندی ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی های طبقه(. مقایسه روش1394مختاری،م.، نجفی، ا. ) �

 19علوم آب و خاک، ،  TMای لندستهای اراضی از تصاویر ماهوارهمصنوعی در استخراج کاربری

(72: )35-45. 

تهیه نقشه کاربری  بندی برایهای طبقه(. مقایسه دقت انواع روش1403مددی، ع.، بابایی اولم، ط. ) �
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بندی نوع کاربری در تهیه نقشه کاربری های طبقه. مقایسه الگوریتم1399مرادی، ح.ر.، رضایی، و.  ≠

-88(: 2)1طبیعی، اراضی در حوزه آبخیز زنوز چای استان آذربایجان شرقی، تخریب و احیاء اراضی 

80. 

(. بررسی روند تغییرات کاربری اراضی کشاورزی 1402دانشور فتاح، ف. ) معمارزاده کیانی، ا.، ≠

-674(: 4)76، نشریه محیط زیست طبیعی،  GISشهرستان شهریار با استفاده از سنجش از دور و

659 
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6(11 :)81-65. 
 
 

� B. Gabrya, L. Petrakieva., Combining labeled and unlabelled data in 

the design of pattern classification systems, International Journal of 

Approximate Reasoning, (2004). 



 احمدی                                

810 

� C. Palaniswami, A. K. Upadhyay and H. P. Maheswarappa, "Spectral 

mixture analysis for subpixel classification of coconut", Current 

Science, Vol. 91, No. 12, pp. 1706 -1711, 25 December 2022. 

≠ Congalton, R. G., Green, K., 1999. Assessing the accuracy of 

remotely sensed data principles and practices, Boca Raton: Lewis 

Publications. 

� D. Landgrebe., Hyperspectral image data analysis, IEEE signal 

process. Mag., volume 19, pp. 17-28, (Jan 2002). 

� D. Lu, Q. Weng, "A survey of image classification methods and 

techniques for improving classification performance", 

≠ Foody, M. G., Mathur, A., 2004, A relative evaluation of multiclass 

image classification by support vector machines, IEEE Transactions 

on Geoscience and Remote Sensing, 42:1335-1343. 

� International Journal of Remote Sensing, Vol. 28, No. 5, pp.823-870, 

January 2007. 

� J. A. Richards., Remote Sensing Digital Image Analysis, Springer-

Verlag, Berlin, pp. 240-255, (1999). 

� James A. Shine and Daniel B. Carr, "A Comparison of Classification 

Methods for Large Imagery Data Sets", JSM 2002 Statistics in an ERA 

of Technological Change-Statistical computing section, New York 

City, pp.3205-3207, 11-15 August 2002. 

� Jasinski, M. F., "Estimation of subpixel vegetation density of natural 

regions using satellite multispectral imagery", IEEE Trans. Geosci. 

Remote Sensing, Vol. 34, pp. 804–813, 2021. 

� Landgrebe D., "On information extraction principles for hyperspectral 

data", Cybernetics 28 part c, Vol. 1, pp. 1-7, 1999. 

� M. Govender, K. Chetty and H. Bulcock, "A review of hyperspectral 

remote sensing and its application in vegetation and water resource 

studies", Water SA, Vol. 33, No. 2, pp.145-151, April 2007. 

� M. Govender, K. Chetty, V. Naiken and H. Bulcock, "A comparison 

of satellite hyperspectral and multispectral remote sensing imagery for 



 4شماره ،8دوره ،1404زمستان جغرافیا و روابط انسانی،                                

811 

improved classification and mapping of vegetation", Water SA, Vol. 

34, No. 2, April 2008. 

� Smith R. B., "Introduction to hyperspectral imaging", 2001a. 

www.microimages.com (Accessed 11/03/2006). 

� Smith R. B., "Introduction to remote sensing of the environment", 

2001b. www.microimages.com . 

 

 


