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Changes in agricultural land use driven by human or natural factors and their 

monitoring constitute one of the most important challenges in the northern 

provinces of the country. Different machine learning algorithms exhibit 

varying performance in regions with specific spatial characteristics. The aim 

of the present study was to use Sentinel-2 satellite imagery to classify land 

use in Masal County and to compare the maximum likelihood, minimum 

distance, Mahalanobis distance, and support vector machine classifiers with 

linear, polynomial, sigmoid, and radial basis function kernels. 

To provide training and testing data for the algorithms, in addition to ground 

truth points collected using a global positioning system (GPS) and Google 

Earth maps, spectral indices—including the normalized difference vegetation 

index (NDVI), the normalized difference built-up index (NDBI), and the 

normalized difference water index (NDWI)—were used to more accurately 

determine ground truth information. Model validation was performed using a 

confusion matrix and by calculating the kappa coefficient and overall 

accuracy. The results showed that the maximum likelihood algorithm 

achieved the most accurate classification performance, with an overall 

accuracy of 97.29% and a kappa coefficient of 0.96, while the support vector 

machine with a linear kernel ranked second, with kappa coefficient and 

overall accuracy values of 0.89 and 92.46%, respectively. The weakest 

performance was observed for the minimum distance algorithm, with an 

overall accuracy of 72.97% and a kappa coefficient of 0.66. Based on the 

results of this study, the maximum likelihood classifier provided superior 

performance in discriminating land use classes in Masal County. The findings 

of this research are of significant importance for policymakers and provincial 

managers in increasing awareness of changes in agricultural and forest land 

use in the region. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction  

Land use and land cover change, driven by 

either anthropogenic activities or natural 

dynamics, is a critical environmental 

challenge in many regions of the world, 

particularly in ecologically sensitive and 

agriculturally significant areas such as the 

northern provinces of Iran. Monitoring these 

changes is essential for sustainable resource 

management, environmental protection, and 

regional planning. Masal County, with its 

diverse landscape including forested areas, 

agricultural lands, and urban settlements, 

represents a case where accurate and timely 

land use classification is vital for informed 

decision-making. Remote sensing 

technologies, particularly multispectral 

satellite data like Sentinel-2, have emerged as 

powerful tools for capturing spatial and 

temporal variations in land use. The 

application of machine learning algorithms 

has further enhanced the potential for precise 

classification; however, the performance of 

these algorithms can vary significantly 

depending on the spatial characteristics of the 

study area. Thus, selecting an appropriate 

classification method is crucial for reliable 

land cover assessment. This study aims to 

evaluate and compare the performance of four 

common classification algorithms, Maximum 

Likelihood, Minimum Distance, Mahalanobis 

Distance, and Support Vector Machine 

(SVM) with various kernel functions (linear, 

polynomial, sigmoid, and radial basis 

function), for classifying Land use and land 

cover in Masal County using Sentinel-2 

imagery.  

 

Material and Methods  
The methodology of this study involved the 

acquisition and processing of Sentinel-2 

satellite imagery covering Masal County. 

Ground truth data were established through a 

combination of GPS-based field surveys and 

interpretation of high-resolution Google Earth 

imagery. To enhance the accuracy of land use 

classification, several spectral indices were 

calculated, including the Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), 

Normalized Difference Built-up Index 

(NDBI), and Modified Normalized 

Difference Water Index (MNDWI). These 

indices helped in distinguishing between 

vegetation, built-up areas, and water bodies, 

respectively. Four classification algorithms 

were tested: Maximum Likelihood, Minimum 

Distance, Mahalanobis Distance, and SVM 

with linear, polynomial, sigmoid, and radial 

basis function (RBF) kernels. Model 

validation was conducted using confusion 

matrices, with overall accuracy and Kappa 

coefficient serving as the primary evaluation 

metrics. 

 
Results and Discussion  

The comparative evaluation of the four 

classification algorithms  Maximum 

Likelihood, Minimum Distance, Mahalanobis 

Distance, and Support Vector Machine 

(SVM) with various kernels  revealed 

substantial differences in their ability to 

accurately classify land use types in Masal 

County using Sentinel-2 imagery and 

ancillary spectral indices. Among the tested 

methods, the Maximum Likelihood classifier 

demonstrated the highest performance, 

achieving an overall accuracy of 97.29% and 

a Kappa coefficient of 0.96. This high 

accuracy indicates the algorithm's strong 

capability in modeling the statistical 

distribution of pixels for each land use class, 

particularly when sufficient and 

representative training data are available. The 

confusion matrix for this classifier revealed 

minimal misclassification between major land 

cover types, including agricultural lands, 

forests, built-up areas, and water bodies. The 

high values for both overall accuracy and 

Kappa coefficient suggest that the Maximum 

Likelihood approach is robust for the 

heterogeneous landscape of Masal County. 

The SVM classifiers, especially with a linear 

kernel, also performed well, with an overall 

accuracy of 92.46% and a Kappa coefficient 

of 0.89. This suggests that the land cover 

classes in the study area are largely linearly 

separable in the feature space constructed 

from the spectral bands and indices. The SVM 
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with other kernels polynomial, sigmoid, and 

radial basis function (RBF) showed slightly 

lower accuracies, indicating that increased 

model complexity did not necessarily 

translate to better discrimination in this 

particular dataset. The linear kernel's strong 

performance highlights its suitability for 

remote sensing applications where class 

boundaries are relatively straightforward. The 

Mahalanobis Distance classifier achieved 

moderate results, with overall accuracy and 

Kappa values lower than those of Maximum 

Likelihood and SVM, but higher than those of 

Minimum Distance. This method benefited 

from considering the covariance among 

spectral features, which helped in 

distinguishing classes with overlapping 

spectral signatures. However, its performance 

was limited in areas where class distributions 

were not well separated. The Minimum 

Distance classifier exhibited the weakest 

performance, with an overall accuracy of 

72.97% and a Kappa coefficient of 0.66. Its 

reliance on simple Euclidean distances made 

it less effective in capturing the spectral 

complexity of the region, leading to higher 

rates of misclassification, particularly 

between agricultural and urban classes. 

Incorporating spectral indices such as NDVI, 

NDBI, and MNDWI significantly improved 

the classification results for all algorithms. 

These indices enhanced the separability of 

vegetation, built-up, and water classes, 

reducing confusion and increasing the 

reliability of the classified maps.  

 

Conclusions  

The findings of this study underscore the 

crucial role of algorithm selection in remote 

sensing-based land-use classification. Among 

the tested methods, the Maximum Likelihood 

classifier consistently delivered the highest 

accuracy and reliability for distinguishing 

land use types in Masal County, followed 

closely by the SVM with a linear kernel. The 

use of spectral indices further enhanced the 

classification results, emphasizing the value 

of integrating ancillary data for improved land 

cover discrimination. These outcomes offer 

practical guidance for land managers, 

policymakers, and researchers seeking to 

monitor and manage land-use changes in 

northern Iran and similar regions. Accurate 

land use maps are essential for tracking 

agricultural expansion, forest degradation, 

and urban growth, all of which have 

significant implications for environmental 

sustainability and regional planning. Future 

research should explore the integration of 

additional data sources and advanced 

machine learning techniques to refine 

classification accuracy further and support 

dynamic land use monitoring. 
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 مقاله پژوهشي

 

ماسال با استفاده از    يكشاورز ياراض   كيدر تفك نيماش ير يادگ ي يهاتمي عملكرد الگور  سهيمقا

 2- نلي ماهواره سنت ريتصاو
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 . رانی رشت، ا لان،یدانشگاه گ ،ی، دانشکده علوم کشاورز ستمیوسی ب یگروه مهندس -۱

 

 مقاله  تاريخچه  چكيده 

انسان  ی کشاورز  یاراض  ی کاربر  راتییتغ عوامل  اثر  پا  یع یطب   ای  ی در  از   یکی آن    شیو 

  ن ی ماش  ی ریادگیمختلف    ی هاتم یکشور است. الگور  یشمال  ی هاها در استان چالش  نیترمهم 

هستند. هدف از مطالعه   یمتفاوت  ی عملکردها  ی دارا  یخاص مکان  ی هایژگی مناطق با و  ی برا

شهرستان    یاراض  ی کاربر  ی بندجهت طبقه   2-نلی سنت  ی ا ماهواره  ریحاضر، استفاده از تصو

مقا و  ماهالانوب  نه یش یب  ی بندهاطبقه   ی سهیماسال  فاصله  فاصله،  حداقل  و    سی احتمال، 

 ی شعاع  هیو توابع پا  دی گموئ یس  ،ی ا چندجمله  ،یخط  ی هابا هسته   بانیبردار پشت   نی ماش

علاوه بر نقاط برداشت    ها،تمیالگور  ی برا  زمونو آ  یمیتعل  ی هافراهم آوردن داده  ی است. برا

 ی ها، از شاخصGoogle Earth  ی هاو نقشه  ی جهان  ابیت یموقع  ستمی توسط س   ی نیزم

ها و شده سازهنرمال   ینرمال شده، شاخص  تفاضل   یتفاضل  ی شامل شاخص سبز  ی فیط

آب   میانگین  شده  نرمال  تفاضلی    ی ن یمز  ی هاتیواقع  ترق یدق  نییتع  ی برا  ز ینشاخص 

 بیضر  ی هاعامل  ی اغتشاش و محاسبه  سیها توسط ماترمدل   یاستفاده شد. اعتبارسنج

نتا  انجام شد.  الگور  جیکاپا و صحت کل  داد  کل  نهی شیب  تمینشان  با صحت  و   یاحتمال 

ترت  بیضر به  و    29/97  بیکاپا  طبقه   نیترقی دق  96/0درصد  به خود    ی بندعملکرد  را 

الگور کاپا و   بیضر  ریبا مقاد  یبا هسته خط  بانیبردار پشت  ن یماش  تمیاختصاص داده و 

عملکرد    نیترف یقرار داشت. ضع  ی در رتبه بعد  89/0درصد و    46/92  بیبه ترت  یصحت کل

تعلق داشت.    66/0  ی کاپا  بیدرصد و ضر  97/72حداقل فاصله با صحت کل    تم یبه الگور

نتا به  توجه  بطبقه  ق،یتحق  نیا  جیبا  عملک  نهی شیبند  تفک  ی بهتر  رد احتمال،  در   ک ی را 

 گذاران است یس  ی برا  قیتحق  نیا  جیشهرستان ماسال ارائه داده است. نتا  یاراض   ی های کاربر

منطقه حائز   یو جنگل  یکشاورز  ی هانیزم  ی کاربر  راتییاز تغ  یاستان در آگاه  رانیو مد
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 مقدمه  

یکی  پوشاااش/کاااربری   تغییر   و   مهم  فرآیناادهااای   از  زمین 

 عوامل  بین  پیچیده  تعاملات دلیل  به که اسااات  ناپذیراجتنااب

  شااامل تواندمی تغییرات این.  دهدمی رخ  محیطی و  انسااانی

زدایی، شااهری، جنگل مناطق  به  کشاااورزی   های زمین تبدیل

 برای  زمین از  اساااتفاده در تغییرات  و  هازیرسااااخت توساااعه

(.  Rahimi Ajdadi & Khani, 2022)  باشااند مختلف  مقاصااد

برای پایش تغییرات کاربری اراضاای از چندین روش اسااتفاده  

های ساانتی اساات. یکی از شااود که اغلب شااامل روشمی

های سانجش از دور برای  ها، اساتفاده از دادهترین روشجدید

 & Ramesh)اسااات   تهیه نقشاااه تغییرات کاربری اراضااای

Krishnan, 1991)ترین . اطلاعات کاربری اراضاای یکی از مهم

های مبتنی بر زمین بویژه کشاورزی  گیری ها در تصمیمورودی 

گذاران اسات. محیط زیسات و مورد نیاز مدیران و سایاسات و

های زیادی را های سانتی هزینههایی با روشتهیه چنین نقشاه

کردن در پی دارد. امروزه روش سنجش از دور، توانایی مشخص

هاای بزر  و مورد نیااز را تغیرات کااربری اراضااای در مقیااس

( در  Davodpour & Toranjzar, 2020دارد  کلی  طور  بااه   .)

ایران سااه روش برای تعیین سااطر زیر کشاات محصااولات 

کاه شاااامال روش کاارشااانااسااای،   کشااااورزی وجود دارد

های نوین اساات. روش برداری و اسااتفاده از فناوری فهرساات

کارشاناسای برای تعیین ساطر زیر کشات دقت بالایی ندارد و 

های ملی و مهم  گذاری توان از نتایج آن برای سااایاساااتنمی

ورد  آبرداری، سطر زیر کشت بردر روش فهرست اساتفاده کرد.

چنین به شود و همها مشخص نمیشود، ولی پراکندگی آنمی

های بالای نیروی انسااانی، صاارفه اقتصااادی ندارد. علت هزینه

ای اسات  های مبتنی بر تصااویر ماهوارهروش ساوم شاامل روش

(Mesri et al., 2022.) اساات فراوانی  مزایای  دارای  روش این 

  مزایاای  بر  علاوه.  نادارد  وجود  قبلی  سااانتی  هاای روش  در  کاه

 مدیریت اهداف به  دساتیابی به فناوری  شاده، این ذکر  متعدد

  تهیاه  برای   تری کم  زماان  و  هزیناه  کناد، زیرامی  کماک  پاایادار

 در دور از . ساانجش(Weiss et al., 2020)دارد    نیاز  اطلاعات

 داشاته توجهی  قابل  رشاد  گذشاته های دهه در  کشااورزی  حوزه

 برای   پرکااربرد  و  مؤثر  ابزار  یاک  عنوان  باه  امروزه  و  اساااات

.  (Atzberger, 2013)اسات    شاده تبدیل بندی محصاولاتپهنه

ای از تصاااویر ماهواره ۱۳98در مطالعه انجام شااده در سااال  

بندی ماشاین  های طبقهبرای مقایساه روش  ASTERسانجنده  

هاای بردار پشاااتیباان و بیشااایناه احتماال برای تفکیاک واحاد

دگرساانی منطقه تخت گنبد سایرجان اساتفاده شاد. در این 

مطالعه مقدار دقت کلی و معیار حسااسایت مورد بررسای قرار  

گرفات کاه در نتیجاه روش مااشاااین بردار پشاااتیباان بسااایاار 

باود  کااارآمااد   در (.  Nazari & Ghavidel-Syooki, 2020)تار 

 2۳برای تعیین تغییرات کاربری اراضای در یک دوره   پژوهشای

ساال  Thematic Mapper  (TM )ی  سااله از تصااویر سانجنده

۱992  ،Enhanced Thematic Mapper Plus  (+ETM)  ساال

Indian Remote Sensing Satellite   (IRS )و  2002

 Advanced Spaceborne Thermal Emission andو

Reflection Radiometer   (ASTER )  مااهواره  20۱۵ساااال

Landsat   اساااتفااده شااااد و بعاد از انجاام مراحال مرحلاه

بندی شاده ایجاد شاد. نتایج نشاان پردازش، نقشاه طبقهپیش

و  90/0با ضااریب کاپا و صااحت کلی    IRSداد که ساانجنده  

 ,.MolaAghajanzadeh et al)عملکرد بهتری داشااات  9۵%

به منظور تعیین سااطر زیر کشاات خرما در اسااتان   (2021

ای انجاام شاااد کاه هادف از آن ارزیاابی تواناایی کرماان مطاالعاه

  Operational Land Imagerبا سااانجنده  Landsat8ماهواره  

(OLI  )بندی از  ها بود. برای طبقهبرای شااناسااایی نخلسااتان

ماشااین بردار پشااتیبان   بندی نظارت شاادهچهار روش طبقه

(SVM)  بنادی نظاارت نشاااده  و یاک روش طبقاه(K-Means)  

بندی با اسااتفاده شااد. صااحت کلی و ضااریب کاپای طبقه

، روش 98/0درصاد و   ۱0/99اساتفاده از روش شابکه عصابی،  

بردار 97۵/0درصااااد و    77/98بیشااایناه احتماال،   ، روش 

،  Mahalanobis  روش،  97۳/0درصاااد و    66/98پشاااتیباان،  

درصااد و   K-Means،  ۵2/66و روش    97/0درصااد و   ۵2/98

گیری شد که بهترین روش، محاسبه شد. در انتها نتیجه  ۳۱/0

 ,.Rahnama et alهای عصابی مصانوعی اسات )روش شابکه

در پژوهشای برای تخمین مقدار چوب تولید شاده در (.  2019

کاری  اسااتان مازندران نیاز به تعیین مساااحت مناطق صاانوبر

استفاده شد و   2-بود. به این منظور از تصااویر ماهواره سنتینل

یاب جهانی از های آموزشااای به کمک ساااامانه موقعیتنمونه

های منطقه مورد مطالعه برداشاات شااد. بعد از انجام تصااحیر

رادیوساانجی، جوی و هندساای، برای برآورد مقدار مساااحت 

شاده از الگوریتم ماشاین بردار پشاتیبان اساتفاده  صانوبرکاری 

هکتار با   70۵حدود    ۱۳98شاد. ساطر صانوبرکاری در ساال  

 ,.Asadi et at)درصااد به دساات آمد   ۳۵/9۵صااحت کلی  

الاگاوریاتام (2021 باهاتاریان  یااافاتان  بارای  دیاگار  پاژوهشااای  در   .

بندی نظارت شاده به منظور پایش تغییرات شاوری خا  طبقه

  Landsat8و   Landsat7در خوزسااتان با اسااتفاده از تصاااویر  

با صااحت کلی (نتیجه شااد که روش ماشااین بردار پشااتیبان  
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دارای بهترین عملکرد  )89/0درصاااد و ضاااریب کاپا   78/9۵

های حداقل فاصااله، بیشااینه احتمال و  چنین روشاساات. هم

Mahalanobis Distance  بیش ترتیاب دارای  ترین دقات باه 

. در یک پژوهش در کشااور  (Golabkesh et al., 2022)بودند  

باهاره بااا  جاناگالای  ماناااطاق  روی  بار  تصاااااویار  چایان  از  گایاری 

Landsat8  ،  سنجندهOLI  شدهنظارت  ی بندطبقه  یابیارز  ی برا  

، ماشاین بردار 2، حداقل فاصاله1حداکثر شاباهت  ی هاروش از

اساتفاده شاد. روش بردار  4الساطو و روش متوازی   3پشاتیبان

درصاد    89/78ترین روش با صاحت کلی  پشاتیبان دارای دقیق

با صااحت   السااطو بود و روش متوازی  8۵/0و ضااریب کاپای 

ترین دقت را پایین  69/0درصاد و ضاریب کاپای  00/74کلی  

 . (Gong et al., 2016)داشت 

مرور مناابع نشاااان داد کاه دساااتیاابی باه یاک الگوریتم 

های مختلف جواب یکسانی بندی ثابت در مناطق و اقلیمطبقه

را در بر نداشاته و وابساتگی زیادی به شارایط منطقه مطالعاتی 

های اراضای منطقه  و بافت محلی و نوع پوشاش گیاهی/کاربری 

های  چنین جاذبهداشااته اساات. از طرفی اقلیم مناسااب و هم

های گردشاگری طبیعی، شاهرساتان ماساال را به یکی از قطب

تبادیال کرده و این موضاااوع ساااباب مهااجرپاذیر شااادن این  

های شااهرسااتان و در نتیجه بروز تغییرات بساایار زیاد کاربری 

اراضاای این شااهرسااتان شااده اساات. در یکی دو دهه اخیر، 

زی تغییرات کاربری اراضای به ویژه از بین رفتن مناطق کشااور

های شامالی کشاور های اصالی اساتانو جنگلی یکی از بحران

اساات. بنابراین شااناسااایی یک روش مناسااب برای تفکیک 

هاا و آشاااکاارساااازی آنهاا از اهمیات باالایی برای اتخااذ  کااربری 

های مختلفی چون کشاااورزی و  تصاامیمات مدیریتی در حوزه

اسااات. لاذا هادف از پژوهش حااضااار،   برخوردار مناابع طبیعی

شااده  های نظارترین الگوریتمتمقایسااه عملکرد برخی از مهم

های اراضاای شااهرسااتان ماسااال از  بندی کاربری برای طبقه

مناطق شامال ایران اسات. با توجه به نتایج تحقیقات پیشاین  

هاای پوشاااشااای بنادی برای باافاتانتخااب نوع الگوریتم طبقاه

تان  های متفاوتی را ارائه نماید. شاهرساتواند دقتمتفاوت، می

هاای مختلف باا  مااساااال دارای باافات درهم پیچیاده و کااربری 

چنین در  های نسابتا  کوچک و در هم تنیده اسات. هممسااحت

اغلب تحقیقات مشااابه، معمولا  از تصاااویر ماهواره لندساات  

  900شااود که هر تصاادانه آن مساااحتی برابر اسااتفاده می

مترمربع دارد. کشات برنج که زراعت غالب منطقه اسات اغلب 

 
1- Maximum Likelihood Classifier (MLC) 

2- Minimum Distance (MD) 

3- Support Vector Machine (SVM) 

شاود. این بدان معنی  هزار متری انجام می ۳الی  2در قطعات 

تصاادانه را   ۳الی  2اساات که در بهترین حالت هر شااالیزار  

شاود که در نتیجه میزان خطا بسایار بالا خواهد بود. شاامل می

در مطاالعاه حااضااار باا توجاه باه تراکم باافات منطقاه، از مااهواره  

شااود که هر تصاادانه تصااویر دارای  اسااتفاده می  2-ساانتینل

مترمربع بوده و قادر اساات جزئیات پوشااش    ۱00مساااحت  

زمین را با دقت بیشاتری نمایش دهد. مسااحت کم شاالیزارها  

های سریع و بافت متراکم منطقه از یک سو و عدم وجود روش

و نسبتا دقیق از سوی دیگر سبب شده است که آمار صحیحی 

اشد و در نتیجه  از مقدار شالیزارها در هر روستا وجود نداشته ب

کش از ساوی جهاد کشااورزی  تخصایص منابع سام، کود و آفت

اساتان به مناطق مختلف با مقادیر غیرواقعی انجام شاده و هر 

ها به مرزهای غربی کشاور باشایم.  سااله شااهد قاچاا این نهاده

چون تصاااااویر  هاای نوینی همشدر نتیجاه باه کاارگیری رو

باا قادرت تفکیاک باالاتر باه همراه اساااتفااده از  مااهواره ای 

تواند منجر به دسااتیابی  بندی مناسااب میهای طبقهالگوریتم

 ها را ارتقاء بخشد.تری شده و مدیریت نهادهبه نتایج دقیق

 

 هامواد و روش

گیلان   دانشگاه  بیوسیستم  مهندسی  گروه  در  حاضر  تحقیق 

 هایعرض  بین  موقعیت   با  انجام شد. منطقه مطالعاتی، ماسال

طول    و  شمالی  دقیقه  29  و  درجه  ۳7  تا  دقیقه  ۱۵  و  درجه  ۳7

  دقیقه   ۱۱  و  درجه  49  تا  دقیقه  4۳  و  درجه  48  جغرافیایی

)شکل    شرا سال  .  (۱است  تصویر  -سنجنده  ۱402از 

سنتینل  Multispectral Instrument (MSI)ی    2- ماهواره 

کاربری اراضی استفاده شد. این ماهواره در واقع   برای تعیین

ماهواره مشابه  دو  به    b2و    a2ی  قادر  هم  کنار  در  که  است 

زمانی   فواصل  با  زمین  کل  و  ۵پوشش  بوده    ۱۳  دارای   روزه 

 .(۱هستند )جدول  انعکاسی محدوه در طیف

می  توانایی  از  های موج  طول  آشکارسازی   به  توانآن 

  2-سنتینل.  کرد  اشاره  میانی  و  نزدیک  قرمز  مادون  مرئی

  دارای  ماهواره  این  تصاویر  و  است  آهنگ  خورشید  ی ماهواره

 تفکیک   قدرت  و  متر  60  تا   ۱0متغیر  مکانی  تفکیک  توان

 هستند.   بیتی ۱2 رادیوسنجی

اخذ    ۵کوسی کوپرنتصاویر مورد استفاده در تحقیق از پایگاه وب  

را به طور رایگان در    2-شد. این پایگاه، تصاویر ماهواره سنتینل

می  قرار  عموم  میزان اختیار  کمترین  مبنای  بر  تصاویر  دهد. 

4- Parallelepiped Method (PM) 

5- https://dataspace.copernicus.eu 

https://dataspace.copernicus.eu/
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درصد ابرناکی و تقویم رشد محصولات زراعی منطقه مورد نظر  

هم  شد.  نقشه دریافت  از  مطالعه  این  در  کاربری چنین،  های 

  ۱۳80ی  که در دهه  ۱لیفاپی شاراضی ایجاده شده در قالب  

به منظور تعیین نقاط    Google Earthتهیه شده بود و نیز نقشه  

 ای استفاده شد. تعلیمی و تصحیر هندسی تصاویر ماهواره

ماهواره  تصاویر  پردازش  منظور  نقاط  ای،  به  تعیین 

کاربری از نرم  های  تهیه نقشهنیز  و    هاآموزشی و بررسی پوشش 

 Arcmapو    ENVI  ،Earth Google 7. 3. 2 Pro 6 .5  هایافزار

های منطقه از  . جهت تشخیص بهتر کاربری استفاده شد 5 .10

به  ادامه  در  که  شد  گرفته  کمک  شاخص  چندین  محاسبه 

. شودتشریر آنها پرداخته می 

  

 
منطقه مورد مطالعه -۱شكل    

 

 (Akbarinasab et al., 2023) 2-نليماهواره سنت باند يپهنا  وموج   طول ، محدودهيمكان كيقدرت تفك  -۱ جدول

 (nm)طول موج مركزي   (nm)پهنا  (m)قدرت تفكيك مكاني  نام طيف شماره طيف 

۱ Coastal aerosol 60 20 44۳ 

2 Blue ۱0 6۵ 490 

۳ Green ۱0 ۳۵ ۵60 

4 Red ۱0 ۳0 66۵ 

۵ Vegetation red edge 20 ۱۵ 70۵ 

6 Vegetation red edge 20 ۱۵ 740 

7 Vegetation red edge 20 20 78۳ 

8 NIR ۱0 ۱۵ 742 

8a Narrow NIR 20 20 86۵ 

9 Water vapor 60 20 94۵ 

۱0 SWIR-Cirrus 60 ۳0 ۱۳7۵ 

۱۱ SWIR 20 90 ۱6۱0 

۱2 SWIR 20 ۱80 2۱90 

 2NDVIشاخص  

شاخص تفاضلی سبزی نرمال شده گیاهان اولین بار در سال  

(. این شاخص براساس  Rous et al., 1974)  معرفی شد  ۱97۳

 
1  - Shapefile 

طیف بین  طیفی  محاسبه  نسبت  قرمز  و  قرمز  مادون  های 

است. رابطه عمومی    -۱و    ۱گردد و دامنه تغییرات آن بین می 

 داده شده است  ۱ی این شاخص در رابطه 

2  - Normalized Difference Vegetation Index 
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(۱) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

شدت    REDشدت نور در طیف مادون قرمز؛    NIRکه در آن:  

 نور در طیف قرمز است. 

 

 MNDWI ۱شاخص 

استفاده    MNDWIمرز آب و خشکی از شاخص    تعیینبرای  

 ر یهای آب از مقادیژگی بهبود و  ی شاخص برا  نیر ا دشود.  می 

.  شودسبز و مادون قرمز موج کوتاه بهره گرفته می   طیف  تصدانه

سبز حساس به تفاوت کدورت آب، رسوب و توده آلودگی   طیف

های قرمز موج کوتاه تفاوت زیاد بین ویژگی  مادون  طیفاست و  

جذب توسط آب و بازتاب   بالا زمین و آب را با توجه به درجه  

نشان می  این محدوده  در  زمین  در    نیا.  دهدتوسط  شاخص 

 دیآبه دست می   2  ی رابطهقرار داشته و از    -۱  + و۱محدوده  

(FeyzollahPour, 2024; Ghosh et al., 2015 ) : 

(2) 𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 − 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
 

شدت   𝑆𝑊𝐼𝑅شدت نور در باند مادون سبز؛    Greenکه در آن:  

 نور در طیف مادون قرمز با طول موج کوتاه است. 

 

 2IBNDشاخص 

سازه   یتفاضل  شاخص شده  برانرمال  نواحی    ی ریگاندازه  ی ها 

مادون قرمز   کوتاهموج    ن یبا ارجاع به مقدار دامنه ب ساز  دست

(SWIR)  ن ی. محدوده اشودی استفاده م  کیو مادون قرمز نزد 

که   دهدی نشان م  یکه مقدار منف  است  -۱  و+  ۱  نی شاخص ب

که   یحال  دروجود ندارد،    یمسکونمورد نظر پوشش    تصدانه  در

.  است  یمسکون  مناطقو تمرکز    وجوددهنده  عدد مثبت نشان

از    نیا دست    ۳  ی رابطهشاخص   ,.Yasin et al)  دیآی م به 

2022) 
(۳) 𝑁𝐷𝐵𝐼 =

(𝑆𝑊𝐼𝑅 − 𝑁𝐼𝑅)

(𝑆𝑊𝐼𝑅 + 𝑁𝐼𝑅)
 

 پردازش تصاوير پيش

مجموعه   تصویر  از  پژوهش  این  سطر    2در  ماهواره    2و 

کلیه   2- سنتینل تصاویر  این  روی  بر  چون  شد.  استفاده 

های هندسی، رادیوسنجی و جوی انجام شده، نیازی به  تصحیر

 انجام مراحل پیش پردازش نبود.  

 

 بندي تصاويرطبقه

بندی  توان از طبقه برای تفکیک و تشخیص عوارض زمین می 

بندی به طور کلی به دو ای استفاده کرد. طبقه تصاویر ماهواره

 
1  - Mean Normalized Difference Water Index 

شود. بندی نظارت شده و نظارت نشده تقسیم می گروه طبقه 

طبقه انواع  از  هرکدام  از  نوع  استفاده  نظیر  عواملی  به  بندی 

آماری دسته،  هاداده مقایسه،  دقت،  هاتوزیع  و    پذیریسرعت 

طبقه  در  کلی  طور  به  دارد.  برای بستگی  شده  نظارت  بندی 

ویژگی میان  تشابه  از  عوارض  و  تفکیک  دخالت  بدون  ها 

استفاده می تصمیم  انسان  زمانی که حجم دادهگیری  ها شود. 

بندی ممکن است این  زیاد باشد، به علت خودکار بودن طبقه 

شود   طولانی  روش  (Chen & Gong, 2013)فرایند  در   .

های تعلیمی با دقت بالا از تصویر  بندی نظارت شده نمونه طبقه 

شود که کیفیت نمونه  می افزار داده  مورد نظر انتخاب و به نرم 

 بندی تأثیر مستقیم دارد. و تعداد آن در دقت
 (Bruzzone & Demir, 2014; Shao and Lunette, 

. پس از بررسی محل تعداد پنج کاربری در محل شامل  (2012

اراضی شالیزاری، مناطق مسکونی، جنگل، مناطق آبی و مراتع  

بندی (. برای آموزش مدل در طبقه2تشخیص داده شد )جدول  

نیاز  نظارت به عبارتی  تعلیمی است.  نقاط  تأمین  به  نیاز  شده 

است برای هر کاربری معین، تعدادی تصدانه در تصویر از قبل  

هایی، طی عملیات مشخص باشند. برای تأمین چنین تصدانه

نقطه    ۱00تا    20، مختصات حدود  GPSمیدانی و با استفاده از  

بسته به وسعت کاربری ثبت شد. به عنوان مثال، برای کاربری 

برداشت    GPSی  قطهشالیزار از سراسر ماسال ن  ۵0شالیزار در  

برداشت نقاط  انتقال  با  و  نرمشد  به  نقاط    ENVIافزار  شده 

نقاط   تأمین  برای  گردید.  تهیه  شالیزار  کاربری  برای  تعلیمی 

نیز استفاده گردید؛   Google Earthافزار  تر از نرم تعلیمی بیش

طوری  نقشه  به  روی  معلوم کاربری   Google Earthکه  های 

بندی استفاده  برداشت شده و پس از تبدیل قالب برای طبقه 

( طبقه Mesri et al., 2024شدند  سپس  با  (.  تصویر  بندی 

(، ماشین بردار پشتیبان  MLEهای بیشینه احتمال ) الگوریتم

(SVM،)  Minimum Distance  (MD)    وMahalanobis 

Distance  (MnD)  با نقاط تعلیمی یکسان انجام شد. لازم به ،

ویژگی تعداد  است  سنجنده  ذکر  باندهای  تعداد  با  برابر  ها 

(MSI  )  ها بود ها برابر با تعداد کاربری و تعداد طبقه  ۱۳یعنی

 (.2)جدول 

روش از  یکی  احتمال،  طبقه بیشینه  نظارت های  بندی 

هم  شده و  واریانس  مقدار  که  ارزشاست  طیفی  بستگی  های 

محاسبه    های طیف نظر  مورد  نمونه  منطقه  برای  مختلف 

تصدانه  می  بین  ارتباطی  ویژگی  همین  با  واقع  در  که  شود 

 شود. های طیفی برقرار مینشده به یکی از نمونهبندی طبقه 

2  - Normalized Difference Vegetation Index 
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هاي كاربري در نظر گرفته شده در  مشخصات طبقه  -2جدول 

بندي نظارت شدهطبقه   

 توضيحات  نام كاربري  رديف

 ها ها و انواع سازهساختمان  مسکونی  ۱

 کاشتنیمه انبوه و دست، انبوه جنگل  2

 شالیزارها  کشاورزی  اراضی  ۳

 هاها وآبگیر استخر  آب 4

 علفزارها  مرتع  ۵

 

های تصویر بعد از آزمون آماری و  سپس هر یک از تصدانه
آن تعلق  احتمال  گروه محاسبه  به  با  ها  نمونه،  طیفی  های 

 گیرد استفاده از عامل شدت احتمال به نمونه مربوطه تعلق می 
(Zare khormizie et al , 2022)پشتیبان بردار  ماشین  نیز    . 

طبقه  الگوریتم  شده یک  نظارت  به  بندی  و  کلی  است  طور 
می کننده بندی طبقه  که  است  خطی  و  دودویی  با ی  توان 
به طبقه توسعه را  توابع هسته، آن  از  -بندی ی آن و استفاده 
ای و غیر خطی تبدیل کرد. این روش برای ی چندطبقهکننده 

کند؛ این صفحه تفکیک دو طبقه، از یک صفحه استفاده می 
ن فاصله را تا  تریشود که از هر طرف بیشطوری انتخاب می

ترین نمونه تعلیمی به این صفحه  هر طبقه داشته باشد. نزدیک
. برای (Lalehzari et al., 2018)های پشتیبان نام دارند  بردار

شامل تابع پایه   1از چهار هسته  SVMیافتن بهترین الگوریتم  
( ) (Radial Basis Functionشعاعی  سیگموئید   ،Sigmoid)  ،
)چندجمله )(  Polynomialای  استفاده شد.  Linearو خطی   )

تنظیم شد. برای هسته   ۱/0عامل گاما در سه هسته اول، روی  
از چندجملهچندجمله میزان    6تا    2ای درجه  ای،  و  استفاده 
برای تمامی هسته  ۱خطا روی   ها  تنظیم شد. عامل مجازات 

 یهایژگیاز وحداقل فاصله    بند طبقه درنظر گرفته شد.    ۱00
نما  یآموزش  یهانمونه   یفیط عنوان  به   های طبقهی  هندیکه 

  ن یب  یدسی. فاصله اقلکند، استفاده میاندمختلف انتخاب شده 
هر طبقه محاسبه    نی انگیم  ریتصدانه انتخاب شده و مقاد  ریمقاد
  ی دسیفاصله اقل  نیتربا آن کم  که  ای تصدانه منتخب به طبقه  و

م داده  اختصاص  دارد،    . (Amin et al., 2024)  شودیرا 
روش    نیز  Mahalanobis Distanceکننده  بندی طبقه  یک 
نظارتطبقه  به  بندی  تصدانه  هر  شباهت  که  است  شده 
تعریفطبقه  پیش  از  آماری  های  معیارهای  اساس  بر  را  شده 

می همارزیابی  روش  این  و  کند.  متغیرها  بین  بستگی 
می  نظر  در  را  طبقه  هر  درون  یک  تغییرپذیری  و  گیرد 

  .دهدگیری حساس به جهت ارائه می اندازه
 

 اعتبارسنجي  

بندی تصاویر و میزان تطابق نقشه  به منظور تخمین دقت طبقه 

 
1- Kernel 

شود سنجی استفاده می بندی با واقعیت زمینی از اعتبار طبقه 
(Ghorbani et al., 2016) نمونه ابتدا  در  با  .  تعلیمی  های 

 Google Earthافزار  کمک نرمچنین به برداشت زمینی و هم

Pro 7.3.6    در فایل با قالبKMZ    استخراج شد و برای استفاده
تبدیل به قالب برداری   Arc GIS 10.5افزار  ها در نرماز نمونه

بندی مورد استفاده در پژوهش، شدند. برای هر دو روش طبقه 
بهدرصد تصدانه  8۵ نمونه های هرطبقه  و  عنوان  تعلیمی  های 
سنجی اختصاص یافتند. سپس  های اعتباردرصد به نمونه  ۱۵

نرم نقشه  ENVI 5.6افزار  در  طبقه دقت  با  بندی های  شده 
عامل از  صحت  استفاده  کاپا،  ضریب  کل،  صحت  های 

کننده، صحت کاربر، خطای اضافه و خطای حذف مورد تولید
قرار گرفت. صحت کل یک معیار برای ارزیابی عملکرد   ارزیابی
های قطر اصلی ماتریس بندی است که از مجموع درایهطبقه 

تصدانه کل  تعداد  بر  تقسیم  میخطا  دست  به  برای ها  آید. 
طبقه دقت  می مقایسه  استفاده  کاپا  ضریب  از  که بندی  شود 
بین   آن  بالای    ۱و    0دامنه  کاپای  گر  بیان  8/0است. ضریب 

شده با واقعیت زمینی است و  بندی مطابقت بالای نقشه طبقه 
بودن دقت دهنده ضعیفباشد، نشان  4/0تر از  اگر این مقدار کم

. صحت کل و ضریب  (Asghari et al., 2020)بندی است  طبقه 
کار دارند و اطلاعاتی درباره هر طبقه  وکاپا با تمام طبقات سر

صحت  دهند.  نمی اغتشاش،  ماتریس  در  منظور  این  به 
ده، صحت کاربر، خطای اضافه و خطای حذف نیز بیان  کننتولید
تولید.  شودمی تصدانه صحت  نسبت  برابر  صحیر  کننده  های 
 صحتهای همان ستون و  شده به مجموع تصدانهبندی طبقه 
شده به مجموع بندی های صحیر طبقه ر نسبت تصدانهبکاربر برا
اضافهتصدانه خطای  است.  سطر  همان  از   های  است  عبارت 

ولی  نبوده،    نظر   مورد  طبقهها که متعلق به  تصدانهدرصدی از  
آن   حذفقرارگرفته  طبقه در  خطای  از   درصدی   نیز،   اند. 
  بوده،نظر    مورد  طبقهمتعلق به  اصل  که در    هستند   هاتصدانه
در    ولی اشتباه  قرارگرفته  طبقهبه   ,.Mesri et al)  انددیگر 

2022) . 
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بندي شده شهرستان ماسال  نقشه كاربري اراضي طبقه  -۳ شكل

 SVMبا استفاده از الگوريتم 

 

 نتايج و بحث

 هاي توليد شده ارزيابي دقت نقشه

های ضاریب کاپا و صاحت کل ی عاملنتایج حاصال از محاسابه

ارائه شاااده اسااات.   ۳بند در جدول های طبقهمربوط به مدل

با   MLEی آمده، الگوریتم نظارت شاادهطبق نتایج به دساات

بهترین نتایج را در 96/0و ضااریب کاپای   29/97صااحت کل 

  SVMبنادهاا ارائاه داده اسااات. پس از آن الگوریتم  بین طبقاه

درصااد و   46/92قرار دارد که با هسااته خطی و صااحت کل 

بهترین نتیجه را داشاته اسات. نکته دیگر   89/0ضاریب کاپای 

ای با هسااته چندجمله  SVMعملکرد الگوریتم این اساات که 

نیز برابر با هسااته خطی اساات؛ با این وجود هسااته   6درجه  

تر نساابت به جهت سااادگی و هزینه محاسااباتی کمخطی به

های بین الگوریتم  شااود.ترجیر داده می 6ای درجه  چندجمله

بوط به الگوریتم حداقل فاصاله مورد بررسای، بدترین نتیجه مر

درصااد و ضااریب کاپای   97/72اساات که دارای صااحت کل  

اساات. با توجه به اینکه دو الگوریتم بیشااینه احتمال و    66/0

الگوریتم بردار پشاااتیباان باا هساااتاه خطی نتاایج بهتری را  

ماتریس اغتشااش حاصال از اعتبارسانجی  اند، در ادامه  داشاته

مورد   ۵و    4باه ترتیاب در جاداول    SVMو    MLEبناد  دو طبقاه

های موجود در  گیرد. لازم به ذکر اساات درایهبررساای قرار می

نشااااانادهناده اغتشاااااش  مااتریس  اصااالی  ی میزان قطر 

های صاااحیر هر طبقه کاربری اسااات. بنابراین از بندی طبقه

تصاادانه طبقه    4۳شااود که از مجموع مشااخص می ۳جدول 

ها  اسات تمامی تصادانه  توانساته  MLEشاالیزار در مرحله تسات، 

بندی کند. مقایساه مقادیر را به درساتی در طبقه شاالیزار طبقه

ارائه شااده،   4که در جدول   SVMمتناظر طبقه شااالیزار در 

  MLEنسبت به    SVMبند  تر طبقهدهنده عملکرد ضعیفنشان

تصادانه به   44تصادانه مورد آزمون    49اسات. زیرا از مجموع  

  تصادانه به اشاتباه در  4در طبقه شاالیزار قرار گرفته و   درساتی

طبقه جنگل و یک تصادانه به اشاتباه در طبقه آب جای داده 

برای طبقه جنگل نیز    MLEاند. عملکرد بسااایار خوب  شاااده

تصادانه مربوط به کاربری جنگل  4۳تکرار شاده اسات و تمامی  

نیز در طبقه    SVMبند  اند.  طبقهبندی شادهبه درساتی طبقه

تصااادانه را به درساااتی   ۳9وبی عمل کرده و هر جنگل به خ

از   MLEبناد  بنادی کرده اسااات. در طبقاه مرتع طبقاهطبقاه

تصاادانه را به درسااتی در طبقه مرتع   8تصاادانه،   ۱0مجموع 

بندی  تصاادانه اشااتباهی درطبقه شااالیزار طبقه 2قرار داده و 

در این مورد مناسب نبوده است، به   SVMشده است. عملکرد  

تصادانه به درساتی در   ۳تصادانه، تنها    ۵که از مجموع  طوری 

طبقه مرتع جای داده شااده و یک تصاادانه در طبقه جنگل و 

یک تصادانه در طبقه مناطق مساکونی قرار دارد. به طور کلی 

توان باه بناد را میهاای اشاااتبااه این دو طبقاهبنادی دلیال طبقاه

م و در هاای مختلف بااهباافات منطقاه و درهم تنیادگی کااربری 

بند  های آنها در مرحله آموزش به طبقهنتیجه اختلاط تصادانه

بند  مربوط دانساات. در طبقه مناطق آبی عملکرد هر دو طبقه

 47از مجموع    MLEعاالی بود. در طبقاه منااطق مساااکونی،  

تصادانه به اشاتباه در   2تصادانه را به درساتی و تنها    4۵تصادانه 

، اختلاط SVMبندی شاده اسات. در مورد طبقه جنگل طبقه

طبقه مساکونی، با جنگل، مرتع و مناطق آبی صاورت گرفته و 

 تری را ارائه کرده است. از این نظر عملکرد ضعیف

ی بیشینه  بندی نظارت شده اجرای الگوریتم طبقه  نتایج

در شکل   هم  2احتمال  بردار و  ماشین  الگوریتم  نتایج  چنین 

شکل   در  دیداری    ۳پشتیبان  تحلیل  از  است.  مشاهده  قابل 

می  یکنتیجه  مشابه  تقریبا   الگوریتم  دو  هر  نتایج  دیگر شود، 

بند، بخش بزرگی از شهرستان  است. با توجه به نتایج دو طبقه 

جنگل  را  می ماسال  تشکیل  ارتفاعات ها  در  غالبا   که  دهند 

در  دارند.  قرار  مناطق  شهرستان  شالیزارها،  جلگه،  بخش 

آبی دیده می  و  و  بخش عمده مراتع درمسکونی  بخش  شود 

برای آگاهی بهتر از مساحت  غربی این شهرستان وجود دارد.  

برای طبقه کاربری  بند بیشینه  ها، مقادیر مساحت هر کاربری 

 . ست داده شده ا 6احتمال و ماشین بردار پشتیبان در جدول 
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 هاي مختلف يادگيري ماشين مورد استفاده در تحقيق نتايج ارزيابي الگوريتم -۳جدول

 صحت کل ضریب کاپا   نوع الگوریتم  ردیف 

 72/ 97 0/ 66  حداقل فاصله  ۱

2 Mahalanobis Distance  7۵ /0 7۵ /8۱ 

 97/ 29 ۰/ 96  بیشینه احتمال  ۳

 ماشین بردار پشتیبان 4

ته 
هس
ع 
نو

 

۱- RBF 8۵ /0 86 /89 

 92/ 46 0/ 89 خطی  -2

 82/ 4۳ 0/ 7۵ سیگموئید  -۳

 89/ ۱8 0/ 84 2ای درجه چندجمله -4

 9۱/ 89 0/ 88 ۳ای درجه چندجمله -۵

 9۱/ 89 0/ 88 4ای درجه چندجمله  -6

 9۱/ 2۱ 0/ 87 ۵ای درجه چندجمله -7

 92/ 4۵ 0/ 89 6ای درجه چندجمله -8

 

 MLEبا الگوريتم  ر ي تصوبندي  طبقهاغتشاش مربوط به   سي ماتر - ۴جدول

كاربري  طبقه  كل مناطق مسكوني  مناطق آبي  مرتع  جنگل ها شاليزار 

 4۳ 0 0 0 0 4۳ شالیزارها 

 4۳ 0 0 0 4۳ 0 جنگل ها 

 ۱0 0 0 8 0 2 مراتع 

 ۵ 0 ۵ 0 0 0 مناطق آبی 

 47 4۵ 0 0 2 0 مناطق مسکونی 

 ۱48 4۵ 8 ۵ 4۵ 4۵ کل

4/ 26 20 0 0 0 خطای اضافه )%(    

4/ 44 خطای حذف )%(   44 /4  0 0 0  

9۵/ ۵6 صحت تولید کننده )%(   ۵6 /9۵  ۱00 ۱00 ۱00  

9۵/ 74 80 ۱00 ۱00 ۱00 صحت کاربر )%(    

 يكل صحت  = %97/ 29  كاپا يب= ضر 0/ 96

 
 SVMبا الگوريتم   تصويربندي  مربوط به طبقه   اغتشاش ماتريس  -5جدول  

كاربري  طبقه  كل مناطق مسكوني  مناطق آبي  مرتع  جنگل ها شاليزار 

 49 0 ۱ 0 4 44 شالیزارها 

ها جنگل  0 ۳9 0 0 0 ۳9 

 ۵ ۱ 0 ۳ ۱ 0 مراتع 

 ۵ 0 ۵ 0 0 0 مناطق آبی 

 48 44 ۱ 2 ۱ 0 مناطق مسکونی 

 ۱46 4۵ 7 ۵ 4۵ 44 کل

۱0/ 20 خطای اضافه )%(   0 40 0 ۳۳ /8   

۱۳/ ۳۳ 0 خطای حذف )%(   40 ۵7 /28  22 /2   

86/ 67 ۱00 صحت تولید کننده )%(   60 4۳ /7۱  78 /97   

89/ 80 صحت کاربر )%(   ۱00 60 ۱00 ۱00  

 یکل  صحت = %92/ 46  کاپا  بیضر = 0/ 89
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ترین  بند، بیشو با توجه به نتایج هر دو طبقه   6طبق جدول  

مساحت مربوط به کاربری جنگل است که این مورد به وضو   

نقشه )شکل در  تولیدی  شده  ۳و    2های  های  داده  نمایش   )

است. به دلیل وسعت زیاد و یکپارچه این کاربری، این طبقه از  

بند  های کاربری قابلیت تفکیک بالاتری دارد. طبقه سایر طبقه 

های شالیزاری را بیش از بیشینه احتمال، مقدار مساحت زمین 

بند ماشین بردار پشتیبان تخمین زده است که  دو برابر طبقه 

این   اعتبارسنجی  از  حاصل  اغتشاش  ماتریس  به  توجه  با 

های این کاربری درست تشخیص  بند، که تمامی تصدانه طبقه 

بیشینه احتمال از ضریب اطمینان  داده شده بود، نتایج روش  

دو بیش هر  جنگل  کاربری  مورد  در  است.  برخوردار  تری 

 . اندهای نسبتا  مشابهی را تخمین زدهبند مساحت طبقه 

شود که با توجه ها نیز اختلافاتی دیده میدر مورد سایر کاربری 

با   مجموع  در  است.  قضاوت  قابل  اغتشاش  ماتریس  نتایج  به 

و   کاپا  ضریب  اغتشاش،  ماتریس  از  مستخرج  نتایج  به  توجه 

می نتیجه  کل  طبقه صحت  روش  شود  احتمال  بیشینه  بند 

 ها در ماسال است.  تری برای تفکیک کاربری مناسب 

 

 SVMهاي حاصل از اجراي الگوريتم مساحت كاربري  -6جدول 

 ي كاربر طبقه احتمال بيشينه بند طبقه  بند ماشين بردار پشتيبانطبقه

 مساحت )هكتار(  )%(  مساحت  مساحت )هكتار(  مساحت )%( 

 زار یشال 64۵2/ 6۳ ۱4  7720/ 67 6/ 2

 ها جنگل ۳۳79۵/ ۳9 72/ 8  ۳۳4۳۳/ 60 72

 ی آب مناطق ۳۳۵/ 90 0/ 7  87/ 78 ۰/ 2

 مرتع  ۱72/ 0۱ 0/ 4  694/ ۱8 ۱/ ۴

 ی مسکون مناطق ۵۱9۵/ 88 ۱۱/ 2  4۵0۵/ 92 9/ 7

 گيري نتيجه

و    2-در این تحقیق با اساااتفاده از تصاااویر ماهواره سااانتینل

ی بیشاینه احتمال، حداقل بندی نظارت شادههای طبقهروش

ماشاااین بردار پشاااتیبان    Mahalanobis distanceفاصاااله،

های کاربری اراضای ماساال واقع در اساتان گیلان تولید نقشاه

شاااد. نتایج نشاااان داد که روش بیشاااینه احتمال باتوجه به 

درصااد،   29/97و   96/0ضااریب کاپا و صااحت کلی به ترتیب 

ها با واقعیت میزان تطابق بالاتری نسااابت به ساااایر الگوریتم

با هسااته خطی با   زمینی دارد. روش ماشااین بردار پشااتیبان

درصاد در  46/92و  89/0ضاریب کاپا و صاحت کلی به ترتیب  

رتبه بعدی قرار داشات. اگر چه عملکرد این الگوریتم با هساته  

نیز برابر باا هساااتاه خطی بود، هساااتاه  6ای درجاه  چنادجملاه

تر ترجیر داده جهت ساادگی و هزینه محاساباتی کمخطی به

بند حاکی از وساعت های تولیدی از هر دو طبقهشاود. نقشاهمی

مساحت کاربری جنگل نسبت به چهار کاربری دیگر بود. برای 

هاای شاااالیزار و روش بیشااایناه احتماال باه ترتیاب کااربری 

های بعدی قرار داشتند. در روش ماشین بردار  مسکونی در رده

ترین مساحت پس از جنگل به مناطق مسکونی پشاتیبان بیش

تایج اعتبارساانجی و ماتریس اختصاااص داشاات. با توجه به ن

های  اغتشااش، تخمین روش بیشاینه احتمال در مورد مسااحت

هر کاربری از درجه اطمینان بالاتری برخوردار اساات. با توجه  

ها و آمار به روز از مساااحت به لزوم در اختیارداشااتن نقشااه

هاا و نیز مزایاای  هاای مختلف و پاایش تغییرات کااربری کااربری 

ای اساتفاده از این روش در کنار  روش سانجش از دور ماهواره

ی بیشاااینه  بندی نظارت شااادههای طبقهاساااتفاده از روش

 شود. احتمال پیشنهاد می

 

  سپاسگزاري
هاای ماالی دانشاااگااه گیلان قادردانی نویسااانادگاان از حماایات

 کنند.می
 

 هادسترسي به داده

 همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است.
 

 مشاركت نويسندگان 

نحوه و میزان مشااارکت نویسااندگان در انجام این پژوهش به 

 صورت زیر است:

افزار،  هاا، نرمآوری داده: جمعمومنی مااساااولاه سااایاد عبادالاه

 نویس اولیهتصویرسازی، پیش

شااناساای، اعتبارساانجی،  : ایده، روشرحیمی اجدادی فاطمه

 نویس نهایی، نظارت و مدیریت پروژهبررسی و ویرایش، پیش
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 اصول اخلاقي

نویساندگان اصاول اخلاقی را در انجام و انتشاار این اثر علمی 

 اند و این موضوع مورد تایید همه آنها است.رعایت نموده
 

 تضاد منافع نويسندگان 

گونه تضاد منافعی وجود ندارد و این مسئله  در این مقاله هیچ

 مورد تایید همه نویسندگان است. 
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