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 چکیده
 یاراض یکاربر یهانقشه یعیمنابع طب رانیگمیو تصم رانیمد ازیاطلاعات مورد ن نیتریاز ضرور یکی

ی ها جهت تهیه نقشهترین روشترین و کم هزینهای یکی از سریعهای ماهوارهاستفاده از داده است.
 .ددار یها بستگدقت آن زانیها به منقشه نیا ییکاراو تیقابل ،ارزشرود که شمار میکاربری اراضی به

 یی آنها درپژوهش کارا نیابندی وجود دارد، در های مختلفی برای طبقهبا توجه به اینکه الگوریتم
 ایماهواره ریمنظور، تصاو نی؛ بدبررسی شد یاراض ینقشه کاربر هیته جهتنظارت شده  یبندطبقه

پردازش و  اخذ و پس از انجام تصحیحات لازم، اقدام به 2024حوزه گلپایگان در سال  9لندست 
 هیبردار زاونقشهنویی، فاصله ماهالا ن،یانگیحداقل فاصله از م، حداکثر احتمال تمیالگور 6با بندی طبقه

دقت  زانیم نییمنظور تعبه ینیزم تیواقع یهادادهاز و سطوح موازی گردید.  بردار پشتیبانی، ماشینفیط
 بانیبردار پشتنیماش یبندطبقهنشان داد که روش  جی. نتادیشده استفاده گرد هیته یهانقشه یبندطبقه
 است. یدقت بالاتر یدارا گرید یهاروشنسبت به  85/0درصد و کاپا برابر با  94/0برابر  یکل بیبا ضر
فاصله ماهالانویی، حداکثر احتمال، حداقل های الگوریتممورد استفاده به ترتیب شامل های الگوریتمسایر 

 82/86، 71/0ودرصد  97/89، 76/0فاصله، زاویه طیفی و سطوح موازی با ضرایب صحت کلی و کاپای 
بعدی قرار های ردهدر درصد  46/29، 18/0و درصد  48/62، 37/0و درصد  85/84، 66/0و درصد 
 ریها تأثکلاس کیتنها بر دقت تفکمناسب نه تمیکه انتخاب الگور دهدینشان م هاافتهی نیاگرفتند. 

نقش  یعیمنابع طب یزیرو برنامه یاراض نهیبه تیریمد ن،یزم قیدق شیدر پا تواندیدارد، بلکه م میمستق
 بلو قا قیدق یهانقشه دیامکان تول بردار پشتیبان،ماشین رینظ شرفتهیپ یهاتمیکند. الگور افیا یدیکل

 یلیتحلشیمطالعات پ یبرا شتریب ترنییبا دقت پا یهاتمیکه الگوریدر حال کنند،یاعتماد را فراهم م
 ب هستند.مناس
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 مقدمه -1
 Alhassan et) امل هستندو تک رییدر حال تغ یشتریدر سراسر جهان با سرعت ب هایکاربر نیهستند و ا یمتنوع یهایکاربر یدارا یمناطق شهر

al., 2020).  هم استدر سراسر جهان م نیدر پوشش زم یمثبت و منف راتییمکرر و درک تغ راتییتغ صیرو، مطالعات تشخنیااز (Pande, 2022). 
 (.Hussain et al. ,2020) ندمدیریت محیط زیست و توسعه پایدار حیاتی هست، شهریریزی برنامهتغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین برای 

 یانسان یهاتیفعال و نیاز انواع پوشش سطح زم یگاهآ .(Hester, 2008) شودیگفته م نیاز زم یموجود در بخش یکیزیبه نوع سطح ف یپوشش اراض
برخوردار  یاژهیو تیاهممختلف از  یهایزیربرنامه یبرا هیعنوان اطلاعات پابه نیاستفاده از زم یچگونگ گرید انیبه ب ،مختلف آنی هابخشدر 
تواند در تحلیل روندهای بلندمدت محیطی و منابع طبیعی، میبر این، بررسی دقیق و مداوم کاربری اراضی علاوه(. 1396)جعفری و همکاران،  است
 .بینی تأثیرات تغییرات اقلیمی، مدیریت منابع آب و خاک و کاهش اثرات ناشی از توسعه ناپایدار بسیار مفید باشدپیش
خاص ازجمله دید وسیع، های ویژگیلیل مختلفی برای استخراج نقشه کاربری اراضی وجود دارد که در این میان تکنیک سنجش از دور به دهای روش

کارگیری هه و امکان ب، دوره بازگشت کوتاهاپدیدهمختلف طیف انرژی الکترومغناطیسی برای ثبت خصوصیات های قسمتیکپارچگی، استفاده از 
 است برخوردارای ویژهز اهمیت ادر گذشته  بودن بررسی و نیز فراهم کردن امکان پایش منطقهتر سریعبودن و هزینه  کمو افزارها نرمو افزارها سخت

 یزمان یهااسیمق در یاراض یکاربر راتییتغ که کنندیم فراهم را امکان نیسنجش از دور ا یهاطور خاص، دادهبه(. 1395و همکاران، زاد فتحی)
گذشته های دههطول در  است یاتیح اریبس یطیمح شیپا و یعیطب منابع تیریمد ،یشهر یزیربرنامه مطالعات یبرا که شوند، یبررس بلند و کوتاه
اسب برای پـردازش در کـامپیوتر، رقومی من فرمت رادیومتریـک، دیـد یکپارچـه وو تنـوع طیفـی  ،ایدورهسنجش از دور بـه علـت تکـرار های داده

 .(Zhang et al., 2007) دشوناساسی اراضی محسوب میپوشـش هدف هـای نقـشهمنبـع داده شـگرفی برای کاربردهای گونـاگون از جملـه تهیـه 
 ,Pal and Mather)باشد مینقشه کاربری اراضی ی تهیهدر اختیار محققان جهت های ترین روشهزینهو کم ترین ازسریعیکی ای های ماهوارهداده

 راتییتغ بلندمدت یروندها ییناساش مانند شرفتهیپ یهالیتحل امکان مختلف، یمکان و یفیط پوشش با یاماهواره یهاداده ن،یبر اعلاوه .(2005
اطلاعات های سامانهفناوری رایانه و های یشرفت کنندیم فراهم را یعیطب منابع شیپا و طیمح بر یانسان یهاتیفعال اثرات یابیارز ،یاراض یکاربر

 ریتصو قیدق یبندطبقه(. Phan et al., 2021را در پی داشته است)ای ماهوارهو کاهش زمان پردازش تصاویر بندی طبقهجغرافیایی، افزایش دقت 
وجود  یمناطق معدن یاراض یدر کاربر راتییتغ صیتشخ لیو تحل هیدر تجز تیرو عدم قطع نیاست و از ا زیبرانگ کار چالش کی شهیهم یاماهواره

توانند دقت ها و تغییرات فصلی هستند که میشرایط نور، پوشش گیاهی متراکم، سایهها شامل تأثیر (. این چالشKumar and Gorai, 2023) دارد
. از آن زمان، توسعه گرددیبرم یلادیم 1980و  1970 یهابه دهه ینیزم ریتصاو کاربری اراضی یبندطبقه خچهیبندی را کاهش دهند تارطبقه
 تیامر در نها نیا ،(Abdi, 2019د ادامه داد )به رشد خو وتر،یدر علوم کامپ شرفتیلندست و پ دیجد یحسگرها یاندازهمراه با راه یبندطبقه یهاروش

شبکه ، بانیبردار پشتنیماش ی،ادفجنگل تص، ونیو رگرس یبندطبقه یهااست. درخت شدهمدرن  ریتصو یبندطبقه تمیالگور نیمنجر به ظهور چند
از  یاریبس (Phiri et al., 2018 ؛Hu et al., 2018 ؛Ahirwar et al., 2018) رهیو غ هیهمسا نیترکینزد کنندهیبندو طبقه یمصنوع یعصب
بندی همیشه چالشی مهم است، زیرا دقت بقهانتخاب بهترین الگوریتم ط اند.مطالعه مورد توجه قرار گرفته نیهستند و در ا گرید یهاکنندهیبندطبقه

ترین که با توجه به این مورد انتخاب بهای وابسته استهای ماهوارهانی، تنوع پوشش اراضی و کیفیت دادهها به محیط مطالعه، وضوح مکالگوریتم
 ,.Zhang et al)و وضوح مکانی متفاوت است ای های ماهوارهدادهمختلف، منابع های محیطزیرا دقت در  .چالش برانگیز استبندی طبقهالگوریتم 

های شرو (.Ommen et al., 2008) کردبندی نشده تقسیمنظارتو شده نظارترا به دو روش بندی های طبقهتوان روشمیطور کلی به .(2015
گرایی اطلاعات طیفی و سطوح موازی در بردار پشتیبان، واماشینی، فیط هیبردار زاونقشهنویی، فاصله ماهالا ن،یانگیحداقل فاصله از م، حداکثر احتمال

های پایه و انتخاب صحیح های آموزشی، دقت دادهها، کیفیت نمونهدر این روش .(Wulder et al. ,2018)بندی نظارت شده قرار دارند ی طبقهدسته
 بندی دارندالگوریتم نقش مهمی در افزایش دقت طبقه

های الگوریتممربوط به ای گسترده. تاکنون تحقیقات (,.Mountrakis et al 2011)به اطلاعات قابل درک است ها دادهتبدیل  ،بندیفرآیند طبقهدر واقع 
که در  رودیمشمار به ریتصاو یبندطبقه یهاروش نیاز کاراتر یکی ،روش حداکثر احتمالبندی در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است. طبقه

 ,Jensen) چند طیفی مناسب تر استهای کلاس، این روش برای برای شده است یمعرف یبندطبقهروش  نیترقیدقعنوان بهو مطالعات  قاتیاکثر تحق

آن بر  یهیپا 1یفیط هینقشه زاو یبندطبقهروش . (Richard, 2006است ) هیشب اریبس نیانگیروش حداقل فاصله از م به یی،ونفاصله ماهالا. (1996
در مقابل اثرات نور و البیدو  با  یشده و تقر برهینسبت به انعکاس کالها دادهکه  شودیماستفاده  یروش زمان نیاست. از ا یفیط یبندطبقهاساس 

 یمیتعل یهانمونهروش با  نیا نیهمچن، است کیدر مقابل  کیروش  نیا یایاز مزا، بانیبردار پشتنیماش. (Kruse et al,. 1993) حساس استریغ
 یهانمونهروش بر اساس  نیدر ا ی،سطوح مواز یبندطبقهروش . (Jensen, 1996) ارائه دهد یشده خوب یبندکلاس ریدقت تصو تواندیم زیکوچک ن

 شودیمانجام  ریتصاو یبندطبقهاساس  نیو بر ا شودیم نییتع کسلیدر هر کلاس حداکثر و حداقل ارزش پ یبندطبقه یشده برا فیتعر یمیتعل
(Richard et al., 2006) با مقابله ییتوانا و هاداده یآمار عیتوز از استقلال لیدل به ،یو شبکه عصب بردار پشتیبانماشین مانند یناپارامتر یهاروش 

                                                           
1. Spectral Angle Mapper 
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 یاماهواره ریتصاو یبندطبقه یهاروش نیترقیدقو  نیترمتداولامروزه از  .اندکرده جلب خود به را یادیز توجه چندکلاسه، و دهیچیپ یهاداده
مورد  یهاداده یآمار عیبه شدت به نوع توز یکیپارامتر تیماه لیروش به دل نیاما ا باشندیمحداکثر احتمال  یبندطبقهروش  رینظ یآمار یهاروش

 یهاروشدر  لیقب نیاز ا یمؤثر است. وجود مشکلات اریروش بس نیبر دقت برآورد ا یآموزش یهانمونهتعداد  نیو همچن باشدیماستفاده وابسته 
از آن جا که به  یناپارامتر یهاروش نیشده است. ا بانیبردار پشتنیو ماش یمانند شبکه عصب یناپارامتر دیجد یهاروشمنجر به توسعه  یپارامتر

از مطالعات  یاریبس ریاخ یهادهه. در اندکردهرا به خود جلب  یادیدارند توجه ز یبندطبقهدر  ییو دقت بالاباشند ینموابسته  یخاص یآمار عیتوز
 (.1395)شنانی هویزه و زارعی،  انددادهنشان  یآمار یپارامتر یهاروشرا بر  یناپارامتر یهاروش نیا یبرتر

Chowdhury (2024)  لگوریتم حداکثر احتمال با ضرایب صحت ادقت مربوط به ترین کمترینکابری اراضی بندی طبقهای مشابه دریافت در مطالعهدر
ی الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی با ضرایب کاربری اراضبندی طبقهو قابل اعتماد ترین مدل برای تهیه نقشه ترین دقیقو  86/0درصد،  91و کاپای 

صادفی بهترین عملکرد را لگوریتم جنگل تای مشابه دریافتند که امطالعه( در 2024) Yimer et al .همچنین است. 93/0درصد،  95صحت و کاپای 
 Szuster .های بعدی قرار دارندردهبردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی و حداکثر احتمال در ماشینترین همسایه، نزدیکهای الگوریتمداراست و 

.et al (2011)  منطقه در یاراض ینقشه کاربر هیهت درو حداکثر احتمال  بانیبردار پشتنیماش یسه روش شبکه عصب از میان مشابه دریافتندای مطالعهدر
یل دقیق و انتخاب الگوریتم مناسب در نهایت، تحل .تمند اسبهره ینقشه کاربر هیته یبرا یاز دقت بالاتر بانیبردار پشتنیماشروش  لندیتا کوچکی در

ریزی منابع های مدیریتی و برنامهگیریای برای تصمیمکند، بلکه پایهمیپژوهش کمک  های کاربری اراضی، نه تنها به دقت نتایجبرای تهیه نقشه
 ریتصاو یبندطبقه نهیمزدر  یمتعدد یهاکه هرچند پژوهش شودیمشخص م نیشیبا مرور مطالعات پ .شودطبیعی و توسعه پایدار محسوب می

 ،یامنطقه طیبه شرا یادیز یوابستگ هاتمیرعملکرد الگو دهدیمطالعات نشان م نیا جیمختلف انجام شده است، اما نتا یهاتمیالگور سهیو مقا یاماهواره
شده نظارت تمیالگور نیجامع چند سهیمقا ،یات داخلاز مطالع یاریدر بس گر،ید یدارد. از سو نیها و تنوع پوشش زمداده تیفیک ،یاراض ینوع کاربر

 یابیحاضر در ارز قیتحق یه است. نوآوربالا کمتر مورد توجه قرار گرفت یتنوع کاربر یدر مناطق دارا 9ماهواره لندست  دیجد یهابا استفاده از داده
در شهرستان  یاراض یکاربر یهاکلاس کیبر دقت تفک تمینتخاب الگورا ریتأث لیشده و تحلنظارت یبندپرکاربرد طبقه تمیزمان عملکرد شش الگورهم
 .ردیقرار گ یامنطقه یتیریمد یهایریگمیدر مطالعات مشابه و تصم نهیانتخاب روش به یمبنا تواندینهفته است که م گانیگلپا

 ،ییفاصله ماهالانو ن،یانگیفاصله از م نظارت شده شامل حداکثر احتمال، حداقل یبندطبقه تمیشش الگور ییکارا سهیو مقا یابیپژوهش، ارز نیهدف از ا
لندست  یاماهواره ریبا استفاده از تصاو گانیشهرستان گلپا یاراض ینقشه کاربر هیدر ته یو سطوح مواز بانیپشتبردار نیماش ،یفیط هیبردار زاونقشه

هر  یبنددقت و صحت طبقه ،ینیزم تیواقع یهاو داده قیدق یمیتعل یهامطالعه تلاش دارد تا با استفاده از نمونه نیاست. ا 2024مربوط به سال  9
پژوهش با تمرکز بر چهار  نیا ن،یشود. همچن ییدقت شناسا نیبا بالاتر یاراض ینقشه کاربر دیتول یمناسب برا تمیکرده و الگور نییرا تع تمیالگور

مساحت و پراکنش  نییبر تع یبندطبقه تمیانتخاب الگور ریتأث ،یشهر یاراضو  یو زراع یکوهستان و مرتع، باغ اچه،یشامل در یکاربر یکلاس اصل
کمک کند  یشهر زانیرو برنامه یعیمنابع طب رانیبه مد تواندیم قیتحق نیا جی. نتاکندیم یدر منطقه مورد مطالعه را بررس یهر کلاس کاربر قیدق

 .ندینما هیبع و توسعه منطقه تهمنا داریپا تیریمد یبرا یترقابل اعتماد یاراض یکاربر یهانقشه نه،یبه یهاتمیاز الگور یریگتا با بهره

 هاروشمواد و -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

 33و  یطول شرق یقهیدق 19 درجه و 50تا  قهیدق 7درجه و  50 ییایطول جغراف یهمحدوددر  که از توابع استان اصفهان است گانیشهرستان گلپا
 یهرستان در شمال غربش نی. استمتر ا 2200از سطح حدود  آنارتفاع  و تاس شده واقع یشمال عرض یقهیدق 32درجه و  33تا  قهیدق 24درجه 

شترک سه استان اصفهان، منقطه  گانیاست. گلپا هیهمسا گودرزیو ال مهیمحلات، م ن،یچون خوانسار، خم ییاستان اصفهان واقع شده و با شهرها
شهر با وسعت  نیا شده است. یاستان نیب یارتباط یرهایبه مس یو دسترس یاراض یباعث تنوع کاربر ییایجغراف تیموقع نیو لرستان است و ا یمرکز
احمد و کوه سرخ و کوه صالح  خیش از طرف مشرق به کوه ،یاریبخت یهااز مغرب و جنوب به کوه ا،یمتر از سطح در 1830و ارتفاع  لومترمربعیک 177

 -کرمانشاه ریمس نیچنهم و فهاناص به اراک -انهمد یارتباط ریفاصله دارد و در مس لومتریک 156با شهر اصفهان  گانیگلپا.شودیمحدود م غمبریپ
شده  یو استان یشهر نیرتباطات بامنطقه در شبکه حمل و نقل و  کیاستراتژ تیموجب اهم ییایجغراف تیموقع نی. ااستگرفته قرار اصفهان به اراک

در آن کم و  یبارندگ ران،یا یرکزم ریبه کو یکینزد لیاست و به دل یابانیب مهین یشهرستان از نواح نیا است. رگذاریتأث یاراض یکاربر عیو بر توز
است که بر  گانیگلپا یمیبارز اقل یهایژگیگرم از و یهاسرد و تابستان یهازمستان نیهمچن. باشدیمگرم  یسرد و تابستان ها یزمستان ها یدارا

 یو توپوگراف بیشهرستان از جمله ش یو مورفولوژ یشناسنیزم تیموقع ،یمیاقل طیبر شراعلاوه. دارد میمستق ریو مراتع منطقه تأث یکشاورز یالگوها
 یرا برا یاماهواره ریتصاو یبندمطالعات سنجش از دور و طبقه تیاهم هایژگیو نیشده است. ا یاراض یکاربر یهاکلاس یباعث پراکندگ زیمتنوع ن

 .دهدیرا نشان م گانیشهرستان گلپا ییایجغراف تی( موقع1) شکل. دهدیم شیزامنطقه اف نیدر ا یاراض یکاربر قیدق لیتحل
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 یی شهرستان گلپایگانایجغراف تیموقع (:1)شکل

 مورد استفادههای داده -2-2

عنوان یکی به 9. سنجنده لندست شد استفاده 30 یمکان کیبا توان تفک 2024مربوط به سال  9 ای سنجنده لندستدر این تحقیق از تصاویر ماهواره
ازدور، به دلیل پوشش طیفی گسترده، دقت مکانی مناسب و دسترسی رایگان، کاربرد وسیعی در مطالعات کاربری و های سنجشترین منابع دادهاز مهم

د که امکان ثبت پوشش اراضی دارد. تصاویر این سنجنده شامل باندهای مختلفی در محدوده مرئی، فروسرخ نزدیک، فروسرخ میانی و حرارتی هستن
کنند. این ویژگی موجب افزایش توان تفکیک های متفاوت انرژی الکترومغناطیسی را فراهم میرفتار بازتابی سطوح مختلف زمین در طول موج

 .شودها میپوشانی طیفی میان آنهای مختلف کاربری اراضی و کاهش همکلاس
 -مانی مناسب )دوره بازگشت کوتاه( اشاره کرد که امکان پایش مستمر و بررسی تغییرات مکانیتوان به تناوب زمی 9از دیگر مزایای تصاویر لندست 

 تیگان، اهمیگلپا شهرستان رینظ بالا، یکاربر تنوع یدارا مناطق در ژهیوبه تیقابل نیا. سازدیم فراهم یاقهمنط مقیاس در را اراضی کاربری زمانی
 رگذاریتأث یبندطبقه جینتا بر توانندیم یانسان یهاسکونتگاه گسترش و یکشاورز یهاتیفعال ،یاهیگ پوشش یفصل راتییتغ چراکه دارد؛ یاژهیو

 .باشند

  ENVIافزار های اولیه شامل تصحیحات رادیومتریک و هندسی با استفاده از نرمبندی، ابتدا پردازشطبقهیند آفر یبرا ریتصاو یسازمنظور آمادهبه

های واقعیت زمینی و دانش گیری از دادههای هندسی به حداقل برسد. سپس با بهرهای، شرایط جوی و ناهماهنگیاثرات خطاهای سنجندهانجام شد تا 
بندی بندی تهیه گردید. این مرحله نقش مهمی در افزایش دقت نتایج طبقههای طبقههای تعلیمی مناسب برای آموزش الگوریتمکارشناسی منطقه، نقشه

 .های نادرست داردها به کلاساهش خطای تخصیص پیکسلو ک
 هاهیلا فرمت لیتبد ،یمکان یلترهایف اعمال پراکنده، و منفرد یهاکسلیپ ادغام شامل یلیهای تکممنظور انجام پردازشبه ArcGISافزار در ادامه، نرم

 شیافزا و هانقشه ییخوانا بهبود موجب افزار،نرم نیا یمکان لیتحل یهاتیقابل از استفاده. گرفت قرار استفاده مورد یاراض یکاربر یینها نقشه هیته و
 .فضایی شد یزیربرنامه و یتیریمد یهالیتحل در هاآن استفاده تیقابل

 روش تحقیق-3-2

 هاتمیالگور نیپرکاربرد و معتبر بهره گرفته شد؛ ا تمینظارت شده با استفاده از شش الگور یبندطبقه یهااز روش ،یاراض ینقشه کاربر هیته یبرا
هستند. انتخاب  یو سطوح مواز بانیبردار پشتنیماش ،یفیط هیبردار زاو، نقشهیی، فاصله ماهالانونیانگیشامل روش حداکثر احتمال، حداقل فاصله از م

 ییدر مطالعات مشابه و توانا تیمحدود، سابقه موفق یآموزش یهابا نمونهتطابق  ،یفیچند ط یهاداده لیها در تحلآن تیبر اساس قابل هاتمیالگور نیا
 .انجام شده است یمتنوع اراض یهاپوشش قیدق یبندطبقه
 یجو طینور و شرا راتییتغ ز،یاز نو یناش یکاهش خطاها یبرا یاماهواره ریتصاو یبر رو یو اتمسفر یهندس ک،یومتریراد حاتیاز انجام تصح پس
منطقه مورد  یبرا یاراض ینقشه کاربر ی،میتعل یها، نمونهENVIافزار با استفاده از نرم تمیهر الگور یبرا ر،یتصاو یفیو ط یدقت مکان شیو افزا

 نیمختلف انجام ا مراحل (2) کنند. شکل ییشناسا قیطور دقرا به یهر کلاس کاربر یو مکان یفیط یهایژگیبتوانند و هاتمیشد تا الگور هیمطالعه ته
 .دهدیمرا نشان  قیتحق
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 قیتحق انجام روش یانیجرنمودار  (:2)شکل

 ،یاهیگ یهاپوشش نیشد تا کنتراست ب جادیمادون قرمز، قرمز و سبز ا کینزد یباندها بیکاذب با ترک یرنگ ریتصو ،یمیتعل یهانمونه هیته یبرا
 نعنوابهاز مناطق مشخص  یانجام شود. سپس تعداد یها با دقت بالاتربه حداکثر برسد و انتخاب نمونه یشهر یاراضو  یمرتع یاراض ،یمناطق زراع

 .شود یریجلوگ یپراکنده و تصادف یبرداراطلاعات استفاده شوند و از نمونه یبندطبقه یعنوان مبنابهنمونه انتخاب شدند تا 
انجام  یشهر یاراض ،یو زراع یکوهستان و مرتع، باغ اچه،یشامل در یاصل یبا چهار کلاس کاربر یبندطبقه ،یمیتعل یهانمونه قیاز انتخاب دق پس
 بقتطا نیشتریانجام گرفت تا ب یموجود در منطقه مطالعات یانسان یهاتیو فعال یاهیپوشش گ ،یشناسنیزم یهایژگیبر اساس و یبنددسته نیشد. ا
 .داشته باشد ینیزم تیبا واقع
روش  نیبهتر نییو تع هاتمیدقت عملکرد الگور سهیمنظور مقابهحاصل  جیشد و نتا یبندانتخاب شده طبقه تمیبا شش الگور هیپا ریتصو سپس،
 قیدق ورطها را بهکلاس یو مکان یفیط یهااجرا شدند که بتوانند تفاوت یابه گونه هاتمیمرحله، الگور نیمورد استفاده قرار گرفت. در ا یبندطبقه
 .ابدیکاهش  یفیتداخل ط ایپراکنده  یهاکسلیاز پ یناش یکنند و خطاها کیتفک
مورد  ،کاپا بیو ضر یصحت کل رینظ یآمار یهاشاخص ، ENVIافزارشده با استفاده از نرم دیتول یهاو دقت نقشه یبندطبقه تیفیک یابیارز یبرا

 ییمنفرد و پراکنده ادغام شدند تا نقشه نها یهاکسلی، پArcGIS افزاردر نرم Majority Filter با استفاده از ابزار ن،یبر اسنجش قرار گرفت. علاوه
 .بالاتر حاصل شود یمکان تیفیو با ک لیقابل تحل کپارچه،ی

 نتایج -3
بندی های مختلف طبقهیتمای شامل تصحیحات رادیومتریک و هندسی و همچنین اجرای الگورپردازش تصاویر ماهوارهپس از انجام تمامی مراحل پیش

های کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه تهیه گردید. بر اساس نتایج حاصل، کاربری اراضی شهرستان گلپایگان به چهار کلاس اصلی شده، نقشهنظارت
 تمیدقت شش الگور سهیعملکرد و مقا یبا هدف بررس هایبندطبقه نیشد. ا کیتفک یشهر مناطق و ،یزراع و یباغ مرتع، و کوهستان اچه،یشامل در

 یمواز سطوح تمیو الگور بانیپشت بردار نی، ماشیفیط هیبردار زاو، نقشهیی، فاصله ماهالانونیانگیمختلف شامل حداکثر احتمال، حداقل فاصله از م
 .رفتیپذ انجام

های کاربری اراضی از خود نشان ایی متفاوتی در تفکیک کلاسبندی، توانهای طبقهها نشان داد که هر یک از روشنتایج حاصل از اجرای الگوریتم
های آموزشی های طیفی و پراکنش دادهها به ویژگیها و حساسیت الگوریتمسازی دادهها ناشی از ماهیت آماری، نحوه مدلدهند که این تفاوتمی

که در اند، در حالیتری داشتههای آبی و مناطق شهری عملکرد مناسبنههای با رفتار طیفی متمایز نظیر پهها در شناسایی کلاساست. برخی الگوریتم



 و همکاران تازه یاراض یکاربری نقشه یهیدر ته ایی تصاویر ماهوارهبندطبقههای مختلف ی الگوریتمسهیمقا

(71) 

 .ها مشهود بوده استپوشانی طیفی بالا مانند باغی و زراعی یا مراتع و مناطق کوهستانی، اختلاف دقت بین الگوریتمهای دارای همتفکیک کلاس
استفاده شد. صحت کلی بیانگر درصد تطابق کلی بین  و ضریب کاپا کلیهای صحت بندی، از شاخصمنظور ارزیابی کمی کیفیت نتایج طبقهبه

های مرجع را با در نظر گرفتن بندی و دادههای واقعیت زمینی بوده و ضریب کاپا میزان توافق واقعی بین نتایج طبقهشده و دادهبندیهای طبقهپیکسل
 یهاتمیاز الگور کیاعتماد هر  تیدقت و قابل زانیمتر دو شاخص امکان ارزیابی جامعزمان از این دهد. استفاده هماحتمال توافق تصادفی نشان می

 .آوردیمرا فراهم  یمورد بررس
ها وجود دارد و انتخاب الگوریتم مناسب تأثیر مستقیمی بر کیفیت تحلیل نتایج ارزیابی دقت نشان داد که اختلاف معناداری میان عملکرد الگوریتم

شتری ویژه در مناطق دارای تنوع کاربری بالا و ناهمگنی مکانی، مانند شهرستان گلپایگان، اهمیت بیی اراضی دارد. این موضوع بهنهایی نقشه کاربر
های حاصل از اجرای هر یک نقشه .ها شودبندی در برخی روشایش خطای طبقهتواند منجر به افزکند؛ چراکه پیچیدگی الگوهای کاربری میپیدا می
 .اندارائه شده (3) شکلدر  یبندطبقه یهایتماز الگور

 

 )ج( )ب( )الف(

 )د(
 )و( )ه(

 

 
 

و( نقشه  ،حتمالاه( حداکثر  ،نیانگید( حداقل فاصله م ،بانیپشت بردارنیماش( جیی، ماهالانوب( فاصله  ،یمواز سطوح(الف: یهاتمیالگور( 3) شکل

 یفیط هیزاو

های کاربری اراضی و میزان انسجام و دهنده تفاوت در نحوه توزیع فضایی کلاسبر نتایج کمی ارزیابی دقت، نشانها علاوهبصری این نقشه سهیمقا
های لگوریتم را در استخراج نقشهاتر نقاط قوت و ضعف هر ها امکان تحلیل دقیقهای مختلف است. این بررسیپیوستگی هر کلاس در الگوریتم

 .سازدیری اراضی فراهم مکارب
تواند منجر به نتایج متفاوتی در تهیه ای میبندی تصاویر ماهوارههای مختلف طبقهبیانگر آن است که استفاده از الگوریتمدر مجموع، نتایج این تحقیق 

عنوان مبنایی علمی برای تواند بهن مطالعه میهای حاصل از اینقشه کاربری اراضی شود و ارزیابی دقت نقش اساسی در انتخاب روش بهینه دارد. یافته
 .ریزی فضایی و مدیریت منابع طبیعی منطقه مورد استفاده قرار گیردانتخاب الگوریتم مناسب در مطالعات مشابه و همچنین در برنامه
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های ارزیابی دقت ربری اراضی و شاخصهای کابندی، شامل مساحت هر یک از کلاسهای مختلف طبقهنتایج کمی و کیفی حاصل از اجرای الگوریتم
سازد و مبنای ها را فراهم میبندیهای کمی و کیفی طبقهزمان جنبهارائه شده است. این نتایج امکان بررسی هم (2) مربوط به هر الگوریتم، در جدول

 .رودشمار میهای مختلف کاربری اراضی بهکیک کلاسها در تفها از نظر دقت، قابلیت اعتماد و توانایی آنمناسبی برای مقایسه عملکرد الگوریتم
های کاربری و تواند منجر به تفاوت در برآورد مساحت کلاسبندی میدهد که تغییر در نوع الگوریتم طبقهنشان می (2) شده در جدولاطلاعات ارائه

های دقت ها و برخی دیگر در افزایش شاخصتر مساحت کلاسها در تخمین دقیقای که برخی الگوریتمگونههمچنین مقادیر ضرایب صحت شود؛ به
های کاربری ای در کیفیت نهایی نقشهکنندهاند. این موضوع بیانگر آن است که انتخاب الگوریتم مناسب، نقش تعیینعملکرد بهتری از خود نشان داده

 (1) در مجموع، نتایج جدول .ها تأثیر مستقیم بگذاردتی مبتنی بر این نقشههای مدیریگیریهای مکانی و تصمیمتواند بر نتایج تحلیلاراضی دارد و می
های مورد بررسی را فراهم کرده و چارچوبی علمی برای های عملکرد الگوریتمها و شباهتعنوان یک ابزار تحلیلی مهم، امکان ارزیابی دقیق تفاوتبه

 .دهدبندی در مطالعات مشابه ارائه میانتخاب روش بهینه طبقه

 و ضرایب صحت (مربع لومتری)ک مساحت طبقات (:1جدول)
 بندیطبقهدقت و صحت  ساحت طبقات در هر الگوریتمم نوع الگوریتم

 صحت کلی ضریب کاپا دریاچه وکوهستان مرتع یزراع و یباغ یشهر یاراض تمیالگور نوع
 94/%18 85/0 6/0 3/27 6/5 5/1 بانیپشت بردارنیماش

 89/%97 76/0 6/0 8/26 1/5 5/2 ییماهالانو فاصله
 86/%82 71/0 5/0 5/24 7/6 3/3 احتمال حداکثر
 84/%85 66/0 1/1 9/23 9/4 2/5 فاصله حداقل
 62/%48 37/0 6/6 9/19 9/4 6/3 یفیط هیزاو

 29/%46 18/0 1/5 1/21 5/3 3/5 یمواز سطوح

 نیعملکرد را در ب نیربهت 85/0کاپا  بیو ضر درصد 18/94 یبا صحت کل بانیبردار پشتنیماش تمیکه الگور دهدینشان م جینتا قیدق لیتحل
و  یکتار بود و پس از آن کلاس باغه 3/27مساحت مربوط به کلاس مرتع و کوهستان با  نیشتریب تم،یالگور نیمورد مطالعه دارد. در ا یهاتمیالگور
 .کتار مشاهده شده 6/0با  اچهیمساحت مربوط به کلاس در نیهکتار قرار داشت. کمتر 5/1با  یشهر یاراضهکتار و کلاس  6/5با  یزراع
 8/26 بیها به ترتلاسکداشت و مساحت  یمناسب اریعملکرد بس زین 76/0کاپا  بیو ضر درصد 97/89 یبا صحت کل ییفاصله ماهالانو تمیرالگو

حداکثر احتمال  تمیبود. الگور چهایدر یهکتار برا 6/0و  یشهر یاراض یهکتار برا 5/2 ،یو زراع یباغ یهکتار برا 1/5مرتع و کوهستان،  یهکتار برا
مرتع  یهکتار برا 5/24ها شامل که مساحت کلاس یطوربهبرخوردار بود،  ییاز دقت نسبتا  بالا زین 71/0کاپا  بیو ضر درصد 82/86 یکل تبا صح

 .بود اچهیدر یهکتار برا 5/0و  یشهر یاراض یهکتار برا 3/3 ،یو زراع یباغ یهکتار برا 7/6و کوهستان، 
حداقل  تمینشان دادند. الگور یترنییپا یکاپا بیفوق صحت و ضر تمینسبت به سه الگور یو سطوح مواز یفیط هیحداقل فاصله، زاو یهاتمیالگور

طوح س تمیو الگور 37/0کاپا  بیو ضر درصد 48/62 یبا صحت کل یفیط هیزاو تمی، الگور66/0کاپا  بیو ضر درصد 85/84 یفاصله با صحت کل
تر ساده کیپارامتر یهاتمیکه الگور دهدیموضوع نشان م نیقرار گرفتند. ا یبعد یهادر رده 18/0کاپا  بیو ضر درصد 46/29 یبا صحت کل یمواز

 .دارند یمتنوع و پراکنده دقت کمتر یهاها هستند و در مناطق با کلاسداده یو پراکندگ یآموزش یهاتر به نمونهو حساس
دهنده ثبات و موضوع نشان نیکمتر بوده و ا یکاربر یهاکلاس نیصحت بالاتر، اختلاف مساحت ب یدارا یهاتمیمشاهده شد که در الگور نیهمچن
 رد یاتیح اریمناسب نقش بس تمیگورگرفت که انتخاب ال جهینت توانیاساس م نیاست. بر ا یاراض یکاربر قیدق یبنددر طبقه شتریاعتماد ب تیقابل
باعث کاهش خطا و  تواندیم ترقیدق یهاتمیدارد و استفاده از الگور یعیمنابع طب یزیرو برنامه یتیریمد یو کاربردها یاراض یکاربر یهانقشه هیته
 .شود یعیمنابع طب تیریو مد یکشاورز ،یمربوط به توسعه شهر یهایریگمیاعتماد در تصم تیقابل شیافزا
 هیته یبرا نهیبه یهانهیحتمال گزو حداکثر ا ییفاصله ماهالانو بان،یبردار پشتنیماش یهاتمیکه الگور دهدینشان م جینتا یکل یبررس ت،ینها در

ها داده یو پراکندگ یآموزش یهانهبالا به نمو تیحساس لیبه دل یو سطوح مواز یفیط هیزاو یهاتمیهستند و الگور یاراض یکاربر قیدق یهانقشه
 .مطالعه بودند نیدقت در ا نیکمتر یدارا

 بحث-4

 ،ییفاصله ماهالانو ن،یانگیشده شامل حداکثر احتمال، حداقل فاصله از منظارت تمیعملکرد شش الگور سهیو مقا یبررس یمطالعه، هدف اصل نیدر ا
دقت  یابیدست آمده از ارزبه جیبود. نتا گانیشهرستان گلپا یاراض ینقشه کاربر هیته یبرا یو سطوح مواز بانیبردار پشتنیماش ،یفیط هیبردار زاونقشه
دارد و توانسته است  یعملکرد برتر 85/0ا کاپ بیو ضر درصد 94/18 یبا دقت کل بان،یبردار پشت نیماش تمیکاپا نشان داد که الگور بیو ضر یکل

 .ارائه دهد یمختلف کاربر یهاکلاس نیب زیتما نیبهتر
 یهکتار و اراض 3/27را با مساحت  یو مرتع یتوانست مناطق کوهستان ،یچهار کلاس کاربر صیبا دقت بالا در تشخ بان،یبردار پشتنیماش تمیالگور
با دقت  تمیالگور نیتوسط ا زیهکتار ن 6/0با  اچهیهکتار و در 5/1با مساحت  یشهر یکند. کلاس اراض ییشناسا یدرستهکتار به 6/5با  یو زراع یباغ



 و همکاران تازه یاراض یکاربری نقشه یهیدر ته ایی تصاویر ماهوارهبندطبقههای مختلف ی الگوریتمسهیمقا

(73) 

ها، توانست داده یبه پراکندگ نییپا تیمحدود و حساس یآموزش یهانمونه تیریخود در مد تیبا توجه به قابل تمیالگور نی. اشدند یبندطبقه یمناسب
، پس 76/0کاپا  بیو ضر درصد 97/89 یبا دقت کل ییفاصله ماهالانو تمیالگور.غالب و پراکنده ارائه دهد یهاکلاس ییعملکرد را در شناسا نیبهتر
 یو زراع یهکتار و کلاس باغ 9/26مرتع و کوهستان را با مساحت  یهاتوانست کلاس تمیالگور نیدر رده دوم قرار گرفت. ا بانیبردار پشتنیماش از
متوسط و حفظ تناسب مساحت  یفیط یبا پراکندگ یهاکلاس کیتفکدر  تمیالگور ییدهنده تواناکند. عملکرد مناسب آن نشان یسازهیهکتار شب 1/5با 

در رده سوم قرار گرفت. کلاس مرتع و کوهستان  تمیالگور نی، ا71/0کاپا  بیو ضر درصد 82/86 یدقت کل باحداکثر احتمال،  تمیالگور.ها استکلاس
 ییکه روش حداکثر احتمال، با وجود توانا دهدینشان م جیشدند. نتا ییشناسا تمیالگور نیهکتار توسط ا 7/6با  یو زراع یهکتار و باغ 5/24با مساحت 

 اچهیکوچک مانند در یهابالا و کلاس یبا پراکندگ یهاکلاس ییها، در شناساداده یآمار عیبه توز یوابستگ لیبه دل یاصل یهامناسب کلاس کیتفک
که  دهدینشان م تمیالگور نیا 66/0کاپا  بیو ضر درصد 85/84 نیانگیفاصله از م حداقل تمیالگور یکل دقت.دارد تیمحدود یهکتار( کم 5/0)

هکتار( نسبت  9/4) یو زراع یبالا مانند باغ یبا پراکندگ یهاکلاس قیدق کیتفک ییمناسب بوده، اما توانا یاصل یهاکلاس ییعملکرد آن در شناسا
 .دارد یترنییکوچک دقت پا یهاقرار دارد و در کلاس یآموزش یهانمونه ریبه شدت تحت تاث تمیالگور نیکمتر است. ا ترشرفتهیپ یهاتمیبه الگور

ست. ها ارائه داده اکلاس کیفکتدر  یفیعملکرد نسبتا ضع تمیالگور نیا 37/0کاپا  بیو ضر درصد 48/62 یدقت کل با ،یفیط هیزاو تمیمورد الگور در
 تیدهنده حساسبوده و نشان قیکمتر دق جیهکتار(، نتا 9/4) یو زراع یهکتار( و باغ 6/6) اچهیپراکنده و با مساحت کم مانند در یهادر کلاس ژهیوبه
 18/0کاپا  بیو ضر درصد 46/29 یا دقت کلب ،یسطوح مواز تمیالگور.ها استکلاس یفیها و تنوع طنمونه ینسبت به پراکندگ تمیالگور یبالا
 یاز وابستگ یموضوع ناش نیاند. ادهنش کیتفک یخوبهکتار( به 2/2) یو زراع یهکتار( و باغ 3/2) یشهر یاراض یهاعملکرد را داشت. کلاس نیکمتر
 .بالا است یگبا پراکند یهاکلاس تیریدر مد تیو محدود یآموزش یهانمونه قیبه محدوده دق تمیالگور
 در تمیالگور ییتوانا با یمیمستق رابطه یبندطبقه یینها دقت که دهدیم نشان یاماهواره ریتصاو یبندطبقه مختلف یهاتمیالگور یاسهیمقا لیتحل
های حاصل از این تحقیق، الگوریتم اساس نتایج بر. دارد یمحاسبات یدگیچیپ و هاداده یپراکندگ به آن تیحساس زانیم ،یآموزش یهانمونه تیریمد

های کوچک های اصلی و گسترده و هم کلاساند با دقت بالا، هم کلاسماهالانویی توانستهفاصله و  بردار پشتیبانماشینناپارامتریک و پیشرفته مانند 
شی های آموزها در استفاده بهینه از نمونهها در برخورد با تغییرات طیفی و توانایی آناین الگوریتم پذیریخوبی شناسایی کنند. انعطافو پراکنده را به

بری اراضی در ها برای مطالعات کارشود که این الگوریتمها باعث میها شده است. این ویژگیسبت به سایر روشها نمحدود، موجب بهبود عملکرد آن
 .تری باشندهای مناسبای گزینههای محلی و منطقهمقیاس

فی و سطوح موازی، در تفکیک بردار زاویه طیتر نظیر نقشههای سادههای پارامتریک مانند حداکثر احتمال و همچنین روشدر مقابل، الگوریتم
ها ها به فرضیات آماری خاص یا حساسیت آناند. وابستگی این الگوریتمهایی مواجه بودههای دارای مساحت کم و پراکندگی بالا با محدودیتکلاس

های مقدماتی یا مطالعات برای تحلیلتوانند ها میرو، اگرچه این روششود. از اینها در شرایط ناهمگن میبه تغییرات طیفی باعث کاهش دقت آن
های مدیریتی، قابلیت گیریهای دقیق کاربری اراضی و پشتیبانی از تصمیمهای بزرگ مورد استفاده قرار گیرند، اما برای تهیه نقشهکلی در مقیاس

 .اعتماد کمتری دارند
 یصحت کل بیضر نیانگیبا م بانیبردار پشتنیماش تمیپژوهش، الگور نی. در اشد ی( بررس1393و همکاران ) یوسفی یهاافتهیمطالعه حاضر با  جینتا
 یاماهواره ریتصاو یبنددر طبقه یبهتر دو روش حداکثر احتمال، عملکر یمصنوع یبا شبکه عصب سهی، در مقا9503/0کاپا  بیدرصد و ضر 94/90

محدود و  یهانمونه تیریدر مد کیناپارامتر یهاتمیکه الگور دهدیآنان است و نشان م یهاافتهیبخش همسو با  نیما در ا جیارائه داده است. نتا
 .دارند ییبالا ییکارا یاراض یکاربر قیدق یهانقشه هیپراکنده و ته

 یدارا یهاتمیها گزارش کردند که الگورهمسو است. آن ناتی( در شهرستان قا1394و همکاران ) یابوتراب یهاافتهیمطالعه حاضر با  جینتا ن،یهمچن
 نیما با ا سهی. مقادهندیتر ارائه مساده یهانسبت به روش یدقت بالاتر ،یکاربر یهاکلاس کیها و تفکداده یپراکندگ تیریبالاتر در مد ییتوانا

حاصل در مناطق مشابه قابل  جیارد و نتاد یاراض یکاربر یهانقشه تیفیدر ک یاکنندهنییمناسب نقش تع تمیکه انتخاب الگور دهدیپژوهش نشان م
 .است میتعم

 یاماهواره ریتصاو یبنددر طبقه یدر هر دو مطالعه عملکرد برتر زین بانیبردار پشتنیماش تمی(، الگور1400و همکاران ) یبا پژوهش نوروز یدر بررس
 شتریب یکاپا بیبالا و ضر یبا دقت کل بان،یبردار پشتنیماش همسو است؛ با آن حاضر وهشپژ جینشان داده است. نتا یاراض ینقشه کاربر هیو ته

 نیترکوتاه مانند ترساده یهاتمیالگور که یحال در دارد، را پراکنده و یاصل یهاکلاس قیدق کیتفک ییتوانا شده،نظارت یهاروش ریسا به نسبت
 مناطق در ژهیوبه کیناپارامتر و شرفتهیپ تمیالگور از استفاده که دهدیم نشان جینتا قیتطب نیا. دهندیم ارائه یترنییپا دقت شباهت نیشتریب ای فاصله

 .دارد یاراض یکاربر یهانقشه اعتماد تیقابل و دقت بهبود در یاکنندهنییتع نقش بالا، یکاربر تنوع با
های غالب و های منطقه مورد مطالعه، نوع کاربریبندی باید متناسب با ویژگیالگوریتم طبقهدهد که انتخاب در مجموع، تحلیل کلی نتایج نشان می

تواند های پیشرفته و ناپارامتریک میهای پراکنده، استفاده از الگوریتمهدف نهایی پژوهش انجام شود. با این حال، در مناطق ناهمگن و دارای کلاس
 .های کاربری اراضی شودد کیفیت نقشهبندی و بهبومنجر به افزایش دقت طبقه
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 گیریجهینت -5
 یهانقشه یینها صحت و یکاربر یهاسکلا کیتفک دقت بر یاکنندهنییتع و میمستق ریتأث یاراض یکاربر نقشه هیته یبرا مناسب تمیانتخاب الگور

 منابع تیریمد و یکشاورز ،یشهر توسعه ،یعیطب منابع یزیربرنامه ن،یسرزم تیریمد در یاصل ابزار عنوانبه یاراض یکاربر یهانقشه. دارد یدیتول
 که دهدیم نشان مطالعه نیا جینتا.ستا یاتیح یتیریمد یهایریگمیتصم از یبانیپشت یبرا هاآن اعتماد تیقابل و دقت و دارند یاژهیو تیاهم یآب

 ییتوانا و دارند یاماهواره ریتصاو یبندقهطب در یبالاتر دقت ،ییماهالانو فاصله و بانیپشت بردارنیماش ژهیوبه شرفته،یپ و کیناپارامتر یهاتمیالگور
 ،یکاربر مختلف یهاکلاس قادرند هاتمیالگور نیا. دهندیم نشان خود از بالا یپراکندگ با یهاداده و محدود یآموزش یهانمونه تیریمد در یشتریب
 طیشرا در یاعتماد قابل کردعمل و کنند ییشناسا مناسب دقت با را پراکنده، و کوچک یهاکلاس نیهمچن و گسترده و غالب یهاکلاس جمله از

 کیتفک در ،یآمار اتیفرض به یوابستگ و هاهداد یپراکندگ به شتریب تیحساس لیدل به ک،یپارامتر و ترساده یهاتمیدر مقابل، الگور .دهند ارائه ناهمگن
 ترمناسب بزرگ اسیمق در یاهیناح یهایبررس ای یمقدمات یهالیتحل ،یکل مطالعات یبرا معمولا  و دارند تیمحدود پراکنده و کوچک یهاکلاس
 حساس، یتیریمد یهایریگمیتصم و قیدق یهالیتحل یبرا اما دهند، ارائه یاراض یکاربر تیوضع از یکل یریتصو توانندیم هاتمیالگور نیا. هستند

و  یاراض یهایو تنوع کاربر بیمنطقه، ترک یهایژگیوابسته به و یبندطبقه ییکه دقت نها دهدینشان م هاافتهی. دارند یکمتر اعتماد تیقابل
 نهیگز کیو ناپارامتر شرفتهیپ یهاتمیها، الگورگسترده نمونه یو پراکندگ یکاربر یبا تنوع بالا یاست. در مناطق یآموزش یهانمونه یپراکندگ
شده، کاهش اطلاعات استخراج تیفیک شیمنجر به افزا تواندیم هاتمیالگور نیو قابل اعتماد هستند. استفاده از ا قیدق یهانقشه هیته یبرا یترمناسب
 یابیدست و یشهر توسعه یزیرامهبرن ،یکشاورز منابع تیریمد ،یاراض یکاربر راتییتغ شیپا یبرا هانقشه اعتماد تیقابل یو ارتقا کیتفک یخطاها

 و هاداده یهایژگیو پژوهش، اهداف به جهتو با دیبا یبندطبقه تمیالگور انتخاب که کندیم دیتأک مطالعه نیا ت،یدر نها. شود داریپا توسعه اهداف به
 توانندیم ده،یچیپ طیشرا در دقت حفظ و هاداده تنوع تیریمد در بالاتر ییتوانا لیدل به کیناپارامتر و شرفتهیپ یهاتمیالگور. شود انجام منطقه طیشرا
 از یبانیپشت و هایریگمیتصم بهبود در یاکنندهنییتع نقش و رندیگ قرار استفاده مورد ییفضا یزیربرنامه و یتیریمد مطالعات در یاصل ابزار عنوانبه

 .کنند فایا داریپا توسعه
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: ی)مطالعه مورد نیوشش سطح زمپ تیوضع یجهت بررس ETM+ ماهواره لندست، سنجنده  یها(. استفاده از داده1392) س. ،یمنبر ا.، و ،یاحسان غ.، ان،یزهتاب م.، ،یجعفر

 .852-972، 20(2) ران،یا ابانیمرتع و ب قاتیتحق .کاشان(
 زیحوزه آبخ یاراض یستخراج نقشه کاربراو حداکثر احتمال در  بانیپشتبردار نیماش ،یمصنوع یشبکه عصب یبندطبقه یهاتمیالگور سهی(. مقا1395) ح. ،یزارعس.، و زه،یهو یشنان

 .73-84، 10(32) ران،یا یزداریآبخ یعلوم و مهندس .ابوالعباس
 یبا شبکه عصب یشعاع هیو پا یاچند جمله ،یخط یهابا کرنل بانیبردار پشتنیماش یهاروش سهیو مقا یابی(. ارز1395)ر.  ی. غ.خسرو م.، و ر،یبازگ ع.، ،یصفر ح.، زاد،یفتح

 .217-307، 23(4) ران،یا ابانیمرتع و ب قاتیتحق ی.اراض یکاربر یبندجهت طبقه یمصنوع
)مطالعه موردی: بخشی از قشه کاربری اراضی ای در تهیه نبندی تصاویر ماهوارههای مختلف طبقهمقایسه الگوریتم(. 1400. )و شعبانی، م .،سلیمانی، ک.، زاده، قوهاب م.،نوروزی، 

 .1400. ساری، اسفند دومین کنفرانس ملی تغییرات محیطی با استفاده از فناوری سنجش از دور. استان مازندران(
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Abstract 

One of the most essential pieces of information required by natural 

resource managers and decision-makers is land-use maps. The use of 

satellite data is one of the fastest and most cost-effective methods for 

producing land-use maps, the value, applicability, and effectiveness 

of which depend on their accuracy. Considering that various 

classification algorithms exist; this study examined their performance 

in supervised classification for land-use mapping. For this purpose, 

Landsat-9 satellite images of the Golpayegan basin were acquired in 

2024. After applying the necessary corrections, the images were 

processed and classified using six algorithms: Maximum Likelihood, 

Minimum Distance to Mean, Mahalanobis Distance, Spectral Angle 

Mapper, Support Vector Machine, and Parallelepiped. Ground truth 

data were used to determine the classification accuracy of the 

generated maps. The results showed that the Support Vector Machine 

(SVM) method achieved the highest accuracy, with an overall 

accuracy of 94.0% and a Kappa coefficient of 0.85. The other 

algorithms ranked as follows, with their corresponding overall 

accuracies and Kappa coefficients: Mahalanobis Distance (89.97% 

and 0.76), Maximum Likelihood (86.82% and 0.71), Minimum 

Distance (84.85% and 0.66), Spectral Angle Mapper (62.48% and 

0.37), and Parallelepiped (29.46% and 0.18).These findings indicate 

that selecting an appropriate algorithm not only directly affects the 

accuracy of class differentiation but also plays a critical role in precise 

land monitoring, optimal land management, and natural resource 

planning. Advanced algorithms such as Support Vector Machine 

allow for the production of accurate and reliable maps, whereas lower-

accuracy algorithms are generally more suitable for preliminary 

analyses. 
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