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Abstract 

Background: Land use/land cover has long been considered for natural resource planning and 

management and remote sensing techniques are the best tools to produce land use/cover maps. There are 

various methods for preparing land use maps. 

Objective: The purpose of this study is to prepare a land cover map of Ghoorichay watershed using 

processing and classification of satellite images, which is one of the most important watersheds of Ardabil 

province. 

Materials and Methods: For this purpose, Landsat 8 satellite images related to June 2015 were classified 

using supervised maximum likelihood and fuzzy classification methods. 

Results: The results showed that rangelands, bare lands, dry lands, and residential lands (village) are the 

major land uses in the area, respectively. According to the results, maximum likelihood method with 

kappa coefficient of 0.82 and overall accuracy of %88 is more accurate than fuzzy classification method 

with kappa coefficient of 0.81 and overall accuracy of %87.  

Discussion and Conclusion: Based on the results of this study, despite the high capability of satellite 

images in the preparation of land use map, in order to increase the accuracy of classification, peripheral 

parameters should be used. 

Keywords: Land cover, maximum likelihood classification, fuzzy method, Ghoorichay. 
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 مقدمه

 كه هستند مهمی متغیرهاي تغییرات و پویایی اراضی، پوشش

گذارند. محیطی می فرایندهاي و محیط روي بر يجد تأثیراتی

 همواره اراضی كاربري و پوشش مورد در دقیق و روزآمد اطلاعات

 (.1) است سطوح تمامی در پژوهشگران و گیران نیازِ تصمیم مورد

انسانی در  هايیتفعالن و آگاهی از انواع پوشش سطح زمی

استفاده از سرزمین،  ينحوهمختلف آن و به بیان دیگر  يهاقسمت

از اهمیت  مختلف هايیزيراطلاعات پایه براي برنامه  عنوانبه

 و صحرایی مشاهدات و تحقیق با (.2بسیاري برخوردار است )

 و پوشش نقشه توانمی مقیاس، هوایی بزرگ هايعکس تفسیر

 و گیر وقت مذكور روش دو هر ولی كرد، تولید را اضیار كاربري

 قابل و مفید مؤثر طور به كه اطلاعات منابع از یکی است. برهزینه

 دور از باشد، سنجش می اراضی هاي پوشش شناسایی در كاربرد

 رقومی پردازش و ايتصاویر ماهواره كارگیري به بنابراین باشد.می

 حداقل به ضمن شودمی جبمناسب مو هايالگوریتم با هاآن

 قادر انسان چشم كه را هاییجزئیات پدیده انسانی خطاي رساندن

-می نظر به (.3شوند ) تفکیک و نیست، شناسایی هانآ تمایز به

 آنها، بنديطبقه هايتکنیک و تصاویر از این استفاده با رسد

 هستند مشابه بازتاب و سطحی شباهت داراي را كه اراضی میتوان

 اراضی بنديهگرو همان كه اول شرط و داد طبقه قرار یک در

 يهاروش توانیمكلی  طوربه  (.4آورد ) را فراهم است مشابه

كلی به دو روش نظارت شده و نظارت  صورتبهطبقه بندي را 

به روش حداكثر احتمال،  توانیم هنشده تقسیم بندي كرد ك

 Support vectorعصبی و ماشین بردار پشتیبان ) يشبکه

machineروش حداكثر احتمال شباهت یکی از ( اشاره نمود .

(. در اكثر 5) هستطبقه بندي تصاویر  يهاروشكاراترین 

روش طبقه بندي معرفی  ترینیقدق عنوانبهتحقیقات این روش 

(. در این روش كاربر باید دقت كند كه كلاس 7و  6شده است )

و این روش براي  دبندي از توزیع نرمال گوسی پیروي نمای

از طرفی دیگر در  (.8است ) ترمناسبچند طیفی  يهاكلاس

بندي فازي به واسطه دقت بالا در برخی از تحقیقات روش طبقه

از   .(9) ها ترجیح داده شده استبندي نسبت به سایر روشطبقه

كاربري اراضی با  ينقشه یهتهي ینهدرزمجمله تحقیقاتی كه 

به موارد زیر اشاره  توانیمانجام شده است  تکنیک سنجش از دور

(، نقشه كاربري اراضی تالاب 1394بخشی وهمکاران )علیكرد. 

بندي نظارت شده و فازي هاي طبقهمیقان را با استفاده از روش

بندي نظارت شده تهیه كردند و نتیجه گرفتند كه روش طبقه

-علی (.3نسبت به روش فازي از دقت بیشتري برخوردار است )

بندي فازي براي تهیه (، از روش طبقه1392خواه اصل و فروتن )

نقشه كاربري اراضی زیرحوزه آبخیز حبله رود استفاده نمودند و به 

 دیم اراضیتفکیک  ،این نتیجه رسیدند كه با استفاده از این روش

 پذیرفته صورت خوبی دقت با متوسط، و خوب وضعیت با مراتع و

مرز اراضی  نمودن مشخص در روش، این خطاي بیشترین و است

 اكبري و همکاران(. 10باشد )زراعی آبی و مراتع فقیر می

كاربري اراضی شهرستان سبزوار را با استفاده از  ينقشه (،1392)

عصبی پرسپترون  يشبکهالگوریتم حداكثر احتمال و الگوریتم 

ن عصبی پرسپترو يشبکهپرداختند و نتیجه گرفتند كه الگوریتم 

نسبت به الگوریتم حداكثر احتمال از دقت بیشتري برخوردار است 

در قسمتی از ایالت  يامطالعهو همکاران در  1الیزابت(. 11)

 ينقشه يیهتهچند روش  يیسهمقاآریزونا در آمریکا به بررسی 

 هاآنپرداختند. نتایج  TMكاربري اراضی با استفاده از تصاویر 

 ينقشه يیهتهجهت  ياماهوارهتصاویر نشان داد كه استفاده از 

و  2سیتو (. 21) باشدیمكاربري اراضی داراي دقت بسیار بالاتري 

 كشور جنوبی قسمت اراضی كاربریهايهمکاران در تحقیقی نقشه 

 تصاویر از استفاده با و TMاز تصاویر لندست  استفاده با را چین

(. بیلاح 13نمود ) بررسی را كاربري تغییرات زمانه اي چندماهواره

 با را بنگلادش در ايمنطقه اراضی نقشه كاربري 3و رحمان

 انواع اعمال با و لندست TMاي تصاویر ماهواره از استفاده

                                                             
1- Elizabeth 

2- Seto 

3- Billah and Rahman 
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 همچنین تحقیقات(. 14نمودند ) تهیه بنديهاي طبقهالگوریتم

دیگري نیز در این زمینه مورد استفاده قرار گرفته است  مشابه

 كه دهدیم نشان تحقیق پیشینه، بندي جمع (.15، 16، 17)

 يهانقشه استخراج براي قابلیت بالایی از دور از سنجش تصاویر

 محققین توسط جهان سراسر و در بوده برخوردار اراضی كاربري

 در لذا .شودیم گرفته كار به پوشش اراضی و كاربري ارزیابی براي

 دور از سنجش شده در نظارت و فازي هاي تکنیک از تحقیق، این

 انجام از هدف استفاده گردید. اراضی پوشش نقشه تهیه منظور به

 فازي و شده نظارت بنديروش طبقه دو يمقایسه تحقیق، این

حوزه آبخیز قوري چاي  كاربري اراضی نقشه استخراج جهت

 است. OLIسنجنده  ايهماهوار تصویر از استفاده با استان اردبیل

 

 هاروشمواد و 

 ه مورد مطالعهمعرفی منطق

استان  شمال هکتار در 11842با مساحت  چايقوري حوزه آبخیز

كیلومتري مرز ایران و  20در  غرب شهرستان پارس آباداردبیل و 

 57 قرارگرفته و از نظر موقعیت جغرافیایی بینكشور آذربایجان 

20 57 تا 16 34 57  طول شرقی و4740 61 تا 25 

48 61 حوزه حداكثر ارتفاع  شده است.واقع  عرض شمالی

از  متر 266و حداقل ارتفاع در خروجی حوزه برابر  متر 1008

 350سط بارش سالیانه در حوزه نیز و. متباشدمی سطح دریا

-درجه سانتی 14و میانگین درجه حرارت سالیانه هوا متر میلی

 دهد.( موقعت حوزه در استان را نشان می1شکل ) می باشد.گراد 

 
 مورد مطالعه در استان و كشورآبخیز  زهحوموقعیت  -1شکل 

Figure 1- Location of the studied watershed in the province and the country 
 

 بررسی روش

/ 25 یختارمربوط به منطقه به  8 لندست يماهوارهابتدا تصویر 

دریافت 1مركز تحقیقات زمین شناسی آمریکاسایت از  30/4139

انتخاب شد كه در این  خرداد ماه دلیلاین تاریخ تصویر به  شد.

زمان پوشش گیاهی منطقه به حداكثر رشد خود رسیده و كشت 

انواع لذا امکان تفکیک  ،دیم منطقه هنوز برداشت نشده است

 صورت بهبا توجه به این كه این تصویر  .پوشش اراضی وجود دارد

                                                             
1- United States Geological Survey (USGS) 

 منظور بهاما  گیردیمر ژئورفرنس شده در اختیار كاربران قرا

 اطمینان از موقعیت مکانی عوارض و دقت هندسی تصویر، حصول

جهت وضوح بیشتر عوارض ساخته  ابتدا یک تركیب رنگی كاذب

 Google Erathدر ادامه با استفاده از نرم افزار تحت وب  شد و

به  هاداراي تقاطع مثل جاده ضدر منطقه مورد مطالعه عوار

  shapefileبه فرمت  kmlترسیم و از فرمت صورت پلی لاین 

با لایه  Erdas Imagineتبدیل شد. در ادامه در محیط نرم افزار 
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روي همگذاري گردید و با  7تا  2لایراستک حاصل از باندهاي 

ده هاي خطی بصري مشخص شد كه انطباق خوبی از پدیبررسی 

ازي شود و نیو عارضه خطی در تصویر مشاهده می در لایه استک

مشخصات باندهاي مورد استفاده  به تصحیح هندسی تصویر نبود.

 ( آورده شده است.1در جدول ) OLIاز سنجنده 

تصویر مورد نظر از لحاظ خطاهاي رادیومتریک بررسی  هدر ادام

شد و هیچ یک از خطاهاي رادیومتریک مثل راه راه شدگی و ... 

شخص شده مشاهده نشد. همچنین با بررسی بصري تصویر نیز م

در  و گرد و غبار كه هیچ خطاي اتمسفري از قبیل پوشش ابر

 ،در ادامهباشد. میمنطقه وجود ندارد و تصویر آماده پردازش 

و نظارت شده  طبقه بندي هاي روش جهت طبقه بندي تصاویر از

هاي كاربري لازم بود تااستفاده گردید. بدین ترتیب كه ابتدا فازي 

استفاده از  ود. بدین منظور باخص ششموجود در منطقه م

اي موجود و استفاده از نرم افزار تحت وب هپیمایش میدانی، نقشه

Google Earh  وجود  در منطقهمشخص شد كه كاربري زیر در

)الف( اراضی   چشمی قابل تفکیک هستند: صورت بهداشته و 

 مسکونی )روستاها( و، )پ( اراضی ت دیممرتعی، )ب( اراضی كش

مه لازم بود براي هریک از در ادا . بایر )زمین لخت( یاراض)ت( 

انجام با هاي تعلیمی تعریف شود. بدین منظور  ها نمونهكاربري

و همچنین كاربرد تصاویر  GPSنمونه برداري میدانی و كاربرد 

بزرگ مقیاس قابل دسترس توسط نرم افزار تحت وب  ياماهواره

Google Earth  براي  و شاهد تعلیمی يهانمونه يیهتهاقدام به

 ياگونهتعلیمی به  يهانمونه .مورد انتظار گردید يطبقه 4هر 

پراكنش خوبی در سرتاسر  تعداد مناسب و انتخاب شدند كه از

 يهانمونه. پس از انتخاب (2)جدول  برخوردار باشند حوزه

تعلیمی وارد  يهانمونهبندي، این تعلیمی مناسب جهت طبقه

شدند. سپس به اجراي طبقه  Erdas Imagineر محیط نرم افزا

 طوربه و فازي بندي نظارت شده با الگوریتم حداكثر احتمال

وشش اراضی تهیه پ كاربري/ ينقشهگردید و  یرتصوجداگانه براي 

ي اراضی منطقه لازم بود تا دقت پس از تهیه نقشه كاربرگردید. 

میزان بازتاب  نکهبا توجه به ایبندي بیشتر شود. بدین منظور طبقه

طیفی مناطق روستایی و اراضی بایر بسیار نزدیک هم بود و 

بندي اراضی مسکونی و بایر )زمین موجب بروز خطا در طبقه

 Google Earthشد، با استفاده از نرم افزار تحت وب لخت( می

محدوده آنها  kmlروستاهاي منطقه شناسایی شد و به فرمت 

بندي شده بر روي تصویر طبقه shpترسیم و با تبدیل به فرمت 

بندي شده تمامی اعمال شد بدین صورت كه در تصویر طبقه

هاي قرار گرفته در طبقه روستا به طبقه بایر تغییر یافت و پیکسل

بندي شده، ها و لایه طبقهروستا shpهم اندازي لایه با روي

 چنین بهبندي شده اعمال شد. هممناطق روستایی در لایه طبقه

منظور افزایش قدرت تفکیک اراضی مرتعی از بایر نیز از شاخص 

NDVI  .استفاده شد 

 NDVIشاخص 

كارگیري )تصاویر چند ي تراكم پوشش گیاهی منطقه با بهنقشه

( از طریق شاخص 8لندست  OLIسنجنده ي  2015طیفی سال 

( با استفاده از باندهاي NDVI) یاهیگتفاضل نرمال شده پوشش 

( برحسب دو باند NDVIشاخص )ست آمد. این به د 5و  4

 شود:صورت زیر توصیف میمادون قرمز و مادون قرمز نزدیک به

 /NDVI= (NIR-RED)  (:1ي )رابطه

(NIR+RED) 

+ است كه 1تا  -1ي این شاخص داراي مقادیر نرمال در بازه

سازد. مقادیر مختلف راحتی میسر میبررسی و نمایش مقادیر را به

NDVI ي اگونهبهایشگر وضعیت متفاوت پوشش گیاهی هست نم

براي گیاهان همیشه مثبت خواهد بود. پس از تهیه  NDVIكه 

به دو طبقه با  Reclassify، با استفاده از تابع NDVI   لایه

ارزش كمتر و بیشتر از صفر تبدیل شد و در ادامه مناطق با ارزش 

اري گردید و همگذبندي شده رويكمتر از صفر با لایه طبقه

مناطقی كه داراي ارزش كمتر از صفر بود به مناطق بایر تبدیل 

 شد. 

بندي صورت گرفته انجام شد. براي در نهایت ارزیابی دقت طبقه

با پراكنش  هاي آموزشی براي هریک از كلاسهااین كار نمونه

ها از منطقه مورد مطالعه تهیه گردید مناسب براي هریک از كلاس
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مورد به  441باشد كه از این تعداد نقطه می 825 كه در مجموع

مورد به عنوان نقاط شاهد استفاده  384عنوان نقاط تعلیمی و 

 Accuracy Assessmentشد. براي ارزیابی صحت از روش 

استفاده شد و در مرحله بعدي مشخصات آماري دقت تولید كننده 

دید ها استخراج گرو دقت استفاده كننده براي هریک از روش

 بندي گردید.سپس اقدام به تهیه دقت كلی طبقه

 

 OLIمشخصات باندهاي سنجنده  -1جدول 

Table 1- Characteristics of OLI sensor bands 

 قدرت تفکیک زمینی طول موج باند طیفی ردیف

 Coastal/Aerosol 453/0-433/0 30  - 1باند 1

 30 450/0-515/0 آبی -2باند  2

 30 525/0-600/0 سبز -3باند  3

 30 630/0-680/0 قرمز -4باند  4

 30 645/0-885/0 مادون قرمز نزدیک -5باند  5

 30 560/1-660/1 مادون قرمز طول موج كوتاه -6باند  6

 30 100/2-300/2 مادون قرمز طول موج كوتاه  -7باند  7

 Panchromatic 680/0-500/0 15 -8باند  8

 Cirrus 390/1-360/1 30 -9باند  9

 

 تعداد نقاط شاهد و تعلیمی براي هر كاربري -2جدول 

Table 2- Numbers of control and training points for each land use 

 نقاط شاهد نقاط تعلیمی كاربري

 99 132 كشت دیم

 180 180 مرتع

 53 61 بایر

 49 65 مسکونی )روستا(

 

 هایافته

ولیه، عملیات محاسبه دقت انجام پس از تهیه نقشه طبقه بندي ا

براي تصویر  اولیه اراضی پوشش( صحت نقشه 3گرفت. در جدول )

براي هر دو روش حداكثر احتمال و فازي آورده شده  2015سال 

است. به منظور بررسی تاثیر عملیات تکمیلی در افزایش دقت 

ات محاسبه دقت براي تصویر اصلاح نقشه طبقه بندي شده، عملی

 كننده احتمال تولید دقت(. 4شده نیز صورت پذیرفت )جدول 

 زمین در روي كلاس همان در بندي طبقه تصویر در پیکسل یک

 در زمین در روي مشخص كلاس یک احتمال كاربر دقت و است

 براي و باشدشده می بندي طبقه تصویر روي بر كلاس همان

 براي را دقت مطالعه، بیشترین این در شده تعیین كلاس چهار

 .اندداشته شده نظارت از روش آمده دست به اراضی كاربري نقشه
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نتایج نشان داد كه روش طبقه بندي حداكثر احتمال با ضریب 

نسبت به روش فازي با ضریب   %2/88و صحت كلی  827/0  كاپا

 از دقت بیشتري در فرایند  %4/87و صحت كلی  815/0كاپا 

 طبقه بندي برخوردار است.

 2015( نقشه حاصل از هر دو روش براي تصویر سال 2در شکل )

ب اراضی به ترتی ورده شده است. بر این اساس در هر دو روشآ

مرتعی، بایر، كشت دیم و مسکونی )روستایی(، بیشترین بخش از 

(. بر این اساس اراضی كشت 5دهند )جدول منطقه را تشکیل می

باشد در شرق و جنوب ا به صورت گندم و جو میدیم كه عمدت

نیز به  حوزهاند حال اینکه در سایر قسمتهاي بیشتر پراكنده حوزه

شود. اراضی بایر در تمامی قسمتهاي صورت پراكنده مشاهده می

حوزه قابل مشاهده است اما بیشتر در غرب حوزه قرار گرفته است. 

شود اما بیشتر در می اراضی مرتعی نیز  در سراسر حوزه مشاهده

قابل مشاهده است. همچنین در شکل  حوزهو مركز  حوزهشمال 

ها در هر دو روش با یکدیگر ( نمودار مساحت هر یک از كاربري3)

 مقایسه شده است.

 

 2015سال  تصویر اولیه اراضی پوشش نقشه صحت -3جدول 

Table 3- Accuracy of the initial land cover map of the 2015 image 

 

 نوع كاربري

 

 دقت تولید كننده

 

 كاربردقت 

روش حداكثر  روش فازي

 احتمال

روش حداكثر  روش فازي

 احتمال

 كشت دیم

 

69/68% 

 

69/68% 

 

00/80%  

 

93/8%  

 

 مناطق روستایی

 

27/63% 

 

63/81% 

 

62/59%  

 

67/66%  

 

 %32/74 بایر

 

38/78% 

 

95/63%  

 

33/77%  

 

 %44/89 %83/88 %44/89 %33/88 مرتع

  6807/0  كاپا )فازي(

 

 7320/0 كاپا )حداكثر احتمال(

 

 %86/77 صحت كلی )فازي(

 

 %34/81      صحت كلی )حداكثر احتمال(
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 2015سال  تصویر پس از عملیات افزایش دقت اراضی پوشش نقشه صحت -4جدول 

Table 4-Accuracy of land cover map after the operation to increase the accuracy of the image in 

2015 

 

 نوع كاربري

 

 دقت تولید كننده

 

 دقت نرم افزار

 روش حداكثر احتمال روش فازي روش حداكثر احتمال روش فازي

 %23/87 %54/88 %83/82 %86/85 كشت دیم

 %100 %100 %84/91 %84/91 مناطق روستایی

 %14/67 %69/67 %04/87 %48/81 بایر

 %77/97 %43/91 %56/90 %89/88 مرتع

 8152/0 )فازي( ضریب كاپا

 

 8275/0 ضریب كاپا )حداكثر احتمال(

 

 %43/87         صحت كلی )فازي(

 

 %22/88 صحت كلی )حداكثر احتمال(

 

 مساحت كلاس هاي پوشش اراضی در روش فازي و حداكثر احتمال -5جدول 

Table 5- Area of land cover classes in fuzzy and maximum likelihood methods 

 و درصد(  مساحت )هکتار كلاس كاربري ردیف

 روش حداكثر احتمال روش فازي

 درصد هکتار درصد هکتار

 75/23 72/2813 13/25 57/2980 كشت دیم 1

 88/0 37/104 88/0 37/104 مسکونی 2

 78/27 45/3290 30/28 30/3351 بایر 3

 59/47 10/5637 68/45 13/5409 مرتع 4
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 نقشه پوشش اراضی حوزه قوري چاي به روش فازي و حداكثر احتمال -2شکل 

Figure 2- land use Map of Ghourichay watershed using fuzzy and maximum likelihood methods 

 

                             

    

   

    

    

    

   

    

    

                                                              

                 

 
 كثراحتمالنمودار مساحت كلاس هاي كاربري در روش فازي و حدا  -3شکل 

Figure 3- Graph of land use classes areas in fuzzy and maximum likelihood methods 
 

 بحث و نتیجه گیري

براي یکی از منابع مهم  عنوانبه ،ياماهوارهاستفاده از تصاویر 

. استفاده و كاربرد باشدیممنابع طبیعی مطرح  يهاعرصهمدیریت 

و  هایتقابل تواندیمختلف م هايینهزماین تصاویر در 

بودن،  الوصولسهلرا مشخص نماید.  هادادهاین  هايیتمحدود

بالا و  نسبتاًبه نقاط دور افتاده و كوهستانی، دقت  یدسترس

كم، پوشش  نسبتاًپایین، استخراج اطلاعات در زمان  يینههز
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دورسنجی  يهادادهوسیع و قابل تکرار بودن از مزایاي استفاده از 

 شده نظارت بندي طبقه روش دو از مطالعه این در .(18) باشدیم

اي ماهواره تصویر از اراضی كاربري نقشه استخراج جهت و فازي

OLI  شدة نظارت بندي رده دراستفاده شده است.  8لندست 

 بندي بر رده نتایج و تعلیمی نقاط دور، از سنجش در مرسوم

 پیکسل یقت یکحق در هستند، رده یک پیکسل یک روش مبناي

 تواندنمی مخلوط رده باشد، داشته تعلق تواند می رده یک به فقط

 2 عضویت میزان و فرض شود طبقه یک یا تعلیمی نقاط عنوان به

 كلاسیک روشهاي در حقیقت در .نیست مشخص ها پیکسل در

 كندمی تغییر ناگهانی صورت به مناطق آموزشی مرزهاي بنديرده

 كاهش باعث آشکار محدودیتهاي این .تتدریجی نیس صورت به و

 و شودمی ضعیفی اطلاعات استخراج و بندي سطوح رده ارزش

 به بیشتر مشکل، این برود بین از ارزشی با است اطلاعات ممکن

كه  است كلاسیک هاي مجموعه نظریه در عضویت خاطر مفهوم

 به تواند می عضو هر و دارد مرزهایی مجموعه یک آن اساس بر

بندي  (. طبقه13) نباشد یا باشد مجموعه این عضو لكام طور

 چند به متعلق تواند می پیکسل هر و ندارد معینی مرزهاي فازي

(. نتایج این تحقیق نشان داد كه استفاده از 19) باشد كلاس

اي براي تهیه نقشه كاربري اراضی از دقت خوبی تصاویر ماهواره

موضوع بود كه با  برخوردار است البته نتایج نشان دهنده این

هاي دیگر در این زمینه مانند استفاده از قابلیتاستفاده از 

-( و همچنین قابلیتNDVIي تراكم پوشش گیاهی )هاشاخص

توان دقت فرایند طبقه بندي می Google Earthهاي نرم افزار 

-چنین نتایج تحقیق نشان داد كه دقت طبقههمرا بهبود بخشید. 

حتمال اندكی از روش فازي بهتر است كه بندي در روش حداكثر ا

با توجه به  باشد.( می3، 5، 20، 21، 22، 23مشابه نتایج تحقیق )

دقت بالاي روش حداكثر احتمال در تهیه نقشه كاربري اراضی، 

-می پیشنهاد اراضی كاربري نقشه منظور تهیه به آن از استفاده

 .گردد
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