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چكيده

ييراتتغاستخراج است.  ينزم يعيطب يندهايمهم در فرآ يرمتغ يك ياراض يو كاربر ينپوشش زم
منابع يريتو مد زيست يطحفاظت مح يها برنامه يعي،طب هاي يستمدر حفاظت از اكوس ياراض يكاربر

در حوزه آبخيز .دارد يلوقوع س يلاز قب يعيطب يها بحران يدتشدجلوگيري از در  ينقش مهم عييطب
. در اين تحقيقاست يرچشمگ ياربس ياراض يعمده كاربر ييراتتغواقع در استان گلستان  رود گرگان

4 يخمربوط به تار 8ماهواره لندست  OLI بررسي وضعيت كاربري اراضي حوزه از تصاوير منظور به
شده نظارتي بند طبقههاي مختلف  يتمالگوراستفاده شد. هدف اين تحقيق ارزيابي صحت  1396يرماه ت
و اختلاف ياختلاف مكانهاي ءگرا و پيكسل پايه در استخراج كاربري اراضي برمبناي شاخص يش

درصد و اختلاف 03/2دو شاخص اختلاف مكاني با  بر اساساست. نتايج ارزيابي صحت مكاني 
با مقياس ءگرا يشي بند طبقهپشتيبان در روش  بردار ينماشدرصد بيانگر برتري الگوريتم  58/4مكاني با 
ي، ميزان دقتبند طبقه. در الگوريتم منتخب استها  يتمالگورواحد نسبت به ساير  50سازي  سگمنت

ينكمتراين الگوريتم،  بر اساسآمد.  به دست 91/0درصد و  65/92يب به ترتكلي و ضريب كاپا 
درصد مربوط به كلاس 59/1 و درصد مربوط به كلاس جنگل 58/0با  يببه ترت اضافهحذف و  يخطا

درصد مربوط به 44/99با  يببه ترتيدكننده و كاربر صحت تول يشتريناست. ب يصنعت ي ومناطق مسكون
بيشترين مساحت كاربري در حوزه است. منابع آبي سبوط به كلادرصد مر 41/99كلاس جنگل و با 

. الگوريتماستهكتار  314110مربوط به كلاس اراضي باير/ مرتع/ زراعت با مساحت  رود گرگانآبخيز 
ي كاربري اراضي حوزهبند طبقهالگوريتم مناسب در  عنوان بهءگرا  يشي بند طبقهدر روش  بردار ينماش
.ددگر يمي منابع طبيعي در استان گلستان پيشنهاد ها صهعرمديريت  منظور به
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مقدمه
، اجراي اقدامات حفاظتي، مديريتزيست يطمحپايش 
طبيعي هاي يستماكوسو حفاظت از  ، توسعه پايدارمنابع طبيعي

نياز به تعيين و استخراج تغييرات كاربري اراضي در هر منطقه
ازدور سنجش يها دادهاين قبيل اطلاعات را از  توان يمدارد كه 

پوشش زمين و كاربري اراضي يك متغير مهم .)2( برآورد نمود
تغييرات كاربري اراضي در .استدر فرآيندهاي طبيعي زمين 

و مديريت منابع طبيعي نقش زيست يطمححفاظت  يها برنامه
در .دارد طبيعي از قبيل وقوع سيل يها بحران تشديدمهمي در 

به نوع استفاده از زمين در توان يمتعريف كاربري اراضي 
اشاره آمايش سرزمين يها برنامه بر اساس وضعيت موجود

 يعيطب منابع ،يشاورزكمختلف  يها بخشكه كاربري در  نمود
دربرگيرنده ينوع بهكاربري اراضي  .شود يمصنعت را شامل  و

زراعي (ديم و هاي يتفعالاراضي حوزه آبخيز به  مكانيمفهوم 
صنعتي و ساتي، جنگل، مرتع، معدن، تأسيونكمناطق مسآبي)، 

در تعيين تغييرات كاربري اراضي .)5( استهمانند آن 
مختلفي وجود دارد كه هر يك داراي مزايا و معايبي يها روش
فناوري يريكارگ به ها روش، از جديدترين اين است

يها داده .استيايي و سيستم اطلاعات جغراف ازدور سنجش
ترين ينههز كمو  ترين يعسراز  يكي يا ماهواره تصاوير
ياراض ينقشه كاربر يهتهجهت  كاربران ياردر اخت يها روش
.)3( است

موضوعات ينتر مهمكاربري اراضي يكي از  يبند طبقه
و يبند طبقه صحتكه  است ازدور سنجشمطرح در بحث 

نقش مهمي را در كاربرد و يبند طبقهالگوريتم بكار رفته در 
صحت اينبنابر؛ كند يمايفا  يجادشدها يها نقشهارزش 

يكاربر استخراج نقشه منظور به يا ماهواره يرتصاو يبند طبقه
محيطيك موضوع مهم در حوزه مطالعات  عنوان بهي اراض

در مورداستفاده هاي يتمالگور .)8( استهمواره مطرح طبيعي 
به ازدور سنجششناسايي تغييرات كاربري اراضي در تصاوير 

.)12( شوند يمتقسيم  ءگرا يشدو گروه پيكسل پايه و 
 در هك است ريتصو يبند طبقه از ينوع هيپا سليكپ يبند طبقه

 سيترومغناطكال امواج بازتاب بر اساس ها يدهپد يجداساز آن

 .پذيرد يم صورت ها يدهپد يفيط هاي يژگيو يگرد عبارت به اي
 در سان،يك يعدد ارزش يدارا هاي يدهپد يبند طبقه نيا در

 يعدد ارزش اساس بر يبند طبقه و گيرند يمقرار  گروه يك
هاي يژگيوعلاوه بر ءگرا يش يبند طبقهدر  .است ها يكسلپ
يجداساز يز براين ها آن يهندس هاي يژگيو، ها يدهپد يفيط

ءگراي تصاوير، واحد اصلييدر تحليل ش .گيرد يممدنظر قرار 
يا قطعات تصوير ها سگمنتپردازش تصوير، شكل اشياء يا 

هاي يبند طبقهارزيابي دقيق هر يك از  منظور به .)6( باشند يم
مختلف، ماتريس خطا محاسبه هاي يتمالگوربا  شده انجام

با واقعيت زميني مشخص ها يبند طبقه دقت كليتا  شود يم
.)17گردد (

ءگراي تصاوير پارامترهايي ازيبه روش ش يبند طبقهدر 
، ارزيابي صحت، نوعيساز سگمنتقبيل نوع تصوير، مقياس 

آموزشي، يها مكان، يبند طبقهدر  شده انتخابالگوريتم 
.)29( استهدف داراي اهميت  يها كلاسورودي و  يها داده

به روش يبند طبقهدر  مورداستفاده هاي يتمالگور ازجمله
 KNN )K-Nearest-Neighbors ،(SVM (Support ،ءگرايش

Vector Machine) ،DT (Decision Tree) و RF )Random 

Forest( هاي ياسمقداري  ها روشكه هر يك از اين  است
.)13( استمتفاوت  هاي يورودو  يساز سگمنت

آشكارسازي ةيندرزم شده انجامبرخي از تحقيقات 
دقت كليميزان  بالا بودنتغييرات كاربري اراضي بيانگر 

كاربري يبند طبقهدر  SVMو  KNNبه  نسبت DTالگوريتم 
برخي ديگر از محققين كه يدرحال .)32و  27( استاراضي 

كاربري اراضي يبند طبقهاشاره به بالا بودن ميزان تطابق 
KNNزميني با استفاده از الگوريتم  يتواقعبا  شده استخراج

تحقيقات زيادي نيز بر روي .)29( دارند ءگرا يش درروش
است تا با انتخاب مقياس بهينه شده انجام يساز سگمنتمقياس 

و با يافت دست يبند طبقهبه بالاترين صحت  يساز سگمنتدر 
ينتر مناسببه  دقت كليكاهش ميزان خطاي كاربر و افزايش 

شده انجامتحقيقات  .)31 و 24، 19( رسيد يبند طبقهالگوريتم 
آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي بيانگر نتايجينة درزم

يلقباز  بردار ينماش هاي يتمالگور بر اساس يبند طبقهخوب 
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SVM و RFو بيشترين است ها يكاربراستخراج برخي از  در
زراعت، جنگل و منابع آب با هاي يكاربرميزان تطابق در 

ديگر از قبيل هاي يكاربرواقعيت زميني مشاهده گرديد اما در 
و مناطق مسكوني داراي خطاي مكاني هازار درختچهمرتع، 
.)21و  18( است

يها روشمقايسه ينة درزمتحقيقات زيادي  يطوركل به
پيكسل پايه شده نظارتكاربري اراضي به دو روش  يبند طبقه

برمبناي دو شاخص دقت كلي و ضريب كاپا و شيءگرا
كه نتايج اغلب مطالعات بيانگر بالا بودن ارزيابي شده انجام

در آشكارسازي تغييرات ءگرا يش يبند طبقهصحت روش 
28، 10، 4مختلف بوده است ( هاي يتمالگوركاربري اراضي با 

) تغييرات كاربري اراضي و پوشش زمين16جانسون ( .)30و 
از آمازون در برزيل را با استفاده از دو الگوريتم يا حوزهدر 

)MLC) و حداكثر احتمال (SVM( پشتيبان ماشين بردار
همسايه ترين يكنزدپيكسل پايه و الگوريتم  يبند طبقه درروش

)KNN () و ماشين بردار پشتيبانSVM(  هاي ياسمقرا با
بر روي يءگراش يبند طبقه درروش يساز منتسگمختلف 
نتايج اين تحقيق .كردند يبند طبقه SPOT5 يا ماهوارهتصاوير 
براي الگوريتم ماشين برداردرصد را  8/86 دقت كليبيشترين 

)11دبس و همكاران ( .نشان داد ءگرا يش يبند طبقهپشتيبان در 
در ميزان يءگراشپيكسل پايه و  يبند طبقهبه ارزيابي دو روش 

ترين يكنزد هاي يتمالگوررشد درخت كائوچو با استفاده از 
)، حداقل فاصلهSVM( پشتيبان )، ماشين بردارKNNهمسايه (

)MDC) و درخت تصميم (DTنتايج حاصل از .) پرداختند
% و25/96%، 90/96%، 48/97ارزيابي صحت به ترتيب برابر 

درروش يبند قهطب% بود كه بيانگر ميزان بالاي صحت 80/80
) بودهKNNهمسايه ( ترين يكنزدالگوريتم  بر اساس يءگراش

) در يك مطالعه موردي بر روي1اسكندري ( .است
حساس زاگرس در استان ايلام، اقدام به مقايسه هاي يشگاهرو

پيكسل پايه نمود. شده نظارت يبند طبقههفت الگوريتم در 
ابان بيپشت بردار نيماشتم يالگورنتايج اين تحقيق نشان داد كه 

را صحت بيشترين 70/0و ضريب كاپاي درصد  79 دقت كلي
پارامترهاي ينتر مهم ازجمله در تهيه نقشه پوشش زمين داشت.

در ها يتمالگورارزيابي صحت در بررسي ميزان صحت 
،كلي دقت به توان يمكاربري اراضي  يبند طبقه يها روش

، خطاييدشدهتولضريب كاپا، صحت كاربر، صحت 
Commission  و خطايOmission دو شاخص .اشاره نمود

)Quantity Disagreement( كميارزيابي ديگر به نام اختلاف 
عنوان به) Allocation Disagreement( مكانيو اختلاف 

مختلف هاي يتمالگورجديد در ارزيابي صحت  يها شاخص
.)25( است ءگرا يشپيكسل پايه و  يبند طبقه يها روش

به دليل تغييرات رود گرگاندر اين پژوهش، حوزه آبخيز 
است، داده رخچشمگيري كه در كاربري اراضي اين حوزه 

شده انتخاببررسي ميزان تغييرات كاربري اراضي  منظور به
هاي يتمالگورارزيابي صحت هدف از اين پژوهش  .است

و پيكسل پايه در ءگرا يش شده نظارت يبند طبقهمختلف 
دو شاخص بر اساسآشكارسازي تغييرات كاربري اراضي 

مكاني) و اختلاف Quantity Disagreementاختلاف مكاني (
)Allocation Disagreement (يبند طبقه درروش. است

حداقل ،)MLCحداكثر احتمال (الگوريتم چهار  پيكسل پايه،
ماشين بردار ،)NNCشبكه عصبي مصنوعي (، )MDCفاصله (

)SVM ( دو الگوريتم ءگرا يش يبند طبقه درروشو
و يساز سگمنت ياسمقبا نه ) KNN( همسايه ترين يكنزد
ارزيابي شد. يساز سگمنتسه مقياس  با )SVM( بردار ينماش

ها روشمواد و 
مطالعه موردمنطقه 

شمال شرقي دردر استان گلستان  رود گرگانحوزه آبخيز 
شاهدحوزه  يندهه گذشته اي سه در ط .ايران قرار دارد

ينتر مهم .است بودهاستان و كشور  هاي يلسيرانگرترين و
ماه ينفروردو  1381و  1380 مردادماهدر  داده رخ هاي يلابس

موجود در محدوده ياراض يغالب كاربر يپت .است 1398
مراتع و يم،زراعت د هيركاني، يها جنگلاز نوع  موردمطالعه

در موردمطالعه يزحوزه آبخ .است يآب يكشاورز ياراض
عرض 37° 47ʹ 11ʺ تا 36° 44ʹ 49ʺ ياييمختصات جغراف

.قرار دارد شرقي طول 56° 27ʹ 20ʺ تا 54° 43ʹ 33ʺو  شمالي
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از جنگل ياراض يعمده كاربر ييراتتغ موردمطالعهدر محدوده 
بوده يرچشمگ ياربس صنعتيو  يبه زراعت و مناطق مسكون

يانسان ييراتاز تغ يبيترك يرحوزه تحت تأث ينا ينبنابرا؛ است
يموضوع در بررس ينا يتكه منجر به اهم قرارگرفته يعيو طب

به .گردد يماز بروز بحران  يريجلوگ يبرا يريتيمد يراهكارها
يكاربر ييره تغيددر منطقه و پد داده رخ يلابس يعوقا يلدل

يعيطب يدهپد ينا يعامل اصل عنوان بهحوزه كه  يندر ا ياراض
7891با مساحت  رود گرگان يزحوزه آبخ ،استدر منطقه 

با ياراض يكاربر ييراتتغ يزانم يبررس منظور به يلومترمربعك
4مربوط به تاريخ  8لندست  يا ماهواره يراستفاده از تصاو

.)1(شكل  يدانتخاب گرد 1396 يرماهت

در ايران و استان گلستان رود گرگانموقعيت حوزه آبخيز  .1شكل

استفاده مورد يها داده
حوزه كاربري اراضي يبند طبقه منظور بهدر اين پژوهش 

)OLI( زميني گر مشاهده هسنجند تصاوير ،رود گرگانآبخيز 
از سايت 1396 يرماهت 4مربوط به تاريخ  8ماهواره لندست 

USGSا ت ناسيا وابسته به سايكآمر متحده يالاتا شناسي ينزم

شماره دانلود شده داراي يا ماهوارهگرديد. تصوير دانلود 
تفكيك باقدرت 15581×15841ابعاد  ،162، گذر 34رديف 
،يمرئ يها محدودهدر  يفيباند ط 11متر و  30مكاني 
براي .است وتاهك موج طول قرمز مادونو  يكنزد قرمز مادون

چند طيفي لازم است تا بهترين يها دادهاستفاده مطلوب از 
انتخاب بهترين تركيب باندي در .تركيب باندي مشخص شود

اين تحقيق با استفاده از شاخصي به نام فاكتور شاخص مطلوب
)Optimum Index Factorيبرا يقتحق يندر ا .) انجام شد

يبترك 2017سال  يردر تصو ها يكاربرمشخص شدن بهتر 
 .تعيين شد OIFشاخص  بر اساس 5-4- 3 يرنگ

يكتار يءش يكتفك يكتكنتصحيح اتمسفريك به روش 
)Dark Object Subtraction Technique) نقشه .)9) انجام شد

توسط اداره كل منابع طبيعي استان شده يهتهكاربري اراضي 
منظور بهنقشه واقعيت زميني  عنوان به) 1389گلستان (سال 

در شده يفتعركاربري اراضي  يها كلاس يسنج صحت
تعريف .استفاده شد يبند طبقه مختلف هاي يتمالگور
سطوح يك و دو بر اساسكاربري اراضي  يها كلاس
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بنابراين هفت كلاس ؛) انجام پذيرفت7اندرسون ( يبند طبقه
مخلوط، زراعت ،يجنگلاراضي  ؛كاربري اراضي شامل

اراضي باير/ مرتع/ ،آبي منابع، / مرتع/ زراعتزار درختچه
بستر رودخانه تفكيك ،يصنعتمناطق مسكوني و  ،زراعت
يآور جمع؛شامل 2در شكل  مراحل انجام تحقيق .گرديد
آموزشي و اعتبار يها مكان، ايجاد ها داده پردازش يشپ، ها داده

كاربري اراضي با چهار الگوريتم يبند كلاسه، ها نمونهسنجي 

، حداكثر احتمال، شبكه عصبينيانگيحداقل فاصله از م(
پيكسل پايه و دو درروشپشتيبان)  بردار ينماشمصنوعي و 

درروشپشتيبان)  بردار ينماشهمسايه و  ترين يكنزدالگوريتم (
ارزيابي يها شاخصتعيين  ارزيابي صحت و ، ويءگراش
و استخراج يبند طبقهالگوريتم  ينتر مناسبانتخاب  منظور به

است. الگوريتم منتخب بر اساسنقشه كاربري اراضي 

مراحل مختلف انجام پژوهش يانينمودار جر .2شكل

كاربريي بند طبقهدر  پيكسل پايه يبند طبقهروش 
از چهار الگوريتم ؛در اين مطالعه پيكسل پايهاراضي به روش 

حداكثر )،MDCحداقل فاصله از ميانگين (شامل ي بند طبقه
ماشينو  )NNC( عصبي مصنوعي شبكه )،MLC( احتمال

مراحل اوليه پيش در. استفاده گرديد )SVMبردار پشتيبان (
اي لندست شامل برش تصوير، ايجاد پردازش تصوير ماهواره

تركيب رنگي، تعيين بهترين تركيب باندي، ادغام سازي باندها
اي طيفي در تصوير ماهواره پذيري ييجداو بررسي شاخص 
در تصوير يآموزش يها مكان يينتع با سپسلندست انجام شد. 

كاربري اراضي براساس بندي اقدام به طبقه اي لندست ماهواره
كار با استفاده از شواهد و ينانجام ا ي. براشد چهار روش فوق

آن يها يكه نوع كاربر موردمطالعهموجود در حوزه  هاي يهلا
رد يجادشدها يباند يبمشخص بود و براساس ترك

در ها يكاربر بندي و كلاسه ييناقدام به تع اي يرماهوارهتصاو

و براساس يدانيم يدها با بازد مكان ينا يقحوزه شد. تدق سطح
گوگل ارث انجام يربر تصاو يهو با تك يشواهد و مدارك علم

بندي كاربري اراضي به روش پيكسل پايه براساس كلاسهشد. 
شبكه حداكثر احتمال، حداقل فاصله از ميانگين،چهار روش 

در نهايتانجام شد.  ماشين بردار پشتيبانو  عصبي مصنوعي
براساس يدشدهتولبندي  هاي طبقه اقدام به ارزيابي صحت نقشه

بندي پيكسل هاي بكار رفته در روش طبقه هر يك از الگوريتم
پايه با نقشه واقعيت زميني شد.

ياراض يكاربر يبند در طبقه ءگرا يش يبند طبقهروش 
يبند طبقه يتممطالعه از دو الگور يندر ا گرا ء يبه روش ش

بردار ين) و ماشKNN( يههمسا ترين يكشامل روش نزد
موردمطالعه استفاده شد. يز) در حوزه آبخSVM( يبانپشت
با استفاده از ها ياز كاربر يكهر  يبند انجام طبقه منظور به

كه مراحل يا ماهواره يرتصو يبر رو ابتدا گرا ء يش يها روش
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 يا يساز ، قطعهدبو شده انجامآن  يبر رو پردازش يشپ
 ي،ساز سگمنت يند. در فرآفتيرصورت پذ يساز سگمنت

، لذا استمهم  ياربس يساز سگمنت يحصح ياسانتخاب مق
قرار  يموردبررسها  هاي مختلف در هريك از الگوريتم مقياس
 يبند با طبقه يهپا يكسلپ يبند تفاوت مهم روش طبقه گرفت.

كه در روش  است يرپردازش تصو ياصل هايگرا در واحد ء يش
 يستم،و آموزش به س يميتعل يها با انتخاب نمونه يهپا يكسلپ

 گرا، ء يدر روش ش يول گرفتصورت  يبند طبقه يندفرآ
كه از نظر شكل  شده انتخاب يها همان سگمنت ياقطعات 

ملاك  باشند، يم يفيشباهت ط يبافت و رنگ دارا ي،هندس
 يبند طبقهانجام  منظور بهلذا  ).13( است قرارگرفته يبند طبقه
بندي  )، طبقهسازي بندي تصوير (سگمنت ابتدا قطعهگرا  ء شي

  كاربري اراضي و ارزيابي صحت انجام شد. 
در اين تحقيق در  )يبند قطعهتصوير ( يساز سگمنت 

سعي شد تصوير به  ءگرا يشبندي  سازي طبقه فرآيند سگمنت
هاي همسايه كه داراي  يكسلپي بند گروهيي با ها بخش

، استهاي يكسان و مشابهي در بافت، رنگ و وضوح  يژگيو
 توسط ها يكسلپابتدا  ). لذا در14و  13تقسيم شود (

 يها نسبت و با متفاوت يها اندازه در مختلف، هاي يتمالگور
 هاي يژگيواساس  بر و يساز سگمنتشكلي،  و طيفي مختلف

 شدند. يبند دسته متفاوت اءاشي قالب در شان ييفضا و طيفي

 و همگني با معيار متناسب تصويري شيءهاي فرآيند اين طي
 ضريب رنگ، شكل، مقياس، پارامترهاي اساس بر ناهمگني

ي ساز سگمنتشد و چند سطح  ايجاد فشردگي ضريب و نرمي
)Scale Level .فرآيند  ازآنجاكه) در اين مرحله بررسي شد

ي بند كلاسه درروندهاي مختلف  ياسمقي با ساز سگمنت
لذا سعي شد در اين تحقيق  استكاربري اراضي مؤثر 

اگر  بررسي شود. يساز سگمنتهاي مختلف  مقياس
ي بالا (تعداد قطعات كم و اندازه قطعات بزرگ) و ساز سگمنت
ي كوچك (تعداد قطعات زياد و اندازه قطعات ساز سگمنت

ي بند كلاسهتواند منجر به  يمكوچك) در نظر گرفته شود 
ي ها سگمنتبالا منجر به  SLبنابراين انتخاب ؛ ضعيف گردد

گردد. در اين  يمي زياد ها سگمنتپايين منجر به  SLپايين و 
ينة انتخاب بهينه درزم شده انجامتحقيق براساس تحقيقات قبلي 

براي  70و  50، 30) سه سطح 31و  24، 19ي (ساز سگمنت
  ).3است (شكل  شده انتخابير ي تصوساز سگمنت

  

 
  70 و 50، 30تصوير با سه سطح بدون مقياس و مقياس  يساز سگمنت .3شكل

  
    

 بدون مقياس

 50مقياس 

 30مقياس

 70مقياس 
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در اين ) KNNهمسايه ( ترين يكنزد به روش يبند طبقه
بر سازي  الگوريتم پس از انتخاب مقياس مناسب سگمنت

شباهت اكثريت اجزاء، براساس قانون همسايگي در  اساس
بندي انجام شد. در اين الگوريتم  فضاي تصوير، عمل طبقه

ي ها نمونهي زميني و ها نمونهبين  ها فاصلهمحاسبه تمام 
كاربري  ترين فاصله به و براساس نزديك شده انجامناشناخته 

 موردنظر يساز سگمنتهدف، نوع كاربري براي تصوير در 
ترين همسايه به  يكنزد). فاصله 23تشخيص داده شد (

  .تعيين شد 1ي ناشناخته از رابطه ها نمونه

]1[ d x, y x y T X Y
1

 

 
 =1Kوكتوري و  يها داده دهنده نشان yو   x در اين رابطه؛

  .)10( استهمسايه  ترين يكنزد
 

 ينا در )SVMماشين بردار پشتيبان ( به روش يبند طبقه
و براساس  يساز پس از انتخاب سطوح سگمنت يتمالگور
بر اساس  يبند شده عمل كلاسه انتخاب ينيزم يها نمونه
انجام شد.  يبانبردار پشت ينماش يتمموجود در الگور ياتفرض

بافت، رنگ و  ي،براساس شكل هندس يساز سگمنتسطوح 
 يبررس 70و  50، 30 ياسدر سه مق يرتصو ياءاش يتوپولوژ

انجام و  ياساز سه مق يكدر هر  يرتصو يبند شد. مراحل طبقه
 يكاربر يبند نقشه طبقه يسهصحت و مقا يابيپس از ارز

 يبند طبقه منظور به ينهبه ياسمق يني،زم يتبا نقشه واقع ياراض
 شد. يينتع ياراض يكاربر

 يابيارز يبرا ياراض ياربرك يبند طبقه ارزيابي صحت
داخل عرصه،  يها نمونهاز برداشت  توان يم، يبند طبقه صحت
 يها نقشها ي اد ويز يانكم كيكبا توان تف يا ماهوارهر يتصاو

 يها نقشهصحت  يابيارز منظور به .ردكه موجود استفاده يپا
 يها روشدر  يبند طبقه صحتسه يمقا انكو ام يدشدهتول
از نقشه واقعي زمين كه  ق،ين تحقيدر ا ءگرا،يه و شيسل پايكپ

) و 1389سال كاداستر مشاهداتي (نقشه  يها داده بر اساس
درصد از سطح حوزه را  10مطالعات ميداني كه در حدود 

نقشه واقعيت  4در شكل  .)20( ، استفاده شددهد يمپوشش 
) 2008سال كاداسترمشاهداتي (نقشه  يها داده بر اساسزميني 

  .است شده دادهو مطالعات ميداني نشان 

  

  
واقعي زميني يها نمونه و نقاط كنترل زميني در برداشت صحرايي .4شكل
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 دقت، )Confusion Matrix( س خطايماتر ير آماريمقاد
 Producer( يدكنندهتولصحت  )،Overall Accuracy( يلك

Accuracy( اربرك، صحت )User Accuracy،( اپاكب يضر 
)Kappa Coefficient ( كميو دو شاخص اختلاف )Quantity 

Disagreement ( مكانيو اختلاف )Allocation 

Disagreement (ها يتمالگورصحت هر يك از  يابيارز منظور به 
 افزار نرمط يدر مح يبند طبقه يسنج صحت .استخراج شد

ENVI  .خطا ارائه  صورت بهصحت  يابيج ارزينتاانجام شد
انگر يه بك يرين صورت انواع پارامترها و مقاديدر ا هك شوند يم

استخراج  خطا سيج هستند از ماتريخطا در نتا ينوع ايصحت 
  .شوند يم

 مؤلفهدو  بر اساسارزيابي دقت در سطح كل تصوير 
، نسبت دقت كلي. گردد يمدقت كلي و ضريب كاپا بيان 

است به مجموع  شده يبند طبقه يدرست بهكه  هايي يكسلپ
 تواند ينم ييتنها به. دقت كلي استبرداشت زميني  يها نمونه
مناسبي براي اعتبارسنجي محسوب گردد، لذا ضريب كاپا  مؤلفه

. است يتر مناسبدر مقايسه با دقت كلي داراي دقت برآورد 
 اشتباه بهكه  هايي يكسلپ ،سنجيارچون در فرآيند اعتب

. گيرد يم در نظرسنجي اراست را نيز در اعتب شده يبند طبقه
 1به  هرچقدركه  است 1و  0بين  يا بازهضريب كاپا داراي 

و هرچقدر به صفر  يبند طبقهنگر دقت بالاتر اباشد بي تر يكنزد
برخوردار  تري يينپااز دقت  يبند طبقه يعنيباشد  تر يكنزد

  .)26و  25( تعيين گرديد 2از رابطه است. ضريب كاپا 

]2[  K
N∑ X ∑ X X

N ∑ X X
 

 X i ،ينيت زميواقع هاي يكسلپل كتعداد  Nدر اين رابطه؛ 

ام  jمجموع عناصر ستون  X +iام و  iمجموع عناصر سطر  +
  .باشند يم

كلي تصوير  دقت به صرفاً توان ينمدر فرآيند اعتبارسنجي 
 ها كلاسهر يك از  يبند طبقهاكتفا نمود و بايستي ميزان دقت 

جداگانه بررسي شود. بدين منظور پارامترهاي  صورت بهنيز 
اضافه خطاي  ،)Omission Error(حذف  يخطا

)Commission Error ،( و صحت كاربر  يدكنندهتولصحت

س ياساس اطلاعات ماتر ز برين دو خطا نيا .شود يمتعريف 
حذف مربوط  يخطا .شود يمطبقه مجزا محاسبه  هر يخطا برا

ت، مربوط به يه در واقعك است هايي يكسلپبه آن درصد از 
 شده يبند طبقهگر يد يها طبقهء جز ياست ول موردنظرطبقه 
 شود يمبيان  يدكنندهتولدر راستاي خطاي حذف، صحت  است.

به  شده يبند طبقهدر نقشه ح يصح هاي يكسلپمعادل نسبت كه 
(ماتريس خطا) در نقشه  همان ستون هاي يكسلپمجموع 

معادل آن درصد از  اضافه يخطا .استواقعيت زميني 
ستند ين موردنظرمتعلق به طبقه  درواقعه كاست  هايي يكسلپ
را جزء آن طبقه خاص در نظر  ها آن كننده يبند طبقه يول

بيان  اربرك صحتدر راستاي خطاي اضافه،  .است گرفته
در نقشه ح يصح هاي يكسلپمعادل نسبت كه  شود يم

(ماتريس  همان سطر هاي يكسلپمجموع  به شده يبند طبقه
لذا هر چه ميزان خطاي  .است در نقشه واقعيت زمينيخطا) 

و هر چه ميزان صحت  تر يينپاحذف و خطاي اضافه 
باشد،  ها كلاس يبند طبقهو صحت كاربر بالاتر در  يدكنندهتول

  .است يبند طبقهبيانگر دقت بالاتر 
شاخص مكاني و  كمياختلاف  يها شاخصتعيين 

 يها نقشهميزان اختلاف بين  كننده يانب درواقعاختلاف 
خطاي  .)26و  25، 22( استو مشاهداتي  شده سازي يهشب

) زماني اتفاق Quantity Disagreement ،كميت (اختلاف كمي
با  شده سازي يهشبدر نقشه  طبقهيك  يها سلولكه تعداد  افتد يم

خطاي  .باشددر نقشه پايه متفاوت  طبقههمان  يها سلولتعداد 
) زماني Allocation Disagreement ،مكانيمكاني (اختلاف 

مكان يك كلاس كاربري در نقشه كه  افتد يماتفاق 
با مكان همان كلاس كاربري در نقشه پايه  شده سازي يهشب

  .)25( باشدمتفاوت 
به تعداد  كند يماشاره  j، در ادامه هارابطهبا اشاره به 

 شده يبند طبقه يريگ نمونهدر يك  ها ستونو تعداد  طبقات
كه  شود يممشخص  iبا  اي يسهمقاهر طبقه در نقشه  .خاص

 Niدر هر ستون با  ها يكسلپتعداد  .است jتا  1محدوده آن از 

طبقات موجود در  بر اساسهر مشاهده  .گردد يممشخص 
 .است شده ثبت) jو در نقشه پايه با ( )i( با اي يسهمقانقشه 



	...	 و پيكسل پايه در ارزيابي طبقه بندي نظارت شده شيء گرا

9 

 jو ستون  iدر رديف  nijورودي  عنوان بهتعداد مشاهدات 
 موردمطالعهنسبت انطباق منطقه  .گيرد يمماتريس احتمال قرار 

)Pij طبقه ،(i  و طبقه  شده سازي يهشبدر نقشهj  در نقشه
  .)25و  22( گرديدمحاسبه  3رابطه با  مشاهداتي

]3[  p
n

∑ n

N

∑ N
 

 4با رابطه براي يك گروه دلخواه  )QD )qg در اين رابطه؛
  .)22( گرديدمحاسبه 

]4[  q p p  

با  است j كه شامل همه طبقات كل QDدر اين رابطه؛ 
   .)23( شدمحاسبه  5رابطه 

]5[  QD
∑ qg
J
g 1

2
 

 
بر طبق رابطه  gدلخواه براي يك گروه  ag( ADمحاسبه (

 ،اولين استدلال براي اين تابع حداقل .شود يممحاسبه  6
استدلال  و g طبقه) Omission( محاسبه ميزان خطاي حذف

 است gطبقه  )Commission(اضافه دوم محاسبه ميزان خطاي 
)23(.  

]6[  ag 2	min pig

J

i 1

pgg	́ pig

J

j 1

	pgg

 
AD  23( گرديدمحاسبه  7رابطه  بر اساسكل(.  

]7[  AD
∑ ag
J
g 1

2 
 گرديدمحاسبه  8رابطه  بر اساس )C( نسبت انطباق كل

)23(.  

]8[  
 

  
كمي و  يها اختلاف)، جمع كل Dشاخص اختلاف (

محاسبه گرديد  9رابطه  اساسبر كه  است شده محاسبه مكاني
)23(.  

]9[  D 1 C QD AD 
 

  
  نتايج

اعتبارسنجي هر يك از  منظور بهدر اين تحقيق 
بندي پيكسل پايه و  بندي در دو روش طبقه هاي طبقه الگوريتم

از مقادير اختلاف كمي و اختلاف مكاني استفاده شد.  ءگرا يش
بدين منظور با استفاده از جدول ماتريس خطا و مقادير مربوط 

ء با ساختار جغرافيايي، اندازه و بافت  هاي هر شي به پيكسل
هاي اختلاف براي هر كلاس  )، مقادير شاخص15مشخص (

اختلاف  يها شاخص 2در جدول  كاربري استخراج شد.
 بر اساسبراي هر كلاس كاربري اراضي و كل  شده سبهمحا

حداكثر  )،MDCحداقل فاصله از ميانگين ( چهار الگوريتم
ماشين و  )NNC( عصبي مصنوعي شبكه )،MLC( احتمال

پيكسل پايه و  يبند طبقه درروش )SVMبردار پشتيبان (
مقياس و الگوريتم ماشين نه  همسايه در ترين يكنزدالگوريتم 

آورده  ءگرا يش يبند طبقه درروش ياسمقسه بردار پشتيبان در 
براي كل  AD مكانياختلاف  و QD اختلاف كمي .شده است

به پوشش زمين با استفاده از الگوريتم حداقل فاصله از ميانگين 
درصد، با استفاده از الگوريتم حداكثر  83/22و  14/15 يبترت

درصد، با استفاده از  79/19و  68/13 يببه ترتاحتمال 
درصد  77/4و  79/8 يببه ترتالگوريتم شبكه عصبي مصنوعي 

و  75/3 يببه ترتو با استفاده از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان 
 يبند طبقهدر مقايسه با روش . )2جدول ( استدرصد  24/10
، دو الگوريتم حداقل فاصله از ميانگين و حداكثر ءگرا يش

، دو الگوريتم شبكه عصبي AD و QDاحتمال بالاترين 
را  AD و QDمصنوعي و ماشين بردار پشتيبان مقادير پاييني از 

پيكسل پايه نشان  يبند طبقه درروشبراي كل پوشش زمين 
نسبت به روش  ءگرا يش يبند طبقهروش  يطوركل به .داده است

 AD و QDاز  تري يينپاپيكسل پايه داراي مقادير  يبند قهطب
. است يبند طبقهدر  يتر مناسبو لذا داراي دقت  است
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 ترين يكنزدالگوريتم  ءگرا يش يبند طبقهكه در  يا گونه به
و  41/6 يببه ترت AD و QDبا  SL50-NN7همسايه، مقياس 

از بين نه مقياس بكار رفته داراي كمترين مقادير اختلاف  40/7
 يبند طبقهبهترين الگوريتم . است مكانيكمي و اختلاف 

الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  با ءگرا يشروش كاربري اراضي، 
 AD و QDكه مقادير  است) SL50 )SVM-SL50 ياسمق و

درصد  58/4و  03/2 يببه ترتتوسط اين الگوريتم  شده محاسبه
  .استو كمترين مقادير 

 APبه  AD) و نسبت AP( يا منطقه تناسب به QDنسبت  
و  يريپذ انطباقبراي هر طبقه كاربري درك بهتري از ميزان 

در ايجاد خطا را مشخص اراضي سهم هر واحد كاربري 
و  كلاس اراضي باير/ مرتع/ زراعت 2جدول  بر اساس .كند يم

/ زار درختچهمخلوط كلاس و  مسكوني و صنعتيمناطق  كلاس
با استفاده از  QD/APداراي بالاترين نسبت مرتع/ زراعت 

 درروش حداقل فاصله از ميانگين يبند طبقه الگوريتم
صحت  ترين يينپاكه بيانگر  استپيكسل پايه  يبند طبقه

و كلاس مخلوط  است) QD(شاخص اختلاف كمي  ازلحاظ
/ مرتع/ زراعت و كلاس بستر رودخانه داراي زار درختچه

 ازلحاظصحت  ترين يينپاكه بيانگر  AD/APبالاترين نسبت 
در الگوريتم حداكثر . است) QD( مكانيشاخص اختلاف 

اراضي باير/  كلاسپيكسل پايه  يبند طبقه درروشاحتمال 

/ مرتع/ زراعت زار درختچهمرتع/ زراعت و كلاس مخلوط 
/ زار درختچهو كلاس مخلوط  QD/APداراي بالاترين نسبت 

در  .است AD/APمرتع/ زراعت داراي بالاترين نسبت 
پيكسل پايه  يبند طبقه درروشالگوريتم شبكه عصبي مصنوعي 

بستر رودخانه بالاترين نسبت كلاس و  منابع آبيكلاس 
QD/AP  زار درختچهو كلاس اراضي جنگلي و كلاس مخلوط /

در  .است AD/APمرتع/ زراعت داراي بالاترين نسبت 
پيكسل پايه  يبند طبقه درروشالگوريتم ماشين بردار پشتيبان 

/ مرتع/ زراعت داراي بالاترين نسبت زار درختچهمخلوط 
QD/AP  و كلاس مخلوط  مناطق مسكوني و صنعتيو كلاس
 AD/APداراي بالاترين نسبت / مرتع/ زراعت زار درختچه

هرچند الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار  .است
پيكسل پايه داراي مقادير مناسبي از  يبند طبقه درروشپشتيبان 
 يبند طبقهدر اما الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  استصحت 

 ها كلاسبراي كل  مكاني داراي كمترين خطاي كمي و ءگرا يش
  .بود

كاربري اراضي با استفاده از چهار  يبند طبقهنقشه 
 يبند طبقه درروش MLC, MDC, NNC, SVMالگوريتم 

 SVM-SL50و  KNN-SL50-NN7 پيكسل پايه و دو الگوريتم
  .ارائه شده است 5در شكل  ءگرا يش يبند طبقه درروش

  
 ءگرا يشي پيكسل پايه و بند طبقه درروشهاي مختلف  يتمالگور. ارزيابي صحت طبقات مختلف كاربري اراضي با استفاده از 1جدول  
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 ءگرا يشي پيكسل پايه و بند طبقه درروشهاي مختلف  يتمالگورارزيابي صحت طبقات مختلف كاربري اراضي با استفاده از  .1جدولادامه 

  
  

 ءگرا يشي پيكسل پايه و بند طبقه درروشهاي مختلف  يتمالگورارزيابي صحت طبقات مختلف كاربري اراضي با استفاده از  .1جدولادامه 

  
    

 ءگرا يشي پيكسل پايه و بند طبقه درروشهاي مختلف  يتمالگورارزيابي صحت طبقات مختلف كاربري اراضي با استفاده از  .1جدولادامه 
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 ينماش شبكه عصبي مصنوعي، ،چهار الگوريتم حداقل فاصله از ميانگين، حداكثر احتمال بر اساسكاربري اراضي  يبند كلاسه. نقشه 5شكل

  ءگرا يش درروشو ماشين بردار پشتيبان  همسايه ترين يكنزدپيكسل پايه و دو الگوريتم  درروشبردار پشتيبان 
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 هاي يتمالگوروسط ت شده محاسبهمساحت  6در شكل 
است. مساحت  شده دادهنشان  ءگرا يشپيكسل پايه و 

به روش  يبند طبقهمختلف  هاي يتمالگوربه روش  شده محاسبه
ميزان انطباق بيشتري با واقعيت زميني نسبت به  ءگرا يش

به روش پيكسل پايه نشان  يبند طبقهمحاسباتي  هاي يتمالگور
مناطق مسكوني و صنعتي  عنوان بهكه  يا محدودهداد. براي مثال 

با دو الگوريتم  ءگرا يش يبند طبقه درروشاست  يافته اختصاص

و ماشين بردار  SL50-NN7همسايه با مقياس  ترين يكدزن
هكتار  14470و  19980 يببه ترت SL50 پشتيبان با مقياس

پيكسل پايه با دو  درروش كه يدرحالمحاسبه گرديده است، 
هكتار  24590و  4360 يببه ترت SVMو  MDCالگوريتم 

به روش  شده محاسبه يها مساحتبرآورد گرديده است. 
ميزان انطباق  SVM-SL50با الگوريتم  ءگرا يش يبند طبقه

  بيشتري با نقشه واقعيت زميني نشان داده است.
  

  

  
  ءگرا يشپيكسل پايه و  درروشكاربري اراضي  يبند كلاسه هاي يتمالگور بر اساس. مساحت هر كلاس كاربري 6شكل

  
پارامترهاي ارزيابي صحت شامل دقت كلي  2در جدول 

درصد براي الگوريتم  91/0و  65/92 يببه ترت اپاكب يضر و
 يبند طبقهدر مقايسه با  SL50ماشين بردار پشتيبان با مقياس 

  .استبه روش پيكسل پايه 
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 ءگرا يشپيكسل پايه و  يبند طبقه درروشمختلف  هاي ياسمقمختلف با  هاي يتمالگور. پارامترهاي ارزيابي صحت 2جدول 

 يبند طبقهروش   الگوريتم  يسازسگمنت مقياس  درصد) 1-100دقت كلي (  )1-0ضريب كاپا (

0/42 45/24  )MDC( حداقل فاصله از ميانگين بدون مقياس

 پيكسل پايه
0/51 58/64  )MLC( حداكثر احتمال بدون مقياس

0/72  77/31  )NNC( شبكه عصبي مصنوعي  بدون مقياس

 )SVM( ماشين بردار پشتيبان بدون مقياس 81/31 0/72

0/70 78/71   واحد3فاصله،30مقياس

 )KNN( همسايه ترين يكنزد

 ءگرا يش

0/72 80/12   واحد5فاصله،30مقياس

0/73 80/72   واحد7فاصله،30مقياس

0/76 83/79   واحد3فاصله،50مقياس

0/79 84/35   واحد5فاصله،50مقياس

0/86 89/61   واحد7فاصله،50مقياس

0/69 78/21   واحد3فاصله،70مقياس

0/72 80/54   واحد5فاصله،70مقياس

  واحد 7فاصله ، 70 مقياس 81/35 0/73

0/84 88/79   30مقياس

 SVM( 0/91( ماشين بردار پشتيبان 92/65  50مقياس

0/81 85/78   70مقياس

  
  

كاربري اراضي  يبند طبقهبعد از تعيين الگوريتم مناسب 
كاربري اراضي براي  يبند كلاسه، ءگرا يش يبند طبقهدر روش 

در الگوريتم منتخب انجام شد.  بر اساس 2017تصوير سال 
پارامترهاي ارزيابي صحت شامل دقت كلي، صحت  3جدول 

، ضريب كاپا براي هر كلاس كاربري يدكنندهتولكاربر، صحت 
الگوريتم منتخب (الگوريتم ماشين بردار با  بر اساساراضي 
  ) آورده شده است. SL50مقياس 

كاربري اراضي به  يبند طبقهالگوريتم ماشين بردار در 
نشان داد كه ميزان خطاي اضافه و خطاي حذف  ءگرا يشروش 
درصد در كلاس كاربري اراضي،  87/14و  12/19 يببه ترت

/ مرتع/ زار درختچهمخلوط و كلاس  / مرتع/ زراعتيربا ياراض
  مشاهده گرديد.  زراعت
به  يببه ترتصحت توليدكننده و صحت كاربر  ترين يينپا
درصد مربوط به كلاس  12/87و  10/73، 43/72، 45/71ميزان 

، / مرتع/ زراعتزار درختچهمخلوط كاربري زراعت، كلاس 
/ مرتع/ يربا ياراضو كلاس  صنعتي ،مناطق مسكونيكلاس 
كاربري اراضي  يبند كلاسهنتايج حاصل از . است زراعت

 درروش SL50الگوريتم ماشين بردار با مقياس  اسبراس
نشان  7در شكل  2017براي تصوير سال  ءگرا يش يبند طبقه
  است. شده داده
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  ءگرا يش يبند طبقه درروش الگوريتم منتخب بر اساس ها يكاربرخطا و صحت براي هر يك از  . پارامترهاي3 جدول
  پارامترهاي خطا  كاربري اراضيطبقات 

 زراعت
اراضي باير/ 
 مرتع/ زراعت

اراضي 
 جنگلي

و  يمناطق مسكون
 يصنعت

/زاردرختچهمخلوط
 مرتع/ زراعت

منابع
 آبي

بستر 
  رودخانه

  كاربري اراضي

88/12 17/57 2/55 1/59 87/14 90/6  خطاي اضافه (%) 2/45

10/78 19/12 0/56 10/31 11/56 2/13  حذف (%)خطاي 3/54

87/22 76/22 
87/12 

99/44 
95/13 

83/87
73/10 

83/88
72/43 

89/69
99/41 

 (%) دكنندهيتولصحت 91/25

71/45 95.27   صحت كاربر (%)

65/92  دقت كلي (%)

91/0  ضريب كاپا

  
  

  
  )2017سال  ( SL50الگوريتم منتخب ماشين بردار پشتيبان با مقياس  بر اساسكاربري اراضي  يبند كلاسه. نقشه 7شكل

  
كاربري  يها كلاسمساحت هر يك از  4در جدول 

 درروش الگوريتم منتخب ماشين بردار پشتيبان بر اساساراضي 
بيشترين مساحت كاربري  آورده شده است. ءگرا يش يبند طبقه

اراضي باير/ مرتع/  مربوط به كلاس رود در حوزه آبخيز گرگان
وسعت زياد  يلبه دلاين است كه . اين امر بيانگر استزراعت 

پوشش كمتر و آثار  يلبه دلدر سطح حوزه، كاربري  اين كلاس

طبيعي از قبيل وقوع  يها بحرانفرسايشي بيشتر، احتمال وقوع 
 يلبه دل. از طرفي استسيل براي اين بخش از حوزه بيشتر 

توسط ساكنين كه اغلب از نوع  شده انجامزراعي  هاي يتفعال
، اين منطقه مستعد تغييرات بيشتر در كاربري استزراعت ديم 

  از نوع زراعت خواهد بود.
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 ءگرا يش يبند طبقه درروشالگوريتم منتخب ماشين بردار پشتيبان  بر اساسكاربري اراضي  يها كلاس. مساحت 4جدول

كلاس كاربري اراضي مساحت (هكتار) مساحت (درصد)
1/23  182470  زراعت
7/39  314110  اراضي باير/ مرتع/ زراعت

9/5  46670  اراضي جنگلي

4/0  3100  يصنعتي ومناطق مسكون

5/28  225420  / مرتع/ زراعتزاردرختچهمخلوط

7/1  14470  منابع آبي

7/0  5310  بستر رودخانه

  
  گيري يجهنتبحث و 

به  يبند كلاسهحاصل از اين تحقيق نشان داد كه نتايج 
از كاربري اراضي را  تري يقدقو  تر يواقعنتايج  ءگرا يشروش 

. دهد يمپيكسل پايه نشان  يبند طبقهدر مقايسه با روش 
توسط جانسون  شده انجاماين تحقيق با تحقيقات  هاي يافته

در  ) همخواني دارد.11( و همكاران ) و دبس16(
 يبند طبقه درروشتصوير  يساز قطعهو  يساز سگمنت

است و يك  قرارگرفته موردمطالعهمختلفي  هاي ياسمق ءگرا يش
 هاي يتمالگوردر  يبند كلاسه منظور بهمقياس ثابت و بهينه 

 يبند طبقهامر در  ينتر مهمايجاد نگرديده است.  ءگرا يش
انتخاب مقياس مناسب  ءگرا يشكاربري اراضي به روش 

كه در  است مورداستفادهوضوح تصوير  بر اساسسگمنت 
و  )24و همكاران ( ينگم)، 14دورو و همكاران (مطالعات 

از طرفي  .اين امر اشاره گرديده است به) 32و همكاران ( يانگ
 شده انجاممطالعات  بر اساسبيان كرد كه  گونه ينا توان يم

و قدرت  يساز سگمنتهمبستگي مثبتي بين مقياس بهينه 
دستيابي به  منظور بهتفكيك فضايي تصوير وجود دارد. لذا 

كاربري اراضي با  يبند طبقهصحت بالا در ارزيابي 
با  يا ماهوارهبهتر است از تصاوير مختلف  هاي يتمالگور

و قدرت تفكيك مكاني مناسب از قبيل تصاوير  بالا وضوح
سنتينل استفاده شود. در اين تحقيق نتايج نشان داد كه مقياس 

با انتخاب تركيب مناسب بافت و شكل  SL50 يساز سگمنت
 يتوجه قابل طور به ءگرا يش يبند طبقه درروشقطعات تصوير 
كاربري اراضي و استخراج مساحت  يبند طبقهمنجر به بهبود 

بالا در الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  دقتبا ميزان  هاي يكاربر
)SVM .و  يو لي توسط شده انجامدر مطالعات  كه يدرحال) شد

نوع تصوير،  برحسب) 31) و وانگ و همكاران (19همكاران (
بافت، رنگ و مشخصات هندسي تصوير، مقياس 

در ارزيابي صحت  .متفاوت بوده است يساز سگمنت
كاربري اراضي به دو  يبند كلاسهدر  مورداستفاده هاي يتمالگور

از دو شاخص اختلاف مكاني و  ءگرا يشروش پيكسل پايه و 
استفاده شد. اين دو شاخص نقش مهمي در بيان ميزان  مكاني

آشكارسازي  يها روشكاربري اراضي با  يبند طبقهحت ص
 شده انجامكاربري اراضي داشت كه با نتايج حاصل از تحقيقات 

 مكانيو كمي اختلاف  يها شاخصارزيابي صحت با ينة درزم
)، 26)، پنتيوس و همكاران (25توسط پنتيوس و ميلونس (

 يها سالدر  .همخواني داشت) 23و  22معماريان و همكاران (
تغييرات ينة درزم شده انجام يشناس روش تحقيقاتاغلب اخير 

صورت گرفته توسط دورو  يها پژوهش ازجملهكاربري اراضي 
مختلف  هاي يتمالگوربا ) 20) و ما و همكاران (13و همكاران (

بيشتر بر روي تغيير كاربري اراضي از جنگل به زراعت متمركز 
 شده گرفته نظردر كاربري  يها كلاسو تعداد  بوده است

امروزه  كه يدرحال .استمحدود بوده و داراي طبقات كمي 
يادگيري ماشين بردار از  يها روشمبتني بر  هاي يبند كلاسه
ثري در ؤنقش م ءگرا يش يبند طبقه درروش RFو  SVMقبيل 

كاربري متنوع  يها كلاسدر استخراج تغييرات كاربري اراضي 
داشته است و ميزان صحت بالايي را در كاليبره نقاط و زياد را 

كه  نشان داده استبا مشاهدات ميداني و نقشه واقعيت زميني 
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عبداالله ام دي توسط  شده انجامنتايج تحقيق حاضر با مطالعات 
اين همخواني را نشان  )18لي و همكاران (و  )21و همكاران (

 يها كلاسقادر به شناسايي و تفكيك  ها يتمالگوراين  .دهد يم
به و  استبيشتر  صحتبيشتر و با كاربري اراضي به تعداد 

 باكاربري اراضي  ييراتتغدليل براي آشكارسازي  ينهم
پيشنهاد پشتيبان ماشين بردار  يها روشمتفاوت  يها كلاس

كاربري اراضي نيز نقش  يها كلاسانتخاب تعداد . گردد يم
گفت كه  توان يمدارد و  يبند طبقهمؤثري در ميزان صحت 

 يبند طبقهو صحت  ها كلاسهمبستگي منفي بين انتخاب تعداد 
ميزان  ها كلاسكه با افزايش تعداد  يا گونه بهوجود دارد. 

خطاي در بافت و رنگ تصوير بيشتر شده و برخي از 
، اين موضوع در شود ينم تشخيص داده يدرست به ها يكاربر
و  است بارزترمبتني بر پيكسل  يبند طبقه يها روش
تا حدي توانسته است با موضوع  ءگرا يش هاي يبند طبقه

 صحيح اين خطا را مرتفع سازد يساز سگمنتانتخاب مقياس 
)، لي و 24مينگ و همكاران (كه اين امر توسط پژوهشگران 

نيز به اثبات رسيده ) 31نگ و همكاران (ا) و و18همكاران (
در ميان  همخواني دارد.نيز است كه با نتايج اين تحقيق 

 يها روش ءگرا يش يبند طبقه درروشموجود  هاي يتمالگور
)، Random Forestمبتني بر يادگيري از قبيل جنگل تصادفي (

) و ماشين بردار K-Nearest Neighborsهمسايه ( ترين يكنزد
 هاي يتمالگور عنوان به) Support Vector Machineپشتيبان (

كه  شود يمكاربري اراضي محسوب  يبند كلاسهمناسب در امر 
 ) و12( دران اوا)، 10و همكاران ( يكل يسساين امر توسط 

نيز به اثبات رسيده است و در تحقيق ) 13دورو و همكاران (
 يبند طبقه درروشحاضر نيز الگوريتم ماشين بردار پشتيبان 

الگوريتم  عنوان به، استكه مبتني بر يادگيري و تعليم  ءگرا يش
كاربري  يبند طبقهاز  شده حاصلنقشه  مناسب انتخاب گرديد.

رود  الگوريتم منتخب در حوزه آبخيز گرگان بر اساساراضي 
نقشه پايه براي پايش صحيح تغييرات كاربري  عنوان به تواند يم

قرار گيرد تا ميزان  مورداستفادهاراضي در استان گلستان 
و بتوان  شده مشخص ها يكاربردر بحث  يجادشدهاتغييرات 

 يور بهرهآينده براي روند تغييرات كاربري اراضي و  بيني يشپ

  صحيح در استفاده از اراضي استان را مديريت نمود.
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ABSTRACT

Land cover and land use are an important variable in natural land processes. 
Land use change in environmental protection programs and natural resource 
management plays an important role in the intensification of natural crises such 
as floods. The Gorganrood River basin in the Golestan province has historically 
experienced land use conversion. In this research was selected for land use 
classification using Landsat 8 OLI satellite images of the 25 June 2017. The goal 
of this study is to assess the accuracy of two approaches, pixel-based supervised 
classification and the object-oriented one base on quantity and allocation 
disagreement indexes. The accuracy assessment results indicated verified that 
for land use mapping the SVM algorithm using a 50 pixel segmentation in the 
object-based classification having a quantity disagreement of 2.03, an allocation 
disagreement of 4.58, and an overall accuracy of 92.65% and a kappa coefficient 
of 0.91 was more accurate than other algorithms in the object-based 
classification and other algorithms in the pixel-based classification. Based on 
this algorithm, the lowest of omission and commission error showed in forest 
lands and residential and industrial areas of 0.58% and 1.59% respectively. The 
highest of producer and user accuracy showed in forest lands and water body of 
99.44% and 99.41% respectively. The largest area of land use in the Gorganrood 
River basin is related to the Barren/Rangeland/Cropland class of 314110 ha. 
Finally, the SVM-SL50 algorithm in the object-based classification is suggested 
as an optimal classifier with a high accuracy for classification of land use 
classification maps in order to manage natural resources in Golestan province. 
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