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 يكـاربر   ييشناسـا  در)  LCZ ( مياقل يمحل يبند پهنه تميالگور ياجرا
 از يك ـي در شـده  سـاز  و سـاخت  منـاطق  كيتفك بر ديتاك با ياراض

 صـحت  يبررس ـ بـا  روش ييكارا و شد انجام رانيا خشك يشهرها
 حداكثر شامل شده نظارت مختلف يها روش با سهيمقا  در يبند طبقه

 يعصـب  شـبكه  ،يفـاز  KNN، Artmap  شر،يف فاصله، حداقل احتمال،
 مطالعـه  مـورد  منطقه. ديگرد  سهيمقا بانيپشت بردار نيماش و يمصنوع
 اريبس ـ شـده  سـاز  و سـاخت  مناطق رشد يدارا كه بوده زاهدان شهر

 از دوره  چهـار  از منظور نيا به. است گذشته يها دهه در يريچشمگ
 يهـا  نمونـه . شـد  استفاده 2020 سال هشت لندست ماهواره ريتصاو
ــيتعل ــل از يم ــتخراج ارث گوگ ــد اس ــحت و ش ــنج ص ــا يس  جينت

ــا. شــد انجــام يتصــادف نقطــه 218   كمــك بــه هــا يبنــد هطبقــ  جينت
 و يكل صحت با  LCZ  تميالگور از استفاده كه داد نشان يسنج صحت

 يها روش آن از پس  و نيبالاتر 95/0 و درصد 33/96 يكاپا بيضر
 و 03/83 و 61/87 يكل ـ صـحت  بـا  شـر يف و بانيپشـت  بـردار  نيماش
 ـا از. دارنـد  قـرار  75/0 و 82/0 يكاپا بيضر  مطالعـات  يبـرا  رو ني

 يمحل ـ يهـا  مياقل خرد كه  LCZ  روش ياراض پوشش/ياراض يكاربر 
   .شود يم شنهاديپ رد،يگ يم نظر در را
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 پيشينه و هدف

 ـجمع نشـده  كنتـرل  و عيسر رشد  و ياقتصـاد  توسـعه  بـا  همـراه  تي
 و ستميب قرن اواخر در توسعه حال در يكشورها در ژهيو به ،يصنعت
 را  (LULC)  نيزم پوشش/يكاربر رييتغ نرخ  كم،ي و ستيب قرن لياوا

 ـتغ يكم يابيارز. است داده شيافزا برابر نيچند  يك ـي    LULCراتيي
 ـتغ تيريمـد  و درك  يبـرا  ابزارها نيكارآمدتر از  نيزم ـ تحـول  و ريي

هـاي   اي و تكنيـك  مـاهواره  اسـتفاده از تصـاوير   و در اين رابطه است
 يهـا  روش از اسـتفاده  نهيش ـيپسنجش از دور كـاربرد بسـياري دارد.   

 ـتكن. اسـت  يا مـاهواره  ريتصاو قدمت به مختلف يبند طبقه  يهـا  كي
 1950   سـال  از ها كيتكن توسعه مراحل و نيسرزم پوشش يبند طبقه
 ابتـدا  در هـا  نيسرزم پوشش يبند طبقه. دارد ادامه تاكنون و شده آغاز
 در انقـلاب  و يفنـاور  ظهـور  بـا  نكـه يا تـا  بـوده  يدسـت  صـورت  به

 و يعـدد  بـه  يبنـد  طبقـه  ينـدها يفرآ ،يمصنوع  هوش يها تميالگور
 و يسـنت  يهـا  روش تمام از يفهرست شامل كه. شدند ليتبد يتاليجيد
  است  ياراض يبند طبقه در استفاده مورد نينو

 ـناي،  با توجه به تعدد روش هاي طبقه بندي تصاوير مـاهواره   بـه  ازي
 منظور به  LULC  يساز نقشه يبرا مختلف يها تميالگور دقت يبررس
 وجـود  مختلـف  يكاربردهـا  جهـت   كننده يبند طبقه نيبهتر ييشناسا
 ـ كيتفك .دارد  از يك ـي از شـده  سـاز  و سـاخت  و ريبـا  ياراض ـ نيب

 در ياراض ـ پوشـش / ياراض ـ يكـاربر  نقشه هيته در مسائل نيمهمتر
 ـا در. اسـت   خشـك  مهين و خشك يها مياقل  پژوهشـگران  راسـتا  ني
 ـطر از يبنـد  طبقـه  دقت شيافزا در يسع ياريبس  ـگ كـار  بـه  قي  يري

 ـچيپ  ها روش از يبرخ كردن دنبال كه اند داشته مختلف يها روش  دهي
 ـتغ يريگ كار به هدف با حاضر مقاله رو نيا از. است زمانبر و  راتيي

 در)  LCZ ( مياقل يمحل يبند پهنه تميالگور ياجرا قيطر از مياقل خرد
 ـتفك بر ديتاك با ياراض يكاربر  ييشناسا  سـاز  و سـاخت  منـاطق  كي
 بـا  روش ييكـارا  و شد انجام رانيا خشك يشهرها از يكي در شده
 نظـارت  مختلـف  يهـا  روش با سهيمقا  در يبند طبقه صحت يبررس
 شبكه ،يفاز ،KNN  شر،يف فاصله، حداقل احتمال، حداكثر شامل شده
  .ديگرد  سهيمقا بانيپشت بردار نيماش و يمصنوع يعصب

  
 ها مواد و روش

 و ساخت مناطق رشد يدارا كه بوده زاهدان شهر مطالعه مورد منطقه
 شهرسـتان ايـن  . است گذشته يها دهه در يريچشمگ اريبس شده ساز
 31250 ي معـادل وسـعت  بـوده و  بلوچسـتان  و سـتان يس اسـتان  مركز

 ـدر سطح از يمتر 1378 ارتفاع شهر زاهدان در دارد.  مربع لومتريك ا ي

 زاهدان شهرستان تيجمع ،يسرشمار نيآخر  طبقو  استواقع شده 
بنـدي پوشـش    جهـت طبقـه    .اسـت  بوده نفر 560725 ،1395 سال تا

اي لندسـت هشـت دانلـود     اراضي در اين مطالعه از تصاوير مـاهواره 
هـاي   مربـوط بـه تـاريخ    شناسـي آمريكـا   سازمان زمينشده از سايت 

مربوط به گـذر و   22/8/2020و  7/8/2020، 8/7/2020، 26/6/2020
اي پـس از   استفاده شد. تصاوير مـاهواره  40و  157رديف  به ترتيب 

سـخت   ارت شـده ظن  بندي اتمسفري براي هشت روش طبقه تصحيح
هـا برخـي پارامتريـك و برخـي ناپارامتريـك       به كار رفتند. اين روش

ــتند. روش ــاي  هسـ ــازي SVMهـ از  LCZو  ARTMAP ،ANN، فـ
هـاي حـداكثر    شـوند و روش  هاي ناپارامتريـك محسـوب مـي    روش

هــاي پارامتريــك  ، حــداقل فاصــله و فيشــر از روشKNNاحتمــال، 
ها با به كارگيري باندهاي يك تا هفت و بانـد   بندي هستند. همه طبقه

مــاهواره لندســت انجــام شــد.  TIRو  OLIســنجنده هــاي  12و  11
 يسـنج صـحت  و شد استخراج پرو ارث گوگل از يميتعل يها نمونه

 بيضـر و بررسي  يتصادف نقطه 218   كمك به زين ها يبند طبقه جينتا
  . شد انجام  كننده  مصرف و    توليدكننده صحت و   يكل صحت  كاپا،

  
  نتايج و بحث

 همــه در يبنــد طبقــه صــحت كــه كردنــد گــزارش مطالعــه نيچنــد
 تنـوع  نيا زين حاضر مطالعه . درستندين كساني يبند طبقه يها كيتكن
 ـد نظارت شـده سـخت   كننده يبند طبقه هشت جينتا در  بـر  شـد.  دهي

 96 يكل ـ صحت با  LCZ  كننده يبند طبقه آمده دست به جينتا اساس
 آن از پـس  و  دارد را صـحت  نيبـالاتر  95/0 كاپـا  بيضـر  و درصد
 بيضـر  و 03/83 و 61/87 يكل ـ صحت با شريف و  SVM  يها روش
 طبقـه  ،يبررس ـ مـورد  طبقات نيب  در. دارند قرار 75/0 و 82/0 يكاپا

 صـحت  بـا  ها كننده يبند طبقه تمام نيب در شده ساز و ساخت مناطق
 ـتفك طبقـات  ريسـا  از يبالاتر  كاربر و  توليدكننده  و اسـت  شـده  كي

 مصـرف  و  توليدكننـده  صحت راتييتغ دامنه نيشتريب ياهيگ پوشش
 ـپد يف ـيط رفتار تشابه. دارد يبند طبقه يها روش در  را كننده  هـا  دهي
 مناطق در مساله نيا كه شود يم يبند  طبقه انجام شدن مشكل به منجر

 ـتفك جهـت  مطالعـه  مـورد  منطقه جمله  از خشك مهين و خشك  كي
 كـه  چرا .دارد يشتريب نمود شده ساز و ساخت مناطق از ريبا ياراض
 بـا  و خاك بستر در شهر هيحاش شده ساز و ساخت مناطق  از ياريبس

 بازتـاب   تفـاوت  كـه  بوده نهيزم با مشابه يعيطب مصالح با ييها سقف
 ـتفك بـا   LCZ  روش امـا  ندارنـد،  بانـدها  از ياريبس ـ در يواضح  كي
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 شده ساز و ساخت  مناطق از ريبا مناطق صيتشخ به قادر ها ميخرداقل
  .است
    LCZروش در كه دهد يم نشان مختلف يروشها نيب يچشم يبررس
 كه دهد يم نشان  يبالاتر يكپارچگي با را شده ساز و ساخت مناطق

 از يكي. دارد يبالاتر تطابق) ارث گوگل با سهيمقا( ينيزم تيواقع با
 نظر در يها محدوده  كد كه است نيا روش نيا بالاتر صحت ليدلا

 اما دهد، ينم رييتغ را يميتعل يها نمونه عنوان به شده گرفته
 با را يميتعل  يها نمونه از شده استخراج اطلاعات گريد يها روش
 يها نمونه محل جمله از و منطقه كل  به مختلف يها تميالگور
   . دهند يم ميتعم يميتعل

 مرز كه داد نشان ارث گوگل با  LCZ  كننده يبند طبقه جهينت يبررس
و تكنيك  است يواقع مقدار از شتريب يكم شده ساز و ساخت مناطق
LCZ  ،نيا  ريتاث تحت كه ييجا تا را شده ساز و ساخت مناطق 
 خرد بر يمبتن يها روش  نيبنابراه است. گرفت نظر در است، مناطق

از  بهتر را يانسان يها تيفعال ريتاث تحت يها محدوده قادرند مياقل
  . دهند نشانها  ساير روش

 يدگيچيپ كاهش منظور بهرا  باندها تعداد كاهش برخي پژوهشگران 
از اين رو تعداد  كه اند مورد تاكيد قرار داده  يبند طبقه دقت بهبود و

ي تصاوير ها كننده يبند طبقه موانع از يكي عنوان بهتوان  باندها را مي

 نيا گرفتن نظر در با حاضر مطالعه در. دكر محسوب اي ماهواره
 از هم با ها روش همه بودن سهيمقا قابل جهت طور نيهم و مساله 
 ريتصاو يبند طبقه يها روش انواع يبرا ي متناظرباندها نيانگيم

 و نداشته را تيمحدود نيا  LCZ  روش اما شد استفاده  يا ماهواره
 نيانگيم بدون( باندها تمام از يبند طبقه روش نيا ياجرا يبرا

   .است روش نيا گريد يها تيمز از كه شد  استفاده) گرفتن
  

  گيري:  نتيجه
از بين هشت روش طبقه بندي نظارت شده بررسي شده در مطالعه 

داراي بالاترين صحت بوده و با توجه به صحت  LCZحاضر روش 
هاي محلي و امكان استفاده  بالا، كابرد آسان، در نظر گرفتن خرد اقليم

 بررسي مطالعات يبرا، اين روش LCZاز تعداد زيادي باند در روش 
 LU/LC   شود يم شنهاديپخصوصاً در مناطق خشك و نيمه خشك.   

  
 دور، از سـنجش  خشـك،  يبنـد  طبقـه  م،ياقل ـ خرد هاي كليدي: واژه

   ها دهيپد استخراج خشك، مهين و خشك مناطق
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   مقدمه
 توسعه با همراه تيجمع نشده كنترل و عيسر رشد     

 در توسعه حال در يكشورها در ژهيو به ،يصنعت و ياقتصاد
 رييتغ نرخ  كم،ي و ستيب قرن لياوا و ستميب قرن اواخر
 داده شيافزا برابر نيچند را  (LULC)  نيزم پوشش/يكاربر
 از يكي    LULCراتييتغ يكم يابيارز كه ييآنجا از. است

 نيزم تحول و رييتغ تيريمد و درك  يبرا ابزارها نيكارآمدتر
 يبرا مختلف يها تميالگور دقت يبررس به ازين است،
 كننده يبند طبقه نيبهتر ييشناسا منظور به  LULC  يساز نقشه

   ).  22 ( دارد وجود مختلف يكاربردها جهت 
 استخراج يبرا ديمف اريبس يآمار ابزار كي يبند طبقه     

 نقش يا ماهواره ريتصاو يبند طبقه. است ها داده از اطلاعات
 از ديمف اطلاعات  ليتحل و هيتجز و استخراج در ياساس
 دهيرس امواج متفاوت رفتار ).11و  5( دارد يا ماهواره ريتصاو

 به كه مختلف يها  دهيپد و عوارض از يا  ماهواره سنجنده به
 يآشكارساز  و صيتشخ اساس است، معروف يفيط يامضا
 يها يژگيو ليدل به حال، نيا با   .  )19( است نقشه در ها يكاربر
 ريمقاد و اديز يباندها تعداد  مانند  سنجش از دوري  يها داده
 يبند طبقه انجام موجود، دار برچسب يها نمونه كم نسبتاً
   ).  11 ( است مواجه يبزرگ يعمل و يعلم يها چالش با  ريتصاو
 و شده نظارت يكل گروه دو در هيپا-كسليپ يها كننده يبند طبقه

 يبند طبقه يها كيتكن در).   1 ( رنديگ يم قرار نشده نظارت
 بر يبند طبقه قانون كي جاديا يبند طبقه هدف شده، نظارت
 قانون آمدن دست به از پس. است يآموزش مجموعه اساس

 استفاده ها كسليپ كلاس ينيب شيپ يبرا قانون نيا ،يبند طبقه 
 نظارت يبند طبقه يها روش مورد در ياديز مقالات   . شود يم

 از يبرخ شامل كيكلاس اريبس  يها روش از دارد، وجود شده
 ليتحل و هيتجز مانند يسنت عيتوز بر يمبتن احتمال يكردهايرو
 Linear Discriminant Analysis)  شريف يخط كننده كيتفك

(LDA))   يمبتن رياخ يها روش تا ،)  8 (   كيلجست ونيرگرس و 
-Support(    بانيپشت   بردار نيماش مانند ن،يماش يريادگي بر

vector machine (SVM) (هستند  عيتوز فرض بدون كه ) 25   .(
 تميالگور شامل نيز نظارت بدون يبند طبقه يها كيتكن

 ،يفاز  c-means  يها تميالگور ي،وابستگ انتشار يبند خوشه
   ).  14 ( است رهيغ و    K- means،ISODATA  تميالگور
 از يبرخ متعدد، يها كننده يبند طبقه انيم در      
. هستند نرم گريد يبرخ و سخت يها كننده يبند طبقه
 صراحت  به را كلاس يشرط احتمالات نرم يها كننده يبند طبقه
 احتمالات اساس بر را يبند طبقه سپس و زنند يم نيتخم

 يها كننده يبند طبقه مقابل، در. دهند يم انجام شده برآورد
 ديتول بدون يبند طبقه يريگ ميتصم  مرز يرو بر ماًيمستق سخت
 اساس بر يبند طبقه نوع دو نيا. دارند تمركز احتمال نيتخم

 خاص محاسن كدام هر و اند شده ساخته يمتفاوت يها فلسفه
 يبند طبقه روش نوع انتخاب نيبنابرا).   12 ( دارند را خود 

 چيه معمولاً و است بوده مطرح سوال كي عنوان به همواره
 نيبهتر مسائل همه يبرا كه ندارد  وجود يواحد روش
 تيماه به يبند طبقه روش انتخاب. دهد انجام را يبند طبقه

 دو نيب. دارد يبستگ يريادگي ياصل هدف و ها داده مجموعه
 به نسبت يشتريب اطلاعات نرم يبند طبقه كننده، يبند طبقه نوع 

 كه يخاص طيشرا در جهينت در و دده يم ارائه سخت يبند طبقه
ي مطلوبنتايج   است، ديمف ت طبقاتاحتمالامربوط به  اطلاعات

 در طبقه احتمال تابع نيتخم اگر حال، نيا با را به همراه دارد.
 ممكن سخت يبند طبقه باشد، دشوار ده،يچيپ مسائل يبرخ
 يها كننده يبند طبقه ،يبند طبقه  مرز يرو بر تمركز با است

 شبكهوارد  يشتريب اطلاعات).   24 ( آورد دست به يتر قيدق
 خود يمدل كي يهمتا  با بايست از اين رو مي ،شود مي يچندمدل
 گاهاً ،حال نيا با. كند عمل از آن بهتر اي باشد داشته مطابقت
 يوجه كي شبكه نيبهتر و است شده مشاهده آن عكس
 يبرا ياصل ليدلا. كند عمل بهتر يچندمدل  شبكه از توانسته

 ليدل به يچندمدل يها شبكه: از عبارتند عملكرد افت نيا
 و  هستند حد از شيب برازش مستعد اغلب ت،يظرف شيافزا

 ميتعم و تياورف يمتفاوت يها نرخ با مختلف يها روش
 ياستراتژ كي با مشترك طور به ها آن آموزش نيبنابرا ابند،ي يم
 از يتعداد در  ).  25 ( است نهيبه  حد از كمتر واحد، يساز نهيبه

 منظور به يورود ابعاد كاهش دور، از سنجش يها برنامه
 بهبود احتمالاً و پردازش زمان جهينت در و يدگيچيپ كاهش



  ...	ارزيابي كارايي استفاده از تغييرات خرد اقليم در تفكيك

51 

 از استفاده نهيشيپ ).21 ( است  يضرور يبند طبقه دقت
 يا ماهواره ريتصاو قدمت به مختلف يبند طبقه يها روش
 توسعه مراحل و نيسرزم پوشش يبند طبقه يها كيتكن. است
. دارد ادامه تاكنون و شده آغاز 1950   سال از ها كيتكن

 تا بوده يدست صورت به ابتدا در ها نيسرزم پوشش يبند طبقه
 هوش يها تميالگور در انقلاب و يفناور ظهور با نكهيا
 ليتبد يتاليجيد و يعدد به يبند طبقه يندهايفرآ ،يمصنوع 

 مورد نينو و يسنت يها روش تمام از يفهرست شامل كه. شدند
 نشان مطالعه نيچند   .  )2 ( است  ياراض يبند طبقه در استفاده

 يها داده از استفاده با  LULC  يبند طبقه كه است داده
 نيچند يدارا كم و متوسط يمكان كيتفك  درجه با يا ماهواره
 گذارد يم ريتأث آن دقت بر كه است يمكان و يفيط تيمحدود

 مختلف يها روش سهيمقا رو نيا از ).27و  18، 13، 10(
 از يبرخ به ادامه دركه  بوده پژوهشگران  توجه مورد همواره

   . است شده اشاره مطالعات نيدتريجد
 حداكثر يبند طبقه روش دو ييكارا) 7( همكاران و زاد يفتح

 يعصب شبكه و) Maximum likelihood (ML)( احتمال
 يمرتع پوشش نقشه استخراج در را يفاز آرتمپ يمصنوع

 كاپا بيضر كمك به روش دو يسنج صحت. كردند  سهيمقا
 بيضر با يفاز آرتمپ يمصنوع يعصب شبكه كه داد نشان

 صحت يدارا 81/0 بيضر  با ML تميالگور به نسبت 96/0
 يبند طبقه يسنت يها تميالگور كه دادند نشان آنها. است يبالاتر
 انواع و نيپائ يريپذ خاطرانعطاف به يآمار يها روش مانند

 مدل به يوابستگ خاطر به ML روش مانند آن كيپارامتر 
 نبودن نرمال صورت در ،يا نهيبه جينتا توانند ينم يآمارگوس
 و سراسكانرود ياصغر   . آورند  فراهم يميتعل يها نمونه

 شهر ياراض يكاربر نقشه آوردن دست به جهت    ) 3( همكاران
 از   Sentinel-2ي ا رماهوارهيتصو از استفاده با زنجان

 يعصب شبكه ،SVM، ML هيپا كسليپ يبند طبقه يها تميالگور 
 Minimum Distance( نيانگيم از فاصله حداقل ،يمصنوع

(MD)(، كردند استفاده سيماهالانوب  فاصله و يمواز سطوح .
 كاپاي ضريب با MD و ML بندي طبقه كه داد نشان آنها جينتا
 نسبت قبولي قابل دقت از درصد 85/0   و درصد95/0 ترتيب به

 ضمن) 5(  دهينگرا و كومار  .هستند برخوردار ها روش ريسا به
 صحت ،يا ماهواره ريتصاو يبند طبقه مختلف يها روش مرور

 كيتفك  جهت هندوستان از يا منطقه در را آنها يريكارگ به
 و ريبا ياراض آب، ،ياهيگ پوشش ،يشهر ياراض پوشش
-SVM،  KNN(K  يها روش آنها. دادند انجام يا صخره

Nearest Neighbor)  ي (مصنوع يعصب شبكه وArtificial 

Neural Network (ANN)(  يمعرف ها روش نيتر حيصح را 
 ليتحل مورد در خود مطالعه در) 15( راجا موهان. كردند

 ستميس   طيمح در دور از سنجش كمك با    LU/LCرييتغ
 نيا در موجود يها چالش و ها كيتكن ييايجغراف  اطلاعات

 عوامل از متاثر را يبند طبقه صحت يو. كرد بحث را نهيزم
 يبند طبقه يها روش  در لگريتحل نقش ضعف جمله از يمتعدد

 يبند طبقه جينتا بر است ممكن كه يبند طبقه يخطا نيهمچن و
 شش دقت) 22( همكاران و تالوكدار. كرد عنوان بگذارد، ريتأث

 Random يتصادف جنگل شامل، نيماش يريادگي تميالگور 

forest(RF)  ،   SVM ،   ANN ،ARTMAP      بردار نقشه ،يفاز 
 فاصله و  (Spectral Angle Mapper (SAM))  يفيط هيزاو 

 در. دادند قرار يبررس مورد يبند طبقه در را    سيماهالانوب
 ها كننده يبند طبقه  يتمام كاپا بيضر اساس بر آنها مطالعه
 89/0 تا 82/0 نيب   يجزئ راتييتغ با كساني دقت سطح يدارا

 از ياريبس خود مطالعه در) 2( يالقار و يالشار. هستند
 نيبهتر نييتع منظور به را    LU/LC  يها كننده يبند طبقه 

 به كه كدام هر يها يژگيو و كرد يبررس ها كننده يبند طبقه
. كرد سهيمقا گريكدي با را  كند يم كمك يبند طبقه دقت شيافزا

 يا ماهواره ريتصاو از استفاده با) 17( همكاران و موخرجه
 دوستاننه مختلف منطقه سه درETM   + سنجنده لندست

 مورد رو  ANN  و  SVM  شده نظارت يها روش  ييكارا
 يكاپا بيضر و يكل صحت نيانگيم آنها. دادند قرار سهيمقا

 942/0 و SVM  ،   10/99 روش به را ياراض يكاربر يبند طبقه
 ياصل هدف  .آوردند دست به 0     /450 و 24/87 را  ANN  و

 عيسر حال نيع در و قيدق روش آوردن دست به حاضر مطالعه
 به و است يا ماهواره ريتصاو شده نظارت يبند طبقه جهت

 ياجرا جهت يطولان زمان كه ييها روش  از ليدل نيهم
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 و ي پيچدهنيماش يريادگي يها روش مانند دارند ازين يبند طبقه
 دستورالعمل  مختلف يها كرديرو قيتلف با كه ييها روش اي
 نكهيا ضمن. است شده زيپره كنند يم دنبال را يا دهيچيپ

 يها روش با آن سهيمقا و  LCZ  يبند طبقه روش از استفاده
   .كمتر مورد توجه قرار گرفته است گريد شده نظارت

  
   تحقيق روش

  منطقه مورد مطالعه 

 بـوده و  بلوچستان و ستانيس استان مركز زاهدان شهرستان     
 يياي ـجغراف طول دارد و در مربع لومتريك 31250 ي معادلوسعت

 29 ييايجغراف عرض  و يشرق هيثان 25 و قهيدق 51 و درجه 60
شـهر     ).1 شكل( دارد قرار يشمال هيثان 45 و قهيدق 30 و درجه

و  اسـت واقع شده ا يدر سطح از يمتر 1378 ارتفاع زاهدان در 
 سـال  تـا  زاهـدان  شهرسـتان  تي ـجمع ،يسرشمار نيآخر  طبق

   .است بوده نفر 560725 ،1395

  

  
  . موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان سيستان و بلوچستان1شكل

Fig.1. Location of the study area in Iran and Sistan and Baluchestan Province  
  

  بندي نظارت شده هاي طبقه روش
بندي پوشش اراضي در اين مطالعـه از تصـاوير    جهت طبقه     

ــاهواره ــود شــده از ســايت   م  ســازماناي لندســت هشــت دانل
مربوط  )https://earthexplorer.usgs.gov( شناسي آمريكا زمين

ــاريخ  ــه تــ ــاي  بــ و  7/8/2020، 8/7/2020، 26/6/2020هــ
 705اسـتفاده شـد. مـدار ايـن مـاهواره در ارتفــاع       22/8/2020

بيتـي   16تري از سطح زمـين قـرار گرفتـه و تصـاوير آن     كيلوم

 40و  157به ترتيب   rowو  pathاست. همه تصاوير مربوط به 
بـراي   FlAASHبوده و پـس از تصـحيح اتمسـفري بـه روش     

سخت به كار رفتند. شكل  ارت شدهظن  بندي هشت روش طبقه
ها برخي پارامتريـك و   دهد. اين روش مراحل كار را نشان مي 2
 SVM )6 ،(ARTMAPهـاي   رخي ناپارامتريك هسـتند. روش ب

 Multi-Layer Perceptron(شـبكه عصـبي مصـنوعي    ،  فـازي 

(MLP)و ( LCZ شـوند   هاي ناپارامتريك محسوب مي از روش
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هـاي   از روش LDRو  MAXLIKE ،KNN ،MDهاي  و روش
  ). 6پارامتريك هستند (

ها با به كارگيري باندهاي يـك تـا هفـت و     بندي همه طبقه     
ماهواره لندست هشت  TIRو  OLIسنجنده هاي  12و  11باند 
از تمامي باندها و بـراي   LCZبندي انجام شد. براي روش  طبقه

هـاي مختلـف    ها از باندهاي متناظر مربوط بـه سـال   ساير روش
بندي استفاده شـد. از   ميانگين گرفته شد و ميانگين آنها در طبقه

شده بـه شـمار    بندي مورد نظر، نظارت هاي طبقه آنجائيكه روش
هـاي تعليمـي    هاي تعليمي دارنـد. نمونـه   روند، نياز به نمونه مي

ياز با دقت بالا براي چهار طبقـه منـاطق سـاخت و سـاز     مورد ن
اي در گوگـل   شده، پوشش گياهي، اراضي باير و اراضي صخره

ها مورد استفاده قـرار گرفـت.    ارث تهيه شد و براي همه روش
هـاي   و سـاير روش  SAGA GISدر نرم افزار  LCZبندي  طبقه
  انجام شد. TerrSetافزار  بندي در نرم طبقه
با كمـك   )LCZ( مياقل يمحل يبند پهنهبه روش  بندي طبقه     

) و باندهاي يـك تـا هفـت و    RF )4بندي كننده  الگوريتم طبقه
ماهواره لندسـت هشـت مربـوط بـه چهـار دوره       12و  11باند 

 17بندي انجـام شـد. تعـداد طبقـات در ايـن روش       زماني طبقه
طبقـه منـاطق سـاخت و     4طبقه بوده كه نقشه حاصله مجدد به 

اي جهت  ساز شده، پوشش گياهي، اراضي باير و اراضي صخره
بنـدي شـد. بـه ايـن      هاي طبقـه  قابل مقايسه بودن با ساير روش

دهنـده انـواع مختلـف     منظور طبقـات اول تـا دهـم كـه نشـان     
ها با طبقات مختلـف و پـس زمينـه هـاي متفـاوت و       ساختمان

 همين طور مناطق صنعتي است، به عنوان مناطق ساخت و ساز
شده، طبقات يازده تا چهارده كه نشـان دهنـده انـواع مختلـف     
پوشش گياهي است به عنوان پوشش گياهي، طبقـه پـانزده بـه    

اي و  عنوان اراضي باير و طبقه شانزده به عنوان اراضـي صـخره  
دهنـده   بندي مجدد شدند. طبقه هفـدهم كـه نشـان    سنگي طبقه

بوده و بنابراين هاي آبي است در منطقه مورد مطالعه ناچيز  پهنه
بندي كنار گذاشـته شـد. لازم بـه ذكـر اسـت كـه همـه         از طبقه
هاي تعليمي در نظر گرفته شده به عنوان مناطق ساخت و  نمونه

بنـدي نيـز    هاي طبقـه  ساز شده و پوشش گياهي در ساير روش
  استفاده شد. 

  

  
 . مراحل روش تحقيق2شكل

Fig. 2. Steps of research method  
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  ها بندي ارزيابي صحت طبقه 
 بخـش  تـرين  حيـاتي  عنـوان  بـه  بندي طبقه از پس دقت ارزيابي
 نظر در ها مدل توسط شده توليد LULC هاي نقشه سنجي اعتبار
). در اين مطالعه عـلاوه بـر محاسـبه    13و  9(  است شده گرفته

 كننـده  و مصرف  ضريب كاپا،  صحت كلي و صحت توليدكننده

نقطـه   218محاسبه شـد.   ها بندي نيز جهت مقايسه صحت طبقه
بندي اسـتفاده   سنجي نتايج حاصل از طبقه تصادفي براي صحت

تعيـين   Google Earth Pro از استفاده با نمونه شد و طبقه نقاط
ــد ــين  .ش ــنجهمچن ــه اعتبارس ــايج طبق ــدي  ي نت ــه روش بن ب
  انجام شد. Google Earth Proنيز با مقايسه با  يچشمتفسير

  
  
  

   نتايج
بنـدي   هاي طبقه هاي تعليمي استفاده شده براي همه روشنمونه

نشـان   3نظارت شده مورد استفاده در ايـن پـژوهش در شـكل    
بـراي  هـاي تعليمـي    در نمونـه ها  داده شده است. تعداد پيكسل

، 1562، پوشش گيـاهي  13118 طبقه مناطق ساخت و ساز شده
است. همان  عدد 27773و مناطق باير  16280اي  صخرهمناطق 
بنـدي از تصـاوير مـاهواره اي     كه گفته شد جهـت طبقـه   طوري

براي چهار دوره زماني استفاده شده است كـه بـراي    8لندست 
همــه  12و  11و بانــدهاي  7 تــا 2همــه بانــدهاي  LCZروش 

ها از باندهاي  تصوير) و براي ساير روش 32چهار دوره (جمعا 
بنـدي   متناظر ميانگين گرفته شد و ميـانگين بانـدها بـراي طبقـه    

نتــايج  1نتــايج طبقــه بنــدي و جــدول  4اســتفاده شــد. شــكل 
  دهد. بندي انجام شده را نشان مي سنجي طبقه صحت

  

  
  . نمونه هاي تعليمي طبقات پوشش اراضي مورد نظر در پژوهش3شكل

Fig. 3. Traning areas of land cover classes in the study  
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LDR  Fuzzy_Artmap  

  
KNN  ML  
  اي ماهوارهبندي تصاوير  هاي مختلف طبقه بندي با الگوريتم . نتيجه طبقه4شكل 

Fig. 4. The result of classification with different algorithms for classifying satellite images  
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MINDIS  MLP  

SVM LCZ 
  اي بندي تصاوير ماهواره هاي مختلف طبقه بندي با الگوريتم . نتيجه طبقه4شكل ادامه 

Fig. 4. The result of classification with different algorithms for classifying satellite images  
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  هاي مختلف سنجي طبقه بندي با الگوريتم . نتيجه صحت1جدول 
Table 1. The result of classification accuracy with different algorithms  

  ها روش                        
 آماره (%)           

LCZ  FISHER fuzzy_Artmap  KNN  MAXLIKE  MINDIS  MLP  SVM 

 11/98 13/81 47/75 36/77 91/84 57/90 45/92  100   توليدكننده صحت  ساخت و ساز شده

 25/85 73/97 6/97 62/97 74/95 69/78 08/96 33/88  كننده مصرف صحت

 94/52 24/88 53/23 100 71/64 06/47 82/58 47/76  دكنندهيتول صحت  پوشش گياهي

 00/75 88/46 39/17 52/51 95/28 10/38 67/66 100  كننده مصرف صحت

 36/76 64/63 27/67 18/78 27/67 18/78 64/63 36/96   توليدكننده صحت  سنگ و صخره

 67/97 40/81 66/60 79/76 08/77 63/76 74/89 15/98  كننده مصرف صحت

 62/94 65/80 72/81 72/81 34/76 27/75 55/93 47/76   توليدكننده صحت  باير

 27/86 76/75 72/81 36/87 53/83 37/85 99/76 100  كننده مصرف صحت

 61/87 06/77 02/72 19/81 23/75 52/77 03/83 30/96  صحت كلي

 82/0  67/0  60/0  73/0  65/0  80/0  75/0  95/0  كاپاي كلي

 
  گيري بحث و نتيجه

بـا   LCZبنـدي كننـده    بر اساس نتايج به دست آمـده طبقـه  
بالاترين صـحت را   95/0درصد و ضريب كاپا  96صحت كلي 

 يكل ـ صـحت  بـا  شـر يف و SVM يهـا  روشدارد و پس از آن 
در . دارنـد  قرار 75/0 و 82/0 يكاپا بيضر و 03/83 و 61/87

بين طبقات مورد بررسي، طبقه مناطق ساخت و سـاز شـده در   
و كـاربر    هـا بـا صـحت توليدكننـده     بندي كننـده  تمام طبقهبين 

بالاتري از ساير طبقات تفكيك شـده اسـت و پوشـش گيـاهي     
كننده را در  بيشترين دامنه تغييرات صحت توليدكننده و مصرف

). چندين مطالعـه گـزارش   1بندي دارد (جدول  هاي طبقه روش
ي بنـد  هـاي طبقـه   بندي در همـه تكنيـك   كردند كه صحت طبقه

). در اين مطالعه نيز اين تنـوع  22و 17، 5، 2، 1يكسان نيستند (
و  1شـود (جـدول    بندي كننـده ديـده مـي    در نتايج هشت طبقه

 ). 4شكل 

هاي نسبتاً جديد در  كه به عنوان يكي از روش SVM روش    
 17، 15به صحت بالاي آن اشاره شده است ( مطالعات مختلف

 يهـا  نمونـه  بـا  يحت خوب ميتعم در آن ييتوانا ليدل به) 22و 
 ـرا تيمحـدود  كي كه محدود، يآموزش  يكاربردهـا  يبـرا  جي
). از 16اسـت (   مورد توجـه قـرار گرفتـه    است دور از سنجش

هـا از صـحت    نسـبت بـه سـاير روش    KNNدلايلي كـه روش  

) اين است كه 23كمتري برخوردار است بر اساس تسو و ماتر (
 طبقـاتي تر را نسبت به  زرگبا حجم نمونه باين تكنيك طبقاتي 

 ،ي كمتـر آموزش ـ يهـا  كسـل يپي عن ـيتر،  با حجم نمونه كوچك
ممكـن اسـت بـر     kمقـدار   ب،ي ـترت نيدهد.  به هم ـ مي حيترج
 بگـذارد.  ريتـأث  طبقه كيبه  كسليپ كياختصاص دادن  ميتصم

به خـاطر وابسـتگي بـه مـدل آمارگوسـي       MLروش همچنين 
هـاي   اي، در صورت نرمـال نبـودن نمونـه    توانند نتايج بهينه نمي

هاي سنجش از  )، اما معمولاً توزيع داده7( تعليمي فراهم آورند
ــي   ــودن بررســي نم ــال ب ــر نرم ــن روش  دوري از نظ ــود. اي ش

 حـداكثر تعـداد امضـاها   محدوديت تعداد طبقه و بانـد نـدارد (  
 و 255 - 1در محـدوده   255 هـا) در ايـن روش   نشانه(علائم، 

هـاي   نمونهكه  يزمان باشد) و تواند مي 64باندها حداكثر تعداد 
 نيبا ا .كند يخوب عمل م ،شده باشند فيتعر يبه خوب تعليمي

 ـتعر يكه آنها به خوب يحال، زمان توانـد   ينشـده باشـند، م ـ   في
ي بنـد  مواقع بهتر است از طبقه نيداشته باشد در ا بدي عملكرد

MD  تر بودن نتايج به دسـت   ). با توجه به دقيق6شود (استفاده
تـوان   مي MDبندي كننده  نسبت به طبقه MLبندي  ه از طبقهدآم

هاي تعليمـي در ايـن مطالعـه بـه خـوبي       نتيجه گرفت كه نمونه
)، 7اند. بر اسـاس نتـايج فتحـي زاده و همكـاران (     تعريف شده

روش فازي به علت ناپارامتريك بودن، نتايج بهتري را به دست 
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در  fuzzy_Artmapدهند كه در مطالعـه حاضـر نيـز روش      مي
همه طبقات به جز طبقه پوشش گياهي بـه خـوبي عمـل كـرده     

هاي اسـتفاده شـده    كه نسبت به ساير روش  MLPاست. روش
در مطالعه حاضر از صحت كمتري برخوردار است در مطالعات 

) براي طبقات پوشش اراضي جنگلـي داراي صـحت   20ديگر (
قابل قبول گزارش شده است، بنابراين نوع پوشش اراضـي نيـز   

بندي موثر است. به بيـان   هاي طبقه در كارايي هر كدام از روش
 تشـابه رفتـار طيفـي   ) 19روحاني و همكـاران (  اسديگر بر اس

شود كه ايـن   ميبندي   طبقه شدن انجام مشكل ها منجر به پديده
منطقـه مـورد    مساله در مناطق خشك و نيمه خشـك از جملـه  

مطالعه جهت تفكيك اراضي باير از مناطق ساخت و ساز شـده  
نمود بيشتري دارد. چرا كه بسـياري از منـاطق سـاخت و سـاز     

هـايي بـا مصـالح     حاشيه شهر در بستر خـاك و بـا سـقف   شده 
طبيعي مشابه با زمينـه بـوده كـه تفـاوت بازتـاب واضـحي در       

هـا   با تفكيك خرداقليم LCZبسياري از باندها ندارند، اما روش 
قادر به تشخيص مناطق باير از مناطق ساخت و ساز شده است. 

 دهـد  ) نشان مي4هاي مختلف (شكل بررسي چشمي بين روش
مناطق ساخت و ساز شده را بـا يكپـارچگي     LCZكه در روش

دهد كه با واقعيت زمينـي (مقايسـه بـا گوگـل      بالاتري نشان مي
ارث) تطابق بالاتري دارد. يكـي از دلايـل صـحت بـالاتر ايـن      

هـاي در نظـر گرفتـه شـده بـه       روش اين است كه كد محدوده
هاي ديگـر   دهد، اما روش هاي تعليمي را تغيير نمي عنوان نمونه

هـاي   هاي تعلمي را با الگوريتم اطلاعات استخراج شده از نمونه
هاي تعليمي تعميم  مختلف به  كل منطقه و از جمله محل نمونه

بـا گوگـل ارث    LCZبنـدي كننـده    بررسي نتيجه طبقـه  دهند. مي
نشان داد كه مرز مناطق ساخت و ساز شده كمي بيشتر از مقدار 
واقعي است. در اين رابطه بايد توجه داشـت كـه در مطالعـات    
محيط زيست مرز بين طبقات تا حدي فازي است، بـراي مثـال   

توان تا مكاني كه تحت تـاثير پوشـش    مرز پوشش گياهي را مي
ن براي مناطق سـاخت و سـاز   گياهي است، قلمداد كرد. بنابراي

شده نيز تا جايي كه تحت تاثير اين مناطق است، را بايد در نظر 
ترين مسـاله اثـر منـاطق سـاخت و      گرفت كه در اين رابطه مهم

هاي مبتني بر خـرد   ساز شده بر خرد اقليم است. بنابراين روش

هـاي انسـاني را بهتـر     هاي تحـت تـاثير فعاليـت    اقليم، محدوده
  نشان دهند. توانند  مي

 تعـداد بانـدها   اهش) ك21بر اساس استاتاكيس و پراكيس (
 يضـرور  يبنـد  طبقـه  دقت بهبود و يدگيچيپ كاهش منظور به

هـا   بنـدي كننـده   كه احتمالاَ به عنوان يكي از موانـع طبقـه   است 
شود، از اين رو در اين مطالعه بـا در نظـر گـرفتن     محسوب مي

هـا   اين مساله و همين طور جهت قابل مقايسه بودن همه روش
هــاي  بــا هــم از ميــانگين بانــدهاي متنــاظر بــراي انــواع روش 

ايـن   LCZوش اي استفاده شد امـا ر  بندي تصاوير ماهواره طبقه
بنـدي از   محدوديت را نداشته و براي اجـراي ايـن روش طبقـه   

هاي  تمام باندها (بدون ميانگين گرفتن) استفاده شد كه از مزيت
  ديگر اين روش است.

هاي تعليمي بيشتر باشد دقت  قدر مسلم هر چه تعداد نمونه
رود. اما هدف اين مطالعـه   ها بالاتر مي بندي در همه روش طبقه
هاي تعليمي يكسان  ها بر اساس نمونه بندي ه صحت طبقهمقايس

بندي و بنابراين اين مقـدار   بوده و نه الزاماً بالابردن صحت طبقه
توانـد پاسـخگوي جـواب سـوال تحقيـق       نمونه تعليمي نيز مي

باشد. همچنين معرفي روشي سـريع، راحـت و در عـين حـال     
از  اي در بســياري بنــدي تصــاوير مــاهواره دقيــق جهــت طبقــه

هـاي   مطالعات منابع طبيعي ضـروري اسـت، حـال آنكـه روش    
هاي پيچيده بسياري نيز در اين رابطـه جهـت    تلفيقي و رويكرد

بندي وجود دارد كه انجام آنها بـه راحتـي    افزايش صحت طبقه
به  LCZترين كاستي تحقيق حاضر در روش  ممكن نيست. مهم
مختلـف  هاي تعليمي مناسب بـراي طبقـات    دست آوردن نمونه

كه نقشه مناطق ساخت و ساز شده به  شهري بود كه در صورتي
تفكيك تعداد طبقـات و همـين طـور امـاكن صـنعتي داخـل و       
حاشيه شهر در دسترس بود، انجـام روش مـذكور بـا سـرعت     

با توجه به صحت بـالا، كـابرد آسـان و     پذير بود. بالاتري امكان
نسـبت بـه    LCZامكان استفاده از تعداد زيـادي بانـد در روش   

هاي پارمتريك و ناپارمتريك به كار رفته در پژوهش  ساير روش
خصوصـاً در زمينـه     LU/LC  مطالعـات  يبراحاضر، اين روش 

قــادر اســت  ، چــرا كــهشــود يمــ شــنهاديپهــاي منــابع طبيعــي 
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با در نظر گرفتن هاي انساني را  هاي تحت تاثير فعاليت محدوده
  دهند.بهتر نشان هاي محلي  خرد اقليم
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Abstract 
The distinction between barren and build-up areas is one 
of the most important issues in land use/land cover 
mapping  in arid and semi-arid climates. In this regard, 
many researchers have tried to increase the accuracy of 
classification  using different methods that, some of 
which are complex and time-consuming. Therefore, the 
present study conducted  aimed to apply micro-climate 
change through the implementation of Local Climate 
Zoning (LCZ) algorithm in land  use identification with 
emphasis on the separation of build-up areas in one of 
the arid cities of Iran, and the efficiency  of the method 
by investigation the classification accuracy was 
compared with various supervised methods 
including  maximum likelihood, minimum distance, 
Fisher, KNN, fuzzy, artificial neural network and 
support vector machine.   The study area is Zahedan city, 
which has a very significant growth of build-up areas in 
recent decades. For this  purpose, four periods of 
Landsat satellite images year 2020 were used. Training 
samples were extracted from Google  Earth and the 
validation of the 
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classification results was performed using 218 random 
points. The accuracy results  showed that the use of LCZ 
algorithm with overall accuracy and kappa coefficient 
of 96.33% and 0.95, respectively is  the highest and then 
the support vector machine and Fisher methods with 
overall accuracy of 86.61 and 83.03 and  kappa 
coefficient of 0.82 and 0.75, respectively. Therefore, for 
land use / land cover studies, the LCZ method 
that  considers the micro-climate, is proposed.  
 
Background and Objective  
Rapid and uncontrolled population growth combined 
with economic and industrial development has 
multiplied land use change / land cover (LU/LC) rates 
several times, especially in developing countries in the 
later Twentieth Century and Early Twenty-First 
Century. Quantitative evaluation of LULC changes is 
one of the most effective tools for understanding and 
managing the land change management, and in this 
regard, the use of satellite imagery and remote sensing 
techniques has many applications. The history of using 
different classification methods is as old as satellite 
images. Land use classification techniques have been 
developed since 1950 and continue to this day. Land use 
classification was initially manual until the advent of 
technology and revolution in artificial intelligence 
algorithms, classification processes became numerical 
and digital. Which contains a list of all the traditional 
and modern methods used in land classification. Due to 
the multiplicity of methods for classifying satellite 
images, there is a need to examine the accuracy of 
different algorithms for LU/LC mapping to identify the 
best classifier for different applications. The distinction 
between barren and build-up areas is one of the most 
important issues in land use/land cover mapping in arid 
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and semi-arid climates. In this regard, many researchers 
have tried to increase the accuracy of classification 
using different methods that, some of which are 
complex and time-consuming. Therefore, the present 
study conducted aimed to apply micro-climate change 
through the implementation of Local Climate Zoning 
(LCZ) algorithm in land use identification with 
emphasis on the separation of build-up areas in one of 
the arid cities of Iran, and the efficiency of the method 
by investigation the classification accuracy was 
compared with various supervised methods including 
maximum likelihood, minimum distance, Fisher, KNN, 
fuzzy, artificial neural network and support vector 
machine.  
 
Materials and Methods 
The study area is Zahedan city, which has a very 
significant growth of build-up areas in recent decades. 
This city is the capital of Sistan and Baluchestan 
province and has an area of 31,250 square kilometers. 
Zahedan city is located at an altitude of 1378 meters 
above sea level and according to the latest census, the 
population of Zahedan city was 560725 people until 
2016. In order to classify land cover in this study, 
Landsat 8 satellite images were used that downloaded 
from the website of the United States Geological Survey 
related to the dates of June 26, 202, July 8, 2020, 
August 7, 2020, and August 22, 2020, related to path 
and row 157 and 40, respectively. All satellite images 
were applied to eight supervised classification methods 
after atmospheric correction. These methods are some 
parametric and some non-parametric. SVM, fuzzy 
ARTMAP, ANN and LCZ methods are non-parametric 
methods and maximum likelihood, KNN, minimum 
distance and Fisher methods are parametric methods. 
All classifications were performed using satellite bands 
one to seven and bands 11 and 12 of OLI and TIR 
sensors of Landsat satellite. Training samples were 
extracted from Google Earth pro and the accuracy of the 
classification results was performed using 218 random 
points and measurement of kappa coefficient, overall 
accuracy and accuracy of producer and consumer. 
 
Results and Discussion 
Several studies have reported that classification 
accuracy is not the same in all classification techniques. 
This study also showed this diversity in the results of 
the eight hard supervised classifiers. The accuracy 
results showed that the use of LCZ algorithm with 
overall accuracy and kappa coefficient of 96.33% and 
0.95, respectively is the highest and then the support 
vector machine and Fisher methods with overall 
accuracy of 86.61 and 83.03 and kappa coefficient of 
0.82 and 0.75, respectively. Among the studied classes, 

the class of build-up areas is distinguished with higher 
producer and user accuracy from other classes among 
all classifiers, and vegetation class has the highest range 
of changes in producer and consumer accuracy in 
studied methods. The similarity of the spectral behavior 
of the features leads to the difficulty of classification, 
which is more evident in arid and semi-arid regions, 
including the study area to separate barren lands from 
built-up areas. Many of the build-up areas are in the soil 
bed and with roofs with natural materials similar to the 
background that do not have a clear reflection difference 
in many bands, but the LCZ method is able to identify 
barren and build-up areas by subdivision of micro 
climates. A visual survey of the different methods 
showed that the LCZ method shows the built-in areas 
with higher integrity, which is more in line with ground 
reality (compared to Google Earth). One of the reasons 
for the higher accuracy of this method is that it does not 
change the code of the areas considered as training 
samples, but other methods transfer the information 
extracted from the training samples with different 
algorithms to the whole region, including the location of 
the training samples. A comparison of the result of the 
LCZ classifier with Google Earth showed that the 
boundary of the build-up areas is slightly larger than the 
actual boundary, and the LCZ technique considers the 
build-up areas as far as it is affected. Therefore, micro-
climate-based methods are able to show the areas 
affected by human activities better than other methods. 
Some researchers have emphasized reducing the number 
of bands in order to reduce the complexity and improve 
the classification accuracy, so the number of bands can 
be considered as one of the limitation of satellite images 
classifications. In the present study, considering this 
issue and also for comparability of all methods, the 
same bands averages were used for various methods of 
classifying satellite images, but the LCZ method did not 
have this limitation and to implement this classification 
method all mentioned bands were used (without 
averaging), which is another advantage of this method. 
 
Conclusion 
Among the studied eight supervised classification 
methods in the present study, the LCZ method had the 
highest accuracy. Due to its high accuracy, easy 
application, considering the micro-climate of local 
climates, and the possibility of using many bands in the 
LCZ method, this method is recommended for LU / LC 
studies, especially in arid and semi-arid regions. 
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