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Abstract 
Introduction: The issue of land use changes and their detection, as 
well as the effects they have on cities and their surrounding 
environments, has become an important and practical topic, and the 
use and creation of various up-to-date methods and models to study 
this issue have become an important matter. In this regard, remote 
sensing data, by providing up-to-date and reliable information on the 
status of land cover, are a suitable tool for preparing land cover and 
use maps. 
Methods: In this study, the catchment area of the Neyshabur Plain 
which is a part of the catchment area of the central desert of Iran is 
considered. Envi 5.6 and ArcMap 10.7 software were used to process, 
analyze, and retrieve satellite data, and Qgis 3.16 software was used 
to finalize thematic maps. It should be noted that in this study, the 
Google Earth Engine, which is known as the most powerful system 
for processing satellite image time series in remote sensing, was also 
used. 
Findings: According to the results of the error matrix obtained, it 
was found that the neural network method with an overall accuracy 
of 83.35 and a kappa coefficient of 0.79 for the year 2013, the 
maximum likelihood method with an overall accuracy of 81.92 and a 
kappa coefficient of 0.78 for the year 2019, and a neural network 
with an overall accuracy of 36.79 and a kappa coefficient of 0.75 for 
the year 2021, have more favorable performance and accuracy for 
preparing land use maps than other methods. 
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Extended Abstract 
Introduction 

In general, the phenomena and features of 
the Earth's surface are called land cover, all 
activities that humans perform on Earth are 
called land use, and maps that represent 
such activities on Earth's surface are called 
land use maps. 
Land cover and land-use change are 
important issues that have significant 
impacts on the environment and its 
processes. Access to up-to-date and accurate 
land cover and use data through satellite 
imagery provides an excellent opportunity 
to identify, monitor, and model future 
changes. 
Research has shown that changes in land 
cover and use caused by human 
interventions, such as deforestation, arable 
farming, and urbanization, can have 
irreversible effects on ecosystems and the 
environment (1). Detecting these changes is 
important for monitoring the dynamics of 
different land cover types and land uses in 
the future. 
By assessing land use changes, it is possible 
to plan and manage land to reduce 
destructive effects using remote sensing 
technology at large scales with high accuracy 
and low cost. 
Geographic Information Systems (GIS) and 
Remote Sensing (RS) are powerful and cost-
effective tools for assessing spatial and 
temporal changes in land cover and use (2). 
Remote sensing data are the most common 
source for detecting, quantifying, and 
revealing patterns of land cover and use 
because they collect data at regular intervals 
and are suitable for accurate geographic 
processing and geo-referencing (3). 

Materials and Methods  
The catchment area of the Neyshabur Plain 
is part of the catchment area of the central 
desert of Iran and is located in the northeast. 
This basin has a total area of approximately 
7200 square kilometers, of which 
approximately 4300 square kilometers are 
plains and the rest are highlands (Fig 
2).Neyshabur Plain is one of the most 
important plains of Razavi Khorasan 
Province in terms of agricultural 

productivity and population density. In the 
climatic divisions of the country, Neyshabur 
is part of the central plateau and semi-desert 
climate; in terms of rainfall, it is considered 
a dry area 
In this study, to identify the maximum 
changes that occurred in the land cover of 
the region, in the period of 9 years from 2013 
to 2021, 3 years, wet (2019), dry (2021), and 
normal (2013) were specified according to 
the amount of annual precipitation obtained 
from the weather station, as well as the SPI 
standardized rainfall index for the 12-month 
period from 1982 to 2022, using the CHIRPS 
rainfall satellite data, which was calculated 
in the GEE.  
Three different machine learning 
approaches, i.e. minimum distance, 
maximum likelihood, and neural network 
have been used and the results are 
compared. 

Findings 

The performance of all the aforementioned 
methods was evaluated according to the 
results of various parameters in the 
generated error matrix, and it was found 
that the minimum distance method could 
not perform well in any of the studied years. 
In contrast, other algorithms based on their 
different inputs have been able to produce 
classification maps with desirable accuracy 
for each LULC in each year. The performance 
results of all methods used in this study are 
shown in Figs 10,11,12 and 13. 
Based on the results obtained, it was 
determined that the minimum distance 
algorithm was unable to produce 
classification maps with the desired 
accuracy and precision in any of the years, 
while the two other methods perform better 
and give satisfactory results. 

Discussion 

Three various machine learning methods 
were employed in this study for land use 
classification of the Neyshabur Plain in Iran.  
In comparison, classification methods 
showed acceptable but different 
performance in each year, both in general 
and in terms of the ability of each method to 
separate land uses with different spectral 
behaviors. In 2019, the maximum likelihood 
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algorithm, and in 2013 and 2021, the neural 
network algorithm achieved the best results. 
 It is worth mentioning that according to the 
numbers and various statistical parameters, 
the error matrix is expressed as outputs that 
indicate the accuracy of the classified maps; 
however, by obtaining good results, one 
cannot expect to produce a completely 
accurate and correct classification map, 
since the matrix of errors is not able to show 
part of the errors in the classified maps. 
Sufficient and suitable knowledge of the user 
in the study area should be considered to 
ensure the accuracy and correct distribution 
of different LULC classes 

Conclusion 

In this study, by taking advantage of the very 
high processing capabilities of the Earth 
Engine system in retrieving and processing 
satellite images, an attempt was made to 
examine changes in land cover and land use 
in Neyshabur city using different methods. 
In this study, an attempt was made to show 
the maximum amount of change that 
occurred in the land cover level in the 3-year 
study period, wet, dry, and normal, based on 
annual precipitation information, and the 
images related to these dates were selected, 
processed, and analyzed. 
Based on the results obtained, it was 
determined that the minimum distance 
algorithm was not able to produce 
classification maps with the desired 
accuracy and precision in any of the years. 
In comparison, other classification methods 
have shown acceptable but different 
performance in each year, both in general 
and in terms of the ability of each method to 
separate land uses with different spectral 
behaviors. In 2019, the maximum likelihood 
algorithm, and in 2013 and 2021, the neural 
network algorithm achieved the best results. 
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 مقاله پژوهشی

ارزیابی عملکرد روش های مختلف یادگیری ماشین در طبقه بندی پوشش و کاربری  

 اراضی با استفاده از تصاویر سنجش از دور  

 2سید مجید حافظی  ، *1عبدالحسین بغلانی

   ایران،  صنعتی شیراز، شیرازدانشگاه ، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست  ، مهندسی عمران و محیط زیستدانشیار . 1
 ایران،  صنعتی شیراز، شیرازدانشگاه ، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست ، کارشناسی ارشد رشته مهندسی عمران آبآموخته دانش. 2

 1403/ 19/ 13تاریخ دریافت: 

 15/10/1403تاریخ داوری:  

 10/1403/ 30تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

و محیط های   بر شهر هاکه    یاثرات  نیز   و  ی و آشکار سازی آن هااراض   یکاربر  راتییمروزه موضوع تغا   :مقدمه

روش ها و    جادیا به کارگیری و  شده است و    لیتبد  و کاربردی  از مباحث مهم  یکیبه  پیرامون آن می گذارند، 
  ن یدر ا به امری بسیار ضروری و لازم تبدیل گردیده است.  موضوع    نیا   یجهت بررس و به روز،   متنوع   یمدل ها

  هی ته  یبرا   ی ابزار مناسب، ن یپوشش زم  تی سنجش ازدور با ارائه اطلاعات به روز و موثق از وضع  یراستا،داده ها
 . هستند  یاراضی کاربر ی پوشش ونقشه ها

جه  ت پ  ردازش ، حوض  ه آبری  ز دش  ت نیش  ابور م  ورد بررس  ی س  رار گرفت  ه اس  ت. پ  هوهش  نی  در ا  :روش

 زی و ن  Envi 5.6  ،ArcMap 10.7 ی از ن رم اف زار ه ا یم اهواره ا  یداده ه ا یو فراخ وان لی تحل
اس  تداده ش  ده اس  ت. لازم ب  ه  Qgis 3.16 از ن  رم اف  زار یموض  وع  ینقش  ه ه  ا یس  از یینه  ا یب  را 

س امانه پ ردازش   نیت ر  یک ه ب ه عن وان س و  زی ن   نیمطالع ه از س امانه گوگ ل ارن انج   نی ذکرهست در ا 
 .شود هم به کار گرفته شده است یدر علم سنجش از دور شناخته م یماهواره ا   ریتصاو یزمان یسر

با    :و نتیجه گیری  هایافته طبق نتایج ماتریس خطای به دست آمده مشخص شد که روش شبکه عصبی 

و ضریب   92/81، حداکثر احتمال با صحت کلی  1392برای سال    79/0و ضریب کاپای     35/83صحت کلی  
با صحت کلی    1398برای سال    78/0کاپای    1400برای سال    75/0و ضریب کاپای  36/79و شبکه عصبی 

 کرد مطلوب تر و دست بیشتری برای تهیه نقشه های کاربری اراضی دارند.نسبت به سایر روش ها عمل
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 مقدمه 

  ت ی، تمام فعال  نیرا پوشش زم  ن یزم  یها و عوارض سطح  ده یدر کل پد
و نقشه    نی زم  ی دهد را کاربر  ی انجام م  نیزم  یکه انسان بر رو   ییها
باشند    یم  ن یسطح زم  یبر رو   ییها  تیفعال  نی که نشان دهنده چن  ییها

   د.نامن یم یاراض یکاربر  یها ی را نقشه ها
است که اثرات    یاز موضوعات مهم  یکی  یاراض  یپوشش و کاربر  رییتغ

به داده    یدسترس.آن دارد  یندهایو فرآ  ستیز  طیبر مح  یسابل توجه
ماهواره    ریتصاو   قیاز طر  یاراض  یپوشش و کاربر  ق یبه روز و دس  یها
ساز  ،ییشناسا  یبرا  یعال  یفرصت  یا مدل  و    ی نیب  شیپ  ینظارت 

تحقیقات نشان داده اند که تغییراتی که    .سازد  یم  ایرا مه  ندهیآ  راتییتغ
به واسطه دخالت های انسان در پوشش و کاربری اراضی اتداق افتاده  

توانند    نظیر جنگل زدایی ، مزارع سابل کشت و شهر سازی میاست  
کنند وارد  زیست  محیط  و  اکوسیستم  بر  برگشتی  سابل  غیر   اثرات 

  ی پوشش ها و کاربر ییاینظارت بر پو یبرا راتییتغ نیا صیتشخ(1).

ارزیابی تغییرات کاربری ها    ب ا  مهم است.  ار یبس  ندهیمختلف در آ  یها
، امکان برنامه ریزی و م دیریت اراض ی ، برای کاستن از اثرات تخریبی  
ب ا اس تداده از ف ن آوری س نجش از دور در سطوح وسیع ، با دست بالا  

 1سیستم های اطلاعات جغرافیایی   و هزینه کم امکان پذیر می باش د.
(GIS و سنجش از دور )2  (RS  ابزارهای سدرتمند و مقرون به صرفه )

برای ارزیابی تغییرات مکانی و زمانی پوشش و کاربری اراضی هستند 
سازی  ترین منبع برای تشخیص، کمیهای سنجش از دور رایج. داده   (2)

آوری  و آشکار سازی الگوهای پوشش و کاربری اراضی  به دلیل جمع 
مبنا  داده  زمین  و  پردازش  برای  مناسب   ، متناوب  زمانی  دوره  با  های 

 .   (3)کردن جغرافیایی دسیق هستند 

 سنجش از دور و کاربرد آن در طبقه بندی  
آوردن اطلاعات در مورد سطح زم به دست  ، علم  از دور    ن ی سنجش 

منعکس    یکار با سنجش و ثبت انرژ  ن یبا آن است. ا  یبدون تماس واسع
تجز  ایشده   پردازش،  و  شده  تحل  هیساطع  کارگ  لیو  به  آن    یریو 

م انجام  روش  کیتکن  .(4)  شود  یاطلاعات  این    و  در  استداده  مورد 

تحت    یطبقه بندی از نوع  ماهواره ا  ریتصاو   یطبقه بند  مطالعه برای 
می باشد.در این پهوهش برای فراخوانی و انجام پردازش های   3نظارت

مختلف بر روی تصاویر ماهواره ای از بستری تحت عنوان سامانه گوگل  
یک پلتدرم   (GEE)  4گوگل ارن انجین ارن انجین استداده شده است.

است که برای پردازش و ذخیره سازی   سنجش از دور ابری )تحت وب(

پتابایت   مقیاس  در  ای  ماهواره  تصاویر  از  زیادی  شده    طراحی حجم 

کاربرد ها و سابلیت های سامانه ارن انجین از زمان پیدایش    (5) .است  

فرصت های پیشرفته ای را   این پلتدرم ابری ،  آن باعث شده اند که   
 . (6)برای انجام مطالعات رصد زمین در اختیار پهوهش گران سرار بدهد 

مطالعه ها  (7) در  داده  و   Sentinel-1  یزمان  یسر   یمجموعه 

Sentinel-2    در بسترGEE  ی نقشه پوشش اراض  کی  دیتول  یبرا  

 
1 Geographic Information System 
2 Remote sensing 
3 Supervised image classification 

مکان  رانیا  افتهیبهبود   بالا  10  یبا وضوح  و سطح  ،   یی متر  دست  از 
 ی کلاسه مبتن  13  یمطالعه نقشه طبقه بند  ن یا  یشدند. خروج  بیترک

 باشد. یم 2017در سال   رانیکل ا  یگرا برا یبر روش ش

 و کاربرد آن در سنجش از دور   نی ماش یریادگی
 ( همکاران  و  ول  بیان(  2018مکس  خود  پهوهش  که    در  اند  داشته 

یادگیری ماشین پتانسیل طبقه بندی موثر و کارآمد تصاویر سنجش از  

بالا بردن  نقاط سوت یادگیری ماشینی شامل    .(8)دهددور را ارائه می  

بند  لیپتانس تصاو   یطبقه  کارامد  و  دور  ریموثر  از    ت یظرف،سنجش 
با    ییها  ی کاربر  ک یو تدک  یجداساز   و   با ابعاد بالا   ی پردازش داده ها

می باشد. متخصصان سنجش از دور به طور   مشابه یدیط یها یهگیو 
از طبقه فزاینده نقشه کنندهبندیای  برای  ماشین  یادگیری  برداری  های 

. مراحل طبقه  (9)کنند( استداده می LULC)  5پوشش و کاربری زمین 

بندی یادگیری ماشین به روش نظارت شده به ترتیب شامل برداشت  
الگوریتم یادگیری ، آموزش مدل و در   انتخاب  نمونه های آموزشی ، 

نظارت شده به    یهای طبقه بند  تمیالگورانتها ارزیابی دست می باشد.  
ا در  شده  برده  از  نیکار  عبارتند  فاصله  1  :مطالعه  (حداکثر  2(حداسل 

 (شبکه عصبی3احتمال یا بیشترین شباهت  

 (ب)                                        (الف )                  

 )ج( 

 

 

 

 

. ساختار مفهومی الگوریتم های مختلف یادگیری ماشین  1شکل

به کار برده شده در این مطالعه. الف(حداقل فاصله ب(حداکثر  

 احتمال ج(شبکه عصبی.

 

4 Google Earth Engine 
5 Land Use and Land Cover 
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 6روش حداقل فاصله

خود که به صورت    در بیان نتایج پهوهش(  2019ابینایا و پونکونتران ) 
اختصاصی به بررسی الگوریتم حداسل فاصله پرداخته اند ، بیان داشته  
اند که روش حداسل فاصله زمان کمی را برای آموزش احتیاج دارد ، و  

عین حال در مطالعه    در.(10)شوند تمام پیکسل ها نیز طبقه بندی می  

در یکی از استان های کشور هندوستان برای    (11)دیگری که توسط  

سال ، مقایسه ای بر عملکرد روش های مختلف طبقه بندی از جمله    3
حداکثر احتمال و حداسل فاصله و روش های دیگری انجام شده بود ،  
نشان دادند که روش طبقه بندی حداسل فاصله برای یکی از این سه  

از سایر روش    01/78آمده سال مورد بررسی با ضریب کاپای به دست  
اینکه   با  هم  دیگر  سال  دو  در  و  رسانده  ثبت  به  را  بهتری  نتیجه  ها 
بهترین روش نبوده اما نتایج بسیار خوبی را از خود به ثبت رسانده و در  

 جداسازی کلاس های مختلف به شکل مطلوبی عمل کرده است.

 7روش حداکثر احتمال 
خود بیان داشتند که روش    نیز در مطالعات(  2004سونار اربک و ازکان ) 

حداکثر احتمال )بیشترین شباهت( از معروف ترین و پرکاربردترین روش  
های طبقه بندی اطلاعات در زمره روش های طبقه بندی نظارت شده  

روش ، احتمال اینکه یک پیکسل به تمامی کلاس    .در این(12)است

ها تعلق داشته باشد محاسبه شده و به کلاس با بیشترین احتمال تعلق  

نیز در پهوهش خود بیان داشتند که طبقه بندی حداکثر    (13)می گیرد.  

پایه ای دسیق است که در آن می توان به    احتمال دارای یک نظریه 
 سادگی یک تابع تدکیک کننده کلاس با توزیع نرمال ایجاد کرد.  

 8روش شبکه عصبی 
 ( همکاران  و  ای (  1995میلر  مطالعه  در    در  اختصاصی  به صورت  که 

داده   انجام  از دور  الگوریتم شبکه عصبی در سنجش  کارایی  با  رابطه 
بودند بیان داشتند که شبکه های عصبی ، نوعی هوش مصنوعی ، به  
  ، بندی  از کاربردهای طبقه  در بسیاری  برای استداده  ابزارهای عملی 

بیشتر   .(14)شده اند ، بهینه سازی و پیش بینی تبدیل   تشخیص الگو

شبکه های عصبی دارای سه لایه و یا بیشتر می باشند. یک لایه ورودی  
که برای ارائه اطلاعات به شبکه مورد استداده سرار می گیرد. یک لایه  
خروجی که برای تولید پاسخ مناسب به ورودی های داده شده استداده  

ی  می شود و یک یا چند لایه پنهان که به عنوان آشکار ساز های ویهگ
عمل می کنند. تمام گره ها در لایه های مختلف با وزن های مربوطه  

اند. شده  متصل  یکدیگر  روی    (8)  به  بر  که  کاربردی  پهوهش  در 

عصبی    الگوریتم های  شبکه  جمله  از  مختلدی  ماشین  یادگیری  های 
انجام داده بودند ، بیان داشتند که عناصر یک شبکه عصبی مصنوعی  

 نورون ها هستند که در لایه هایی سازماندهی شده اند.  

 
6 Minimum Distance 
7 Maximum likelihood 
8 Neural network 

پیشینه تحقیق ها در رابطه با عملکرد الگوریتم های  

 یادگیری ماشین مختلف 
داشتند که انتخاب   در پهوهش خود بیان (  2018مکس ول و همکاران )

چالش  بندییک طبقه   ، کار خاص  برای یک  ماشینی  یادگیری  کننده 
های یادگیری  ای از روش برانگیز است ، نه تنها به دلیل طیف گسترده

ماشینی موجود ، بلکه به این دلیل که تحقیقات مختلف ، نتایج متناسضی  
های  بندی نسبی الگوریتمرا بیان داشته اند ، و تعمیم در مورد دست طبقه

دریافتند که    (15)ه طور مثال ،. ب(8)کندمی یادگیری ماشینی را دشوار  

شبکه های عصبی ها از درخت تصمیم های مندرد دسیق تر هستند  ،  

به نتیجه معکوس رسیدند و دریافتند که درخت های تصمیم   (16)اما  

دلایل   از  یکی  دارند.  عصبی  شبکه  روش  به  نسبت  بهتری  عملکرد 
 ، بندی  مقایسه طبقه  در مطالعات  متناسض  نتایج  از  بسیاری  احتمالی 
مانند موارد ذکر شده در بالا، این است که رویه های مورد استداده در  

سابل مقایسه نباشند. بنابراین ، یک مطالعه  مطالعات مختلف ممکن است  

است که به طور سیستماتیک عملکرد    (17)، مطالعه   آموزنده خاص

طیف گسترده ای از الگوریتم های طبقه بندی یادگیری ماشینی را با 
مجموعه داده مختلف مقایسه کردند.    30استداده از رویه های سازگار و  

(18)    ، بزرگ  ابعاد  با  مطالعه  این  روش   1651در  که  های مقاله 

که  طبقه داده  نشان  و  کرده  مقایسه  را  دور  از  سنجش  بندی 
متداول بندیطبقه احتمال  حداکثر  پارامتریک  مورد  کننده  روش  ترین 

در   است که  اگرچه    32استداده   ، است  رفته  کار  به  از مقالات  درصد 
روش  های یادگیری ماشینی دیگر معمولاً دست بیشتری نسبت به  روش

را به در دسترس    این روشدارند. در این مطالعه ، تسلط    حداکثر احتمال
بسته در  آن  گسترده  نرمبودن  تصویر های  پردازش  مرسوم  افزاری 

افزار بیشتر و سنجش از راه دور نسبت داده است و خواستار توسعه نرم 
های مرتبط با یادگیری ماشینی شده است. نکته مهم بعدی در  آموزش 

مورد انتخاب طبقه بندی کننده بهینه این می باشد که از آنجایی که  
توافق روشنی در بین نتایج مطالعات مختلف در ادبیات مربوط به بهترین 
الگوریتم یادگیری ماشینی وجود ندارد ، الگوریتم بهینه بسته به کلاس  

شده ، ماهیت داده های آموزشی و متغیرهای پیش بینی  های ترسیم  
،   کننده به احتمال زیاد در مورد های خاص متداوت می باشد. بنابراین

با    (17)مانند   باید  ، تحلیلگر  امکان  ، توصیه می شود که در صورت 

بند و روش ، آزمایش کند تا مشخص کند کدام الگوریتم  چندین طبقه 
 بندی خاص به کار ببرد.  بهینه را برای یک کار طبقه 

 انگیزه و اهداف  
علیرغم در دسترس بودن مجموعه داده های مختلف سنجش از دور از  
سنسورهای مختلف،هنوز نیاز شدیدی برای بهبود دست در نقشه های  

. ظهور ماهواره های نسل جدید به  (19)طبقه بندی موضوعی وجود دارد 
و  ارائه شده توسط تصاویر چند طیدی  مبادله بین مزایای  عنوان یک 

های سنجش از راه دور اولیه دارای    .داده (20)ابرطیدی دیده می شود  
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های مکانی ، طیدی و زمانی محدود بودند که تشخیص  پذیریتدکیک
تغییرات مبتنی بر سنجش از دور را به طور سابل توجهی محدود کرده  

تکنیک   (21)بودند   از  رشدی  به  رو  فهرست  محققان  نتیجه،  ،  در  ها 
روش الگوریتم و  کرده ها  بررسی  را  تغییرات  تشخیص  .   (22)اند  های 

علیرغم مزایای استداده از داده های سنجش از دور چند زمانه و چند  
از مناطق بزرگ ،   این اطلاعات برای نقشه برداری  منبع ، استداده از 

. با    ( 23)چالش هایی مانند پیچیدگی محاسباتی بالا را به همراه دارد  
مانند   ابری،  محاسبات  بر   مبتنی  های  پلتدرم  حال،   Googleاین 

Earth Engine     به طور موثری اشکالات مربوطه را برطرف می ،
های    (7)کنند   داده  پردازش  بزرگ  پلتدرم  یک  انجین  ارن  گوگل   .

جغرافیایی است که برای تجزیه و تحلیل جغرافیایی  در مقیاس های  
های موجود در گوگل ارن انجین ، مانند  بزرگ توسعه یافته است. سابلیت 

ای رایگان ، دری را برای نظارت  یک کتابخانه تلدیقی از تصاویر ماهواره 
مستمر سطح زمین از طریق وضوح های مکانی و زمانی معقول باز کرده  

 . (24)است 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

بوده    رانیا  یمرکز  ریکو  زیاز حوضه آبر  یجزئ  شابوریدشت ن  زیحوزه آبر
کل    یبیحوضه با وسعت تقر  ن ی. اردیگ  یو در شمال شرق آن سرار م

  ه یمربع آن را دشت و بق  لومتریک  4300مربع که حدود    لومتریک  7200
  نالود یب  ی ها  یبلند  ی شهر در دامنه ها.این  دهد  یم  لی را ارتداعات تشک

 ی میاسل  مات یدر تقس  نی. همچناست  گرفته   یجا  رانیشرق ا  مالدر ش
از نظر    و   است  یابانیب  مهیو ن  ی فلات مرکز  م یجزو اسل  شابوریکشور، ن

 شود. یخشک محسوب م یجزء نواح یبارندگ زانیم
  یتوپوگراف

ن دشت  در  منطقه  ارتداع  منطقه    1050  شابور یمتوس ط  در کل  و  متر 
از وسعت شهرستان    یبخش اعظم،  متر اس  ت. از نظر وسعت    1740

  ی متر، نواح   1400متر تا    1050  یدشت و با محدوده ارتداع  یدر نواح
از وسعت منطقه    یمتر و درصد کم  2400تا    1400با ارتداع    یا  هیکوهپا

نواح کوهستان  یرا  ارتداع  یمرتدع  محدوده  بالاتر    2400  یبا  به  متر 
   پوشش داده است.

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2شکل 

رخ داده در پوشش    راتییحداکثر تغ  ییمطالعه به منظور شناسا  نیدر ا
  3   ، 2021تا  2013از سال  ساله 9 یمنطقه ، در بازه زمان یاراض یها

میلی    92/71( با  2021) ، خشک  میلی متر 28/321( با  2019)سال ، تر
نرمال  متر با  2013)و  متر    47/242(  ممیلی  اساس  بر  بارش    زان یرا 

  رات ییتغ  .میمشخص کرد  یهواشناس  ستگاهیسالانه به دست آمده از ا
   3شکل  سال گذشته در    21در    شابور ین  یمحدوده مطالعات  ی دربارندگ

 نشان داده شده است.

  21در  شابوریمحدوده ن یبارندگ رات ییتغ  -3شکل

 سال گذشته 

 روش تحقیق 
ماهواره    یداده ها  یو فراخوان  لی پهوهش جهت پردازش ، تحل  نیدر ا

  ی برا  زیو ن   Envi 5.6    ،ArcMap 10.7 ی  از نرم افزار ها  یا
استداده   Qgis 3.16 از نرم افزار  یموضوع  ینقشه ها  یساز  یینها

   ن ی مطالعه از سامانه گوگل ارن انج  نیشده است. لازم به ذکرهست در ا
ماهواره    ریتصاو   یزمان  یسامانه پردازش سر  نیتر  یکه به عنوان سو  زین
 . شود هم به کار گرفته شده است  یدر علم سنجش از دور شناخته م  یا

 ماهواره ها و باند های طیفی مورد استفاده 
فراخوانی و باند های   Landsat 8تصاویر ماهواره    2013برای سال  

  و نیز باند حرارتی این ماهواره مورد استداده سرار گرفته شده است.   7تا    2
  ی مختلد   یدیط  یشده ، شاخص ها  یفراخوان  یباند ها  نیبر اساس ا

محاسبه و مورد استداده     MNDWI  ز یو ن   NDVI     ،NDBI  رینظ
که    Sentinel 1موارد از ماهواره    نیسرار گرفته شده است. در کنار ا

ماهواره ها م  ییجزوه  بلند    دیآ  یبه حساب  با طول موج  امواج  از  که 
ف  صیتشخ  یبرا  ویکروو یما زم  یرو   یکیزیعوارض  کاربرد    نیسطح 
علاوه بر     2021و    2019دو سال   یبرا.  دارد استداده شده است  یادیز

و محصولات به    1  لیو سنت  8لندست    یماهواره ها  ریاستداده از تصاو 
ماهواره    ریآن ها به علت در دسترس بودن تصاو   قیدست آمده از طر

Sentinel 2  مورد استداده سرار گرفته شده است.   زیماهواره ن  نی، ا  
  د یتول  یبرا  11و    8  یو باند ها  4تا    2  یدو سال از باند ها  نیا  یبرا

ها شده    MNDWIو    NDVI     ،NDBI     یشاخص  استداده 
که با استداده   هیو محصولات آماده ثانو ریتمام تصاو  5در جدول  است.

  ی برا  نیشده و با کمک سامانه ارن انج  دیمختلف تول  یاز ماهواره ها
شده است    انیب اتییشده است با ذکر جز یمنطقه مورد مطالعه فراخوان

  NDVI     ،NDBIنظیر  یمختلد  یدیط  یمطالعه از شاخص ها  نیدر ا
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تداوت    یاهیاز راست به چپ شاخص گ  بیکه به ترت  MNDWIو  
شاخص آب    زیو ن  10تداوت نرمال شده   ی، شاخص شهر  9نرمال شده 

  ی هر چه بهتر پوشش ها  یبه منظور جداساز    11نهیتداوت نرمال شده به
مشخصات هر کدام    6  جدولو آب استداده شده اند. در    ی، شهر  یاهیگ

محاسبه آن ها بر اساس باند    یشاخص ها به همراه فرمول ها  نیاز ا

مطالعه با    نی در ا  شده است.  ان یدر هر ماهواره ب  ازیمورد ن  یها  یها
  ی ها و روش ها  کیتکن  زیتوجه به شناخت از منطقه مورد پهوهش و ن

به شناسا سادر   ، استداده شده  تدک  یی مختلف  کاربر  6  کیو    ی کلاس 
  ن ی هر کدام از ا  ف یبود. که نوع و توص  می منطقه خواه  ن یمختلف در ا

 آورده شده است.  7کلاس ها در جدول 

 

 مورد استفاده  یماهواره ها  -1جدول

 شماره
 UTM منبع تصاویر بازه زمانی مورد استفاده  اسم ماهواره ردیف

Zone 

توان تفکیک  

 مکانی)متر( 

توان  

تفکیک  

 زمانی)روز( 

تعداد  

تصاویر  

فراخوانی  

 شده

1. Landsat 8 

OLI/TIRS 
2013/04/01_2021/10/01 

United States 
Geological Survey 

(USGS) 

40N 30_100 16 111 

2. 
Sentinel-

2_Level-

2A 

2019/01/01 _2021/12/30 European 

Union/ESA/Copernicus 
40N 10_60 5 1300 

3. Sentinel-1 

SAR GRD 
2014/10/03_2021/12/30 European 

Union/ESA/Copernicus 
40N 10 6 557 

 

 

 Landsat 8 OLI/TIRS  در استفاده  مورد طیفی های باند -2 جدول

 اسم باند شماره باند 
 طول موج 
(μm) 

 توان تدکیک مکانی
 کاربرد  )متر(

SR_B2 Blue 0.45–0.51 30  نقشه برداری آبی،تبعیض خاک/گیاه 

SR_B3 Green 0.53–0.59 30  پوشش گیاهی،ارزیابی سلامت گیاهان 

SR_B4 Red 0.64–0.67 30 و ویهگی های شهری شناسایی نوع گیاه،خاک  

SR_B5 Near infrared (NIR) 0.85–0.88 30  تشخیص و تجزیه و تحلیل گیاهان 
SR_B6 Short-wave infrared 1 

(SWIR_1) 
جزیه و تحلیل رطوبت نسبی/خشکسالیت 30 1.65–1.57  

SR_B7 Short-wave infrared 2 

(SWIR_2) 
 تشخیص بهتر آتش سوزی های فعال  30 2.29–2.11

ST_B10 Thermal infrared     

(surface temperature) 
 نقشه برداری دمای زمین و برآورد رطوبت خاک  100 11.19–10.60

 
 

 Sentinel 2_Level-2A مورد استفاده در  یفی ط یباند ها  -3 جدول

(μm) اسم باند  شماره باند طول موج    توان تدکیک مکانی)متر(  

B2 Blue 0.49 10 

B3 Green 0.56 10 

B4 Red 0.66 10 

B8 Near infrared (NIR) 0.84 10 

B11 Short-wave infrared 1 (SWIR_1) 1.61 20 

 

 
 

 
9 Normalized Difference Vegetation Index 
10 Normalized Difference Built-up Index  

11 Modified Normalized Difference Water Index 
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 Sentinel 1-SAR GRD مورد استفاده در ی فیط  یباند ها - 4جدول

 مشخصات  سایز پیکسل)متر( اسم باند

VV 10 ی عمود  افتیدر/یشدن، ارسال عمود یتک سطب  

VH 10 یافق افتی در/یسطبش متقابل دو باند، انتقال عمود  

 

 مطالعه   نیمورد استفاده در ا هیو محصولات ثانو ریتصاو -5 جدول

شماره  
 ردیف 

 ماهواره مورد استداده  نوع تصویر 
بازه زمانی مورد  

 استداده 
 مرجع  منبع تصاویر

توان 
تدکیک 
 مکانی)متر( 

1. digital surface 

model (DSM) 

Advanced Land 

Observing Satellite 

)ALOS( 

2011 
JAXA Earth 

Observation Research 

Center 

(25) 30 

2. 
Global Human 

Settlement 

Layers(GHSL) 

Landsat7_Landsat8 2000_2013 EC JRC (26) 38 

3. 
JRC Yearly Water 

Classification 

History 

Landsat8 

 
2013_2020 EC JRC / Google (27) 30 

4. Land use/land 

cover(LULC) 
Sentinel-2 2019_2021 Esri Inc. (28) 10 

 
 

 مطالعه   نیمورد استفاده در ا ی فیط  یشاخص ها -6جدول

 فرمول شاخص طیدی
 فرمول بر اساس باند های مورد استداده 

 مرجع 
Landsat8 Sentinel2 

NDVI 
NIR − RED

NIR + RED
 

B5 − B4

B5 + B4
 

B8 − B4

B8 + B4
 (29) 

NDBI 
SWIR1 − NIR

SWIR1 + NIR
 

B6 − B5

B6 + B5
 

B11 − B8

B11 + B8
 (30) 

MNDWI 
GREEN − SWIR1

GREEN + SWIR1
 

B3 − B6

B3 + B6
 

B3 − B11

B3 + B11
 (31) 

 

 شده در منطقه مورد مطالعه ییشناسا یکاربر  یکلاس ها-7 جدول

 توصیف  کد مربوطه 
کلاس کاربری  

 اراضی 

1 
  یم ساتیارتباطات حمل و نقل و تاس ،ییروستا خانه های پراکنده   و  یشهر یدسته شامل سکونتگاه ها نیا

.شود  
 اراضی شهری

شامل گندم و جو و پسته و...... می شود. کساله یو  ماههمناطق تحت پوشش محصولات چند این دسته شامل   2  اراضی کشاورزی  

3 
این دسته شامل باغات و درخچه های متراکم و پوشش های درختی متداوتی که در تمام طول سال وضعیت  

 رشد ثابتی رو دارند. 
 پوشش درختی 

4 
ها، برکه ها و مخازن مختلف را پوشش   اچهیشهر، رودخانه ها، نهرها، در  یآزاد دائم  یآب ها  دسته شامل نیا

.دهند یم  
 پهنه آبی 
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5 
رها   یزراع یها نیزم ،ی یا دارای پوشش گیاهی خیلی ضعیف اهیبدون پوشش گ  ها ن یزم  دسته شامل نیا

میشود. فعال  یحدار  یها نیدفن زباله و زم  یمکان ها،   نیزم بیتخر ل یفرسوده شده به دل یها نی، زم شده  
 اراضی بایر

6 

ی با پوشش گیاهان  مرتع یاراضو  متراکم  یاز درختان تنک با علف ها  شده  دهیپوشاین دسته شامل مناطق 
مانند اسب، گاو، گوسدند  یاهل یاست که توسط دام ها یکشاورز یها  نیمحصور از زم  یبخش ها و  بوته ای

ند. شو یچرا م  

 مراتع 

 
و کنترل برداشت    یمیتعل  ینمونه ها  عیتعداد و نحوه توز

 در هرسال  یهرکاربر یشده برا 
هر    یبرا  یطبقه بند  ینقشه ها  دیتول  یبرا  یمیتعل  یدر ادامه نمونه ها

 ر یتصاو   ن یا  یبر رو   نیهر سال در سامانه ارن انج  یبرا  زیو ن  یکاربر
  ج ینتا  یابیارز  یبرا  نیگردد همچن  یم  یچند بانده برداشت و جمع آور

کنترل با استداده از    ینمونه ها  زین  تمیبر اساس هر الگور  یطبقه بند
مربوطه در هر سال برداشت شده    یها  یکاربر  ی گوگل ارن برا  ریو تصا

و کنترل   یمیتعل  ی نمونه ها  نیو پراکنش و تعداد ا  ع یاند. که نحوه توز
، تمام    6آورده شده است.در شکل    5و    4  یو  شکل ها  8در جدول  

پهوهش به صورت    نیشده در ا  یمختلف ط  یها و مرحله ها  ندیفرا
 خلاصه آورده شده است.

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 هر سال   یمختلف برا  یها  یو کنترل در کاربر یم یتعل ینحوه پراکنش و تعداد نمونه ها -8 جدول

1400 1398 1392 

نمونه های   کلاس کاربری اراضی 
 کنترل

نمونه های  
 تعلیمی

نمونه های  
 کنترل

نمونه های  
 تعلیمی

نمونه های  
 کنترل

نمونه های  
 تعلیمی

 اراضی شهری  339 200 212 105 230 101

 اراضی کشاورزی  343 100 513 105 393 100

 پوشش درختی  338 100 320 104 344 100

 پهنه آبی  225 70 231 91 154 70

 اراضی بایر 322 99 270 105 260 100

 مراتع 399 98 460 104 363 100

 تعداد کل  1966 667 2006 614 1744 571
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،   1392  یسال ها یبرا  شابوری منطقه ن یبرا  نی برداشت شده در سامانه ارث انج ی میتعل ینمونه ها  عینحوه توز -4شکل

 1400و   1398

 
  یسال ها  یبرا شابوریمنطقه ن   یگوگل ارث برا  ریکنترل برداشت شده با استفاده از تصاو ینمونه ها  عینحوه توز -5شکل

 1400و   1398،  1392
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 ق یتحق ییمراحل و روند اجرا -6شکل  

 

 نتایج 
طبقه بندی تصاویر و استخراج کلاس های کاربری  

 مختلف 

و   1398،   1392در ادامه نقشه های طبقه بندی شده برای سال های 
بر اساس تمام الگوریتم های ذکر شده آورده شده است. 1400  

 

 
پوشش و   شده  ی طبقه بند  ینقشه ها -7شکل 

  تمیبا استفاده از الگور کاربری اراضی منطقه نیشابور

ی  شبکه عصب وحداقل فاصله ، حداکثر احتمال  یها

1392سال   یبرا  

 

 
شده پوشش و    ی طبقه بند  ینقشه ها -8کل ش

  تمیبا استفاده از الگور شابوری منطقه ن یاراض  یکاربر

  یشبکه عصب وحداقل فاصله ، حداکثر احتمال  یها

1398سال   یراب  
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شده پوشش و    ی طبقه بند  ینقشه ها -9شکل 

  تمیبا استفاده از الگور شابوری منطقه ن یاراض  یکاربر

  یشبکه عصب وحداقل فاصله ، حداکثر احتمال  یها

 1400سال   یبرا
 

 ارزیابی دقت 
نقشه   دست  ارزیابی  برای  استاندارد  رویکرد  مورد یک  در  توافقی  هیچ 
موضوعی بر اساس تجزیه و تحلیل ماتریس های خطا وجود ندارد. هر  
اندازه گیری دست ممکن است برای یک هدف خاص از سایر معیارها  
مرتبط تر باشد زیرا معیارهای دست مختلف ، اطلاعات متداوتی را در  

. استداده از معیارهای متداوت  (32) مورد ماتریس خطا در بر می گیرند  
احتمالاً   و  متداوت  نتایج  و  تداسیر  به  است  ممکن  دست  کننده  بیان 

در این سسمت به پرکاربرد ترین معیار های    .(33)متناسض منجر شود  

بیان کننده دست که در اکثر مطالعات و پهوهش های به کار رفته است  
کنیم. مطالعه    دست   یابیارز  ی ارهای مع  اشاره می  این  در  استداده  مورد 

  دست ،   کننده دیتول دست ، کاپا بیضری ،  صحت کلشامل پارامتر های 
باشند.   commission  یخطاو    omissionی  خطا ،   کاربر  می 

تحقیقات سنجش از دور اولیه بر دستیابی به محصولات نقشه موضوعی  
را دارا می باشند     ٪85به دست آمده از سنجش از دور که تقریباً دست   

 .(34)، تأکید داشتند 

 ارزیابی عملکرد الگوریتم های مختلف یادگیری ماشین 
های   پارامتر  نتایج  به  توجه  با  شده  ذکر  های  روش  تمامی  عملکرد 
مختلف موجود در ماتریس خطا های تولید شده برای هر کدام ، مورد  
ارزیابی سرار گرفته که در بین آن ها روش حداسل فاصله در هیچ کدام  
از سال های مورد مطالعه نتوانست عملکرد مطلوبی را از خود به جای  

الگوریتم ها در هر سال و با توجه به  بگذارد در مقا یسه با آن ، سایر 
ورودی های مختلدی که داشتند ، سادر به تولید نقشه های طبقه بندی  

نتایج بررسی عملکرد تمامی   با دست مطلوبی برای هر کاربری شده اند.
و   12،   11،  10روش های مورد استداده در این مطالعه در شکل های 

 .استنشان داده شده    13

 

بر اساس پارامتر   1400و   1398،   1392  هر سه سال  یبرا نی ماش یر یادگیمختلف  یها  تمی عملکرد الگور سهیمقا -10شکل 

 کاپا.  بیو ضر یصحت کل  یها
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بر   1392سال   یمختلف برا  یها  یکاربر ی در جداساز نی ماش یر یادگیمختلف  یها  تمی عملکرد الگور سهیمقا -11شکل 

 کننده و دقت کاربر.   دیدقت تول یاساس پارامتر ها

 

 

بر   1398سال   یمختلف برا  یها  یکاربر ی در جداساز  نیماش  یریادگ یمختلف   یها تمیعملکرد الگور سهیمقا  -12شکل 

 کننده و دقت کاربر.   دیدقت تول یاساس پارامتر ها
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بر   1400سال   یمختلف برا  یها  یکاربر ی در جداساز  نیماش  یریادگ یمختلف   یها تمیعملکرد الگور سهیمقا  -13شکل 

 کننده و دقت کاربر.   دیدقت تول یاساس پارامتر ها
 

 گیری بحث و نتیجه
  ی بالا  اریبس  یبا بهره جستن از امکانات و توان پردازش  قیتحق  نیدر ا

در    ی، سع  یماهواره ا  ریو پردازش تصاو   یدر فراخوان  نیسامانه ارن انج
به روش    شابور یدر شهرستان ن  ی اراض  ی پوشش و کاربر  رات ییتغ  یبررس

نشان دادن    یشده که برا  یسع  قیتحق  نیمختلف شده است. در ا  یها
در بازه    یاراض  یارخ داده در سطح پوشش ه  راتییتغ  زانیحداکثر م

سال ، تر ، خشک و نرمال  بر اساس اطلاعات    3مورد مطالعه    یزمان
ها مورد پردازش و    خیتار  نیمربوط به ا  ریبارش سالانه انتخاب و تصاو 

که    دیمشخص گردبر اساس نتایج به دست آمده    .رندیسرار بگ  لیتحل
  ی نقشه ها  دیکدام از سال ها سادر به تول  چیحداسل فاصله در ه  تمیالگور

بند مقا  یطبقه  نبوده. در  روش    ری، سا  سهیبا دست و صحت مطلوب 
کننده هر کدام در هر سال عملکرد سابل سبول و البته   یطبقه بند یها

روش    هر تیو سابل ییو چه در مورد توانا ی را چه به صورت کل یمتداوت
متداوت از خود نشان داده    ید یط  یها با رفتارها  یکاربر  ی در جداساز

  و   1392های    حداکثر احتمال و در سال   تم یالگور  1398انده در سال  
   . آورده بودندرا به دست  جینتا  نیبهتر شبکه عصبی تمیالگور زین 1400

 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با  در  کنندگان  همکاری مشارکت 

 . رضایت آنان بوده است

 حامی مالی
 

 . ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد تحقیق  هزینه

 مشارکت نویسندگان
 

 تعارض منافع 
بوده   منافع  تعارض  هرگونه  فاسد  مقاله حاضر  نویسندگان،  اظهار  بنابر 

 است.
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