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 کاربری اراضی   برای استخراج نقشةبندی نظارت شده های طبقهارزیابی صحت الگوریتم

 آبخیز تهم( ضه)مطالعه موردی: حو

 
سازمان    :*زاد قباد رستمی زنجان،  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  آبخیزداری،  و  خاک  حفاظت  تحقیقات  بخش  استادیار 

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، زنجان، ایران
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تحقیقات،  پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری  استادیار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری   :محمد طهمورث آموزش و ترویج ، سازمان 
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 چکیده 

ها و تعیین سطح گسترش آنهااا شناخت کاربری ،یکی از عوامل مهم در مطالعات منابع طبیعی و محیط زیست

کاااربری اراضاای  های تهیة نقشةترین روشین و کم هزینهتریکی از سریع ،ایماهواره های در منطقه است. داده 

ماارداد ماااه سااا   8لندساات   ایبندی تصاویر ماهواره است. پژوهش حاضر با هدف تعیین بهترین الگوریتم طبقه

خیز سااد تهاام ه آبشده به منظور استخراج نقشة کاربری اراضی حوضنظارت بندی، از بین چهار روش طبقه1400

بااردار ار الگااوریتم ماشااینای و چهاا تصاااویر ماااهواره   بندی نظارت شااد  شد. در این مطالعه از روش طبقهانجام  

ماهالانویی، پنج کلاس کاربری باارای   ، حداقل فاصله از میانگین و فاصلةحداکثر احتما   پشتیبان استفاده شد و

و  %( 19/1)آباای  ، پهنااة%(  15/0)، مسااکونی  %(  85/89)، اراضی مرتع  %(  26/3)منطقه شامل اراضی کشاورزی  

بااردار پشااتیبان بااا دقاات کلاای استخراج شد. همچنین نتایج نشان داد که الگااوریتم ماشااین  %(  55/5)اراضی بایر  

و الگوریتم حداقل فاصله از میانگین الگوریتم مشخص شد ترین عنوان دقیقبه ،  969/0و ضریب کاپا    %  24/98

تااوان های ایاان پااژوهش ماای. با استفاده از یافتهداشتدقت کمتری  ،    9/0و ضریب کاپا    %  36/94با دقت کلی  

 رآیناادبو از منابع موجود در منطقه به طور بهینه استفاده کرد که   کاهش داد تا حدود زیادی  فرسایش منطقه را  

ی از ورود آن جلوگیری از کاهش کیفیاات آپ پشاات سااد باارای مصاارف آپ شاارپ شااهر زنجااان و جلااوگیر

  سد و کاهش حجم آن خواهد بود.   رسوبات بیشتر به دریاچة

 ای، دقت کلی، سنجش از دور، ضریب کاپا.استفاده از زمین، تصاویر ماهواره : یدیواژگان کل
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 مقدمه ا1

 یبر نقشش عمککشرد  دیمعمولًا با تأکو    آنها  ستگاهیاستفاده از اراضی توسط مردم و ز  ةاراضی به عنوان نحو  یکاربر

سشت سطح اراضشی ا یکیزیف یژگیو کیکه پوشش اراضی  یدر حال  ؛شودیم  فیتعر  یاقتصاد  یهاتیفعال  یاراضی برا

(Watson et al, 2000 & Mariye et al, 2020 )1اراضی یکاربر /پوشش اراضی . دینامیک(LULC)   ،شناخته  یندیافر

به تکشه تکشه   یتوجهبه طور قابل  و  شودیم  تیهدا  یانسان  یهاتیاست که عمدتاً توسط فعال  یدهنده و اساسشده، شتاب

 & Abbas and Jaber, 2020) کنشدیکمشک م یسشتیاراضی و از دست دادن تنشوع ز بی، تخرها و مراتعشدن جنگل

Haregeweyn et al, 2015 & Maitima et al, 2009 )ی اراضشیکشاربر اراضی/پوشش  راتییتغ . بررسی (LULC )، 

قابشل انتاشار در های  استفاده  برایگذشته،    یهادر سال  نیاستفاده از زم  یدرک چگونگ  یها براروش  نیدتریاز مف  یکی

علاوه بر . ( Haregeweyn et al, 2015 & Maitima et al, 2009) است راتییغاین ت  محرک یروهاین شناسایی و ندهیآ

 Goldewijk) اسشتسشابقه یکه ب آوردبه وجود می نیدر سطح زم یرات ییتغ نیزانسان  تیجمع شیافزا ی،عیطب راتییتغ

and Ramankutty, 2004 ) .ةعمد راتییواقع، تغ در LULC و  یکششاورز دیششد ةتواند به توسشعیدر سراسر جهان م

 ریدر سراسشر جهشان تشأ  یستیبر تنوع ز ماًیها مستق LULC .( Tolessa et al, 2020) رو به رشد مربوط باشد تیجمع

 ییبشر توانشا، کننشدیکمشک مش یجهان یو گرم شدن آب و هوا یاو منطقه یمحک ییآب و هوا راتییگذارند، به تغیم

خشاک   بیشتخر  ةیشاز منابع اول  یکیگذارند و  یم  ریانسان تأ   یازهایو انطباق با ن  یبانیپشت  یبرا  یکیولوژیب  یهاستمیس

بهتشر  یابیشبشه ارز ازیشن ن،یبنابرا. ( Alemayehu et al, 2019 &Chang et al, 2018 & Lambin et al, 2001)هستند 

درک   یبشرا  ،یاهداف انسشان  یبرا  کاربری اراضی( و  نیسطح زم  یکیزیوفیب  یهایژگیو  یعنی)  اراضیپوشش    راتییتغ

های کار بدون استفاده از فناوری  البته این  .باشدضروری می  ندهیآ  یهادهه  یبرا  آتی  یروندها  میگذشته و ترس  راتییتغ

 بر خواهد بود. بر و زمانجدید و سنجش از دور بسیار هزینه

و  یمکشان ،یفشیط ،یومتریبا وضوح راد یاماهواره ریبا استفاده از تصاو  ییایاطلاعات جغراف  ستمیسنجش از دور و س

به حداقل رساندن زمشان و   در  هایفناور  نیا.  بپردازند  نیسطح زم  عوارض  شیپا  ای  ییشناسا  توانند بهمیمتفاوت،    یزمان

انشواع مهشم و   ،سشنجش از راه دور  همچنین  .دارند  آن، چندین مزیت  یو کاربر  نیپوشش زمهای  نقشهاستخراج    ةنیهز

. ( Dibs and Al-Hedny, 2019)د کنشیفشراهم مش LULC استخراج اطلاعات یاز راه دور را برا ةبع دادااز من یمتفاوت 

در  LULC یبنشدطبقشه اجشرای یبشرااز آن و  رو به افزایش است یابه طور گسترده ،سنجش از دوراز روش استفاده 

 روز شدهه ب اطلاعاتاز  توانمی این روش . با استفاده از( Dibs, Al-Hedny et al, 2018)د شویسراسر جهان استفاده م

و   Huang. ( Dibs, Al-Janabi et al, 2018) بهشره بشرد ،قشرار دارنشد نیکه در سطح زمش ییهایژگیدر مورد تمام و

  Landsat (TM) یبردار موضشوعنقششه ریاز تصشاو LULC یبنشدطبقه یبرا SVM2 الگوریتماز  ،( 2002) همکاران

 ،میمانند حداکثر احتمال و درخشت تصشم ییهاروشبه نسبت  SVM یبندطبقهکه نتایج آنها نشان داد  .استفاده کردند

در اسشتان  LULC ةنقشش یناارت ششده بشرا یبندطبقه الگوریتم 9 ،(2011) و همکاران  Yousefi .بیشتری دارددقت 

نسبت به   SVM الگوریتمکه نشان داد  ج ینتا .کردندارزیابی   Landsat ETM+ریاز تصاوبا استفاده  و رانیمازندران، ا

 
1 Land use and Land cover 
2 Support Vector Machine 
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بنشدی )هششت هشای طبقشهدقت انواع روش مقایسة ،(2019) و همکاران Khazaei .دارددقت بهتری  هاالگوریتم ریسا

هشای حشداکثر الگشوریتمآنها نششان داد کشه  . نتایج  کردندکاربری اراضی در شهر یزد بررسی    را در تهیة نقشةروش(  

و همکشاران   Shafiee.  دارنشدها دقت بیششتری  نسبت به دیگر روش  ،بردار پشتیبانماهالانویی و ماشین  احتمال، فاصکة

تهیشه کردنشد. را ششهر پوشش اراضی شهرستان اسشلام های حداکثر احتمال و فازی، نقشةستفاده از الگوریتمبا ا  (2016)

دقشت ککشی بیششتر و ضشریب کاپشای   ،الگوریتم حداکثر احتمال نسبت به روش فازیکه  نتایج این پژوهش نشان داد  

ای در ارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهری در شهر اردبیل بندی تصاویر ماهوارههای طبقهبالاتری دارد. کارایی روش

روش شبکه عصبی با دقت ککشی که . نتایج این پژوهش نشان داد ( Jafarzadeh and Nazmfar, 2019) شدبررسی  نیز

 . داردنسبت به شش روش دیگر دقت بالاتری  ،9۲/۰  یو ضریب کاپا  47/94

ه آبخیشز زنشوز چشای اسشتان ضشکاربری اراضشی در حو  ةنقش  ةبندی نوع کاربری در تهیهای طبقهالگوریتم  ةمقایس

 TM تصویر بندیهصحت طبقبررسی  ،(. در این پژوهشMoradi and Rezaei, 2021) شدبررسی  نیز آذربایجان شرقی

بنشدی تصشویر در چهشار در طبقشه، 65/۰و ضریب کاپای   %   84/73صحت ککی  با  حداکثر احتمال    نشان داد که الگوریتم

از  ،Davoopour and Torangzar (2021). دارد هشاتری نسشبت بشه دیگشر روشکارایی بالا کلاس کاربری اراضی 

. کردنددر استان مرکزی استفاده    ه آبخیز هندوضای تعیین پوشش و کاربری اراضی حوبر  7ای لندست  تصاویر ماهواره

هشای سشه بانشدی بشر روی گشروهبندی  طبقهشده و با چهار الگوریتم مختکف  بندی به روش ناارت  طبقه  ،در این مطالعه

 ،نهایشت در .بودو متوازی السطوح  ماهالانوبی فاصکة  که شامل حداکثر احتمال، حداقل فاصکه تا میانگین،صورت گرفت  

بندی حداکثر احتمشال در الگوریتم طبقه  %   ۲5/8۱  واقعیت زمینی، با دقت ککی  ةبندی در مقایسه با نقشطبقه  ةبهترین نتیج

 . استنهایی کاربری اراضی  ةنقش ةدر تهی  ETM+ هایدست آمد که بیانگر قابکیت و کارایی نسبتاً خوب دادهبه

جکشوگیری ، حفظ منابع آب و خاک و  آن  یاستفاده از اراضی و حفظ پوشش سطح  به اهمیت نحوةبنابراین با توجه  

رسشد. گیران امری ضروری به نار مشیکمک به مدیران و تصمیم  برایکاربری اراضی    منابع، تهیة نقشةاز تخریب این  

 ،مین آب شرب شهر زنجان از طریق این سشدلیل وجود سد تهم در خروجی آن و تأآبخیز تهم به ده، حوضعلاوه بر این

تشرین کاربری اراضشی و تعیشین دقیشق با هدف تهیة نقشة مطالعه نیا ،. بر همین اساسدادموقعیت استراتژیک و مهمی 

 تهم در شهر زنجان انجام شد.  آبخیزهبرای استخراج نقشة کاربری اراضی در حوضبندی الگوریتم طبقه

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

  37" تشا 48° ۱7"در استان زنجان و شهرستان زنجان و بین طشول ششرقی   ،هکتار  ۲۰9۲5ه آبخیز تهم با مساحت  حوض

متر و حداقل ارتفشاع در  ۲644  ،(. حداکثر ارتفاع حوضه۱)شکل  دارد  قرار    36°   46"  تا  36°   46"و عرض شمالی     °48

هشای سرشاخه  مطالعاتی تهم یکی از  ، حوضة. از نار هیدرولوژیکیاستمتر از سطح دریا    ۱48۰خروجی حوضه و معادل  

کنشد، روسشتاهای تهشم، تشازه :. مراکز جمعیتی حوضه عبارتنشد ازاستاوزن  های قزلرود، از زیر حوضهزنجان  ودخانةر

 درجشة 7/9، متوسط دمای سالانه ۲/47%  هاین حوضرود، طاهرآباد، پالتو و سارمساقکو. شیب متوسط وزنی خشکه رود، گکه

 از و عمدتاً داردتهم در رشته کوه طارم قرار  است. حوضةمتر  میکی  4/38۲آن معادل    سالانةگراد و بارندگی متوسط  سانتی

 بشالا، است. با توجه به وضعیت مرفولوژیکی کوهستانی منطقه و شیب نسشبتاًطبقات ولکانیک دورة ائوسن تشکیل شده

http://drnl.sanru.ac.ir/article-1-170-fa.pdf
http://drnl.sanru.ac.ir/article-1-170-fa.pdf
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نسشبت نیز زراعت و باغ در منطقه   های دیگر مثلکاربری  . وسعتاستمرتع  آن از نوع  و مناطق اطراف    کاربری عمده

 اندک است.  بسیاربه کاربری مرتع 

 مواد و روش ا3

هشای بشا اسشتفاده از روش اراضی/ پوشش  یکاربر یبندطبقهبخش اول شامل : استتهیه شدهدو بخش در مقاله  نیا

، ضشریب ۲صشحت ککشی که با استفاده از ضرایب استها ت مدلدق یابیارزو بخش دوم شامل  ۱بندی ناارت شدهطبقه

 انجام شد.    7حذف خطای و 6اضافه خطای ،5کاربر دقت ،4تولیدکننده ، دقت3کاپا

 8ی لندسشت امشاهواره ریبا اسشتفاده از تصشو ،کاربری اراضی مختکف یهاکلاس لیو تحک هیو تجز یبندطبقه ندیافر

 (USGS) متحشده الاتیشا یشناسنیاز کاوشگر زم ،لندست ریتصاو. انجام شد ۱4۰۰( مرداد ماه ۰34 فی، رد۱67 ری)مس

 تیشفیک  ریتأ تحت  ،لندست  یاماهواره  ریتصاو  خ یانتخاب تار  .(/https://earthexplorer.usgs.gov)  استشده  یریبارگ

 ENVI 5.3  افشزاردر نشرم ریتصشو سشپ . کم دارنشد ایمحدود  یکه پوشش ابراست  تصویری یبرا ژهیبه و ریتصو

برای ایجاد نقشة نقشاط  GIS 10.58افزار از نرم .استخراج شد افزارمطالعه با استفاده از نرممورد  ةمنطق با برش وپردازش 

زمینی، های  (. همچنین علاوه بر برداشت۲  واقعیت زمینی و تبدیل فرمت لایه استفاده شد )شکل  تعکیمی و ارزیابی، نقشة

 مشادون مرئشی، باندهای از فقط پژوهش هدف به توجه برای برداشت نقاط استفاده شد. با 9افزار گوگل ارث پرو از نرم

-قطعه نمونه با متناظر طیفی هایاستخراج ارز متر( برای سی سکول )با اندازه کوتاه موج طول قرمز و مادون نزدیک، قرمز

و توانشایی  اسشتتصاویر خام معمولًا خیکی تاریک یشا خیکشی روششن شد.  استفاده آماری تحکیل تجزیه و و زمینی های

 کشه ششودمشیانجشام بارزسازی به روش توازن هیستوگرام  ،ابراینبنباشد. به خوبی میسر نمی  برای آنتفکیک عوارض  

کشه ش عشوارض خشا   ب برای افشزایش کنتراسشتک. این روش اغاست آنهاها بر اساس فراوانی ادیر پیکسلتوزیع مق

شاخص آماری است کشه  ،انتخاب بهترین ترکیب باندی شاخص مطکوبیت باشد.مؤ ر میش تری دارند فراوانی بیش  معمولًا

 .باشدبر اساس انحراف معیار و ضریب همبستگی بین باندها می

 

 

 
1 Supervised classification 
2 Overall Accuracy 
3 Kappa coefficient 
4 Producer Accuracy 
5 User Accuracy 
6 Commission 
7 Omission 
8 ARC GIS 10.5 
9 Google Earth Pro  
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 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 
 مورد مطالعه  شده در منطقة ارزیابی برداشت می و  : موقعیت نقاط تعلی2شکل 
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 بندی های طبقهروش

، حداقل فاصکه از ۱حداکثر احتمال  بندی ناارت شدةهای طبقهکاربری اراضی از روش  برای تهیة نقشةدر این تحقیق  

 . شداستفاده  4و ماشین بردار پشتیبان 3ماهالونویی ، فاصکة۲میانگین

 یبانشدها یفشیط یهشاارزش  یو همبسشتگ  ان یوار  یکم  زانیم  ،روش  نیدر ا  :حداکثر احتماا   یبندروش طبقها  

 ایشهشا وهراز گ یکینشده به  یبندطبقه کسلیپ کیارتباط  یبرا ،تیخاص  نیمناطق نمونه محاسبه و از هم  یبرا  مختکف

 .( shafiee et al, 2016) شودیاستفاده م زین یفیط یهانمونه

. پش  استهر کلاس  یهر باند برا یفیط ریمقاد رییتغ  ،روش  نیمرحکه در ا  نیاول  :حداقل فاصله  یبندروش طبقها  

 کسلیو پ  شودمی  سهیمقا  نیانگیم  یهاکسلینشده با پ  یبندطبقه  کسلیهر پ  ةفاصک  کسل،یپ  یفیمتوسط ارزش ط  نییاز تع

 پیکسلروش  یندر ا ،دیگشربشه عبشارت  ؛دارد نیانگیشفاصکه را با م  نیکه کمتر  ابدییاختصا  م  یمورد نار به کلاس

 باشد شتهرا دا قکیدسیا فاصشششکة یکتریندنز نارردمو سکلا  بهآن  میانگین داربر که دمیشو ارگذوا کلاسی به لمجهو

(yousefi et al, 2011.)  

روش،  ین. در استا فاصکه کمترینروش  نایر ییگرد یطبقهبند ،ماهششالانویی فاصلششة ماهالانویاای: فاصاالةروش ا 

 دهستفاا  ماهشالانویی  فاصلة  کمتریناز    بککه  ،قکیدسیا  فاصلة  کمترین  نه  ماا  ستا  فاصکه  کمترینروش    شبیه  هم  زبا  سساا

 (. khazaei et al, 2019میکند )

، بانیپششت یقشرار دادن بردارهشا اریشاست که بشا مع  یمرز،  بانیبردار پشتنیماش: روش  بانیبردار پشتنیماشروش  ا  

 ،بانیپششت  یقرار گرفته در بردارها  یهافقط داده  SVM  در  .کندیها را مشخص مداده  نیب  کیو تفک  یبندطبقه  نیبهتر

 نیبهتر  افتنیو هدف آن هم    ستینقاط داده حساس ن  ریسا  به  تمیالگور  نیا  است.و ساخت مدل    نیماش  یریادگی  یمبنا

 ( داششته باششدنهاآ  بانیپشت  یها )بردارهادستهممکن را از تمام    ةفاصک  نیشتریکه ب  یابه گونه  ؛ستا  هاداده  نیمرز در ب

(yousefi et al, 2011 ). 

یشاب موقعیشت دسشتگاه و میشدانی از بازدیدهای استفاده با منطقه ابتدا در ،موجود هایبرای کاربری که ترتیب این به

 هشانمونهسپ  این . شد منطقه برداشت در کاربری هر تعکیمی( به تفکیک نقطة ۱6۰تعکیمی ) هاینمونه ،( GPSجهانی )

-روش صحت بررسی برایدرصد  سی از و بندیطبقه در استفاده برای درصد آنها از هفتاد که شد بندیدسته تقسیم دو به

 بشا الگشوریتم هر برای مطالعه مورد هایالگوریتم به توجه با تصاویر اعمال تصحیحات از پ  .شد استفاده بندیهای طبقه

بشا توجشه بشه  .ششد مطالعاتی تهیه منطقة برای اراضی کاربری نقشة تعکیمی، هایو نمونه EVVI 5.3افزار منر از استفاده

کشاورزی، مرتع، زمشین   زمینمورد مطالعه مشخص شد که شامل    پنج کلاس کاربری در منطقة  ،برداری انجام شدهنمونه

 . استهای آبی مسکونی و پهنه بایر، مناطق

 

 

 
1 Maximum likelihood 
2 Minimum distance 
3 Mahalanobis distance 
4 Support Vector Machine 
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 ارزیابی دقت

افششزار ده از نششرمو بششا اسششتفا ۱خطا ماتری  بششا ،مختکف یهاروش به هشدیطبقهبند ینقشهها صحتو  قتد یابیارز

 ENVI دقشت ،4تولیدکننشده ، دقت3، ضریب کاپا۲صحت ککی ضرایب از ضرتحقیق حا در ،کار محاسبه شد. برای این 

 تعداد کل بر تقسیم خطا ماتری  اصکی قطر عناصر جمع از ،ککی استفاده شد. دقت  7حذف وخطای 6اضافه خطای ،5کاربر

 :( Abbas and Jaber, 2020)آید می دسته ب ۱ رابطة طبق هاپیکسل

ii                             ۱ رابطة           
pΣOA= 1/N       

iiهای آزمایشی،  تعداد پیکسل  Nدقت ککی،    OAدر این رابطه  
pΣ  بشه اسشتقطر اصکی ماتری  خطشا    جمع عناصر .

کاپشا  ششاخص از است، توجه قابل بندیطبقه دقت که مقایسة یاجرای کارهای در غالباً ککی، دقت بر وارده ایرادات دلیل

 ۲ رابطشة از ششاخص دهشد. ایشنمی قرار مدنار را شده بندینادرست طبقه هایپیکسل کاپا شاخص چون شود؛می استفاده

 :( Abbas and Jaber, 2020)شود می محاسبه

 100cP-/ 1 cP-oKappa= (P * (          ۲ ةرابط            

 توافق مورد انتاار است.  cP درستی مشاهده شده و oP  ،بالا   که در رابطة

 قرار زمین روی در کلاس همان در بندیکلاسه تصویر در پیکسل یک اینکه احتمال کننده عبارت است ازتولید دقت

 بنشدی ششدهطبقه تصویر روی بر کلاس همان زمین در روی در مشخص کلاس یک اینکه احتمال کاربر، و دقت بگیرد

 :( Abbas and Jaber, 2020) شودمی محاسبه 4و  3روابط  از بگیرد که قرار

 a/ g aPA= t 100 *               3 رابطة          

 UA= ta / n1 * 100                4 ابطةر          

به عنوان  شده بندیطبقه صحیح  هایپیکسل تعداد taکننده، برای دقت تولید aدرصد دقت کلاس  PAدر این روابط 

تعشداد  1n برای دقشت کشاربر و  aدرصد دقت کلاس    UAدر واقعیت زمینی،    aهای کلاس  تعداد پیکسل  a  ،agکلاس  

خطای لحاظ شده و حذف شده به صشورت   ،است. بر اساس دو دقت ذکر شده  بندیطبقه  در نتیجة  aهای کلاس  پیکسل

 :( Abbas and Jaber, 2020)د شو( تعریف می6و   5روابط )

 Ca= 1-UA 5 رابطة         

 Oe= 1-PA 6 ةرابط         

 
1 Confusion matrix 
2 Overall Accuracy 
3 Kappa coefficient 
4 Producer Accuracy 
5 User Accuracy 
6 Commission 
7 Omission 
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 واقع به در که است هاییپیکسل از درصد آن معادل ،شودکه براساس دقت کاربر محاسبه می  (eC)خطای لحاظ شده  

ششده  حشذف است. خطایگرفته نار در خا  کلاس آن را جزءآنها  کنندهبندیطبقه ولی تعکق ندارد، نار مورد کلاس

(eO)، کلاس جزء ولی ،است مربوطنار مورد کلاس به هایی است که در واقعیت زمینیمربوط به آن درصد از پیکسل-

 است. آورده شده 3در شکل    ،. نمودار جریانی مراحل تحقیقاستشده بندیطبقه های دیگر

 

 
 

 کاربری اراضی  شماتیک روند تهیة نقشة: 3 شکل

 ها )نتایج(  یافته ا4

اسشتفاده و کشاربرد ایشن   .اسشتهای منابع طبیعشی  یکی از منابع مهم مدیریت عرصه  ،ایاستفاده از تصاویر ماهواره

ارزیابی دقت و صحت   برای  .ها را مشخص کندهای این دادهتواند قابکیت و محدودیتمی  ،های مختکفتصاویر در زمینه

واقعیت زمینی و   ةبندی شده با نقشهای طبقهز نقشههای مختکف، با قطع دادن هر یک اروشبندی شده به  های طبقهنقشه

ل، حشداقل های مورد استفاده شامل حداکثر احتما. روششداز دقت ککی و صحت متوسط استفاده    ،خطاتشکیل ماتری   

مشورد  ، نقشة کشاربری اراضشی منطقشة. بر همین اساساستبردار پشتیبان  ماهالونویی و ماشین  فاصکه از میانگین، فاصکة

 . نقشةاستهای آبی شامل اراضی کشاورزی، مرتع، زمین بایر، مناطق مسکونی و پهنه تهیه شد کهمطالعه در پنج کلاس  

یشک از  مساحت هشر ،است. علاوه بر اینآورده شده( 7 - 4) هایشکلبه تفکیک در  ،هایک از این روش حاصل از هر

 است. ذکر شده ۱شد که نتایج آن در جدول  برآورد نیز ها کاربری بندی شدةهای طبقهکلاس

 

ENVI 5.3 Landsat 8

یتصحیح اتمسفری و رادیومتریک

تصویر ترکیبی

طبقه بندی نظارت شده

SVM, Maximum likelihood. Minimum distance, 
Mahalanobis distance

ارزیابی دقت

انتخاب دقیقترین 
روش

استخراج نقشه کاربری اراضی

GCPs
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 بردار پشتیبان ضی با استفاده از الگوریتم ماشین کاربری ارا بندی شد  طبقه  : نقشة4شکل 

 

 
 کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم حداکثر احتما  بندی شد  طبقه : نقشة 5شکل 
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 کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم حداقل فاصله از میانگین  بندی شد  طبقه : نقشة 6شکل 

 

 
 ماهالانویی اضی با استفاده از الگوریتم فاصلةکاربری ار بندی شد  طبقه : نقشة 7شکل 
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 بندی نظارت شده های طبقه های استخراج شده با استفاده از الگوریتمکاربری: درصد مساحت 1جدو  

 حداقل فاصله از میانگین  حداکثر احتما   ماهالانویی   فاصلة ماشین بردار پشتیبان  کاربری اراضی 

 ۰/ ۱۱ ۱/ ۲۲ ۰/ ۱5 ۰/ ۱5 مسکونی 

 ۲/ 59 ۱/ ۰9 ۱/ ۲3 ۱/ ۱9 های آبی پهنه

 ۱/ 98 7/ 98 ۱/ 78 3/ ۲6 اراضی کشاورزی 

 85/ 86 83/ 34 87/ ۰8 89/ 85 مرتع 

 9/ 46 6/ 38 9/ 76 5/ 55 بایر 

 

کاربری مرتع و کاربری مسکونی به   ،بردار پشتیبانفاده از الگوریتم ماشینتکاربری استخراج شده با اس  براساس نقشة

. در دیگشر بشه خشود اختصشا  دادنشده آبخیز سد تهم را  سطح از حوض  %(  ۱5/۰)و کمترین    %(  85/89)ترتیب بیشترین  

مسشکونی بشه آبشی و منشاطق   اراضی بایر، اراضی کشاورزی، پهنة  بندی نیز به ترتیب کاربری مرتع،قههای طبالگوریتم

در محشیط  ۱بندی نیز با استفاده از تابع ماتری  خطاهای طبقه. دقت روشندیشترین سطح از منطقه را در برگرفتیب بت تر

هشای یشک از روش  به تفکیک بشرای هشر  3و ضریب کاپا  ۲دقت ککی  ،کار. برای اینشد  ارزیابی  ENVI  5.3افزار  نرم

 (. ۲)جدول   شدبندی محاسبه و برآورد طبقه

 بندیهای طبقه های ارزیابی دقت برای الگوریتم شاخص : محاسبة2جدو  

 دقت تولیدکننده  کاربری  الگوریتم
دقت 

 کاربر 

دقت 

 اضافه 

دقت 

 حذف 
 ضریب کاپا  دقت کلی 

 بان یبردار پشت  نیماش

 ۱۰/ 34 ۰ ۱۰۰ 89/ 66 مسکونی 

۲4 /98 969/۰ 

 ۰ ۰ ۱۰۰ ۱۰۰ های آبی پهنه

 ۱/ ۰9 ۰ ۱۰۰ 98/ 9۱ اراضی کشاورزی 

 ۰ 3/۲ 7/97 ۱۰۰ مرتع

 6/ 86 ۱/ 67 98/ 33 93/ ۱4 بایر 

 ن یانگیفاصله از م  حداقل

 ۱8/ 97 ۰ ۱۰۰ 8۱/ ۰3 مسکونی 

36 /94 9۰4/۰ 

 ۰ ۲6/ 86 73/ ۱4 ۱۰۰ های آبی پهنه

 5/ 46 ۰ ۱۰۰ 94/ 54 اراضی کشاورزی 

 6/ 66 ۱/ 69 98/ 3۱ 93/ 34 مرتع

 ۲/ 37 ۱۰/ 4۱ 89/ 89 97/ 63 بایر 

 احتما   حداکثر

 ۰ ۱7/ ۱4 8۲/ 86 9۲/ ۱9 مسکونی 

45 /97 96۱/۰ 
 7/ 8۱ ۰ ۱۰۰ ۱۰۰ های آبی پهنه

 ۰ 3/ 68 96/ 3۲ 99/ 4۱ اراضی کشاورزی 

 ۰/ 59 ۰/ 9۲ 99/ ۰8 96/ 57 مرتع

 
1 Confusion matrix 
2 Overall accuracy 
3 Kappa coefficient 
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 3/ 43 ۰ ۱۰۰ 9۲/ ۱9 بایر 

 ماهالانویی   ةفاصل

 ۱5/ 5۲ ۰ ۱۰۰ 84/ 48 مسکونی 

64 /96 94 /۰ 

 ۰ ۰ ۱۰۰ ۱۰۰ های آبی پهنه

 4/ 37 ۰ ۱۰۰ 95/ 63 اراضی کشاورزی 

 ۱/ ۲6 3/ ۱4 96/ 86 98/ 74 مرتع

 8/ 7۱ 7/ ۲4 9۲/ 76 9۱/ ۲9 بایر 

 

در    ،۰/ 969درصد و ضریب کاپا معادل    ۲4/98الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با دقت ککی    ،۲به نتایج جدول  با توجه  

درصد و ضریب کاپا    45/97البته الگوریتم حداکثر احتمال نیز با دقت ککی    .داشتها دقت بالایی  بین دیگر الگوریتم

اس  ،۰/ 96۱معادل   نقشةدر  اراضی    تخراج  بود  صحتدارای  کاربری  ال  بالایی  با  پشتیبان  و  بردار  ماشین  اختلاف گوریتم 

، در استخراج نقشة کاربری احتمالبردار پشتیبان و حداکثر  توان گفت دو الگوریتم ماشین می  ،عبارتیبه    ؛داشتناچیزی  

های بعدی قرار ، به ترتیب در رتبهماهالانویی و حداقل فاصکه از میانگین  فاصکة  . دو الگوریتمداشتنددقت بالایی    اراضی

کننده و صحت کاربر نیز به تفکیک هر کلاس کاربری و برای ، دوپارامتر صحت تولید(. علاوه بر این 8گرفتند )شکل  

   .شدبندی برآورد های طبقههر یک از روش

 

 
 بندی بر اساس دقت کلی و ضریب کاپا های طبقه: ارزیابی الگوریتم8شکل 

 

درصدهای مربوط به پنج کشلاس کشاربری اراضشی )منشاطق که  شود  مشاهده می  ۲و    ۱  هایجدولنتایج  توجه به    با 

مطکشب   نیا  بیانگر  . این موضوعدارددقت بالایی    اکثراًشاورزی، مرتع و اراضی بایر(  های آبی، اراضی کمسکونی، پهنه

 است.شده یندبدرست طبقه  ،ذکر شده یهایمربوط به کاربر یهاکسلیاز پ ییاست که درصد بالا 
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 گیریبحث و نتیجها  5 

مشدیریت جشامع   ،یشهر  یزیربرنامه  در زمینةاطلاعات    یآورجمع  یبرا  یات یح  ایمسئکه  ،LULC  ةنقش  تهیة  امروزه

 یاماهواره ریسنجش از دور با تصاو  یاز فناور  استفاده  است.  طیو ناارت بر مح   ریی عوامل مؤشناسا  های آبخیز،هحوض

 تیتوان محدودیمختکف م هایسیستماستفاده از  با .است LULC  ةنقش  تهیة  یبراتوصیه شده    یاستراتژ  نیبهتر  ،مختکف

-تمیالگشور  نیب  سهیبا مقا  LULC  یموضوع  یهانقشه  دیتول  ق،یتحق  نیاز ا  هدف  داد.  صیرا تشخ  ریتصاو  نیا  تیو قابک

 درماهشالونویی و ماششین بشردار پششتیبان    ل، حداقل فاصکه از میانگین، فاصشکةحداکثر احتمابا استفاده از    ،های مختکف

اصلاحات لازم  همة اجرایاز  پ  .است ۱4۰۰مرداد ماه  8صویر لندست با استفاده از ت   ،تهم در استان زنجان  آبخیزهحوض

-ماهواره  ریتصو  یبندطبقه  یمختکف برا  از چهار الگوریتم  ،یااهوارهم  ریتصاو  لیپردازش، پردازش و تحکشیبا مراحل پ

  استفاده شد. یا

ها دقت بالایی در بین دیگر الگوریتم ،969/۰و ضریب کاپا معادل  %  ۲4/98بردار پشتیبان با دقت ککی الگوریتم ماشین

 زمینشة اسشتخراج نقششةدر ،  96۱/۰و ضریب کاپا معادل   %   45/97البته الگوریتم حداکثر احتمال نیز با دقت ککی    داشتند.

تشوان به عبارتی می  ؛داشتاختلاف ناچیزی  گوریتم ماشین بردار پشتیبان  و با ال  دارای صحت بالایی بودکاربری اراضی  

دو .  داششتنددقشت بشالایی  اراضی  کاربری    در استخراج نقشة  ،بردار پشتیبان و حداکثر احتمالگفت دو الگوریتم ماشین

های بعدی قرار گرفتند. نتایج ایشن مطالعشه بشا به ترتیب در رتبه  ،ماهالانویی و حداقل فاصکه از میانگین  الگوریتم فاصکة

-طبقه یرا برا یمختکف یهاروشکه ش  ( Huang et al, 2002 & Tolessa et al, 2020) مکهنتایج سایر محققان از ج

 در  ،ML  تمیالگشور  و  SVMروش    ج یمشخص شد که نتشا  مطابقت دارد. همچنین  کردند شی  ابیارز  LULC  ةنقش  یبند

و با نتایج تحقیقشات سشایر محققشان از جمکشه    داردرا    یابیدقت ارز  نیبالاتر  هانسبت به سایر روش  LULC  تهیة نقشة

(Deilmai et al, 2014 & Dibs and Al-Hedny, 2019 & Dibs, Al-Hedny, et al, 2018 & Dibs, Al-

Janabi, et al, 2018 & Dibs et al, 2017 & Dibs et al, 2016 & Yousef et al, 2011 )  .مطابقشت دارد

و  کاپشا  بینشان داد که ضر LULC  یموضوع  ةبه مناور استخراج نقششده  ی ناارتبندطبقه  هایتمیالگور  نیب  سهیمقا

  .دارددقت بیشتری  ،در نتیجهو  استها بالاتر  سایر الگوریتمبه نسبت  ،SVM دقت ککی در الگوریتم

کاربری مرتع و کاربری مسکونی به   ،بردار پشتیبانفاده از الگوریتم ماشینتکاربری استخراج شده با اس  براساس نقشة

در دیگشر   بشه خشود اختصشا  دادنشد.حوضه آبخیز سشد تهشم را  سطح    %(  ۱5/۰)و کمترین    %(  85/89)ترتیب بیشترین  

های آبی و مناطق مسکونی بشه بندی نیز به ترتیب کاربری مرتع، اراضی بایر، اراضی کشاورزی، پهنهقههای طبالگوریتم

 .دربرگرفتندنطقه را یشترین سطح از متریب ب

 یمستحکم یآمار هیحداکثر احتمال با پاو SVM  که روش نتیجه گرفت نیتوان چنیم قیتحق نیا ج یتوجه به نتا با

 یکشیبا توجه بشه قشدرت تفک . همچنینکندیم کیتفک یبندطبقه یهاروش ریها را بهتر از ساکلاس  نیمرز ب  ،که دارد

 یهشاداده  ةناشارت ششد  یبنشدطبقشه  یرا برا  ج ینتا  نیترحداکثر احتمال بهو    SVM  روش    ،OLIسنجنده    یبالا   یفیط

مورد مطالعه و مناطقی بشا  ی منطقةاراضی را برا  کاربری  توان بهترین نقشةها می. با این روشدهدیارائه م  OLIسنجنده  

و  توان فرسایش منطقه را کاهش دادتا حدود زیادی می  ،. علاوه بر اینکردو تنایم    شرایط اقکیمی و ادافیکی مشابه تهیه
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جکوگیری از کاهش کیفیت آب پششت سشد بشرای   ،آن  حاصلاز منابع موجود در منطقه به طور بهینه استفاده کرد که  

 سد و کاهش حجم آن خواهد بود.   ی از ورود رسوبات بیشتر به دریاچةمصرف آب شرب شهر زنجان و جکوگیر
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Extended abstract 

1- Introduction 

Remote sensing and Geographic information system have the capability of detecting and/or 

monitoring the features of the earth’s surface using satellite images and have different radiometric, 

spectral, spatial, and temporal resolutions. These technologies resolutions have several advantages in 

order to minimize the time and cost of extracting Land cover and Land use (LULC). In addition, the 

remote sensing provides important and different kinds of remote data sources to extract LULC 

information. Remote sensing data are widely used and applied to perform classification of LULC in the 

world. Remote sensing data has the ability of updating information about all of the features located on 

the earth’s surface. The classification of remote sensing imagery is an important method in order to 

determine the LULC information. Classification approaches are divided into two categories:  pixel base 

and objected oriented base classifiers. The present study's aims are conducting land use classification by 

making a comparison between different algorithms in Taham watershed in Zanjan province.  

2- Methodology 

In this research, Landsat8 satellite images (25 July) were used to perform preprocessing and 

processing steps. Geometric, radiometric and atmospheric corrections were used to eliminate the image 

noise. In the next step, for the existing uses in the region, first, field samples (160 educational points) 

were collected separately for each use in the region by using field visits and the Global Positioning 

System (GPS). Educational samples were divided into two categories, 70% of them were used for 

classification and 30% were used to accuracy of classification methods. After applying the image 

corrections according to the studied algorithms for each algorithm using EVVI 5.3 software and 

educational samples, the land use role for the study area was prepared. According to the sampling, five 

classes in the study area include agricultural land, rangeland, barren land, residential areas and 

waterbody areas. To evaluate the accuracy of the classified maps, the error matrix was calculated by 

using ENVI software. For this purpose, in the present study, the coefficients of Overall Accuracy, 

Kappa Coefficient, Producer Accuracy, User Accuracy, Commission and Omission had been used. 

 

3- Results  

The aim of this research was to classify and map  land-use/land-cover of the study area using remote sensing and 

Geospatial  Information System (GIS) techniques and includes two sections, namely Land use/Landover (LULC) 

classification and accuracy assessment. In this study, the supervised classification and four algorithms (including 

SVM, MLC, MDC and MC) were used and then five classes for the study area including agricultural land (3.26), 
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rangeland land (89.85), residential land (0.15), waterbody (1.19) and barren lands (5.55) were extracted. Also, the 

results showed the SVM algorithm with overall accuracy (98.24), kappa coefficient (0.969) as the most accurate, 

MDC algorithm with overall accuracy (94.36) and kappa coefficient (0.9) as the last priority in this study. According 

to the results of Tables 2 and 3, it can be seen that the percentages related to the five land use classes (residential 

areas, irrigated areas, agricultural lands, rangelands and baire lands) are mostly above 90%. This indicates that a high 

percentage of the pixels associated with these uses are properly classified. This study also presents essential source of 

information whereby planners and decision makers  can use to plan sustainably measures for the environment  .  

4- Discussion & Conclusions  

Today, the use of LULC mapping is a vital issue for collecting data in urban planning, comprehensive 

watershed management, identification of effective factors, and environmental monitoring  .The use of remote 

sensing technology with different satellite images is recommended as the best strategy for preparing LULC 

maps  .By using different systems the limitations and capabilities of these images can be identified  .The purpose 

of this study was to generate LULC thematic maps by comparing different algorithms, using maximum 

likelihood, minimum distance from mean, Mahalanobis and Support vector machine in Tham watershed in 

Zanjan province by applying Landsat 8 images. After performing all of the necessary corrections with the steps 

of preprocessing, processing and analysis of satellite images, four different algorithms were used to classify the 

satellite images  .Support vector machine algorithm with an accuracy equal to 98.24% and kappa coefficient 

with an accuracy equal to 0.969 has the highes accuracy among other algorithms   .Of course, the maximum 

likelihood algorithm with 97.45% overall accuracy and kappa coefficient equal to 0.961 have the highest 

accuracy in extracting land use maps and the slightest difference with the support vector machine algorithm, 

respectively   .In other words, it can be said that the two support vector machine algorithms and the maximum 

likelihood have a high level of accuracy in extracting the land user maps  .The two algorithms of Mahalanobis 

distance and minimum distance from the mean were ranked next.  
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