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 چکیده

حفاظت و مدیریت پایدار منابع  یک نکتۀ کلیدي براي ،و پوشش زمین اراضیهنگام از وضعیت کاربري داشتن اط�عات دقیق و ب

این کارگیري تصاویر  هب هاي کافی در زمینۀ تاکنون پژوهش به فضا پرتاب شده اخیراً 2سنتینل  ۀاینکه ماهواررغم  بهطبیعی است. 

 کاربري اراضی ۀنقش ماهواره در تهیۀ این تصاویر قابلیتصورت نگرفته است. به همین دلیل در تحقیق حاضر سعی شد ماهواره 

ماهوارۀ با تصاویر  پایه بررسی و پایه و شی بندي پیکسل هاي طبقه با استفاده از روش بسط�م، استان لرستان منطقۀ پوشش زمین و

ترتیب  بهرتع رودخانه، کشاورزي، جنگل، باغ، مسکونی، بایر و م در طبقات انجام این پژوهش منظور به مقایسه شود. 8 لندست

، ایجاد تصاویر رنگی کاذب ي موجودها توسط بازدید میدانی، استفاده از نقشهآموزشی  ۀنمون 70 و 85، 180، 59، 680، 280، 90

، حداکثر احتمالهاي  الگوریتم، با استفاده از هاي �زم پردازش تصاویر پس از انجام پیش د.آوري ش جمع ارث گوگلافزار  و نرم

میزان صحت بندي شد.  طبقهپایه  روش شیترین همسایه  نزدیکالگوریتم  پایه و پیکسل  روشماها�نوبیس  ۀفاصل حداقل فاصله و

حداقل  و ماها�نوبیس حداکثر احتمال، فاصلۀ هاي با استفاده از روش 2سنتینل  ماهوارۀ بندي تصاویر براي طبقه ی و ضریب کاپاکل

، 76/0 و%  10/84ترتیب  به 8 ماهوارۀ لندست و براي تصاویر 56/0و  %1/71 ،81/0و  %77/88، 77/0 و %2/85 ترتیب بهفاصله 

همسایه نشان داد که  ترین به روش نزدیکپایه  شیبندي  همچنین نتایج طبقه. محاسبه شد 48/0 و% 50/63 ،73/0 و% 83/82

و % 90/88صحت کل  با 8صاویر لندست عملکرد بهتري نسبت به ت 83/0ضریب کاپا  و% 70/89 صحت کلبا  2تصاویر سنتینل 

و  2 سنتینل شد که استفاده از تصاویر ماهوارۀ مشخصآمده  دست هبا توجه به نتایج ب در نهایت .داشته است 80/0ضریب کاپا 

اما میزان صحت نتایج استفاده از  شده، پوشش زمین و کاربري اراضی بندي طبقهپایه باعث بهبود نتایج  بندي شی روش طبقه

  .استنیز قابل قبول پایه  و روش پیکسل 8 ماهوارۀ لندستتصاویر 

  .ماها�نوبیس ، فاصلۀیه، حداکثر احتمال، حداقل فاصلهترین همسا ، نزدیک8 ، لندست2 سنتینل :ها کلیدواژه
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 مقدمه

و  1هنگام از وضعیت کاربري اراضیداشتن اط�عات دقیق و ب

منابع طبیعی،  حفاظت از برايکلیدي  ۀیک نکت 2پوشش زمین

منـاطق شـهري    توسـعۀ کشـاورزي و  مدیریت پایدار اراضـی  

پوشش زمـین و   تهیۀ نقشۀ .)2012و همکاران،  3(هوث است

بر بوده و نیـاز   زمان هاي سنتی معمو�ً کاربري اراضی به روش

اسـتفاده از   امـروزه  کـه  درحـالی زیـادي دارد   ۀبه صرف هزین

ها را در زمان کمتر و  شهاین نق ۀامکان تهی ،اي تصاویر ماهواره

 .)2016و همکاران،  4(آدام با دقت بیشتري فراهم آورده است

رایگـان   دسترسـی امکان  ،کشورهاي در حال توسعهر بیشتدر 

هـاي   مهم است. در سـال  يامر اي ماهواره تصاویرمحققان به 

بـه فضـا    2 6و سـنتینل  8 5هایی ماننـد لندسـت   ماهواره ،اخیر

ها  از تصاویر این ماهوارهرایگان  ۀستفادامکان ا پرتاب شده که

حاصل  که 8 ماهوارۀ لندست ده است.آمبراي محققان فراهم 

در  ،شناسی ایا�ت متحده اسـت  همکاري ناسا و سازمان زمین

و همکـاران،   7(توپـالوگلو  بـه فضـا پرتـاب شـد     2013سـال  

نیـز توسـط آژانـس فضـایی اروپـا       2سنتینل  ۀماهوار. )2016

وفـایی و  ( در مدار زمین قرار گرفت 2015ل طراحی و در سا

  .  )2018همکاران، 

بـا  پوشـش زمـین    و کـاربري اراضـی   ۀ نقشۀتهیمنظور  به

هـــاي مختلـــف  از روش ،اي اســـتفاده از تصـــاویر مـــاهواره

. در )2017و همکـاران،   8(مارانگز شود استفاده می بندي طبقه

 هـا را بـه دو دسـته    تـوان ایـن روش   میکلی بندي  یک تقسیم

 يبنـد  طبقـه  روش د.کـر تقسـیم   10پایـه  و شـی  9پایـه  پیکسل

 بـر  يا مـاهواره  يها داده لیو تحل هیتجز يمبنا ه بریپا کسلیپ

 است استوار ها کسلیپ یفیط يها و ارزش اتیخصوص اساس

ــوك ــارن،  11(دک ــاران،  1999و همک ــتایی و همک ؛ 2007؛ ش

                                                           
1. Land use  
2. Land cover  
3. Huth  
4. Adam 
5. Landsat 
6. Sentinel 
7. Topaloglu 
8. Marangoz 

9.  Pixel based 
10. Object based 
11. De Kok 

در اواخـر  پایـه   شـی  يبنـد  طبقه .)2002و همکاران،  12شوارز

 يبنـد  منظور برطرف کردن نقـاط ضـعف طبقـه    به 1990 دهۀ

ع�وه بـر   ،ن روشی. در ا)2009، 13(کیم ه ارائه شدیپا کسلیپ

همچـون بافـت، شـکل،     يگـر یاز اط�عات د یفیاط�عات ط

(با�سـک و   شـود  یاستفاده م يبند ز در طبقهیجهت ن و اندازه

  ).2009؛ کیم و همکاران، 2001، 14استروبل

 بـا پوشـش زمـین    و یاراض ـ شۀ کـاربري نق در زمینۀ تهیۀ

هـایی صـورت    در ایران پژوهش اي استفاده از تصاویر ماهواره

تهیۀ نقشـۀ  منظور  به )2010( زاده و ه�لی فیضی گرفته است.

بنـدي   از روش طبقـه  ،اراضی استان آذربایجان غربـی  کاربري

اسـتفاده   5اسـپات   پایه و تصـاویر مـاهوارۀ   پایه و شی   پیکسل

بنـدي   تایج تحقیق ایشـان نشـان داد کـه روش طبقـه    دند. نکر

دو شـاخص صـحت    در هـر  07/0پایه با افزایشی معادل  شی

ــا، ــت بیشــت کلــی و ضــریب کاپ ري برخــوردار اســت. از دق

در پژوهشی به بررسـی کـارایی    )2015همکاران ( زاد و فتحی

پایه،  بندي پیکسل هاي طبقه و روش 8 ماهوارۀ لندستتصاویر 

گیــري درختــی و روش  وعی و تصــمیمعصــبی مصــن شــبکۀ

 ۀاراضـی در منطق ـ  تهیۀ نقشۀ کاربري برايپایه  بندي شی طبقه

پایـه   بندي شی میمه استان ای�م پرداختند. نتایج نشان داد طبقه

 یعصـب  ۀگیـري درختـی و شـبک    هاي تصـمیم  نسبت به روش

ــنوعی ــمص ــت بیش ــت.، از دق ــوردار اس ــلمی و  تري برخ اس

کـاربري اراضـی   و  پوشش ۀ نقشۀیته براي )2015همکاران (

اســتفاده  8 مــاهوارۀ لندســتاردبیــل، از تصــاویر   شهرســتان

 یعصب ۀبندي شبک هاي طبقه نمودند. در این پژوهش از روش

پایه استفاده شد. صـحت   بردار پشتیبان و شی مصنوعی، ماشین

اشـین بـردار   مصـنوعی، م  یعصـب  ۀهاي شبک کلی براي روش

 ـ پایـه بـه   پشتیبان و شی % و 37/94% و 68/85%، 91/89ب ترتی

بـرآورد شـد.    93/0و  82/0، 88/0ترتیب  میزان ضریب کاپا به

هـاي   عملکـرد روش  ۀ) بـه مقایس ـ 2018غفاري و همکاران (

اراضـی   تهیۀ نقشۀ کاربريپایه در  پایه و شی بندي پیکسل طبقه

آباد و چادگـان پرداختنـد.    برخوار، نجف -هاي اصفهان دشت

                                                           
12. Schwarz 

13. Kim 

14. Blascke & Strobl 
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ــژوهش ایشــان از   OLIو TMهــاي  تصــاویر ســنجنده در پ

استفاده شد. نتـایج نشـان داد کـه     8و  5هاي لندست  ماهواره

از  %90ایه با میزان صـحت کـل بـا�ي    پ بندي شی روش طبقه

پایه برخوردار  بندي پیکسل نسبت به روش طبقه دقت بیشتري

در  )2016آدام و همکاران ( در خارج از ایران نیز،بوده است. 

پایـه   بندي پیکسل هاي طبقه کرد روشرسی عملوهشی به برپژ

خشـک   اراضـی منـاطق نیمـه    تهیۀ نقشۀ کاربريپایه در  و شی

 ـ 1اسـتر  ۀاز تصاویر سنجند با استفاده سودان د. نتـایج  پرداختن

 %92/72میزان صـحت کلـی   پایه با  پیکسل نشان داد که روش

 ـ عملکرد بهتري نسبت به روش شـی  62/0و ضریب کاپا  ه پای

 داشـته اسـت.   38/0و ضـریب کاپـا    %17/54کلـی  با صحت 

 تصـاویر دو مـاهوارۀ  قابلیـت  ، )2016توپالوگلو و همکـارن ( 

زمـین و   بنـدي پوشـش   طبقـه  بـراي را  8 و لندسـت  2سنتینل

ند. نتایج نشـان  رسی کردبرري اراضی در استانبول ترکیه کارب

و ضـریب   %40/76با صـحت کلـی    2صاویر سنتینل که ت داد

و صـحت   بندي حداکثر احتمال طبقه ي روشبرا 72/0 کاپاي

بـردار   ماشـین  براي روش 81/0 % و ضریب کاپاي17/84کلی 

قابلیت بیشتري در تهیـۀ    8 نسبت به تصاویر لندست پشتیبان

 )2017و همکـاران (  مارانگز .پوشش زمین داشته است نقشۀ

پوشـش زمـین    اراضـی و  تهیۀ نقشۀ کاربريبه بررسی امکان 

ــۀ ــداكژا منطق ــتفاده از تصــاویر   2نگول ــا اس ــه ب کشــور ترکی

د. نتـایج نشـان داد   پرداختن 2و سنتینل  8هاي لندست  ماهواره

از قابلیـت   85/0بـا ضـریب کاپـا     2 سـنتینل  تصاویر ماهوارۀ

ــ ــبت بیش ــه تري نس ــت ب ــاویر لندس ــا   8تص ــریب کاپ ــا ض ب

بـه   اقـدام  )2017و همکـاران (  3شـارما  برخوردار است.78/0

ژاپـن بـا اسـتفاده از تصـاویر     کشور  پوشش گیاهی ۀ نقشۀتهی

 2و ســنتینل  8هــاي لندســت  و مــاهواره 4مــودیس ســنجندۀ

هـاي   سـازي بـین داده   مـدل  ایشان، بـراي در پژوهش نمودند. 

سازي جنگـل تصـادفی اسـتفاده     زمینی و طیفی از روش مدل

مـودیس بـا صـحت     ۀد. نتایج نشان داد که تصاویر سـنجند ش

کرد بهتري نسبت به سـایر  عمل 77/0و ضریب کاپا  %80کلی 

                                                           
1. Aster  
2. Zonguldak 
3. Sharma 
4. Modis  

عملکــرد  )2019و همکــاران ( 5لیمــا تصــاویر داشــته اســت.

را در تعیین مناطق  8و لندست  2هاي سنتینل  تصاویر ماهواره

ایج دنـد. نت ـ شدۀ کشور برزیـل مقایسـه کر   برداري جنگلی بهره

 یمشــابه تصــاویر دو مـاهواره عملکــرد نســبتاً  نشـان داد کــه 

وشـش  پ ۀنقش ـ ۀ) بـه تهی ـ 2019(و همکاران  6. مرسیرندداشت

بـا  در کشورهاي اسـپانیا و برزیـل    کشاورزي) -(جنگل زمین

 2و  1هـاي سـنتینل    استفاده از سري زمانی تصـاویر مـاهواره  

 ـ تحقیق ایشان نتایج دند.کراقدام  تصـاویر   قنشان داد که تلفی

بنـدي   ب افـزایش صـحت نتـایج طبقـه    وج ـاین دو ماهواره م

  .شود می

کـه  این رغـم  رور منابع فوق پیداست بـه که از مطور  همان

و  بــه فضــا پرتــاب شــده 2015در ســال  2 ســنتینل مــاهوارۀ

طور رایگـان در اختیـار کـاربران قـرار      تصاویر این ماهواره به

 ـ هاي کافی در زمینـۀ  پژوهشکنون ، تاگرفته کـارگیري ایـن    هب

زمـین و کـاربري اراضـی در     تهیۀ نقشـۀ پوشـش  تصاویر در 

گرفته است. به همـین دلیـل در تحقیـق    کشور ایران صورت ن

تهیـۀ نقشـۀ   حاضر سعی شد کارایی تصاویر این مـاهواره در  

هــاي  بــا اســتفاده از روشپوشــش زمــین  و اراضــی کــاربري

پایه بررسی و با قابلیـت تصـاویر    پایه و شی پیکسل بندي طبقه

  مقایسه شود.   8 ماهوارۀ لندست

  ها واد و روشم

  مورد مطالعه منطقۀ

ــمنط ــ  ۀق ــاحت       طام    بس ــه مس ــی               ب ــار      9488         تقریب     25   در          هکت

    33̊     39 '    54 "  ۀ             آباد در محدود                           کیلومتري شمال شهرستان خرم

    13 '    16 "     تـا      48̊     01 '    44 "                عـرض شـمالی و       33̊     47 '    01 "   تا 

                         منطقه داراي متوسط بـارش     .      ده است               طول شرقی واقع ش    48̊ 

                   مـارتن در اقلـیم    و                        متر بـوده و طبـق روش د        میلی     450        سالیانه 

         منطقـه                                  همچنین میانگین دمـاي سـالیانه     ؛         قرار دارد  ي  ا          مدیترانه

   . )2014زاده،  یعقوب (   ) 1     (شکل      است     گراد        سانتی  ۀ   درج    12 / 7

                                                           
5. Lima 
6. Mercier   
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 مطالعه در استان لرستان و کشور ایران ): موقعیت منطقۀ1(شکل  

Figure (1): Location of study area in Lorestan province and Iran 
 

  شده اي استفاده تصاویر ماهواره

   ۀ       سـنجند                                                    تصاویر مورد استفاده در این پژوهش تصـاویر رقـومی  
1
OLI   و تصاویر       1395 / 4 /  14         به تاریخ       مربوط    8               ماهوارۀ لندست         

MSI   ۀ     سنجند       رقومی
      1395 / 4 /  20             بـه تـاریخ      2         سـنتینل     ۀ      ماهوار  2

             از بانـدهاي            پوشش زمین         اراضی و                   تهیۀ نقشۀ کاربري      براي   .   است

   د.               ها استفاده ش ـ          ن سنجنده  ای                                  آبی، سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک 

 OLI ،  30  ۀ  د ن     سـنج          شـده در                                قدرت تفکیک مکانی بانـدهاي ذکر 

    متر است. MSI  ،10ۀدر سنجند ومتر 

  روش انجام پژوهش

  عملیات میدانی

       هـاي          نمونـه    ،                                   بـا توجـه بـه شـناخت از منطقـه            تحقیق     این    در

                     کـاربري (رودخانـه،      ۀ     طبق ـ   7   در           تصـادفی         صـورت    ه ب        تعلیمی

    از           اسـتفاده       بـا                        ، مسکونی، بایر و مرتع)                   کشاورزي، جنگل، باغ

         تصــاویر         کــاذب        رنگــی         ترکیــب         ایجــاد           میــدانی،             بازدیــدهاي

   در    .    شـد         تهیـه      ارث        گوگـل           تصـاویر     از           اسـتفاده    و    اي         ماهواره

                                گـل، بـاغ، مسـکونی، بـایر و                         رودخانه، کشاورزي، جن       طبقات

                                                           
1. Operational Land Imager 
2. Multi Spectral Instrument  

        نمونــه     70  و    85  ،    180  ،   59  ،    680  ،    280  ، 0 9        ترتیــب              مرتــع بــه

            هاي آمـوزش               عنوان نمونه       ها به         ل نمونه ک  %  70   از   .         برداشت شد

                      هاي آزمون استفاده شد.             عنوان نمونه          مانده به      باقی  %  30     و از 

  اي ماهواره تصاویر پردازش پیش

 منظـور  بـه . تهیه شد L1Cدر سطح  2هاي ماهواره سنتینل  داده

 10هاي بانـدهاي مـورد نظـر (بانـد     تصحیح هندسی تصـویر 

فراخـوانی و زمـین    SNAPافـزار   متري) این مـاهواره در نـرم  

 مـاهوارۀ تصـاویر  روي  یند تصحیح اتمسـفري افرد. شمرجع 

صـورت گرفتـه امـا ارزش رقـومی ایـن       تا حدودي 2سنتینل 

پـردازش   بـراي کـه   متغیـر اسـت   28000تـا   0تصاویر بـین  

 1تـا   0 ویر بـه بـازه  هـا در تص ـ  رقومی پیکسلارزش  ،تصویر

  L1T      تصحیح        در سطح   8               ماهوارۀ لندست       تصاویر   .شد تبدیل

                                                 . در این سطح از تصحیح، تصـاویر از نظـر هندسـی    تهیه شد

         طور نسبی                                  ابل قبول و از نظر رادیومتریک به              داراي مختصات ق

                          منظـور تصـحیح اتمسـفري                                   مورد تصحیح قرار گرفته است. به

                                                          تصاویر اقدام به انجام تصحیح اتمسفري بـا اسـتفاده از روش   

FLAASH  افزار        در نرم        ENVI 5.3.شد     
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 تصاویر دازشپر

  پذیري طبقات سی تفکیکررب

 1باتاچاریـا پذیري طبقات با استفاده از شـاخص   میزان تفکیک

-هاي کشاورزي مقدار این شاخص براي کاربريبررسی شد. 

 دهنـدۀ  که نشان بود 1ترین مقدار و کمتر از  مرتع داراي پایین

سـت. لـذا   تداخل طیفی شدید این دو کـاربري بـا یکـدیگر ا   

شده از این دو کاربري با همـدیگر   تعلیمی برداشتهاي  نمونه

 ۀادغام و با توجه به اینکه سطح کاربري کشـاورزي در منطق ـ 

، طبقــۀ بــود یمرتعــاراضــی بیشــتر از بســیار مــورد مطالعــه 

 عنوان کاربري کشاورزي در نظر گرفته شد.  به شده ادغام

 پایه بندي پیکسل طبقه

هـاي   ایـه از روش پ ویر بـه روش پیکسـل  ابندي تص طبقه براي

ــه ــال  طبق ــداکثر احتم ــدي ح ــداقل فاصــله2بن  ۀو فاصــل 3، ح

  . استفاده شد 4ماها�نوبیس

  پایه بندي شی طبقه

  و     5 يبنـد                اصـلی قطعـه                            پایـه شـامل دو مرحلـۀ                بنـدي شـی        طبقه

6    بندي      طبقه
       بنـدي                      انجام عملیات قطعـه       برايدر این تحقیق      است.  

، 8دیفـاینینس ( شـد استفاده   7بندي چندتفکیکی از الگوریتم قطعه

 ـازمنـد بـه تعر  یتم نیاستفاده از این الگور. )2006  عامـل ف سـه  ی

ــمق ــه شــکل  9اسی ــگ ب ــه  یو نســبت فشــردگ 10، نســبت رن ب

 يبنـد  تم قطعـه ی). معاد�ت الگور2009کیم، باشد ( یم 11يهموار

تـا   1در روابط  eCognitionافزار  شده در نرم استفاده یکیتفکچند

 ).2006نس، ی؛ دیفاین2009 کیم،( نشان داده شده است 3

)1   (                 H = w⋅h color  + (1− w)⋅ h shape 

)2     (                                             h color =Σw⋅σ  

)3       (      h shape= w.h compactness + (1-w) h smoothness         

  wدو قطعـه،  يشده برا محاسبه یناهمگن Hدر روابط با� 

                                                           
1. Bhattacharya 
2. Maximum likelihood 
3. Minimum distance 
4. Mahalonobis distance 
5. Segmentation 
6. Classification 
7. Multi Resolution Segmentation  
8. Definiens 
9. Scale  
10. Ratio of color and shape 
11. Ratio of compactness and smoothness 

 σ، یمکــان ینــاهمگن  h shape،یفــیط ینــاهمگن h colorوزن، 

و  h compactness، یهـاي دو ش ـ  ار مربوط به پیکسـل یمع انحراف

smoothness h ــدۀ نشــان ــاهمگن دهن ــزان  محاســبه ین ــا می شــده ب

  و همواري هستند.  یفشردگ

                                                        با توجه به اهمیت باند مادون قرمز در شناسایی مناطق داراي 

       بنـدي                ینـد قطعـه   ا                                      گیاهی، این باند با ارزش دو برابر در فر      پوشش

                     فاکتورهـاي مقیـاس،                              یابی بـه میـزان بهینـۀ            منظور دست             وارد شد. به

                   تلـف آزمـون و در                                    شکل، فشردگی و همواري، مقـادیر مخ ،    رنگ

       بنـدي              یند قطعـه                 ها جهت انجام فرا          این شاخص                   نهایت مقدار بهینۀ

هـاي   پایه نمونه وش شیبندي قطعات به ر طبقه براي           انتخاب شد. 

شـد و   eCognitionافـزار   آموزشی براي طبقات وارد محیط نـرم 

منظـور   انجام گرفت. به 12ترین همسایه بندي به روش نزدیک طبقه

هـاي آمـاري انحـراف از معیـار و      ویر از شـاخص ابندي تص طبقه

  ها در هر کدام از باندها استفاده شد.  نمونهطیفی میانگین 

  بندي هصحت طبقارزیابی 

هاي آزمـون   نمونه ، با استفاده ازبندي نتایج طبقهسنجی  صحت

و  15، صـحت کـاربر  14، ضریب کاپـا 13صحت کل معیارهاي و

 .شد انجام 16کنندهصحت تولید

  نتایج

پوشـش زمـین و کـاربري     پایۀ پیکسلبندي  نتایج طبقه

 و 2 سـنتینل  هاي ویر ماهوارهااراضی با استفاده از تص

   8لندست 

 2 سـنتینل  ۀتصاویر مـاهوار  پایۀ بندي پیکسل طبقه بررسی نتایج

و % 77/88نشان داد که الگوریتم ماها�نوبیس بـا صـحت کلـی    

ترین میزان صـحت و الگـوریتم   داراي بیش 81/0ضریب کاپاي 

داراي  56/0% و کاپــاي 1/71حـداقل فاصـله بـا صـحت کلـی      

پوشـش   و بندي کاربري اراضـی  در طبقهکمترین میزان صحت 

همچنین نتایج نشان داد کـه در روش  ). 1ند (جدول هستزمین 

کـاربري جنگـل    تـرین روش)  (مناسـب  بندي ماها�نوبیس طبقه

کننـده بـوده اسـت.    داراي بیشترین میزان صحت کـاربر و تولید 

                                                           
12. Nearest neighbor 
13. Overall accuracy 
14. Kappa coefficient  
15. User accuracy  
16. Producer accuracy  
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هـاي مختلـف روش    بنـدي بـا اسـتفاده از الگـوریتم     نتایج طبقه

تم نشان داد که الگـوری  8 ماهوارۀ لندستپایه و تصاویر  پیکسل

و  76/0% و ضریب کاپـاي  1/84حداکثر احتمال با صحت کلی 

% و ضریب کاپـاي  5/63الگوریتم حداقل فاصله با صحت کلی 

در ترتیـب داراي بیشـترین و کمتـرین میـزان صـحت       به 48/0

هسـتند. همچنـین    بندي پوشش زمـین و کـاربري اراضـی    طبقه

طبقات مختلف نشـان   ۀبررسی میزان صحت کاربر و تولیدکنند

کاربري جنگل داراي بیشـترین میـزان     سه روش، داد که در هر

نتـایج    ). مقایسـۀ 1صحت کاربر و تولیدکننـده اسـت (جـدول    

پایـه، کـاربري اراضـی و پوشـش زمـین بـا        بندي پیکسـل  طبقه

نشـان داد   8و لندست  2هاي سنتینل  استفاده از تصاویر ماهواره

 مقایسـه بـا   درتـري   لکرد نسبی مناسبعم 2که تصاویر سنتینل 

مـاهوارۀ  امـا عملکـرد تصـاویر     ه اسـت داشت 8تصاویر لندست 

 2و اخت�ف کمی با تصاویر سـنتینل  بود نیز مناسب  8 لندست

بنـدي تصـاویر    هـاي حاصـل از طبقـه    نقشـه  )2(. شکل داشت

پایـه   هـاي پیکسـل   بـا اسـتفاده از روش    8و لندسـت   2سنتینل 

 ۀو فاصـل  و ه) (ب ، حـداقل فاصـله  (الف و د) حداکثر احتمال

 دهد. را نمایش می (ج و و) ماها�نوبیس

  8و لندست  2سنتینل  هاي با استفاده از تصاویر ماهواره و پوشش زمین کاربري اراضیپایه  پیکسلبندي  سنجی طبقه صحت ):1(جدول 

Table (1): Accuracy assessment of land cover and land use classification using Sentinel 2 and Landsat 8 satellites imagery and pixel-based methods 

روش مورد 

  استفاده
  نوع ماهواره  معیار آماري

  کاربري

  رودخانه  مسکونی  کشاورزي  جنگل  بایر  باغ

  حداکثر احتمال

  صحت تولیدکننده (درصد)
  96  72  79  92  76  87  2سنتینل 

  85  76  81  89  78  75  8لندست 

  رصد)صحت کاربر (د
  59  54  93  96  45  52  2سنتینل 

  43  69  91  94  60  38  8لندست 

  صحت کلی (درصد)
  20/85  2سنتینل 

  10/84  8لندست 

  ضریب کاپا
  77/0  2سنتینل 

  76/0  8لندست 

  ماها�نوبیس

  صحت تولیدکننده (درصد)
  93  59  89  93  70  84  2سنتینل 

  68  74  83  87  59  75  8لندست 

  درصد)صحت کاربر (
  66  66  91  95  61  59  2سنتینل 

  29  70  88  93  56  42  8لندست 

  صحت کلی (درصد)
  77/88  2سنتینل 

  83/82  8لندست 

  ضریب کاپا
  81/0  2سنتینل 

  73/0  8لندست 

  حداقل فاصله

  صحت تولیدکننده (درصد)
  90  62  50  94  58  82  2سنتینل 

  70  70  53  76  41  43  8لندست 

  (درصد)صحت کاربر 
  49  12  85  84  50  72  2سنتینل 

  17  27  77  88  32  16  8لندست 

  صحت کلی (درصد)
  10/71  2سنتینل 

  50/63  8لندست 

  ضریب کاپا
  56/0  2سنتینل 

  48/0  8لندست 
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فاصلۀ  ؛ ب.حداکثر احتمال .لفا: 2وارۀ سنتینل تصاویر ماه پایۀ کسلبندي پی حاصل از طبقه کاربري اراضی و پوشش زمین هاي نقشه ):2(شکل 

 حداقل فاصله .و ؛ماهالإنوبیس فاصلۀه.  ؛حداکثر احتمال .د ؛8حداقل فاصله و لندست  .ج ماهالإنوبیس؛

Figure (2): The land use and land cover maps derived from pixel based classification of Sentinel 2 satellite imagery: a. Maximum 
likelihood;b. Mahalanobis distance; c. Minimum distance and Landsat 8; d.  Maximum likelihood; h. Mahalanobis distance; v. 

Minimum distance 
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پوشـش زمـین و کـاربري     پایـۀ  شـی  بندي نتایج طبقه

و   2سنتینل  هاي ویر ماهوارهااراضی با استفاده از  تص

 8لندست 

              نشان داد کـه              بندي تصاویر            ختلف قطعه     هاي م      شاخص      بررسی 

  و    0 / 8           ، فشـردگی   0 / 8        ، رنـگ   0 / 2               ، ضـریب شـکل    0 3      مقیاس 

  ۀ         مـاهوار                 بنـدي تصـویر          قطعـه       براي             مقادیر بهینه    0 / 2       همواري 

       بنـدي                                     د. میزان صحت کلی و ضریب کاپا طبقه ن   هست   2       سنتینل 

         ترتیـب                       تـرین همسـایه بـه                                    قطعات با استفاده از روش نزدیـک 

          کننــده و                    بررســی صــحت تولید      شــد.          بــرآورد    0 /  83    % و   89 / 7

            کاربري جنگل          ن داد که              هاي مختلف نشا              کاربر کاربري    صحت 

                               صحت تولیدکننده و صحت کاربر است       مقدار      ترین          داراي بیش

       بنـدي                ثر در قطعـه  ؤ                          بررسی معیارهاي مختلـف م ـ     ). 2      (جدول 

         ، ضـریب    10                      نشان داد کـه مقیـاس      8               ماهوارۀ لندست       تصاویر 

           ، مقـادیر   0 / 4           و همـواري     0 / 6         ، فشردگی  0 / 6      ، رنگ  0 / 4    شکل 

                                            بندي تصاویر این ماهواره هسـتند. در نهایـت      ه ع  قط      براي      بهینه 

               با صـحت کلـی      8               ماهوارۀ لندست       تصاویر       پایۀ    شی      بندي      طبقه

                               انجام شد. بررسی نتـایج نشـان      0 /  80               % و ضریب کاپاي   88 / 9

          کننـده و                  ترین صـحت تولید                               داد که کاربري جنگل داراي بیش ـ

آمـده   دست ا توجه به نتایج بهب   ).  2                    صحت کاربر است (جدول 

عملکـرد نسـبی    2سـنتینل   مشخص شد که تصاویر مـاهوارۀ 

بنـدي   در طبقـه  8 ماهوارۀ لندسـت تصاویر  در قیاس با بهتري

اما صحت  ه استداشتکاربري اراضی و پوشش زمین  پایۀ شی

قابـل   نیـز  8شده با استفاده از تصاویر لندسـت   هاي تهیه نقشه

شـکل  . داشـت  2با تصاویر سنتینل  اخت�ف کمی قبول بود و

شـده بـا    ي کاربري اراضی و پوشـش زمـین تهیـه   ها نقشه )3(

 2هـاي سـنتینل    تصاویر ماهواره پایۀ بندي شی استفاده از طبقه

  دهد. را نمایش می(ب)  8و لندست  (الف)

  

 8و لندست  2سنتینل  هاي یر ماهوارهپایه کاربري اراضی و پوشش زمین با استفاده از تصاو بندي شی سنجی طبقه صحت ):2(جدول 

Table (2): Accuracy assessment of land cover and land use classification using Sentinel 2 and Landsat 8 satellites imagery and object-based method 

  نوع کاربري
  کننده (%)صحت تولید

  

  صحت کاربر (%)

  

  صحت کلی (%)

 

 ضریب کاپا

  8لندست   2سنتینل   8لندست   2سنتینل   8لندست   2سنتینل   8لندست   2نل سنتی

              70  74    64  81 باغ

  74  66    66  59  بایر
  

    
  

    

  93  96    93  95  جنگل
  

70/89  9/88  
  

83/0  80/0  

  88  91    90  89  کشاورزي
  

    
  

    

  70  59    76  84  مسکونی
  

    
  

    

  62  67    79  96  رودخانه
  

    
  

    
  

  

  
 (ب) 8و لندست (الف)  2 سنتینل پایه تصاویر ماهوارۀ شی بندي شده با استفاده از طبقهو پوشش زمین تولید کاربري اراضی نقشۀ ):3(شکل 

Figure (3): The land cover and land use maps prepared by object base classification of Sentinel 2 (a) and Landsat 8 (b) satellites imagery 
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  گیري بحث و نتیجه

 نقطـۀ  ،یک مـاهواره رایگان از تصاویر  امروزه قابلیت استفادۀ

تصـاویر توسـط محققـان     کـارگیري ایـن   ت در راستاي بـه قو

به فضا پرتاب شـده و   2015در سال  2سنتینل  است. ماهوارۀ

صـورت   بـه  تصاویر این ماهواره بـا قـدرت تفکیـک مناسـبی    

در  به همین دلیل  ته است.در اختیار کاربران قرار گرف رایگان

 2سـنتینل    ۀقابلیت تصاویر مـاهوار تحقیق حاضر سعی شد تا 

بـا اسـتفاده از   زمـین   و پوشـش  اراضی تهیۀ نقشۀ کاربريدر 

بررسـی و بـا   پایـه   پایـه و شـی   بنـدي پیکسـل   هاي طبقه روش

  د.مقایسه شو 8 ماهوارۀ لندستقابلیت تصاویر 

تـداخل  تحقیـق،   شده در ایـن  هاي بررسی ربريدر بین کا

 ؛مشاهده شدکاربري مرتع و کشاورزي  ي بین دوطیفی شدید

دلیـل   ،. بـه نظـر  دشبنابراین این دو کاربري با یکدیگر ادغام 

شباهت بازتاب طیفـی پوشـش مرتعـی و زراعـی در     این امر 

سطح کـم کـاربري مرتـع نسـبت بـه      زمان مطالعه و همچنین 

مختاري و نجفـی   .مطالعه بود ها در منطقۀ مورد سایر کاربري

ــین ) و 2015( ــب همچن ــی و ادی ــژاد ( آرخ ــز  )2011ن در نی

داخل طیفـی ایـن دو کـاربري    ت ـ خود به مسـئلۀ  هاي پژوهش

شـده   بنـدي اسـتفاده   هـاي طبقـه   در اکثـر روش . دنـد اشاره کر

ۀ بیشترین میزان صحت کاربر و تولیدکننـده مربـوط بـه طبق ـ   

ح زیاد پوشش ر به سطرسد دلیل این ام به نظر می جنگل بود؛

هـاي   و در نتیجه افزایش تعداد نمونـه  تحقیق جنگل در منطقۀ

  گردد. شده در مناطق جنگلی برمی تعلیمی برداشت

 8 مـاهوارۀ لندسـت  تصـاویر   پایۀ پیکسلبندي  نتایج طبقه

تري برخوردار دقت بیشاز نشان داد که روش حداکثر احتمال 

)، 2013( فتحیـان و همکـاران   بـا نتـایج  هـا   ایـن یافتـه   .است

) و 2011)، سـفانیان و مـدنیان (  2014ور و همکـاران ( پاحمد

همخـوانی دارد. ایـن در حـالی     )2009(  1ا�حمدي و هامس

ایـه بـا اسـتفاده از تصـاویر     پ بنـدي پیکسـل   است که در طبقـه 

روش ماها�نوبیس نسبت به دو روش دیگر  2 سنتینل ماهوارۀ

    .نتایج بهتري را ارائه کرده است

تصاویر هـر   پایۀ پایه و شی بندي پیکسل تایج طبقهن مقایسۀ

ترین  الگوریتم نزدیکپایه ( ش شیوردو ماهواره نشان داد که 

                                                           
1. Al Ahmadi & Hames  

پایه داشته  عملکرد بهتري در مقایسه با روش پیکسل )همسایه

)، 2008( 3)، آرایا و هرگاترن2010و همکاران ( 2قلوبی .است

 ،)2015)، اســلمی و همکــاران (2010زاده و ه�لــی ( فیضــی

) 2018و غفاري و همکـاران (  )2015زاد و  همکاران ( فتحی

تـر روش   اي خـود بـه عملکـرد مناسـب    ه ـ نیز در در پژوهش

اربري اراضی بندي ک در طبقه پایه پایه به پیکسل بندي شی طبقه

دلیـل عملکـرد بهتـر روش     انـد.  دهو پوشش زمین اشـاره کـر  

ته است کـه در  این نکپایه  پایه نسبت به پیکسل بندي شی طبقه

مقـادیر مختلـف    ،پایـه  بندي شی بندي روش طبقه قطعه مرحلۀ

هاي مقیاس، رنگ، شکل، فشردگی و همواري آزمون  شاخص

بنـدي   قطعهبراي ها  این شاخص ۀشده و در نهایت مقادیر بهین

که ایـن امـر    ؛گردد بندي انتخاب می مناسب و در نهایت طبقه

پایه نسـبت   بندي شی هدر نهایت باعث افزایش دقت نتایج طبق

البته ذکر این نکته ضروري اسـت کـه    شود. پایه می به پیکسل

  پایه نیز نتایج قابل قبولی ارائه داد. بندي پیکسل روش طبقه

 8و لندست  2سنتینل  ۀعملکرد تصاویر دو ماهوار مقایسۀ

زمـین نشـان داد کـه    بندي کاربري اراضی و پوشـش   در طبقه

بـا  عملکرد نسبی بهتري در مقایسه  2سنتینل  تصاویر ماهوارۀ

دلیل این امـر   ،نظر  . بهاست  داشته 8 ماهوارۀ لندستتصاویر 

ۀ پیکسل (انداز 2سنتینل  ماهوارۀ قدرت تفکیک مکانی بیشتر 

مرئی و مادون قرمز نزدیک) در مقایسه  متري در محدودۀ 10

 ۀمتـري در محـدود   30پیکسـل   (انـدازۀ  8 ماهوارۀ لندست اب

توپـالوگلو و همکـاران    دون قرمـز نزدیـک) اسـت.   مرئی و ما

ــاران (  )،2016( ــارانگز و همکـ ــکرتکین2017مـ و  4) و سـ

به نتایج مشـابهی   هاي خود نیز در پژوهش  )2017همکاران (

  دست یافتند.

 آمـده در ایـن تحقیـق    ستد هنهایت با توجه به نتایج ب در

عملکـرد   2سـنتینل   تصاویر ماهوارۀنتیجه گرفت که توان  می

تهیـۀ  ، در 8 مـاهوارۀ لندسـت  نسبت به تصـاویر   نسبی بهتري

مطالعه داشتند.  اراضی و پوشش زمین در منطقۀ نقشۀ کاربري

پایـه   پایـه و شـی   بندي پیکسـل  عملکرد دو روش طبقه ۀمقایس

پایـه باعـث بهبـود     بندي شـی  نشان داد استفاده از روش طبقه

                                                           
2. Gholoobi 
3. Araya  & Hergatren   
4. Sekertekin 
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در ست. شده ا کاربري اراضی و پوشش زمین بندي نتایج طبقه

 رغم عملکرد بهتر تصاویر مـاهوارۀ  بهذکر است که شایان ا انته

ــاهوار  2ســنتینل  ــه تصــاویر م و روش  8لندســت  ۀنســبت ب

 ـایج نت ،پایه نسبت به پیکسل پایه بندي شی طبقه آمـده   دسـت  هب

ش و همچنـین رو  8 مـاهوارۀ لندسـت  نشان داد که تصـاویر  

 ـ پایـه نیـز از دقـت قابـل قبـولی      بنـدي پیکسـل   طبقـه   ۀدر تهی

 هاي کاربري اراضی و پوشش زمین برخوردار بودند. نقشه
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Extended Abstract  
 
Introduction: Having accurate and up-to-date information on the status of land use and land cover change is a 
key point to protecting natural resources, sustainable agriculture management and urban development. Preparing 
the land cover and land use maps with traditional methods is usually time and cost consuming. Nowadays 
satellite imagery provides the possibility to prepare these maps in less time and with greater accuracy. In order to 
prepare land use and land cover maps using satellite imagery, different classification methods are used. In a 
general division, these methods can be divided into two groups of pixel-based and object-based classification 
methods. Despite the fact that the Sentinel 2 satellite has recently been launched and its images have been freely 
available to users, there has not been enough research on the use of this satellite imagery in land use and land 
cover mapping. Therefore, in present research, we tried to investigate the capability of Sentinel 2 satellite 
imagery in land use and land cover mapping of Bastam basin in Lorestan province, using pixel-based and object-
based classification methods and compare it with Landsat 8 satellite imagery. 
Material and methods:  In order to conduct this research, training samples were collected by field survey, using 
existing maps, creation of false color images and Google Earth software in six classes including garden, bare land, 
forest, agriculture, residential and river. The 90, 280, 680, 59, 180, 85 and 70 training samples were collected in the 
river, agriculture, forest, garden, residential, bare land and pasture classes, respectively. The 70% of collected 
samples were used as training samples and 30% of the rest were used as test samples. After performing the 
necessary preprocessing, images classified using the Maximum likelihood, Minimum distance, Mahalanobis 
distance algorithms of pixel-based method and the Nearest neighbor algorithm of object-based method. The object-
based classification method consists of two main stages of segmentation and classification. In this research, Multi 
Resolution Segmentation algorithm was used for segmentation. Classification was done by the Nearest Neighbor 
method in eCognition software. Accuracy assessment of classification results was performed using test samples and 
overall accuracy, Kappa coefficient, user accuracy and producer accuracy indices. 
Results: The overall accuracy and Kappa coefficient for Sentinel 2 satellite images were classified using 
Maximum likelihood, Mahalanobis distance and Minimum distance were calculated (85.2% and 0.77), (88.77% 
and 81.8) and (71.1% and 0.56) respectively. For Landsat 8 satellite images were classified using Maximum 
likelihood, Mahalanobis distance and Minimum distance the overall accuracy and kappa coefficient were 
observed (84.10% and 76%), (82.83% and 0.73) and (63.50% and 48.3%) respectively, which indicates a 
relatively higher potential Sentinel 2 image compared to Landsat 8 images in the pixel classification of land use 
and land cover. In addition, the results of the object-based classification by the Nearest neighbor method showed 
that the Sentinel 2 images with overall accuracy 89.70% and kappa coefficient 0.83 had better performance than 
Landsat 8 images with overall accuracy 88% and Kappa coefficient 0.81.  
Discussion and conclusion: According to the results, it can be concluded that of Sentinel 2 satellite images have 
a better relative performance than Landsat 8 satellite imagery in the preparation of land use and land cover maps, 
this seems to be due to the higher spatial resolution of the Sentinel 2 satellite (10-meter pixel in near infrared and 
visible bands) compared to Landsat 8 (30-meter pixel in near infrared and visible bands). The highest level of 
user and producer accuracy were observed in the forest land cover, it seems that the reason for this is the vast 
forest area in the study area and as a result of increasing the number of training samples in this land cover. 
Comparison of the performance of the pixel-based and object-based classification methods showed that the use 
of the object-based classification method improves the results of land use and land cover classification. Finally, 
it is important to note that, despite the better performance of Sentinel 2 satellite imagery and object- based 
classification method than Landsat 8 satellite images and pixel-based classification method, but the results of 
Landsat 8 satellite imagery, and pixel-based method was acceptable as well. 
 
Keywords: Sentinel 2, Landsat 8, Nearest Neighbor, Maximum Likelihood, Minimum Distance, Mahalanobis Distance. 
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