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 چکیده

باشد. می محیطیزیست ریزیبرنامه مسائل ترینمهمدر گذر زمان یكی از  و نحوه تغییرات آن اراضی از نسبت کاربری آگاهی

ای از تصاویر بندی تصاویر ماهوارههای یادگیری ماشین در طبقهترین الگوریتمارزیابی مناسب منظوربهتحقیق حاضر  در

 منظوربهاستان گلستان استفاده شده است.  رودگرگاندر حوضه  2112و  2112، 2113های طی سال 8ای لندست ماهواره

ارزیابی دقت  منظوربهوریتم تفاضل تصویر استفاده گردید. همچنین آشكارسازی تغییرات کاربری/ پوشش اراضی از الگ

 کارگیریبههای تعلیمی به روش پیمایش زمینی استفاده گردید. نتایج حاصل از ضریب کاپا در بندی از نمونههای طبقهالگوریتم

در سال  81/1و  22/1و  2112ر سال د 22/1و  22/1بندی ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی به ترتیب های طبقهالگوریتم

ای و همچنین بندی تصاویر ماهوارهتر در طبقهآمد که بیانگر دقت مناسب به دست 2113در سال  22/1و  81/1و  2112

باشد. نتایج حاصل از آشكارسازی تغییرات کاربری اراضی نشان در تهیه نقشه کاربری اراضی می 8تصاویر لندست  ییکارا

توجه به لعه تغییرات اندکی داشته است. باپوشش جنگلی در منطقه مورد مطا 2112تا  2113 هایسالطول  دهد که درمی
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 مقدمه
و  طییاز مخاطرات مح كیی کاربری اراضی رییتغ دهیپد

 روروبهجهان با آن  مروزهکه ا است كییهای اکولوژبحران

خاص انسان از زمین بوده باشد. کاربری اراضی، استفاده یم

های بررسی مدیریت منابع طبیعی و جنبه ینترمهمو یكی از 

 رییتغ حاضردرحال .رات محیطی استیبازنگری تغی

 کشور سرزمینیمسائل  ینترمهماز  نیاصولی کاربری زمریغ

در نظر گرفتن  بدون غالباًها اکثر کاربری رییتغ چراکهاست، 

جمله که ازآن ردیگمی تصور طییمحستیهای زتیمحدود

 آلودگی منابع، از شیشهرها و افزا هیرورشد بی توان بهمی

 هاینیزم شیها، فرسااز جنگل عییرفتن سطح وس نیب

 غیراصولی لیناشی از تبد مخرب هایلیوقوع س کشاورزی،

های و اعمال روش ابانییب هایستمیاکوس پوشش اراضی

بنیادامیر و ) ه نموداشار کاربری از یبرداربهرهنادرست 

موسوی ؛ 2113 ،مظاهری و همكاران؛ 2112 ،حاجی قادری

رحمانی و ؛ 2112 ،کرمی و همكاران ؛2112 ،و همكاران

دانش استفاده از (. 2122 ،ساها و همكاران ؛2111 ،همكاران

های سنجش از دور در مطالعات کاربری اراضی و تهیه نقشه

کاربری اراضی، باتوجه به اهمیت بررسی تغییرات کاربری و 

های مدیریتی هماهنگ و پوشش اراضی و تعیین برنامه

های بسیاری را به دنبال داشته است رچه، موفقیتیكپا

های کاربری اراضی نقشه(. 2113 ،مظاهری و همكاران)

زیست و فاکتورهای مطالعات منابع طبیعی و محیط ینترمهم

زیست و های محیطهای پروژهترین بخشیكی از پرهزینه

 ( که2112 ،نژاد و همكارانموسویباشند )طبیعی میمنابع 

های محیطی اطلاعات پایه را برای مدیریت و پایش سیستم

ارزش و قابلیت استفاده از هر نقشه تولید  کنند.فراهم می

ای به درجه دقت و صحت شده با استفاده از تصاویر ماهواره

لیه و روش های اوداده صحتبه فاکتورهایی نظیر و 

بندی . طبقهبستگی داردای بندی تصاویر ماهوارهطبقه

های طیفی مشابه را ابتدا مجموعهای، اطلاعات ماهواره

جداسازی نموده و سپس رفتار طیفی مشابه را در طبقات 

ویر ابندی تصدر طبقه نماید.بندی میمربوط تقسیم

 هری بندی باتوجه به ارزش عددای، الگوریتم طبقهماهواره

ای که به رفتار طیفی پیكسل را در کلاس یا طبقه آنپیكسل، 

 ،جهانبخشی و اختصاصی) دهداست قرار می تریکنزد

2112.) 

بندی های متنوعی برای طبقهاخیر، الگوریتم هایسالدر 

؛ اندیافتهتوسعهها با استفاده از علم سنجش از دور کاربری

بندی جهت دستیابی بنابراین، انتخاب الگوریتم مناسب طبقه

های در بین الگوریتمکند. به نتایج دقیق نقش مهمی را ایفا می

ترین و الگوریتم حداکثر شدت احتمال رایج مبتنی بر احتمال

دانشی شناخته شده است )بندی ترین نوع طبقهیكی از دقیق

های به پدیده ماشین بردار پشتیبان الگوریتم (.2111 ،ناهیپو 

فضاهای چندبعدی حساسیت کمتری دارد، به همین علت در 

روش مناسبی به  یفیابر طو  یفیچند طهای بندی دادهطبقه

رود. یكی از مزایای الگوریتم ماشین بردار پشتیبان شمار می

تواند دقت کوچک نیز میهای تعلیمی این است که با نمونه

ها ، هزینهدرنتیجهبندی شده خوبی را ارائه دهد. تصویر طبقه

دانشی کند )بندی افزایش پیدا میکاهش یافته و سرعت طبقه

سه روش  ،(2113 ،متكان و حاجب) (.2111 ،پناهیو 

پشتیبان، شبكه عصبی مصنوعی بندی کننده ماشین بدار طبقه

و حداکثر شدت احتمال را در فیلترکردن عوارض دارای نویز 

های لیدار مورد مورد بررسی قرار دادند و بدین منظور داده

ها پنج کلاس را که فیلتر نشده بودند استفاده قرار گرفتند. آن

های ذکر شده فیلتر نموده و نویزها را را با استفاده از روش

ها نشان داد که روش شبكه عصبی دند. ارزیابی آنحذف کر

مصنوعی در مقایسه با ماشین بردار پشتیبان و حداکثر شدت 

احتمال کارایی بهتری در حذف نویزها داشته و در مقابل، 

تری را نشان روش حداکثر شدت احتمال عملكرد ضعیف

، تغییرات کاربری (2112 ،زارع و همكاران( داده است.

تا  1281ساله از  28اراضی شهرستان نور را در بازه زمانی 

بررسی  TM 2ای لندست با استفاده از تصاویر ماهواره 2113

بندی حداکثر شدت نمودند. در این مطالعه از روش طبقه

ها نشان داد که احتمال استفاده نمودند. نتایج مطالعه آن

دیل اراضی کشاورزی به بیشترین تغییرات مربوط به تب

سال  28برابر رشد در طی این  2 کهیطوربهمسكونی بوده 
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، به بررسی و (2112 ،کاظمی و همكاران( .رخ داده است

بندی در تهیه نقشه کاربری اراضی رین روش طبقههتانتخاب ب

استان  ( درOLI) 8ای لندست های ماهوارهبا استفاده از داده

الگوریتم و روش  8 هاآنفارس پرداختند. در این مطالعه، 

ماشین بردار پشتیبان، حداکثر شدت احتمال،  ازجملهمختلف 

حداقل فاصله از میانگین، سطوح موازی، فاصله 

ماهالانوبیس، نقشه بردار زاویه طیفی، واگرایی اطلاعات 

ادند. کیفی و کدهای باینری را مورد بررسی و مقایسه قرار د

ها حاکی از آن است که دو روش ماشین بردار نتایج آن

و  2/28پشتیبان و حداکثر شدت احتمال با صحت کلی 

به ترتیب، نسبت به دیگر  2/28و  28و ضریب کاپا  2/28

ها دقت بالاتری داشته و عملكرد بهتری در تهیه روش

، (2112 ،تقدسی و حسنلو) کاربری اراضی نشان دادند.

بندی نظارت شده را در تهیه نقشه شوری های طبقهروش

های مورد خاک مورد ارزیابی و مقایسه قرار دادند. الگوریتم

مطالعه شامل حداقل فاصله از میانگین، فاصله ماهالانوبیس، 

 سطوح موازی، حداکثر شدت احتمال و ماشین بردار پشتیبان

های بندی با استفاده از روشطبقه بودند. نتایج حاصل از

مورد بررسی نشان داد که روش ماشین بردار پشتیبان با دقت 

ها در مقایسه با سایر روش 82/1و ضریب کاپا  %22کلی 

دو  (،2123 ،فر و همكارانباقری) دقت بالاتری داشته است.

کثر شدت احتمال را الگوریتم شبكه عصبی مصنوعی و حدا

  ETM+و  TMهای ای سنجندهبا استفاده از تصاویر ماهواره

در تغییرات کاربری اراضی  1321و  1312 هایسالرا بین 

نتایج حاصل از  براساسجنگلی مورد ارزیابی قرار دادند. 

ها، الگوریتم شبكه مصنوعی با داشتن ضریب کاپا مطالعه آن

تغییرات کاربری در این  در تشخیص اراضی جنگلی و 22/1

منطقه، کارایی بهتری نسبت به روش حداکثر شدت احتمال 

تابع  (،2112 ،2چولكسنو  1کاوازوغلو) ارائه کرده است.

بندی کرنل را در روش ماشین بردار پشتیبان با هدف طبقه

و  ETM+ای کاربری اراضی و استفاده از تصاویر ماهواره
Terra ASTER 3شعاعی مورد استفاده قرار دادند. توابع کرنل 

                                                           
1 Kavazoglu 
2 Colkesen 
3 Radial 

با پارامترهای بهینه با هدف تعیین کاربری  2ایجملهچندو 

ها نشان دادند که اراضی مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج آن

تابع رادیال کرنل در  یژهوبهروش ماشین بردار پشتیبان 

 ،و همكاران 2کافی( دارد.مقایسه با روش دیگر کارایی بهتری 

کاربری اراضی را بر روی اثرات تغییرات  (،2122

های دما با استفاده از الگوریتم یادگیری ماشین مورد ویژگی

 و  TMای بررسی قرار دادند. به این منظور تصاویر ماهواره

OLI عنوانبهها و این داده 1222- 2121های بین سال 

مورد  2122 -2131های بینی سالآموزش مدل جهت پیش

 احتمالاًبینی نشان دادند که استفاده قرار گرفتند. نتایج پیش

 %22اراضی مسكونی تا  2122 -2131های در بین سال

اراضی سبز  %22افزایش مساحت خواهند داشت و در مقابل، 

هدف از این  .کاهش خواهند داشتاراضی بایر  %21و 

های داده یبندطبقهالگوریتم ترین انتخاب مناسب مطالعه

بدین  باشد.سنجش از دوری در منطقه مورد مطالعه می

منظور آشكارسازی تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین 

واقع در استان گلستان مورد تحلیل و  رودگرگاندر حوزه 

بررسی قرار گرفت و سه روش ماشین بردار پشتیبان، جنگل 

 حداکثر شدت احتمال مورد مقایسه قرار گرفتند.تصادفی و 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
در محدوده جغرافیایی طول  رودگرگانحوزه آبخیز 

 11'تا  31° 32'و عرض شمالی  21° 22'تا  22° 11'شرقی 

کیلومترمربع هزار  11 بربالغمساحتی واقع شده است که  °38

سلسله  بهمشرف این حوزه از جنوب گردد.شامل می

های آلاداغ و گلی داغ، از های البرز، از شرق به کوهکوه

شمال به حوزه آبخیز اترک و از غرب به دریای خزر مشرف 

موقعیت  1شكل  (.2112 ،عظیمی و همكارانباشد )می

پژوهش ر د دهند.جغرافیایی منطقه را در کشور نشان می

ماهواره لندست مربوط به  OLI ای سنجندههداده حاضر

مورد استفاده قرار گرفتند.  2112 و 2112و  2113 هایسال

                                                           
4 Polynomial 

5 Al-Kafy 
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 1تصاویر چند زمانه مورد استفاده در این مطالعه در جدول 

 .است آورده شده

 

 
  

 رودگرگانموقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز  (:5)شکل 

Figure (1): location of Gorganroud basin 

 مورد استفاده زمانه: تصاویر چند (1)جدول 

Table (1): Utilized multi temporal imagery 

 ماهواره سنجنده تاریخ گذر ماهواره

2013.05.03 OLI Landsat 8 

2017.04.06 OLI Landsat 8 

2019.08.14 OLI Landsat 8 

 

 یاماهواره ریتصاو پردازششیپ

 یکاربر راتییتغ یآشكارساز و یبندطبقه منظوربه عموماً 

 حاتیتصح و کیومتریراد اتحیتصحانجام  بهنیاز  یاراض

طی این  .باشدمی دیتا خورش نیو فاصله زم دیارتفاع خورش

نیاز تحت زوایای مختلف  های تصویر موردفرآیند، داده

شوند سازی میخورشید با محاسبه تابش در هر پیكسل نرمال

ه تصویربرداری، خورشید در و فرض بر این است که در لحظ

نقطه اوج نسبت به زمین قرار داشته است و با تقسیم مقدار 

زمان ر هر پیكسل تصویر به سینوس زاویه ارتفاع خورشید د

 -آید. تصحیحات فاصله زمینمی به دستو مكان مشخص 

سازی تغییرات فصلی در فاصله بین خورشید جهت نرمال

 ،و همكاران 1لیلساندشوند )زمین و خورشید انجام می

رادیومتریک با روش  (. در این تحقیق، تصحیحات2112

Chavez  وDark Subtraction انجام شد. همچنین سیگنال 

ثیر گردوغبار، گازها، دریافتی ماهواره ممكن است تحت تأ

                                                           
1 Lillesand 
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ایج ابر، مواد جامد و مایع معلق در فضا قرار گرفته باشند و نت

محاسبه شده در  سثیر خود قرار دهند. رادیانمورد تأ را

شود که درنظر گرفته می 1نزدیكی سنجنده در بالای اتمسفر

اثرات مواد معلق در فضا بر روی آن بایستی تصحیح گردند 

(. 2118 ،همكارانو  3اسلام؛ 2111 ،و همكاران 2سرانو-لوپز)

تصحیحات  منظوربه FLAASHدر تحقیق حاضر از روش 

سازی آماده منظوربه همچنین .گردید استفادهاتمسفریک 

 یسازهمگاماز الگوریتم ای جهت پردازش تصاویر ماهواره

های جدید در این روش، داده گردید.استفاده  2هیستوگرام

 RGBهای های شدت که از دادهمؤلفهپانكروماتیک با 

اند، از طریق هیستوگرام داده، همگام چندطیفی حاصل شده

سازی در روش همگام .(2112 ،و همكاران 2لیلساند)شوند می

ها فراوانی آن براساسهیستوگرام، توزیع مقدار پیكسل 

هایی با افزایش کنتراست در پدیده منظوربه و عموماً  باشدمی

 ،زرداودپور و ترنجبیشتری دارد ) تأثیرتراکم و فراوانی بالا 

2118.) 

 (RF) الگوریتم جنگل تصادفی

های الگوریتم جنگل تصادفی یكی دیگر از الگوریتم

بندی درختی است که یادگیری ماشین مبتنی بر ترکیب طبقه

استفاده از وکتور تصادفی ها با بندیهدر آن هرکدام از کلاس

شود و هر درخت برای هر مستقل از وکتور ورودی ایجاد می

کند که بیشترین تطابق را وکتور یک گزینه کلاس را تعیین می

، پالگیرد )با هر کلاس داشته باشد و در آن کلاس قرار می

الگوریتم جنگل تصادفی در (، 2112پال، )(. در مطالعه 2112

اند یا ترکیبی از تصادفی انتخاب شده طوربههایی که پیكسل

دهنده یک درخت است، هایی که هر گره نشانپدیده

های متعددی برای انتخاب . روشتشده اس کاربردهبه

گیری وجود دارد. ها جهت استفاده در درخت تصمیمپیكسل

و  1توان به ضریب معیار نسبیها میاز پرکاربردترین روش

                                                           
1 Top Of Atmosphere 

2 López-Serrano  
3 Islam 
4 Histogarm Matching 
5 Lillesand 
6 Gain Ratio Criterion 

اشاره کرد. الگوریتم جنگل تصادفی از  2شاخص جینی

محاسبه کننده و انتخاب پیكسل عنوان بهشاخص جینی 

های تعلیمی را برای نمونهبندی کلاسهاین . کنداستفاده می

ها در جنگل دهد. درختتخمین مورد استفاده قرار می

ی به روش جایگزینی ایجاد تصادفی با رسم نمونه تعلیم

 تواند چندین بارمعنی که هر نمونه مشابه می بدینشوند می

در بهترین کلاس  یتدرنهاتا گردد انتخاب  توسط الگوریتم

 دوسوم یباًتقر در این روش .تخصیص داده شود مدنظر

باقیمانده برای  سومیکها و ها برای تعلیم درختنمونه

 ،و همكارانرودریگز گالیانو د )شونمی اعتبارسنجی استفاده

جنگل تصادفی به دلیل تصادفی بودن بندی کلاسهدر  (.2112

ها چندین بار استفاده های تعلیمی برخی دادهانتخاب نمونه

 کهدرحالیشوند. هرگز استفاده نمی هاآنشده و برخی از 

های شود که دادهاصل میکننده زمانی حبندی کلاسهپایداری 

دقت  درنتیجهتر شده و ورودی با انجام تغییرات کوچک قوی

 ،رودریگز گالیانو و همكارانیابد )بندی افزایش میطبقه

2112.) 

 (SVM) الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

تئوری یادگیری  براساسماشین بردار پشتیبان، الگوریتم 

و هدف آن تخمین مكان مرز  توسعه داده شده استماری آ

ها در حالت بهینه تفكیک گیری است که کلاستصمیم

(. در موضوع تشخیص الگوی دو 1222، 8واپنیکشوند )می

شوند، بردار خطی مرزی را تعیین کلاس از هم تفكیک می

کند. اندازه مرز یکرده و این دو کلاس را از هم جدا م

بردار  2جمع فاصله نقاط با ابرصفحه جداکننده از حاصل

. تابع کرنل جهت (1222، 11واپنیک)آید می به دستپشتیبان 

کاهش هزینه محاسبه فضای پیكسلی مورد استفاده قرار 

؛ 2111 ،13رتایلوو  12کریستیانتی ؛1222، 11واپنیک) گیردمی

های بردار ماشین(. 2112 ،کائو و همكاران؛ 2112، پال

                                                           
7 Gini Index 
8 Vapnik 

9 HyperPlane 

10 Vapnik 

11 Vapnik 

12 Cristianti 
13 Taylor 
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پشتیبان تكنیک نظارت شده غیر پارامتری یادگیری آماری 

وجود ها داده هستند. به همین دلیل هیچ تخمینی بر توزیع

های اصلی این روش با نمونه سری دادهمعادله . طبق ندارد

شود و هدف الگوریتم یادگیری، یافتن ئه میاشده ارکدگذاری 

ها را به تعداد از پیش یک ابرصفحه است که مجموعه داده

بندی های تعلیمی تقسیمتعریف شده مجزا مطابق با نمونه

صورت  ابرصفحهحاشیه بین ها با افزایش تفكیک پدیده .کند

نمونه  ترینیکنزدفاصله بین  درواقعگیرد که این حاشیه می

، نمایش در این روش. باشدمیتعلیمی یا بردار پشتیبان 

بردارها در یک فضای چندبعدی با استفاده از تابع کرنل 

هر پدیده را تفكیک کرده و در ابرصفحه که پذیرد صورت می

 ،و همكاران 1پوتودهد )می کلاس مخصوص به خود قرار

2111). 

 الگوریتم حداکثر شدت احتمال
ترین روش بندی حداکثر شدت احتمال متداولکلاس

عنوان بهنظارت شده است که در اکثر مطالعات از آن 

و  2وآنگهنام برده شده است )بندی کلاسهترین روش دقیق

کاظمی و ؛ 2113متكان و حاجب، ؛ 2112همكاران، 

و  3ریچاردز؛ 2112مددی و مظفری، ؛ 2112همكاران، 

توزیع گوسین پیروی از بندی کلاسه(. این 2122، 2ریچاردز

های چندطیفی نتایج بهتری را ارائه کند و در کلاسمی

دهد. در این روش با استفاده از شدت احتمال، پس از می

آزمون آماری با فرض نرمال بودن توزیع آماری، میزان تعلق 

های تصویر به کلاس موردنظر محاسبه شده هر یک از پیكسل

احتمال تعلق را به خود و هر پیكسل در کلاسی که بیشترین 

؛ 2113 ،متكان و حاجبگیرد )اختصاص دهد، قرار می

در این  (.2112 ،مددی و مظفری؛ 2112 ،کاظمی و همكاران

حتمال های تعلیمی جهت تخمین پارامتر چگالی انمونهروش 

 معمولاًگیرند. برای هر کلاس طیفی مورد استفاده قرار می

مدل احتمال نرمال چندمتغیره برای این منظور به کار برده 

های تعلیمی، وکتور میانگین، نمونه براساسشود و می

                                                           
1 Pouteau 
2 Huang 
3 Richards 
4 Richards 

شوند. این تابع چگالی واریانس و کوواریانس آن تعریف می

های هر سلاحتمال برای محاسبه حداکثر شدت احتمال پیك

ها در کلاسی گیرند. پیكسلکلاس طیفی مورد استفاده قرار می

گیرند که بیشترین احتمال را به خود اختصاص دهند قرار می

 (.1221 ،1لیلساندو  2بولشتاد)

 های کاربری اراضیتعیین دقت نقشه

 روش بندی شده ازهای طبقهتعیین دقت نقشه منظوربه

های . در ماتریس خطا دادهاستفاده گردیدماتریس خطا تحلیل 

بندی شده های طبقههای ماتریس( با دادهمرجع )ستون

(. در اغلب 2گردند )جدول های ماتریس( مقایسه می)ردیف

-موارد شاخص کاپا برای تعیین دقت نتایج حاصل از روش

نظری سامانی و شود )بندی استفاده میهای مختلف طبقه

زیر  و ضریب کاپا طبق معادلات(. دقت کلی 2111 ،همكاران

 (.2111 ،زاده و قنبرپورمیریعقوب) گرددمحاسبه می

(1)  𝑂𝐴 =
1

𝑁
∑ 𝑃𝑖𝑖 

∑  های آزمایشی و: تعداد کل پیكسلNکه در آن،  𝑃𝑖𝑖: 

 باشد.جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا می

(2)  

𝐾 =  
∑ xii −  ∑ (xi+  ×  x+i )

r
i=1

r
i=1

N2 − ∑ (xi+  ×  x+i )
r
i=1

 

: x+iها، : تعداد کلاسr: عناصر قطر اصلی، Xii ،که در آن

 باشد.ها می: جمع ردیف+xiها و جمع ستون

 های تعلیمینمونه
یاد شده نیاز به اطلاعات های نقشه صحتدر تعیین 

و  باشد که طی بازدید میدانیزمینی یا نمونه تعلیمی می

از منطقه مورد مطالعه  2112سال  در تصادفی صورتبه

بندی نظارت های تعلیمی اساس طبقهنمونهاست.  آمدهدستبه

عنوان بههایی هستند که دهند و پیكسلشده را تشكیل می

ها و ند. پس از تعیین کلاسشومعرف هر طبقه انتخاب می

های تعلیمی انتخاب شده و به الگوریتم بایست نمونهمی

بندی معرفی شوند و با این روش تشخیص موردنظر کلاس

 ها از یكدیگر میسر خواهد شدها و تفكیک آنپدید

                                                           
5 Bolstad 
6 Lillesand 
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 صحت ردنبه لحاظ بالا ب(. 2111 ،زاده و قنبرپورمیریعقوب)

های تعلیمی بیشتر درنظر بندی نیاز است تا تعداد نمونهکلاس

 ها بیشتر باشد،گرفته شوند، چراکه هرقدر تعداد و تراکم آن

تر پوشش دادن تمامی نواحی پدیده طیفی موردنظر آسان

ها در نواحی هر چه تعداد نمونه خصوصبهخواهد بود، 

تر خواهد بود دقیق هآمددستبهغیرهمگن بیشتر باشند، نتیجه 

 (.2111زاده و قنبرپور، میریعقوب)

 آشکارسازی تغییرات
 1منطقه در شناسایی و تشخیص کاربری اراضی  منظوربه

پوشش گیاهی  ،، کشاورزی، دیمجنگلیکلاس پوشش گیاهی 

های آبی و مناطق ، پیكرهبدون پوشش و یا پوشش تنک

های پوشش و نقشه گردید بندییمتقس هاونی و جادهمسك

بررسی و  منظوربه. (2)جدول  گیاهی تولید شدند

آشكارسازی تغییرات ابتدا عملیات انطباق هیستوگرام طیفی 

روش  تصاویر چند زمانه نسبت به سال پایه انجام و سپس

 هاآنتفاضل تصویر استفاده شد. در این روش، مناطقی که در 

، درجات روشنایی نزدیک به است صورت نگرفته تغییرات

های دنباله میانگین خواهد داشت. تغییرات با تفسیر

حدود تنها شوند. این روش هیستوگرام آن نشان داده می

کند و نوع و ماهیت در این روش مورد تغییرات را بیان می

های رقومی گیرد. طبق رابطه زیر ارزشار نمیقر بررسی

های رقومی تصویر در تاریخ دوم از ارزش تصویر در تاریخ

شود. نتیجه این روش تولید اول پیكسل به پیكسل کم می

دهنده تغییر بین دو تاریخ است تصویری است که نشان

 (.2111 ،یوسفی و همكاران)

(3)     CtxtxDx  12  
تاریخ دوم و  t2 تاریخ اول، t1ارزش پیكسل،  xآن که در 

C  عدد ثابت است. مزیت این روش، سادگی و آسانی تحلیل

 باشد.آن است و اجرای آن سریع می

 

 

 

 

 نتایج
مطالعه تغییرات کاربری اراضی  منظوربهدر این پژوهش 

 OLIمورد بررسی از تصاویر سنجنده  هایسالدر طی 

ی بندترین روش طبقهارزیابی مناسب منظوربهاستفاده شد. 

حداکثر شدت احتمال، جنگل سه الگوریتم پیكسل پایه از 

. مطابق نتایج استفاده گردید تصادفی و ماشین بردار پشتیبان

در روش حداکثر شدت احتمال، اراضی جنگلی  آمدهدستبه

 2112تا  2112های ابتدا رشد داشته و سپس در فاصله سال

سه با از مساحت اراضی جنگلی کاسته شده است اما در مقای

اند. در مقابل، مساحت اراضی افزایش نسبی داشته 2113سال 

(. پوشش گیاهی 3)جدول  دهدکشاورزی رشد نشان می

بوده اما سپس  روروبهپراکنده نیز ابتدا با افزایش چشمگیری 

در دو سال از مساحت آن کاسته شده و کمی بیشتر از سال 

تن اراضی با از بین رف دهندهنشاناست که  ماندهیباق 2113

پوشش گیاهی طبیعی است. اگر چنانچه این رویه ادامه یابد، 

را در پی به اراضی دیم  آن شدنیلتبدها و کاهش جنگل

 (.2)شكل  خواهد داشت

اراضی دیم، جنگلی و پوشش گیاهی پراکنده در روش 

کند تری را دنبال میحداکثر شدت احتمال، روند متفاوت

اراضی مسكونی،  ی ثابت بوده وروند تغییرات اراضی جنگل

 روروبهروند افزایشی  طورکلیبهدیم و پوشش گیاهی پراکنده 

در  آمدهدستبهبوده است باتوجه به مقادیر دقت و صحت 

توان بیان دو روش جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان، می

تر و داشت که در مقایسه با حداکثر شدت احتمال نتایج دقیق

های آبی و اراضی دهند. پیكرهتری را ارائه میبا صحت بالا

 باشند.جنگلی با روند کاهشی همراه می

بندی دقت دهد طبقهنشان می آمدهدستبهمطابق نتایج 

های جنگل تصادفی و ماشین بردار بالایی داشته اما روش

پشتیبان در مقایسه با روش حداکثر شدت احتمال، روند 

 کند.می تری را دنبالمنطقی
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 شدت احتمال در سه دوره مطالعاتی ( حداکثرجماشین بردار پشتیبان و ب( جنگل تصادفی، الف(  : تغییرات کاربری اراضی به روش(9)شکل 
Figure (2): Landuse change detection by (a) Random Forest, (b) Support Vector Machine and (c): Maximum Likelihood methods in 

3 study period time 

 9550لیلساند و همکاران،  اسبراس هاآندر پژوهش حاضر و تعریف  شدهبندیطبقههای (: کلاس9جدول )
Table (2): classes of the current study and their definition 

 کلاس کاربری اراضی تعریف کلاس کاربری اراضی

 های آبیپیكره

متوالی نزدیک و یا بالای سطح زمین است.  هایسالشود که سطح تراز آب آن در های آبی مناطقی را شامل میپیكره

ها ها قرار دارند، دریاها و دریاچهها و لجنزارهایی که در حاشیه عمق کم خلیجها، مردابهای آبی شامل، باتلاقپیكره

 باشند.های مصنوعی همانند مخازن آب میها و برکها، نهرها، رودها و رودخانههو برکه

 اراضی جنگلی
هستند و با درختان  %11شود که دارای تاج پوشش درختی هوایی بیش از اراضی جنگلی به مناطقی اطلاق می

 محصولات چوبی و الوار هستند. تولیدکنندهاست. این اراضی  شدهاحاطه

 زیاراضی کشاور
گیرند. این کلاس برداری قرار میشود که جهت تولید غذا و فیبر مورد بهرهاراضی کشاورزی به مناطقی گفته می

 باشند.های زینتی میها و باغنهالستان ها،ها و تاکستانشامل زمین زراعی و چراگاه، باغ

 .شودمیق خارج از محدوده کشاورزی اطلا خوردهشخماراضی دیم به اراضی  اراضی دیم

 هامناطق مسكونی و جاده

دهند. این اراضی شامل ها تشكیل میشود که بیشترین مساحت آن را سازهمناطق مسكونی به اراضی گفته می

، ونقلحملهای ارتباطی و همانند جاده و راه ونقلحملهای ها و زیرساخت، شهرها، روستاها، اتوبانشهرهاکلان

های تجاری های صنعتی و بخشها، مراکز خرید، شهرکهای بادی و سایر آسیابآسیابها، مناطق دارای نیروگاه

 خارج از محدوده شهری هستند.

اراضی بدون پوشش و 

 پوشش تنک

منطقه دارای  سومیککمتر از  هاآنشوند. در مین زندگی مردم را دارند تعریف میاراضی که قابلیت محدودی در تأ

ضی شامل اراضی خشک و شور، سواحل، زمین سنگلاخی بایر، مین نواری، معادن و پوشش گیاهی است. این ارا

 های شن و ماسه هستند.گودال

  

 الف

   
 ب

   
 ج

   

 

حوضه آبخیز گرگانرودرودخانهشهرستان

اراضی دیماراضی جنگلیپیکره های آبی

اراضی بدون پوشش و پوشش تنک

اراضی کشاورزی

مناطق مسکونی و جاده ها
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  km)2(: تغییرات کاربری اراضی به روش حداکثر شدت احتمال به (3)جدول   

Table (3): Landuse change detection by MLC method (km2) 
 9553 9552 9552 

22/182 های آبیپیكره  22/28  22/18  

22/2212 اراضی جنگلی  22/2222  31/2238  

11/3123 اراضی کشاورزی  13/2812  21/2322  

22/2123 اراضی دیم  11/1222  23/1812  

22/1132 پوشش گیاهی پراکنده  22/1222  1/1222  

83/2112 هامناطق مسكونی و جاده  82/2123  32/2822  

 11122 11122 11122 هامجموع مساحت

 
 

: تغییرات کاربری اراضی به روش حداکثر شدت احتمال به (3)شکل 
)2(km 

)2(km): Landuse change detection by MLC method 3Figure ( 
  km)2( : تغییرات کاربری اراضی به روش جنگل تصادفی به(0)جدول 

Table (4): Landuse change detection by RF method 

(km2) 

 
9553 9552 9552 

22/132 های آبیپیکره  18/82  28 

13/2223 اراضی جنگلی  1/2821  22/2822  

12/2381 اراضی کشاورزی  18/2221  2/2228  

32/3218 اراضی دیم  22/3112  23/3128  

23/2112 پوشش گیاهی پراکنده  22/2112  1/2112  

11/331 هامناطق مسکونی و جاده  32/222  22/212  

22111 11122 هامجموع مساحت  11122 
 

  

  km)2(به  : تغییرات کاربری اراضی به روش جنگل تصادفی(0)شکل 

)2(km): Landuse change detection by RF method 4Figure ( 
  km)2(: تغییرات کاربری اراضی به روش ماشین بردار به (1)جدول 

Table (5): Landuse change detection by SVM method (km2) 

 
9553 5529  9552 

32/132 های آبیپیکره  22/22  31 

11/2822 اراضی جنگلی  12/2821  12/2822  

12/2221 اراضی کشاورزی  22/2121  81/1822  

32/2118 اراضی دیم  12/2121  12/2281  

12/2811 پوشش گیاهی پراکنده  13/3122  23/3328  

23/288 هامناطق مسکونی و جاده  2/223  132 

21112 هامجموع مساحت  11122 11122 

 

 

  km)2(غییرات کاربری اراضی به روش ماشین بردار پشتیبان به ت(: 1)شکل 

)2(km): Landuse change detection by MLC method 5Figure ( 
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 اراضی جنگلیبندی کلاسه: مقایسه (2)شكل 

Figure (7): Forest lands classification compares 

 های آبیپیكرهبندی کلاسهایسه : مق(1)شكل 

Figure (6): Water lands classification compares 

  
 بندی پوشش گیاهی پراکندهمقایسه کلاس (:2)شكل 

Figure (9): bare lands classification compares 
 اراضی دیمبندی کلاسهمقایسه  :(8)شکل 

Figure (8): Rainfed lands classification compares 

  
 هامناطق مسکونی و جادهبندی کلاسه: مقایسه (55)شکل 

Figure (11): residential lands classification compares 

 اراضی کشاورزیبندی کلاسه: مقایسه (11)شكل 

Figure (10): Agriculture lands classification compares 
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 های کاربری اراضیهیه نقشهکاپا در ت ضریب: میزان دقت و (6)جدول 
Table (6): Accuracy and Kappa coefficient index in Landuse mapping 

 الگوریتم 9553 9552 9552

 کاپاضریب  صحتدرصد  کاپاضریب  صحتدرصد  کاپاضریب  صحتدرصد 

 حداکثر شدت احتمال 82/1 32/82 22/1 13/13 21/1 12/22

 جنگل تصادفی 22/1 21/83 81/1 12/82 22/1 11/83

 ماشین بردار پشتیبان 81/1 32/82 22/1 2/83 22/1 21/82

 

 9553بندی کننده در سال هر روش طبقه تولیدکننده صحتکاربر و  صحت: (2)جدول 

Table (7): User accuracy and producer accuracy of each classifier in 2013 

 9553 ر شدت احتمالحداکث ماشین بردار پشتیبان نگل تصادفی

 صحت

 کاربر

 کلاس کنندهتولید صحت کاربر صحت کنندهتولید صحت کاربر صحت تولیدکننده صحت

 های آبیپیکره 38/22 28/22 111 22/22 111 12/21

 اراضی جنگلی 81/28 82/22 22/22 12/21 22/82 111

 اراضی کشاورزی 22/12 81/22 13/88 32/22 13/82 22/12

 اراضی دیم 2/21 3/22 31/23 22/22 32/23 81/82

 پوشش گیاهی پراکنده 12/28 22/28 12/12 22/22 22/22 83/22

 هامناطق مسکونی و جاده 22/28 22/22 111 12/21 111 12/13

 

 9552کننده در سال بندیکننده هر روش طبقهتولید صحتکاربر و  صحت: (8)جدول 

Table (8): User accuracy and producer accuracy of each classifier in 2017 
 9552 حداکثر شدت احتمال ماشین بردار پشتیبان جنگل تصادفی

 صحت

 کاربر

 کلاس کنندهتولید صحت کاربر صحت کنندهتولید صحت کاربر صحت کنندهتولید صحت

 های آبیپیکره 12/28 22/22 111 111 111 111

 ضی جنگلیارا 22/22 12/28 11/82 81/28 22/82 2/22

 اراضی کشاورزی 32/11 21/22 28/12 22/11 28/12 21/23

 اراضی دیم 31/21 22/22 12/22 28/23 32/21 12/23

 پوشش گیاهی پراکنده 1/21 28/21 21/28 22/88 12/82 28/22

 هامناطق مسکونی و جاده 22/12 18/12 111 22/82 111 32/82

 

 9552بندی کننده در سال هر روش طبقه کنندهتولید صحتکاربر و  صحت: (2)جدول 

Table (9): User accuracy and producer accuracy of each classifier in 2019 
 9552 حداکثر شدت احتمال ماشین بردار پشتیبان جنگل تصادفی

 صحت

 کاربر

 کلاس کنندهتولید صحت کاربر صحت کنندهتولید صحت کاربر صحت کنندهتولید صحت

 های آبیپیکره 28/22 111 111 21/22 111 21/22

 اراضی جنگلی 88/28 28/22 21/11 23/22 82/12 111

 اراضی کشاورزی 1/11 21/22 38/21 22/21 22/21 22/22

 اراضی دیم 21/21 22/18 22/22 22/81 22/22 32/28

 پوشش گیاهی پراکنده 12/32 28/21 23/21 22/82 22/88 2/21

 هامناطق مسکونی و جاده 81/82 88/12 111 11/82 111 13/21
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 گیرینتیجه
صورت بندی کلاسهو مشاهده دقت  1به جدول باتوجه 

توان دریافت که دو روش کاپا می ضریب براساسگرفته 

جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با روش 

حداکثر شدت احتمال عملكرد بهتری داشته و نتایج 

کاپا  ضریبمیزان  2113اند. در سال نموده تری را ارائهدقیق

و  81/1در روش ماشین بردار پشتیبان بیشترین مقدار و 

درصد بیان شده است و نسبت به دو  32/82کلی  صحت

 2112روش دیگر نتیجه بهتری را ارائه نموده است. در سال 

و دقت کلی  81/1کاپا  ضریبروش جنگل تصادفی با مقدار 

ه با دو روش دیگر نتایج بهتری را درصد در مقایس 2/82

ارائه نموده است ولی فاصله زیادی با نتایج روش ماشین 

کلی آن  صحتو  22/1کاپا آن  ضریببردار پشتیبان که 

توان گفت نسبت است، ندارد و می آمدهدستبهدرصد  2/83

نتایج  22/1کاپا  ضریببه روش حداکثر شدت احتمال با 

های تولید شده دارد و دقت نقشه تری رابسیار بهتر و دقیق

. این مطلب که روش (2و  8، 2)جداول  بسیار بهتر است

ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با حداکثر شدت احتمال 

 ،متكان و حاجب)های نماید با یافتهنتایج بهتری را ارائه می

رفته توسط ( همخوانی دارد. در مطالعه صورت گ2113

ماشین  الگوریتم بودن مناسبنیز  (2112 ،تقدسی و حسنلو)

های حداقل فاصله از بردار پشتیبان در مقایسه با روش

میانگین، فاصله ماهالانوبیس، سطوح موازی، حداکثر شدت 

ئه نموده اتری را ارتر و قابل اطمیناناحتمال، نتایج دقیق

همچون تحقیق حاضر مقایسه دقت و  هاآندر مطالعه  است.

کاپا  ضریبهای انجام گرفته، توسط بندیصحت طبقه

 آمدهدستبهتوجه به نتایج با طورکلیبه صورت گرفته است.

مورد بررسی مطالعه  هایسالتوان بیان داشت که در طول می

پوشش گیاهی منطقه تغییرات محسوس اما آرام داشته و 

شدید و چشمگیری در آن مدت زمان کوتاه رخ  تغییرات

. با ادامه (2و  2، 3( )جداول 2و  2، 3)اشكال  نداده است

به  ها و تبدیل آنروند کنونی خطر کاهش سطح جنگل

افزایش مناطق  اراضی کشاورزی دور از انتظار نیست.

مسكونی و اراضی کشاورزی هرچند آرام، گواهی است بر 

ر کاربری آن به کشاورزی و دیم، که ها و تغییتخریب جنگل

ساکنین منطقه افزایش داده و  طخود مصرف آب را توس

های آبی را در پی دارد. با کاهش منابع کاهش مساحت پیكره

اده نیز افزوده آبی، به مساحت اراضی بدون پوشش و بلااستف

با مشكل مین آب برای کشت و زرع تأ چراکهگردد می

این، نتایج مشابهی از افزایش  برعلاوه  شود.می روروبه

مساحت مناطق مسكونی و کاهش اراضی جنگلی در منطقه 

 ،زارع و همكاران)نور در تحقیق صورت گرفته توسط 

شود و باتوجه به نزدیک بودن دو منطقه ، مشاهده می(2112

ان توان بیرود در شمال کشور میمورد مطالعه نور و گرگان

منفی و اراضی روند  با داشت که تغییرات کاربری جنگلی

نتایج  هستند. روروبهبا روند مثبت در شمال کشور  مسكونی

 لحاصل از مقایسه سه روش حداکثر شدت احتمال، جنگ

دهد که دو روش تصادفی و ماشین بردار پشتیبان نشان می

 به ترییکنزدماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی نتایج 

دهند و نتایج حاصل از روش حداکثر شدت هم ارائه می

و  1باتوجه به جدول . احتمال با دو روش دیگر تفاوت دارد

های ماشین توان بیان داشت که روشهای ارائه شده، مینقشه

های تر و نقشهبردار پشتیبان و جنگل تصادفی نتایج دقیق

 .(11الی  1)اشكال  دهندتری را ارائه میصحیح

در منطقه آینده  دربا روند کنونی که  دهدنشان میایج نت

ها و افزایش اراضی با کاهش جنگل مورد مطالعه

. خواهد رفتخیزی در منطقه بالا ، احتمال سیلخوردهشخم

همچنین، با کاهش اراضی جنگلی و افزایش اراضی 

که  بوده، منابع آب رو به کاهش کشاورزی و مناطق مسكونی

 .شودبرای ساکنین محسوب می آب تهدیدی بحران
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Extended Abstract  

Introduction: Knowledge of land use/land cover (LULC) ratios and their temporal change trends constitutes a 

fundamental prerequisite for environmental planning. Understanding land use change is of particular importance 

in the context of land development processes. The application of remote sensing science to land use studies and 

the extraction of land use maps has proven successful in change detection and the formulation of associated 

management policies. In recent years, various algorithms have been developed for classifying different land use 

categories using remote sensing imagery. Consequently, identifying the optimal algorithm for a given 

classification approach is critical to obtaining accurate outputs. Among probability-based algorithms, Maximum 

Likelihood is the most common and accurate technique and is recognized as one of the most precise 

classification methods. The Support Vector Machine (SVM) algorithm is less sensitive to multidimensional 

phenomena. As a result, it is considered an appropriate method for the classification of multispectral and 

hyperspectral data. One of the advantages of the SVM algorithm is its ability to produce an optimally classified 

map using a limited number of training samples. Accordingly, this reduces costs and increases classification 

speed. Random Forest is another machine learning algorithm, based on a complex ensemble of decision trees. In 

this method, each classification is derived from a random vector that is independent of the input. Each tree 

assigns a separate class to every vector that exhibits the highest correspondence with that class. 

Material and Methods: In this research, Landsat 8 (OLI) multitemporal image data from 2013, 2017, and 2019 

were utilized to extract land use/land cover (LULC) change detection in the Gorganroud basin, located in 

Golestan Province. The Landsat 8 data within the study period represent the most stable images for extracting 

and mapping LULC change detection. Radiometric corrections were applied using the Chavez and Dark 

Subtraction methods. Furthermore, the Histogram Matching algorithm was employed to prepare satellite imagery 

for processing purposes. In this method, recent panchromatic data, along with intensity components extracted 

from RGB multispectral data, were matched using the histograms of the data. To assess the accuracy of the 

extracted maps, an error matrix was utilized. Accuracy assessment required ground truth images or regions of 

interest, which were obtained from a field survey conducted in 2017. In the error matrix, the raw data were 

compared with the classified data. In most studies, the Kappa coefficient is employed to evaluate the accuracy of 

results derived from different classification methods. To investigate and detect changes, the histogram matching 

method of multitemporal images was first applied based on a reference year, followed by the image difference 

method. 

Results: Evaluation of the results derived from accuracy indices, along with comparison to the locally derived 

map obtained through in-person field monitoring, demonstrates the high accuracy of the algorithm applied in this 

study. Furthermore, it confirms the effectiveness of Landsat 8 imagery in extracting land use/land cover (LULC) 

maps. The results reveal that, between 2013 and 2019, forest lands experienced a slight decrease. Dry lands also 

underwent gradual changes. Bare soil areas increased significantly; however, after two years, their area expanded 

further, indicating a reduction in natural plant cover. Should this trend continue, the region will face forest loss 

and conversion to rainfed agricultural lands. 
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 In the Maximum Likelihood method, rainfed lands, forests, and areas with scattered plant cover followed 

distinct trends. The forest change trend remained stable, whereas residential areas, rainfed lands, and scattered 

plant cover areas increased gradually. Based on the accuracy values obtained from the Random Forest and 

Support Vector Machine methods, it can be concluded that these methods are more accurate than the Maximum 

Likelihood method. In contrast, wetlands and forests exhibit a declining trend. 

Discussion and Conclusion: The study area is facing forest destruction and an increase in dry lands at higher 

elevations. Consequently, land use/land cover change detection must be taken into account in the future to 

prevent and control flooding in the region. Accordingly, it can be stated that during the study years, land cover in 

the region has changed gradually; however, no pronounced or significant changes have occurred over the short 

term. If the current trend continues, it is predictable that forests may convert to agricultural or rainfed lands. 

Such a transformation could lead to increased water consumption and the decline of wetlands. As water 

resources diminish, unused lands are likely to expand due to a reduced capacity for water supply. The results of 

comparing the three classification methods—Random Forest, Support Vector Machine (SVM), and Maximum 

Likelihood—indicate that Random Forest and SVM yield more comparable results, whereas Maximum 

Likelihood produces different outputs relative to these two methods. Based on the extracted maps, it is evident 

that Random Forest and SVM provide more accurate and reliable results. From these findings, it can be 

concluded that in steeper areas, forests are decreasing while plowed lands are increasing, which may contribute 

to flooding in the region. Therefore, future water supply for the residents is likely to become a critical issue. 

Keywords: LULC Change Detection, Landsat Imagery, Random Forest, Support Vector Machine, Gorganroud 

Basin 

 


