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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

In line with the study of land use and land cover, remote sensing technology has been 

welcomed by many researchers as a source of spatial information production and 

suitable tools, which shows the accuracy and validity of these maps. The purpose of 

this research is to evaluate and compare the accuracy of preparing land use maps using 

two methods of remote sensing and one method of visual interpretation of Google 

Earth images in the Kasilian representative watershed. In this research, after taking 

educational samples using Google Earth software and implementing them on the 

Landsat 9 image of 2021, classification of images was done in ENVI software, and the 

land use map was prepared based on training samples, Neural Network and SVM 

methods. In the method of visual interpretation, all land uses in Google Earth images 

were manually digitized and a land use map was obtained. Then, the accuracy of the 

map was checked for all three methods and the results showed that the map obtained 

from visual interpretation of Google Earth images with overall accuracy and Kappa 

coefficient of 100% was in agreement with the ground reality compared to Neural 

Network and SVM methods with overall accuracies of 87.6% and 88.2% and Kappa 

coefficients of 76% and 77.8%, respectively. However, due to the time-consuming 

visual interpretation method, especially for large watersheds, and the acceptable 

accuracy of Neural Network and SVM methods, it is suggested to use advanced 

methods to prepare land use maps, especially in large watersheds. 
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توليودی اطععوات مكواني و    منشو   عنووان    سنجش از دور بهفناوری کاربری و پوشش زمين، مطالعۀ در راستای 

ها اعتبوار   که دقت و صحت این نقشهمناسبي که دارد، مورد استقبال بسياری از پژوهشگران قرار گرفت  ابزارهای

کاربری تهيۀ نقشۀ صحت مقایسۀ ارزیابي و  ،دهد. هدف از انجام تحقيق حاضر ها را نشان مي و قابليت کارایي آن

آبخيوز معورف   حوضۀ در  Google Earthاراضي به دو روش سنجش از دور و یک روش تفسير چشمي تصاویر 

و  Google Earthافوزار   های تعليمي بوا اسوتفاده از نورم    اشت نمونه. در تحقيق حاضر پس از برداستکسيليان 

 شوده و  انجام ENVI افزار نرم دربندی تصاویر  طبقه، 2021مربوط به سال  Landsat 9ویر روی تص سازی پياده

. در شدتهيه  بردار پشتيبان  ماشينو عصبي شبكۀ  های روش های آموزشي و کاربری اراضي بر اساس نمونه ۀنقش

کواربری  نقشوۀ  و شود  صورت دستي رقومي   به Google Earthها در تصاویر  وش تفسير چشمي تمام کاربریر

حاصو   نقشوۀ  سنجي نقشه برای هر سه روش صورت گرفت و نتایج نشان داد  دست آمد. سپس صحت  اراضي به

 هوای  نسوبت بوه روش  درصد  Kappa 100با صحت کلي و ضریب  Google Earthاز تفسير چشمي تصاویر 

ترتيوب   بوه  Kappaو ضوریب  درصد  2/88و  6/87ترتيب  با صحت کلي به بردار پشتيبان  عصبي و ماشينشبكۀ 

ویوژه   بوه بر بودن روش تفسير چشمي  حال به دلي  زمان اینتر بود. با  به واقعيت زميني نزدیکدرصد،  8/77و  76

شود کوه   پيشنهاد ميبردار پشتيبان،   ينعصبي و ماششبكۀ  های برای آبخيزهای بزرگ و صحت قاب  قبول روش

 های نوین استفاده شود. کاربری اراضي از روشتهيۀ نقشۀ ویژه در آبخيزهای بزرگ برای  به
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 مقدمه .1
طبيعي را فرایندهای های نامناسب کشاورزی،  کشت نادرست و روشتوسعۀ ي، های انساني همچون تخریب پوشش گياه فعاليت

شود که  ميگفته ای  شود. کاربری اراضي به شيوه که این خود موجب تغيير در کارایي و کاربری زمين مي ؛[1] تغيير داده است
. [2]گيرد  اقتصادی مورد استفاده قرار مي های ها با ت کيد بر نقش عملكردی زمين در فعاليت ها و زیستگاه آن زمين توسط انسان

اطعع از تغييرات کاربری  و زیست است اساسي در مطالعات منابع طبيعي و مدیریت محيط عوام کاربری اراضي یكي از  ۀنقش
 .[3] استریزان و مدیران  توجه برنامه مورد از موضوعاتزماني  ۀدورها در یک  اراضي و بررسي عل  و عوام  آن

 رود شمار مي  ریزی پایدار اراضي به و درک تغييرات کاربری اراضي و عوام  اثرگذار آن از ارکان اصلي توسعه و برنامهشناخت 
منابع طبيعي و سامانۀ تواند بر یكپارچگي  های انساني از سویي مي فعاليتنتيجۀ ، تغييرات کاربری اراضي در بياني  . پس به[5و  4]

در تواند  الگوهای جدید کاربری ميتوسعۀ ریزی دقيق و  ای اثر بگذارد و از سوی دیگر، با برنامهه سازگان خروجي و خدمات بوم
 .[6] داشته باشدمؤثری افزایش رفاه بشر نقش 

های  داده. [7] دهد های کاربری در اختيار محققان قرار مي استخراج نقشه سبي را برای، امكانات منا1دور ش ازجنفن سزه وامر
چرا که این داده  ؛[8] مخصوصاً در مناطق جغرافيایي وسيع است ،اراضي /پوششکاربری ۀنقش ۀتهيابزار مناسبي برای  ،ای ماهواره

 یرتصو يفيتکفراهم ساختن دید وسيع و یكپارچه از یک منطقه،  موجببه سادگي قاب  دسترسي بوده است،  بهععوه بر اینكه 
بسيار مورد استقبال قرار گرفته  تحلي  و  تجزیهبالای   آمده و سرعت دست عات بهاطع زیادقابليت تكرارپذیری، دقت  ،[9] ثابت
 برایخصوص  طبيعي را فراهم کند به تعام  انسان با محيط برایهای صحيح  تواند بينش مي ها دهتحلي  این دا و تجزیه. است

های  نقشهتهيۀ های سنتي در  . در این عصر روش[8شود ] مياستفاده تحلي  تصاویر چندطيفي  و تجزیهاز  ،شناسایي پوشش زمين
ای به دو صورت تفسير چشمي و رقومي )با گرایش به تفسير  های ماهواره کاربری اراضي کمتر مورد توجه است، ولي از داده

مختلف تهيه و های کاربری اراضي را در سطوح  توان نقشه ای مي گيری از تصاویر ماهواره شود. با بهره استفاده مي بيشتررقومي( 
 .[10] را بررسي کرد 2وضعيت کاربری/پوشش اراضي

موقع از کاربری  بههای مكاني دقيق و  دست آوردن داده  ابزارهای ضروری در به 3يعات جغرافيایعاطسامانۀ و ر سنجش از دو
زی تغييرات کاربری اراضي سا در مدلهمچنين  .[11] در یک منطقه مورد مطالعه هستند ها تحلي  تغييرات آن و تجزیهزمين و 

 بندی و صحت طبقه پردازش تصاویر و طوری که با  به ،دنها دار های کاربری سعتحلي  هر یک از ک و تجزیهنقش فراواني در 
و  ش. لذا ارزکرد بيني تغييرات آینده دست پيدا پيش مدیریت سرزمين و امر توان به نتایج قاب  قبولي در انتخاب مناسب باندها مي

تصاویر سنجش از دور با وضوح متغير در ترکيب . [7] ها بستگي دارد حت و دقت آنميزان ص هب ی کاربریها شهي نقبليت کارایقا
 .[12] دهند ای را برای مشخص کردن اراضي نشان مي العاده فوق انداز های توصيفي، چشم با مدل
بندی است که به کاربران امكان توليد اطععات  ی، طبقها های پرکاربرد استخراج اطععات از تصاویر ماهواره از روش یكي

 مورد ۀمنطقبندی،  تر اطععات، با توجه به نوع روش طبقه های موضوعي و استخراج دقيق دهد. برای تفكيک پدیده مختلف را مي
بندی  های کاربری و پهنه نقشهتهيۀ . یكي دیگر از ابزارهای [13] شود های نقاط تعليمي نتایج متفاوتي حاص  مي مطالعه، ویژگي
ای و  شده از تصاویر ماهواره انتخابهای این برنامه با کنار هم قرار دادن تصاویر  . نقشهاست Google Earth proافزار  مناطق نرم

به علت   Google Earthماهوارۀ . تصاویر [14] آید دست مي  بعدی جهان به اطععات مكاني سهسامانۀ برداری هوایي و  عكس
 .[15] ترسي آسان و رایگان بسيار مورد توجه عموم قرار گرفته استدس

با استفاده از تصاویر  پور حسن محمد، عنوان نمونه  شده است. به انجامدر همين راستا تحقيقات فراواني در سطح ایران و جهان 
Google Earth  ضي تهيه شد و نتيجه گرفتند که کاربری ارانقشۀ قوشچي اروميه حوضۀ گردنۀ اطععات جغرافيایي سامانۀ و

ای و  با استفاده از تصاویر ماهواره. [16د ]دارزیادی کاربری اراضي با صحت و دقت نقشۀ قابليت توليد  Google Earthتصاویر 
مورد بررسي زماني  ۀبازتامي  نادو کشور هند را در دو  ۀمنطقتغييرات کاربری اراضي پاندیان و همكاران، عات جغرافيایي، عاط ۀسامان

                                                            
1. Remote Sensing (RS) 

2. Land use/cover 

3. Geographic Information System (GIS) 
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های زماني مورد نظر در پژوهش، تغييرات عمده در کاربری اراضي ایجاد شده است،  در بازه نشان داد  ها پژوهش آن نتایج .قرار دادند
های  درصد کاهش یافته و درصد زمين 3/26درصد به  9/33توان به تغييرات اراضي با کاربری کشاورزی که از  که از آن جمله مي

بندی تصویر  به ارزیابي صحت طبقهکياني و همكاران . [17] دکردرصد افزایش یافته است، اشاره  54درصد به  9/43بایر که از 
آبخيز طالقان پرداختند و نتيجه گرفتند حوضۀ کاربری/پوشش اراضي تهيۀ نقشۀ منظور   به Google Earthبا استفاده از  ای ماهواره

ای و حتي تفسير بصری  بندی تصاویر ماهواره منظور ارزیابي صحت طبقه  به Google Earthای  استفاده از تصاویر ماهواره
شهر  در پژوهش خود تغييرات مكاني و زماني کاربری اراضي ویبوو و همكاران همچنين. [18شود ]کاربری/پوشش اراضي استفاده 

Tangerang های  با استفاده از داده در کشور اندونزی راGoogle Earth نشان داد ها پژوهش آن زیابي قرار دادند. نتایجمورد ار 
های  در تشخيص تغييرات نقشه Google Earthهای  داده همچنينشاهد تغييرات مكاني و زماني کاربری اراضي در هر سال بود و 

ن و کاربرد آن به ای از هند با هدف شناخت ميزان پوشش زمي در منطقهگيتا و همكاران . [19] کاربری اراضي اهميت فراواني دارند
 Google Earth Engineسامانۀ ای و  بندی تصاویر ماهواره درصد سهم هر کاربری با طبقهمحاسبۀ کاربری اراضي و تهيۀ نقشۀ 

و خوب  ۀدهند نشان 866/0 2کاپا یبو ضربالایي برخوردار است  1شده از صحت کلي تهيهبندی  طبقهنقشۀ  پرداختند و نشان دادند
کاربری اراضي با استفاده از تهيۀ نقشۀ های  نيز طي پژوهشي روش جواهری و همكاران. [20] است یبند  طبقه ودنيق بدق یباًتقر

آن بود که روش  بيانگر ها پژوهش آن را مورد ارزیابي قرار دادند. نتایج کردستانای در شهرستان کامياران استان  تصاویر ماهواره
 .[21] ی داردبيشترها دقت  درصد نسبت به دیگر روش 88 یدرصد و ضریب کاپا 4/91با صحت کلي  3ماشين بردار پشتيبان
نقشۀ گرا و کاربرد آن در  های مبتني بر شئ و روش Google Earthدر پژوهشي به بررسي استفاده از تصاویر ليو و همكاران 

 41/91 و 14/89 نيب يکل یبند قت طبقهد نشان دادها  پژوهش آن پرداختند. نتایج در کشور چين اننکاربری اراضي در شهر گان
 هستند قيدق یبه طور قاب  اعتماد یبند طبقه جیدهد نتا مي نشان که درصد بود 55/86از  بيشترکاپا  ریاست و مقاد ردرصد متغي

فاده از با است ،يوپيات در موگاچ ۀحوضدر  نيپوشش زم راتييتغ يزمانو  یيفضا  يتحل دامتا و همكاراندر پژوهشي دیگر  .[22]
بود که  81/0کاپا  ۀآماردرصد و  4/85 يدقت کل نشان داد ها پژوهش آن پرداختند. نتایج Google Earthو  Landsat ریتصاو

 يعام  اصل یکشاورز یها نيشده و زم ساخته یگسترش فضا همچنين بود. بخش تیرضا ياراض یبند طبقه دهد ينشان م
بندی نوع  های طبقه الگوریتممقایسۀ  مرادی و همكاران .[23] حوضه بوداین در  يعيمنابع طب بیانداز و تخر تكه شدن چشم تكه

چای استان زنجان را مورد بررسي قرار دادند. در این پژوهش بررسي زآبخيز زنوحوضۀ کاربری اراضي در تهيۀ نقشۀ کاربری در 
درصد از کارایي بالاتری  69 یضریب کاپادرصد و  84/73صحت کلي  4الگوریتم حداکثر احتمال ، نشان دادTMصحت تصویر 
استفاده از روش حداکثر احتمال  همچنينبندی تصویر در چهار کعس کاربری اراضي برخوردار است و  ها در طبقه نسبت به روش

ييرات تغ کندی و همكاران حاجي ميكائيلي. و در نهایت [24] داردی بيشترقابليت  های دیگر نقشه کاربری نسبت به روشتهيۀ در 
و  2000های  در سال NDVIو شاخص  Landsatای  اروميه را با تصاویر ماهوارهدریاچۀ کاربری/پوشش اراضي بخش جنوبي 

فيلتر بافت )سری لایۀ های باندهای طيفي )سری اول( و باندهای طيفي به همراه  مورد بررسي قرار دادند. با استفاده از داده 2017
بندی بالاتری برخوردار بوده و دقت کلي  های دوم از صحت طبقه سری داده و نتایج نشان داد ها ارزیابي شد دوم( صحت نقشه

دست   به 45/91و  28/99های اول  و برای سری داده 29/98و  93/98ترتيب  حاص  از آن به 2017و  2000های  های سال نقشه
 .(25) های آبي و مرتع بود ي و باغ و کاهش مساحت پهنهآمد. نتایج ارزیابي تغييرات، گویای افزایش مساحت اراضي کشاورزی آب

و  100توان نتيجه گرفت که در این بين با نزدیک بودن مقدار صحت کلي به  شده مي مطالعهبا توجه به سوابق پژوهش 
ضریب به طوری که اگر  ،سویي آن اطععات با واقعيت است همدهندۀ  نشانضریب کاپا نزدیک به یک هر اطععاتي  همچنين
 زميني است. های صدی اطععات با واقعيت در 100نمایانگر تطابق  ،ر یک شودبکاپا برا
 تفصيلي و نيمهتوجيهي،  های در مقياس منابع طبيعيمرتبط با  مطالعاتدر اساسي مهم و  مبانيکاربری/پوشش اراضي از  ۀنقش

                                                            
1. Overall Accuracy  
2. Kappa coefficient  
3. Support vector machine (SVM) 
4. Maximum likelihood 
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ای به تغييرات کاربری/پوشش  ریزان باید توجه ویژه دیران و برنامهمو لذا  است آبخيزهای  حوضهجامع مدیریت ویژه  تفصيلي اجرایي و به
کاربری/پوشش اراضي را تهيۀ نقشۀ ترین روش  رورت دارد بهترین و مناسبدر همين راستا ض. باشند اراضي و عل  تغيير آن داشته

های کاربری/پوشش  نقشه سنجي ابي و صحتارزی ،هدف از این مطالعه متناسب با شرایط آبخيز مطالعاتي، زمان و هزینه انتخاب کرد.
که بر  است Google Earth proافزار  ، ماشين بردار پشتيبان و تفسير چشمي در نرم1عصبيشبكۀ های  شده به روش استخراجاراضي 

  هها ب مساحت کاربریمقایسۀ  همچنينتخميني  تخميني و کم کاپا، صحت کاربر، صحت توليدکننده، بيش ضریب اساس صحت کلي،
هایي  ها با توجه به نيازها و محدودیت شود. هدف دیگر این پژوهش پس از اثبات کارایي نقشه ميزان اختعف انجام ميمشاهدۀ منظور 

 .استکاربری/پوشش اراضي برای استفاده در مطالعات اجرایي کشور تهيۀ نقشۀ ترین روش  مانند کمبود زمان، پيشنهاد مناسب

 ها مواد و روش .2

 منطقۀ مورد مطالعه .1. 2

ارتفاعات زون مرکزی  بخش و در شناخته شده استتالار  ۀرودخان یها از سرشاخه يكی عنوان  به آبخيز معرف کسيليان ضۀوح
 عرض 36˚07َ توا 35˚58َ  و شرقي طول 53˚15َ توا 53˚08جغرافيایي َ ۀمحدودالبرز در استان مازندران، در  های کوه سلسله
و چهارتب، از شرق به کوه چهارتب،  کيست یها که از شمال به کوه [26] است شده واقع مربع کيلومتر 75/66 وسعت بوا شمالي

و حداکثر ارتفاع آن  1091. حداق  ارتفاع آن [27] شود يو گلراد و از غرب به کوه گوتجا محدود م روزاديم یها از جنوب به کوه
در ه ضحو یدرومتريه ستگاهیا همچنين است، يسنج باران ستگاهیو نه ا یولوژماتيکل ستگاهیسه ا یو دارا ایمتر از سطح در 3250
 [28] متر يليم 791 حدود زيآبخ ضۀحودر  يقراردارد. متوسط بارندگ بن کيول یروستا يكیو در نزد ایمتر از سطح در 1200ارتفاع 

 يشناس نيزم ماتياز نظر تقس زيآبخ ضۀحو نی. ا[29د ]را دارمرطوب  اريتا بس مرطوب مهين يمياقل، دومارتن یبند طبقه براساسو 
مربوط به دوران دوم، سوم، و  يکه اکثراً از نظر زمان یيها از سنگ زيآبخ ضۀحوسطح  و شود يمحسوب م یجزء البرز مرکز رانیا

و  تپوشانده شده اس يجنگل یها توسط گونه زيآبخ ضۀحو نیاز ا یادیاست. بخش زشده   يتشك يشناس نيچهارم زم
 انيليکس زيآبخ ضۀحو یها جنگ  وجود دارد. خاک یدر کنار کاربر زين یو کشاورز یيچون مرتع، مناطق روستاهم یيها یکاربر

 شده است. ارائهموقعيت عمومي منطقه  1در شك   .[30] است يو رسوب يجنگل یا قهوه ک،يعمدتاً از نوع پدوزول زين

  
 در استان مازندران و ایران آبخيز معرف کسيليان و  حوضۀموقعيت . 1شکل 

                                                            
1. Neural Net 

 ایران

 دریای عمان

 خلیج فارس

 دریای خزر 

 مازندران
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 عصبی و ماشین بردار پشتیبانشبکۀ افزارهای مورد استفاده در روش  ها و نرم داده. 2. 2

رف کسيليان از مع آبخيزحوضۀ مشخص کردن تغييرات کاربری اراضي  منظور  به :ای ماهوارهتصاویر انتخاب و پردازش 

دانلود شد.  1آمریكامتحدۀ شناسي ایالات  است که از سایت سازمان زميناستفاده شده  Landsatسنجندۀ ای  تصاویر ماهواره
ای انتخاب  گونه  های تصویر به است. داده 2021سال  مربوط به Landsat 9ماهوارۀ شده در این تحقيق از  ارائهای  تصاویر ماهواره

 ابر باشد. شده که دارای حداکثر سطح پوشش گياهي جنگ ، مراتع، کشاورزی و حداق  سطح پوشش
پردازش در واقع  پيش ۀمرحل .استپردازش تصاویر  پردازش، پردازش و پس به طور کلي مراح  کار سنجش از دور شام : پيش

. شود ميتصحيح در این مرحله موجود در تصاویر  مند نظامو غير مند نظامخطاهای  و استعات عسازی اط بهينه تصحيح و
تمامي محاسبات بعدی بر اساس و  [31] گيرد بندی صورت مي ها برای ورود به طبقه سازی آن ها به منظورآماده پردازش داده پيش

و  شناسایي 3و رادیومتریک 2هندسيدو گروه شام  در این مرحله خطاها بنابراین  ؛گيرد در این مرحله انجام مي شده توليدتصویر 
قرار ثير  ترسيده به سنجنده را تحت  EMR ج الكترومغناطيسهر عام  یا پارامتری که اموا .[32و  31] شد توسط کاربر اصعح

 شود. آن را تغيير دهد به عنوان یک عام  اثرگذار و خطای رادیومتریكي شناخته مي نخستين و نهاد ای که ماهيت دهد به گونه
 برای پژوهش حاضر . در[33] اند ترین عوام  ابداع خطاهای رادیومتریكي زمين معرفي شده عنوان مهم  اتمسفر و سنجنده به

 استفاده شد. ENVI 5.6افزار  ها از نرم پردازش انجام پيش
مولكولي ذرات موجود در اتمسفر  ربایشو  شدگي پخش واسطۀبه  یكيرادیومترعنوان بخشي از تصحيح   به تصحيح اتمسفری

اجزای مختصات سامانۀ   و تحول در تبدی به طور کلي .[33] شود ایجاد مي در حسگراز سطح  هنگام بازتاب تابش و حيندر 
های  ( و یا نقشهروی آن تصحيح هندسي صورت گرفته است عًتصویری که قب) با تصاویر مرجع آن تصویر و انطباقدهندۀ  تشكي 
 .[34] گویند مي تصحيح هندسي یک تصویررا  ارز هم

ها در تعداد  پيكس در این مرحله د. شو ميای انجام  روی تصاویر ماهواره که بعدی است تحلي  مهمبندی تصاویر  طبقه
عات قاب  درک عبه اط و بندی دستهای  شده در فضای هر تصویر ماهواره ثبتهای بازتابشي  بر اساس ارزش طبقات،مشخصي از 
 ۀدش نرمالو شاخص ( DEM)  ارتفاعي رقوميلایۀ ویژه  برخي متغيرهای کمكي به استفاده از همچنين. [36و  35] تبدی  شدند

 .[37]شود تر  به واقعيت نزدیککه نتایج  کردتصاویرکمک بندی  در طبقه( NDVI) پوشش گياهي
بندی  طبقه منظور  به .[37] دکرتقسيم  5نشده نظارتو  4شده نظارتبه دو روش  بندی را های طبقه توان روش ه طورکلي ميب
با دقت  طبقاتاز  یکهای تعليمي یا آموزشي برای هر  ت نمونهکاربری اراضي ابتدا برداش انواع تصاویر، پس از تعيين ۀشد نظارت
با های مختلف را  با کاربری مورد مطالعه ۀمنطقسطح  که تمام انتخاب شدای  گونه  بهها  نمونه مح  برداشت این شد. انجام

و ت یيد افزاری  که نرم Google Earth proهای تعليمي مورد نياز ابتدا در  نمونهپوشش داد. پراکنش مناسب در سطح تصویر 
ها، بازدید  و صحت نمونهت یيد نمایي بالا برداشت شد. سپس برای  ، با دقت و بزرگ[38] شده توسط محققان مختلف است  توصيه

ق هر نمونه تعليمي ، نوع کاربری و موقعيت جغرافيایي دقي6(GPS) یاب جهاني موقعيتسامانۀ ميداني به عم  آمد و با استفاده از 
عصبي و شبكۀ از روش  با استفاده ENVI افزار روی تصاویر در نرم سازی های تعليمي و پياده آوری نمونه گرد به دنبال شد. ثبت

کاربری اوليه  ۀنقششد. در نهایت  بندی دستهتصاویر  بندی نظارت شده است، طبقه  روشزیرمجموعۀ که  پشتيبان بردار  ماشين
 .شدتهيه تعليمي، های  اساس نمونهبر وده یادشهای  با استفاده از روشاراضي 

  Google Earth proافزار  در نرم یچشم یرروش تفس یمورد استفاده برا یها داده. 3. 2

های سنتي در سنجش از دور شناخته شده  خصوص برای تصاویر با قدرت تفكيک بالا، به عنوان یكي از روش هتفسير چشمي، ب

                                                            
1. United States Geological Survey (USGS) 

2. Geometric error 

3. Radiometric error 
4. supervised Classification 

5. Unsupervised Classification 

6. Global Positioning System 
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روش ابتدا  ین. در ا[2]کنون متداول بوده است  است، اما با نگرش به صحت بالای آن تا ينانسا يرویاست که مستلزم زمان و ن
توسط  یرتصو يرخود موجب سهولت تفس ینا که ،بوده يرنگ واقع رکيبت ی تصویری بااکه دار Google Earth proافزار  در نرم
 Pathبا ابزار  يصورت دست  به يو رخنمون سنگ يسكونجنگ ، مناطق م ی،اعم از مرتع، کشاورز ها یتمام کاربر شود، يکاربر م

 یکاربر ۀنقش يازمورد ن یاضافه و پس از اعمال دستورها ArcMapافزار  به نرم KMLبا فرمت  ای یهجدا کرده و در قالب لا
 ارائه شده است. جریاني مراح  انجام کار در قالب نمودار 2ج شد. در شك  استخرااز آن  ياراض

 های سنجش از دور و تفسیر چشمی های کاربری حاصل از روش ی نقشهارزیاب. 4. 2

کار است که با استفاده از لازمۀ شده در هر علمي، اطعع از صحت و دقت آن  حاص های  مایه دستمقایسۀ برای استفاده و 
آمده به  دست به های کاربری/پوشش اراضي . در این تحقيق دقت و صحت نقشه[39]شود  هایي تعيين مي معيارها و شاخص

افزار انوی محاسبه و ارزیابي شد. به همين منظور از ضرایب صحت کلي، کاپا، صحت  و نرم 1های متفاوت، با ماتریس خطا شيوه
 استفاده شد.  5تخميني و خطا بيش 4تخميني ، خطا کم3کننده توليد، صحت 2کاربر

  ها است، به ي ماتریس بر تعداد ک  پيكس این شاخص که حاص  تقسيم مجموع عناصر قطر اصل ضریب صحت کلی:

محاسبۀ  2رابطۀ در  همچنيندست آمد.   هب 1رابطۀ و طبق  [40]بندی است  گذاری درستي و صحت طبقه ارزشسنجۀ عنوان 
 .[42و  41]ضریب کاپا بيان شده است 

(1)  1 
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iii
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N


  

∑ و یشيآزما های يكس تعداد پ N دقت کلي ، OA ،1رابطۀ در  𝐷𝑖𝑖
𝑟
𝑖=1 خطا است. یسماتر يجمع عناصر قطر اصل 

بندی  صحت طبقه ضریب کاپا است کهآید  دست مي   خطا به ماتریسبا استفاده از  شاخص آماری دیگری کهضریب کاپا: 

صحت کلي در کارهای اجرایي ه بر شدواردهای  اشكالبه سبب . [40] کند تصادفي بيان مي طور کامعً  بهطبقه  هربه  بستهرا 
 گيرد. ضریب کاپا مورد استفاده قرار مي
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هستند  iو ستون  iسطر  یا هيمجموع حاش بيترت به x+iو   +xi است. iو ستون  iسطر  یها كس يتعداد پ Xiiنيز  2رابطۀ در 
 .[43] ها است كس يتعداد ک  پ Nو 

شده با  انجامبندی  طبقه دهد مي نشان ،تر باشد تغييرات این شاخص بين صفر و یک است و هرچه به عدد یک نزدیکدامنۀ 
 سوتر است. سازتر و هم واقعيت زميني هم

کند که چند درصد احتمال دارد یک  صحت کاربر مشخص مي  شاخصشاخص صحت کاربر و صحت تولیدکننده: 

کننده نيز درصد احتمال صحيح قرار  توليدشده واقع شود و صحت  بندی طبقهروی همان طبقه در تصویر  طبقه معين در واقعيت
محاسبات این دو  4و  3. روابط [44]دهد  روی واقعيت را نشان مي شده بندی طبقهای در تصویر  گرفتن یک پيكس  از طبقه

 دهد: ا نشان ميشاخص ر

(3)  
1

 *100atUA
n

  

                                                            
1. Confusion matrix 

2. User Accuracy  
3. Producer Accuracy 

4. Ommision 

5. Commision 
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(4)   *100a

a

t
PA

g
  

تعداد  ta و بندی است طبقه ۀنتيجدر  a طبقۀهای  پيكس  تعداد n1 ،برای صحت کاربر a طبقۀدرصد دقت  UAدر این روابط 
تعداد  ga، برای صحت توليدکننده a طبقۀدرصد دقت  PAاست.  a کعس عنوان  شده به بندی طبقهصحيح  های پيكس 
 است. در واقعيت زميني a طبقۀهای  پيكس 

 5تخميني به صورت روابط  تخميني و کم شده، بيش یادبر اساس دو شاخص دقت تخمینی:  تخمینی و کم شاخص بیش

 :[40]بيان و تعریف شد  6و 

(5)   1 UA *100eC    

(6)  (1 PA)*100eO    

𝐶𝑒 طبقه در آن  بخشي ازها را  آن افزار نرم، ولي متعلق نبودهر ظمورد ن طبقۀ به حقيقتاست که در  هایي از پيكس  یدرصد
دیگر  در طبقاتاست، ولي  نظر مربوطمورد  طبقۀهایي است که در واقع به  از پيكس  یمربوط به درصد 𝑂𝑒است.   گرفته نظر

 . [44]قرار گرفته است 

  
 پژوهش انجام مراح  ریانينمودار ج. 2شکل 

 نتایج و بحث .3
دو  ینا يفيو انعكاس ط دهد يزمان از سال رخ م یکدر  یمد يمراتع و اراض يماکسمورد مطالعه کل ۀمنطقكه در ینبا توجه به ا

دارد.  نطقهم ازکام   شناختبه  يازها مشك  است و ن آن يکو تفك يينبه هم بوده، تع یکنزد ياربس Landsat یردر تصاو یکاربر
و  یيروستا ياراض يفيكه انعكاس طینا ي به دل همچنين. ادغام شده است یمو د يزراعت آب یکاربر غييراتت يدر بررس ینبنابر
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طبقه به نام  یکدو در  ینلذا ا ،پذیرد يصورت م يسخت به یرها در تصاو آن يکو تفك هستند یكدیگرمشابه  یباًتقر يزها ن جاده
 های یمورد مطالعه شام  کاربر ۀمنطق ياراض یکاربر ۀنقش 3 در شك  ا. در انتهندا شده یبند و طبقه یذارگ نام يمناطق مسكون
 يچشم يرو تفسعصبي، ماشين بردار پشتيبان شبكۀ های  که به روش يو مناطق مسكون يمرتع، رخنمون سنگ ی،جنگ ، کشاورز

Google Earth ارائه  2و  1 های ول جدنقشه در  سه ینا یها مساحت یسۀمقاو  يسنج صحت یابيارز یجاستخراج شده، ارائه و نتا
 Googleشده، صحت کلي و ضریب کاپا هر سه نقشه بالا و مناسب بوده اما تفسير چشمي  کسب. با توجه به نتایج شده است

Earth ها با نقشه معيار  در سایر نقشه  عنوان معيار قرار گرفت و اختعف نسبي مساحت هر کاربری  با بالاترین صحت و دقت به
نقشۀ عصبي و ماشين بردار پشتيبان با شبكۀ های  های حاص  از روش طور ميانگين اختعف نسبي نقشه  محاسبه شد، که به

ها در هر روش با روش  است. اختعف نسبي کاربری 09/0و  26/0ترتيب  به Google Earthاز روش تفسير چشمي آمده  دست به
 ارائه شده است. 3فكيک در جدول معيار به ت

 
 عصبي )پ(شبكۀ های تفسير چشمي )الف(، ماشين بردار پشتيبان )ب( و  آبخيز معرف کسيليان به روشحوضۀ کاربری اراضي نقشۀ . 3شکل 

 سنجي کلي و ضریب کاپا نتایج ارزیابي صحت. 1جدول 

 ضریب کاپا )%( صحت کلی )%( نقشهتهیۀ روش  ردیف

 0/76 6/87 عصبيۀ شبكروش  1
 8/77 2/88 روش ماشين بردار پشتيبان 2

 0/100 0/100 روش تفسير چشمي 3

 ها های هر کاربری در نقشه مساحتمقایسۀ . 2جدول 

 نوع کاربری ردیف
ها در روش  مساحت کاربری

 عصبی )هکتار(شبکۀ 

ها در روش ماشین  مساحت کاربری

 بردار پشتیبان )هکتار(

در روش ها  مساحت کاربری

 چشمی )هکتار( تفسیر
 7/4926 0/4648 1/4964 جنگ  1
 0/1221 0/1325 8/1001 کشاورزی 2
 5/488 7/363 0/488 مرتع 3
 2/89 5/161 8/148 رخنمون سنگي 4
 9/148 2/125 6/269 مناطق مسكوني 5

 

  

 پ ب الف
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 معيارنقشۀ پشتيبان با  بردار  ينماشعصبي و شبكۀ های حاص  از  های هر کاربری در نقشه اختعف نسبي مساحت. 3جدول 

 پشتیبان بردار  ماشینروش  عصبیشبکۀ روش  نوع کاربری ردیف

 -02/0 01/0 جنگ  1

 09/0 -18/0 کشاورزی 2

 -26/0 00/0 مرتع 3

 81/0 67/0 رخنمون سنگي 4

 -16/0 81/0 مناطق مسكوني 5

 09/0 26/0 ميانگين

 
شده استفاده شد. برای  توليدهای  يار صحت کلي و ضریب کاپا برای ارزیابي نقشهدر این پژوهش ععوه بر اینكه از دو مع

تخميني  (، کمUser. Acc(، صحت کاربر )Prod. Accکننده ) توليدبندی از معيارهای درصدی صحت  طبقهبرآورد دقت 
(Omissionو بيش ) ( تخمينيCommission نيز استفاده و نتایج در جدول )آورده شده است. 4  

 های کاربری اراضي بندی از معيارهای آن در نقشه طبقهبرآورد دقت . 4جدول 
 نوع کاربری/پوشش اراضی معیارهای سنجش روش ردیف

 رخنمون سنگی کشاورزی مرتع جنگل   
مناطق 

 مسکونی

1 
شبكۀ روش 

 عصبي

Prod. Acc (%) 49/98 98/39 65/88 55/98 57/78 

User Acc (%) 39/96 11/96 86/60 00/100 21/74 

Omission (%) 51/1 02/60 35/11 45/1 43/21 

Commission (%) 61/3 89/3 14/39 00/0 79/25 

2 
  ماشينروش 
 پشتيبان بردار

Prod. Acc (%) 29/98 81/51 00/82 00/100 89/76 

User Acc (%) 26/97 31/80 64/63 00/100 39/74 

Omission (%) 71/1 19/48 00/18 00/0 11/23 

Commission (%) 74/2 69/19 36/36 00/0 61/25 

3 
روش تفسير 
 چشمي

Prod. Acc (%) 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 

User Acc (%) 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 

Omission (%) 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Commission (%) 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

 
، دارای صحت Google Earth proافزار  حاص  از تفسير چشمي از طریق نرمنقشۀ  ها نشان داد نتایج ارزیابي صحت نقشه

بندی شده است که این نمایانگر دقت بالا،  شده، درست طبقهیادهای  های مربوط به کاربری است و تمام پيكس درصد  100کلي 
توان به سهولت در دسترسي  است. همچنين از دیگر مزایای این روش مي Google Earthقدرت تفكيک و وضوح بسيار مناسب 

بر بودن و وابستگي نتایج آن به ميزان توانایي و نظر کارشناس  است که زمان درخور یادآوریصرفه بودن آن اشاره کرد؛ البته  به و
شود. پژوهشگران دیگری نيز به  این روش محسوب مي بندی و نياز به نيروی انساني برای مناطق وسيع از معایب در روند طبقه

و یا اهداف  [15]کاربری/پوشش اراضي تهيۀ نقشۀ ها با هدف  صحت بالای نتایج روش تفسير چشمي نسبت به سایر روش
رای اند. در تحقيق حاضر مجموع ک  زمان لازم ب اشاره کرده [45]بندی واحدهای اکولوژیک گياهي  دیگری مانند تفكيک و طبقه

ساعت و در روش تفسير چشمي  9عصبي و ماشين بردار پشتيبان شبكۀ کاربری اراضي در دو روش نقشۀ سازی  تهيه و نهایي
گيری و  رغم نمونه عصبي و ماشين بردار پشتيبان عليشبكۀ های  بندی به روش ساعت بوده است. نتایج حاص  از طبقه 17برابر 

کاربری اراضي حاص  از تفسير چشمي دارد. در پژوهش حاضر نقشۀ تری نسبت به  ينبندی، قدرت تفكيک پای تعليم خوب طبقه
های مختلف توسط همان کاربر  شده در روش توليدهای  شده در بررسي صحت نقشه استفادهتمام نقاط کنترل زميني 

تفسير چشمي نيز نقشۀ در  نقاطهمۀ تعيين شد و در نتيجه کاربری  Google Earthتفسير چشمي تصاویر کنندۀ نقشۀ  استخراج
بيان درصد به دست آمد. به  100تفسير چشمي نقشۀ درستي تشخيص داده شد. به همين دلي  صحت کلي و ضریب کاپا برای  به
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ها  نقاط کنترل زميني برای سنجش صحت نقشهکنندۀ  تعيينتفسير چشمي و کاربر کنندۀ نقشۀ  تهيهکه کاربر   در صورتي ،دیگر
 درصد محاسبه شود. 100مكن است صحت کلي و ضریب کاپا کمي کمتر از یكسان نباشد، م

که با نتایج نظر کرده است، از این ت یيد بندی نزدیک به واقعيت را  ها نيز طبقه روشهمۀ سنجي  نتایج حاص  از صحت
 40و کمتر از  صحت خيلي خوبطبقۀ در درصد  70صفت و همكاران که ضرایب صحت کلي و کاپا بيشتر از  تحقيقات درویش

ارائه شده است، مساحت  3و  2 های طور که در جدول . همان[46]صحت ضعيف عنوان شده است، مطابقت دارد طبقۀ در درصد 
 ها است. پذیرش تطابق نقشهدهندۀ  نشانیكدیگر بوده و این خود   ها در هر سه روش تقریباً نزدیک به کاربری

پایۀ با  Google Earthگيری کرد که روش تفسير چشمي تصاویر  چنين نتيجه توان شده ميیادتر  با توجه به آنچه پيش
کند و با این  پشتيبان تفكيک مي بردار  ماشينعصبي و شبكۀ های  آماری مستحكمي که دارد مرز بين طبقات را بهتر از روش

طوری که در تحقيقات به عنوان   ؛ بهمورد مطالعه تهيه و تنظيم کردمنطقۀ کاربری اراضي را برای نقشۀ توان بهترین  روش مي
. اما [15]ها با نتایج حاص  از پژوهش قرباني و همكاران همخواني دارد  داده صحيح و مرجع کنترلي ایفای نقش کند. این یافته

های  حوضهویژه  بهها  حوضههمۀ توان این روش را برای  بر بوده و نمي طور که گفته شد، روش تفسير چشمي بسيار زمان همان
 آبخيز بزرگ پيشنهاد کرد.

 گیری نتیجه. 4
ها و تحقيقات منابع سطح و زیرزمين و نيز اطعع از  های بنيادین در بررسي های کاربری اراضي به عنوان یكي از پایه نقشهتهيۀ 

عمول به سبب سهولت ها به طور م تهيه این نقشه برایگذشته دهۀ شرایط کنوني و راهبرد اصولي برای مدیریت در آینده است. در 
های  افتاده و کوهستاني و پوشش سطح وسيع از داده دورپایين استخراج اطععات در زمان کم، دسترسي به نقاط هزینۀ در دسترسي، 

بر   کاربری اراضي از طریق سنجش از دور ععوهتهيۀ نقشۀ شود. لذا در روند  های کمي آماری استفاده مي سنجش از دور و روش
اشاره کرد  Landsatماهوارۀ توان به عدم توانایي ابزارهای مورد استفاده نظير تصاویر  ، معایبي نيز موجود است و ميدشدهیامزایای 

های  های مورد مطالعه در تفكيک زراعت در مشخص کردن پوشش زمين و کاربری آن، در برخي از حوضهزیاد که با وجود توانمندی 
 ها ناتوان است. علت تشابه خصوصيات طيفي و سطح کوچک آن  وستاها و ... بهدیم از مراتع، معبر و گذرگاه از ر

عصبي، ماشين بردار پشتيبان و تفسير شبكۀ های  سنجي روش در این پژوهش مطابق با یكي از اهداف که مقایسه و صحت
ف کسيليان استخراج شد و آبخيز معرحوضۀ ها از  های کاربری اراضي با این روش بوده، نقشه Google Earthچشمي تصاویر 
بوده که صحت درصد  100و   100ترتيب  به Google Earthتوليدی از تصاویر نقشۀ  یصحت کلي و ضریب کاپا نتایج نشان داد

ه از روش ماشين بردار پشتيبان با صحت آمد دست نقشۀ بهکند. همچنين نسبت به  و دقت بالا تفكيک مكاني تصاویر را اظهار مي
 76 یو ضریب کاپا  6/87عصبي با صحت کلي شبكۀ آمده از روش  دست نقشۀ بهو درصد  8/77 یضریب کاپاو  88 /2کلي 
عصبي و ماشين بردار پشتيبان، علت شبكۀ حاص  از روش نقشۀ آید. در این بين در  حساب مي  عنوان روشي برتر به  به درصد

رتع بوده اما تغيير کاربری به کشاورزی داده شد و به دلي  هایي بود که در گذشته م خطا در کاربری مرتع و کشاورزی زمين
 به مراتعي به نسبت ضعيف تبدی  شده است. هرچند که تشخيص این اراضي در روش تفسيردوباره بازدهي نامناسب رها شده و 

عصبي و ماشين بردار ۀ شبكچشمي نيز بسيار دشوار بود و نياز به بازدید از مح  و مصاحبه با مردم بومي داشت. در هر دو روش 
به دلي  مشابه و نزدیک بودن انعكاس طيفي خاک لخت و صخره  تخمين بوده که احتمالاً پشتيبان کاربری رخنمون سنگي بيش

 این خطا رخ داده است.
عصبي و روش ماشين بردار پشتيبان در مقایسه با روش تفسير شبكۀ های نوین همچون روش  در مجموع باید گفت که روش

تر است هرچند به  آبخيز با مساحت زیاد مناسبهای  حوضهکاربری اراضي تهيۀ نقشۀ برای  Google Earthي تصاویر چشم
های گسترده  توجه به هزینه و زمان در عرصهو همچنين دانش سنجش از دور  ۀتوسعبه نسبت صحت کمتری داشته اما با توجه 

شود سازمان  های این پژوهش توصيه مي برحسب یافتهدرنهایت، ه شود. استفاد های پيشرفته پيكس  پایه روش ضرورت دارد از
خصوص برای مناطق و  بهها، مراتع و آبخيزداری کشور و سازمان محيط زیست در شرح خدمات و مطالعات اجرایي خود،  جنگ 
 و اهتمام ورزند. ت کيدهای سنجش از دور  کاربری با استفاده از روشتهيۀ نقشۀ های با مساحت کم، بر ضرورت  حوضه
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