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 2با استفاده از تصاویر سنتینل    پوشش زمین   تهیۀ نقشۀ در    شده نظارت   ی هاتم ی الگور بررسی کارایی  

 زاگرس   در رویشگاه جنگلی 

 1بوالفضل جعفریو ا *1یدیرش فرحناز 

 ، تهران، ایران یکشاورز ج یترو ، آموزش و قاتیتحقو مراتع کشور، سازمان  هاجنگل  قاتیتحقمؤسسۀ  پژوهش، ار یاستاد 1

 ( 19/05/1401تاریخ پذیرش: ؛ 20/11/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده 
 . بوده است پوشش زمین با استفاده از تصاویر سنتینل   نقشۀ   صحت   افزایش مختلف در    ی ها تم ی الگور بررسی عملکرد  ،  پژوهش هدف این    مقدمه: 

  هکتااار   15782/ 6  به مساحت   شهرستان مریوان   رویشی زاگرس   منطقۀ در    ( 1/ 25000  اس ی مق )   برگ نقشه یک    پژوهش   منطقۀ   ها: مواد و روش 

  ی عصااب   شاابکۀ ،  ن ی انگ یاا م حداقل فاصااله از   ، احتمال   حداکثر   ، س ی ماهالانوب   ۀ فاصل   ۀ شد نظارت   ی ها تم ی الگور پوشش زمین با استفاده از    نقشۀ بود.  

بااا اسااتفاده از بهتاارین ترکیاا     دودویاای   ی کدگااذار و    اطلاعات طیفی واگرایی ،  ی ف ی ط   ۀ ی زاو بردار  ه نقش موازی، ماشین بردار پشتیبان،    ، مصنوعی 

تصاااویر  و    ی دان یاا م اطلاعااات  آمده از  دساات به تعلیماای    ی ها نمونااه و    (  a8  ،11  ،12  ،NDVI ،SAVI،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  2بانااد ) دوازده  باناادی از  

 استفاده شد.    شده ی بند طبقه   ی ها نقشه   صحت درصد برای ارزیابی    30  از   و   ی بند طبقه   برای   ها نمونه درصد    70از  .  تهیه شد   ی ا ماهواره 

هسااتند.    صااحت   بیشااترین دارای    احتمااال   حااداکثر و    ی عصااب   شاابکۀ ،  ماشین بردار پشتیبان   ۀ کنند ی بند طبقه که سه    نشان داد نتایج    ها: یافته 

  باارای کااه  ذکر اساات    شایان .  داشت دیگر    ۀ کنند ی بند طبقه   دو از  تری  یش ب   صحت ی  ئ با اختلاف بسیار جز   ماشین بردار پشتیبان   ۀ کنند ی بند طبقه 

  ی فاا ی ط   ۀ یاا زاو بردار  ه نقشاا تنظیمااات    و   ( شااعاعی و حلقااوی پایۀ  ، تابع  ی ا جمله خطی، چند )   ماشین بردار پشتیبان   ی ها کرنل از    ی بند طبقه بهبود  

  6درجۀ  با    ی ا چندجمله تابع  ماشین بردار پشتیبان به روش    ۀ کنند ی بند طبقه که    شان داد ن . نتایج  شد حالت( استفاده  دو  حالت( و موازی )   شش ) 

 آمد.   دست به   0/ 9393و ضری  کاپا    96/ 63و صحت کلی   شد   پردازش پس   صحت  بیشترین سپس نقشه با  .  است   صحت بیشترین  دارای  

  یهاااتمیالگور، نشااان از بررساای کاماال  پااژوهشروی تصاااویر ساانتینل در ایاان    کنناادهیبندطبقهحالاات بیساات بررساای  گیرری:نتیجه

 .گرفته داردانجام  هایپژوهشدر مقایسه با  کننده  یبندطبقه

 .ماشین بردار پشتیبانعصبی، کرنل،    شبکۀ، حداکثر احتمال،  یاجملهچند های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

پوشش    یکاربر  راتییتغ  شیپا نقش    یاراضو 

و   دارد  ست یز  طی مح  تی ریمدو    یزیربرنامهدر    ی اساس

و    ی آشکارسازدر    یزیاد  ییکارا  یاماهواره  یهاداده

 ,Jensenدارند )  ستیز  طی مح  رات ییتغ  لیتحلوهیتجز

 در زیاد قابلیتدارای   جدید تصاویر از  استفاده  (.2015

 و صحت افزایش سب  ستیز  ط یمح  و زمین پایش

 Masek et) شودیم هانقشه این تهیۀ روند در سرعت

al., 2015.)  کوپرنیکوسمتعلق به   2  سنتینل ۀماهوار  ،

  محیط و زمین بررسی برای جهانیبرنامۀ   نیتربزرگ

ماهواره  . استزیست    برای ویژه صورتبه این 

 هایحوزه در داده  نیتأمو    زمین از تصویربرداری

و کاربری پوششی تغییرات  جنگل بر نظارت  اراضی 

است  اسپات   و لندست های داده مکمل و شده طراحی

(Forkuor et al., 2018.)  خصوصیات به توجه آنها با 
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 پوشش تغییرات بر نظارت برای توانندیم  ذکرشده

  باشند. داشته فراوانی کاربرد رشد فصل در گیاهی

عملیاتی و براساس    ی فرایند طی    کننده ی بند طبقه هر  

نتایج  به    ، خاص افزار  نرم و    کننده ی بند طبقه   ی ها یی توانا 

کننده  ی بند طبقه   ی ها تم ی الگور   . یابد می   دست متفاوتی  

برای  نظارت و    شده نظارت   صورت به    ی بند طبقه نشده 

  ی بند خوشه نشده  نظارت   ی ها تم ی الگور .  شوند ی م استفاده  

 Halder et)   دهند ی م بازتابی انجام    ی ها ی ژگ ی و را براساس  

al., 2011 ک شناخت    اغل    ه (  منطقه  از  که  مواردی  در 

استفاده   ندارد  وجود  اما  د شو ی م کافی    ی ها تم ی الگور . 

نمون   شده نظارت  نقاط  از  استفاده  توسط    ۀ با  که  تعلیمی 

ت  انجام    ی بند طبقه   شوند ی م ین  عی کاربر    دهند ی م را 

 (Richards, 1993  .) به    های پژوهش ررسی  ب مختلفی 

و مقایسه    ها ی بند طبقه   ی بند طبقه مختلف    ی ها تم ی الگور 

 . اند پرداخته با هم    آنها 

Ghayour et al. (2021)   خود به ارزیابی  پژوهش در

 شبکۀ،  بان یپشت   بردار   نی ماش   یها تم یالگور عملکرد  

طبقه  مصنوعی،  حداقل عصبی  احتمال،  حداکثر  بندی 

زمین کاربری   تهیۀ نقشۀ منظور  به  س ی ماهالانوب   فاصله و 

کشاورزی)  اراضی  اراضی   ، مرتع،  و  بایر  زمین  آب، 

 2  سنتینل  یها ماهواره   یهاداده با استفاده از   (مسکونی 

این   8  لندست  و  نتایج  از آن  پژوهشپرداختند.   حاکی 

ماشین بردار پشتیبان دارای   ۀکنند ی بندطبقه ست که  ا 

 یهاتم ی الگورو    بود   درصد(  94)   صحت   بیشترین 

 ( احتمال  فاصله درصد(    74/ 68حداکثر  حداقل  و 

کمترین  درصد(    80/ 85)   صحتدارای 

عملکرد    Mohamed Abdi (2020)بودند.  بررسی  به 

ماشین بردار یادگیری ماشین )ناپارامتری(    ی ها تم یالگور 

شدید   جنگل ،  پشتیبان گرادیان  تقویت  و  تصادفی، 

با    در عمیق یادگیری   بورآل  کاربری هشت  منطقه 

، ساز انسان ، آب، مناطق برگی سوزن کننده،  خزان )جنگل 

مناطق  و  یکسره  قطع  کشاورزی،  باتلاقی،  سرزمین 

جنوب  (خالی تصاوی   -در  روی  سوئد  سنتینل   رمرکز 

بیانگر   .پرداخت   یبند طبقه   صحت  بیشترین   نتایج 

پشتیبان  شده تهیه  بردار  ماشین   توسط 

متعلق به الگوریتم   صحتکمترین    و(  0/ 0±758/ 017) 

عمیق    .Guo et al  .بود (  0/ 0±733/ 0023) یادگیری 

 نی ماش و    یعصب   شبکۀ  دو الگوریتممقایسۀ  به    (2012)

نقشۀ  برای  ETM+ ر ی تصاو   ی رو   بان ی پشتبردار    تهیۀ 

وهان   ی اراض  یکااربر  شهر   صحتپرداختند.    ن ی چ  در 

دست ه ب درصد    97بیش از    کنندهی بندطبقه کلی هر دو  

روش    . آمد  دو  کاربری   یها نقشه   تهیۀ منظور  به هر 

ماشین   ۀکنند ی بندطبقه   صحتاما    ،پیشنهاد شده است 

 .گزارش شد عصبی    شبکۀاز  بیشتر  بردار پشتیبان کمی  

Priyadarshini et al. (2018)    یها نقشه   تهیۀبه 

برای   زمین  هیماچال   در   پائونتا صاح    منطقۀ کاربری 

شده نظارت   یبندطبقه   یها تم ی الگوربا  در هند    1پرادش

بردار  فاصله، حداکثر احتمال، موازی و ماشین  )حداقل 

با   3ک  -و میانگین  2ایزو دیتا  پشتیبان( و بدون نظارت

 نشان دادنتایج    پرداختند.2استفاده از تصاویر سنتینل  

کلی   ۀنشدنظارت   یها ی بند طبقه که   )صحت  دیتا  ایزو 

کاپا  درصد    30/ 03 میانگین0/ 0917و ضری   و  ک   -( 

کلی   کاپا  درصد    22/ 09)صحت  ضری   ( 0/ 0917و 

کمترین    بیشترین.  هستند   ی بند طبقه   صحت دارای 

به  شده نظارت   ۀ کنند ی بندطبقه در    صحت  مربوط 

احتمال حداکثر  کلی    الگوریتم  و درصد    89/ 3)صحت 

کاپا   کمترین    (0/ 8481ضری   به   صحتو  مربوط 

کلی ) پشتیبان    بردار  ن ی ماش  ۀ کنند ی بندطبقه  صحت 

 & Najafi  . بود   (0/ 6546و ضری  کاپا  درصد    75/ 58

Mokhtari (2015)    ضۀحو   کاربری اراضی  تهیۀ نقشۀ در 

در  -لهی ک چشمه   یهارودخانه   ز ی آبخ  استان   چالکرود 

 یعصب یهاشبکه   و الگوریتم  لندست  ری تصاو از  مازندران

 جینتا استفاده کردند.  بان ی پشات بردار نی ماش و  یمصنوع

 یعصب  شبکۀ  یها ی بند طبقه   زیاد  صحت   ۀدهند نشان 

، ی شعاعباا کرنال    بانی پشات  باردار  ن ی ماشاو  مصنوعی  

کدام   کاپا   ،90/ 67  ی کل  صحت با     ی ترت به هر  ضری  

با توجه به  . بود  0/ 86ضری  کاپا   ، درصد   91/ 67و  0/ 84

 ن یماشا و    ی عصب  شبکۀ ، هر دو روش  آمده دست به   ج ینتا 

 
1. Paonta Sahib region of Himachal Pradesh 
2. ISO data    
3. K-Means  
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 یاراض  ی های کاربر   ی بند طبقه   ی بارا   بانی پشاتباردار  

 .دارد  کاربرد 

Godarzi et al. (2012)    الگوریتم سه  بررسی  به 

عصبی    شبکۀماشین بردار پشتیبان، حداکثر احتمال و  

برای واحدهای    مصنوعی  در    یشناسسنگ تفکیک 

بیانگر   نتایج  پرداختند.  همدان  بالاتر    صحت استان 

پشتیبان  بردار  دو  درصد(    42/83)  ماشین  به  نسبت 

 روش دیگر است.  

به   توجه  اهمیت صورت   هایپژوهش با  و  گرفته 

در   ،ی بند طبقه   صحت   افزایش در  بهترین روش  انتخاب  

 ۀفاصل   ۀشد نظارت   یها تم ی الگوربررسی  به    پژوهشاین  

حداقل ،  2(ML)  احتمال  حداکثر،  1(MH)   سی ماهالانوب 

، ماشین 4(NN)  ی عصب شبکۀ، 3(MD)  ن ی انگی مفاصله از  

 ( پشتیبان  طیفی زاویۀ    بردارنقشه ،  SVM)5بردار 

 (SAM)6  ،واگرایی طیفی  تهیۀ در    7(SID)   اطلاعات 

اراضی    نقشۀ محدود کاربری  جنگلی  ۀدر  در   رویشگاه 

کردستان  شد   استان  است  شایان .  پرداخته  در   که  ذکر 

 ،د الگوریتماین تعدااز    پیشین  های پژوهش هیچ یک از  

با استفاده از  کاربری زمین   ی هانقشه  تهیۀ برای همزمان 

به جدید   . است   نشدهاستفاده  تصاویر سنتینل   توجه  با 

بسیار کم در ایران،   های پژوهش و    بودن تصاویر سنتینل 

برای   ییهاروش بررسی    در خصوص   بیشتر  هایپژوهش 

اراضی  ی هانقشه   صحت   افزایش  از .  است لازم    کاربری 

این  رو  این  عملکرد   پژوهشاهمیت  بررسی  و 

در    یها تم یالگور  با   هانقشه این    صحت  افزایش مختلف 

  .شود ی ماستفاده از تصاویر سنتینل آشکار  

 هامواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

با    یک  نقشه  و    NE   II  5260شمارۀ  برگ 

تا    2/625065با موقعیت جغرافیایی    1:25000مقیاس

 
1. Mahalanobis Distance (MD) 
2. Maximum Likelihood (ML) 
3. Minimum Distance (MD) 
4. Neural Network 
5. Support Vector Machine 
6. Spectral Angle Mapper  
7. Spectral Information Divergenece 

تا    7/3887666  وشرقی  طول    3/636694

در    38زون    شمالی  عرض  8/3901687 بلوک  واقع 

  هکتار   6/15782با مساحت    استان کردستان   سروآباد

)شکل    پژوهش  منطقۀ   عنوانبه شد  این  (.  1انتخاب 

رویشگاه    واقع در  سروآباد  یهاجنگلبخشی از  منطقه  

 Quercus)  بلوط  گونه غال با    جنگلی زاگرس شمالی

spp.  )دارای محدودۀ    .است تنوع  حداکثر    انتخابی 

انبوه، جنگل  طبقه  هشت    ، شاملپوشش زمین جنگل 

سالانه،  نیمه زراعت  باغ،  مرتع،  تنک،  جنگل  انبوه، 

 است.اراضی بایر و آب 

 پژوهش  یاجرا ۀویش

 هاداده

سنجندۀ  نیادر   تصویر  دو  از     MSIپژوهش 

 استفاده شد. این  2019جولای    28سنتینل به تاریخ  

 و متر 60و    20،  10 مکانی تفکیک  توان دارای تصاویر

طیفی   محدودۀ از و باشندیم طیفی باند سیزده شامل

) قرمز مادون و ( VIS)  یمرئ  مادون تا (NIRنزدیک 

) موج قرمز   .دنریگیم بر  در را ( SWIRکوتاه 

تصاویر شاخص یهایژگیو  زمانی تفکیک  توان  این 

 ،)کیلومتر 290 (زیاد برداشت  عرض ،)روز پنج (زیاد

 و رادیومتریک  مکانی تفکیک  توان با طیفی باند سیزده

 Phiri et) است جهانی پوشش و زیاد هندسی و صحت

al., 2020).  

گوگلبندطبقهبرای   تصاویر  از  با  ی  بینگ  و  ارث 

منظور تهیۀ نمونۀ تعلیمی و  متر( به  5/0توان تفکیک )

 نقشۀ واقعیت زمینی علاوه بر کار میدانی استفاده شد.  

 افزارهانرم

استفادهافزارهانرم شامل  ی    ERDASشده 

Imagine2014   ENVI5.3.1,    وArc GIS  10.5   

بینگ  است  ESRI شده توسط شرکتیطراح . تصاویر 

از مرورگر بینگ قابل    SASPlanetنیز از طریق برنامۀ  

 دانلود است.
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 رویشگاه جنگلی )سبز(محدودۀ در استان کردستان )نارنجی( و   پژوهش منطقۀ -1شکل 

Figure 1. Study area in Kurdistan province (orange color) and forest habitat area (green color) 

 هاپردازش

پردازش   به سطح  توجه  تصاویر سنتینل  در    L1Cبا 

ه تصحیحات هندسی نیست و تنها تصحیحات  ب نیازی  ، 2

به سطح  اتمسفری   تصحیحات  تبدیل  تبدیل    L2Aو  با 

بازتاب بالای اتمسفر به بازتاب سطح زمین انجام گرفت.  

،  ی متر   20و    10  ی باندها   ت ی قابل با توجه به طول موج و  

( استفاده  a8  ،11  ،12،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  2باند ) ده  از  

توان    ها داده   و شد     ی ر ی گ نمونه ،  ی متر   10  ک ی تفک با 

پوشش    ی ها طبقه بهتر    ک ی تفک منظور  به شدند.    1مجدد 

و     NDVI   (Vafaei et al., 2016 )از دو شاخص    ی اه ی گ 

SAVI   (Maroufzade & Attarod, 2021  ) استفاده    ز ی ن

با    ی بند طبقه   ن ی بهتر سب     که  ی باند     ی ترک   ن ی بهتر   . شد 

از    شوند ی م   صحت   بیشترین  استفاده  واگرایی  با  شاخص 

  منطقۀ برای    ( Richards & Jia, 2006)  2شده تبدیل 

 . شد انتخاب    پژوهش 

  ریتصرراوصرر ت    یابیارز  وواقعیت زمینی    تهیۀ نقشۀ

 و بینگ  ارثگوگل

زمینی   نقشۀ  از    واقعیت  استفاده  میدانی    برداشت با 

شد  منظور    . تهیه  با    ک ی ستمات ی س   ی تصادف   شبکۀ بدین 

 
1. Resample 
2. Transformed Divergence 

برداشت  به متر    500در    500ابعاد   از    240منظور  نقطه 

انبوه   ی کاربر هشت   از   جنگل  بیشتر    ، ( درصد   50)تراکم 

) نیمه جنگل   تنک ( درصد   25-50انبوه  جنگل   ،   (25-5  

) ( درصد  آب  بایر،  اراضی  سالانه،  زراعت  باغ،  مرتع،   ،30  

سپس مختصات نقاط  .  شد   ی طراح (  ی کاربر نقطه از هر  

نقطه    و شده    ( s  64  ن ی گارم )مدل   GPS وارد    ی رو هر 

برای    ادداشت ی آن    ی کاربر و    ی اب ی باز   ن ی زم  محاسبۀ  شد. 

در   جنگل،   ی ها پلات تراکم  کاربری  در    90  قرارگرفته 

مربع  ) پلات    . شد   اده ی پ (  ی مترمربع   30در    30شکل 

طریق    پوشش تاج   ی انبوه  از  نمونه،  قطعه  هر  در 

ر  تصویر عمود قطر بزرگ و قطر عمود بر قط   ی ر ی گ اندازه 

محاسب  و  زمین  روی  تاج  تصویر    ۀ بزرگ  سطح  نسبت 

  نمونه   قطعه عمود تاج درختان روی زمین به کل سطح  

شد  از    .تعیین  استفاده  با  زمینی    نقشۀ سپس  واقعیت 

 .  شد ارزیابی    صحت تصاویر گوگل ارث و بینگ   شده تهیه 

   یمیتعل یهانمونهانتخاب 

کاربری  هشت   از  با پراکنش مناس  همگن  ی ها نمونه 

میدانی  اطلاعات  بینگ  براساس  و  ارث  گوگل  تصاویر   ،

  برای   ( نمونه   433)   ها نمونه درصد    70. سپس از  شد تهیه  

برای ارزیابی صحت    ( نمونه   186)  درصد  30و    ی بند طبقه 

بررسی    برای   شد. استفاده    شده ی بند طبقه   ی ها نقشه 
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تعلیمی از آزمون جفری    ی ها نمونه   ی ر ی پذ ک ی تفک میزان  

 . شد استفاده    2تغییریافته   و واگرایی   1ا ت ماتوسی 

   2نلیسنت ریتصوشدۀ  نظارت  یبندطبقه

کاربری  هشت    ی برا   پژوهش   منطقۀ   ی بند طبقه 

تراکم(، مرتع، باغ، زراعت سالانه، اراضی بایر  سه  جنگل ) 

  عنوان به کل قطعات نمونه    درصد   70با استفاده از    و آب 

  ن ی بهتر روش    از   آمده دست ه ب باندهای  و    ی م ی تعل ۀ  نمون 

  س ی ماهالانوب  ۀ فاصل  ی ها کننده ی بند طبقه با    ی باند     ی ترک 

 (MH )  ، احتمال   حداکثر  (ML )  ،  ن ی انگ ی م حداقل فاصله از 

 (MD )  ، ی عصب   شبکۀ  (NN )  ، ی ا جعبه  (Pa )  ماشین بردار ،

  و   ( SAM)  ی ف ی ط   ۀ ی زاو بردار  ه نقش ،  ( SVM)   پشتیبان 

 .  گرفت انجام   ( SID)   اطلاعات طیفی واگرایی 

انعطاف   به  توجه  بردار    ۀ کنند ی بند طبقه با  ماشین 

پایۀ  و تابع    4ی ا جمله ، چند 3پشتیبان از چهار کرنل خطی 

حلقوی   5شعاعی    ی بند طبقه   عملکرد   افزایش   ی برا   6و 

  SAM  ۀ کنند ی بند طبقه بهبود صحت    برای استفاده شد و  

  Maximum Angle (radians)  مقادیر متغیر   تنظیم از    نیز 

   . استفاده شد   2و    0/ 9،  0/ 8،  0/ 4،  0/ 2،  0/ 1با مقادیر  

   شدهیبندطبقه یینها یهانقشهص ت   یابیارز

صحت   برای  واقعیت    ی ها داده درصد    30از    ارزیابی 

  ی ها نقشه و  شد  استفاده  آزمون  نمونۀ  عنوان  به زمینی  

نقاط    شده تهیه  کلی،    آمده دست به با  صحت  و  مقایسه 

 ضری  کاپا، صحت تولیدکننده و صحت کاربر محاسبه شد. 

 جینتا

  ی بندطبقهآمده برای دستبهبهترین ترکی  باندی 

مرتع، باغ،  تنک(،    انبوه،نیمهجنگل )انبوه،  طبقۀ  هشت  

 . است 1شرح جدول به زراعت سالانه، اراضی بایر، آب

شده  ۀ شبکۀ آماربرداری طراحیدهندنشان  2شکل  

پژوهش   منطقۀ  برای    240که    استدر  نمونه 

 آماربرداری زمینی بررسی شد. 

 
1. Jeffries-Matusita 
2. Transformed Divergence 
3. Linear 
4. Polynomial 
5. Radial Basis Function  
6. Sigmoid  

با نقشۀ   بینگ  ارزیابی صحت تصاویر گوگل ارث و 

  درصد   97  ی صحت کلشده بیانگر  ی تهیهن یزم  تیواقع

  99ی  کل )تصاویر بینگ( و صحت    93/0کاپا     یو ضر

گوگل ارث( بود که    ریتصاو)  98/0کاپا     یضردرصد و  

نشان از کارایی زیاد هر دو تصویر و مناس  بودن آنها  

 ی دارد.نیزم تیواقععنوان برای استفاده به

عملیات   برداشت  از  پژوهش  منطقۀ  تعلیمی  نمونۀ 

)شکل   ارث  گوگل  تصاویر  از  استفاده  با  و  (  3زمینی 

 تهیه شد. 

از  بندطبقهنتایج   استفاده  با  پژوهش  منطقۀ  ی 

معرفیهاتمیالگور قسمت  ی  در  در شکل    ها روششده 

 شده است.  ارائه 4

 یینها یهانقشهی ص ت ابیارز

استفادههاتمیالگورصحت   نقشۀ  ی  تهیۀ  در  شده 

 شده است.    ارائه 2پوشش زمین در جدول 

نشان   به    دهد ی م نتایج  مربوط  صحت  بیشترین  که 

و    ی شبکۀ عصب ،  ماشین بردار پشتیبان کننده  ی بند طبقه سه  

احتمال  و    حداکثر  بردار  کنند ی بند طبقه است  ماشین  ۀ 

با اختلاف بسیار جزئی صحت بیشتری نسبت  پشتیبان، 

)جدول  ی بند طبقه   دو به   دارد  دیگر  طرف  2کنندۀ  از   .)

زاو   نقشۀ کنندۀ  ی بند طبقه دیگر   دارای  ف ی ط   یۀ بردار  ی 

نقشۀ  است کمترین صحت   بررسی  (  4)شکل    شده ارائه . 

کلاس   تعداد  الگوریتم  ی بند طبقه بیانگر  این  در  نشده 

این  از  بهبود صحت  است.  برای  بین  بند طبقه رو  از  و  ی 

مناطق   به  ی بند طبقه بردن  مربوط  تنظیم  نشده 

Maximum Angle (radians)    0/ 4،  0/ 2،  0/ 1با مقادیر  ،

به    2و    0/ 9،  0/ 8 مربوط  صحت  بیشترین  شد.  بررسی 

کلی    0/ 9عدد   صحت  کاپا    73/ 45با  ضری   و  درصد 

درصد در    53/ 39آمد که بیانگر افزایش  دست به  0/ 5866

کل  و  صحت  برای    کاپا     ی ضر در    0/ 411ی 

(.  5ی است )شکل ف ی ط   یۀ بردار زاو   نقشۀ کنندۀ  بندی طبقه 

در   تغییرات  اعمال  با  هرچند  که  است  ذکر  شایان 

ذکرشده باز هم کمترین صحت مربوط   کننده ی بند طبقه 

ی کننده است، تغییر زیادی در صحت  بند طبقه به همین  

 آمد.    دست به کلی و ضری  کاپای این الگوریتم  
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مرتع، باغ، زراعت   انبوه، جنگل تنکنیمهطبقه )جنگل انبوه، جنگل هشت  یبندطبقه بهترین ترکی  باندی برای  -1جدول

 ( سالانه، اراضی بایر، آب
Table1. The best combination of bands for classification of 8 classes (dense forest, semi-dense forest, open 

forest, rangeland, garden, farmland, bare soil, water) 

 ی باند ی  ترک ینبهتر 
Best band combination 

 باند  تعداد

Band Number 
Image of study area NDVI  /12/8/7/5/4/2 7 

 
 اراضی یهای کاربربرداشت  برایبرداشت )رنگ سبز(   یهاپلاتو شده  طراحیآماربرداری  شبکۀ -2شکل 

Figure  2. Designed statistical network and plots (green color) to collect land uses 

 
 پژوهش منطقۀ در سبز( یهاگونی پل) تعلیمی یها نمونهوضعیت پراکنش  -3شکل 

Figure 3. Distribution status of training area (green polygons) in the study area 
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  مرتع  ،)سبز روشن(  ، جنگل تنک)سبز متوسط(  انبوهنیمه، جنگل  )سبز پررنگ(  )جنگل انبوهپوشش زمین  ی هانقشه   -4شکل  

 ()زرد روشن(  نشده یبندطبقه،  ()آبی تیره  ، آب)بنفش(   ، اراضی بایر )زرد تیره(  ، زراعت سالانه)قرمز(  ، باغ )صورتی(
الگوریتم    پژوهش   منطقۀ پشتیبان  براساس  بردار    ۀ فاصل  (،c)احتمال  حداکثر  (، b)  یعصب  شبکۀ(،  a)ماشین 
 . (g)یفیط ۀیزاوبردار هنقش، (f) اطلاعات طیفی واگرایی(، e) نیانگیمحداقل فاصله از  (، d)سیماهالانوب

Figure 4. Land cover maps (dense forest  (dark green), semi-dense forest (medium green), open forest (light 
green), rangeland (pink), garden (red), farmland (dark yellow), bare soil (purple), water (dark blue), 
unclassified (light yellow) of the study area based on support vector machine algorithm (a), neural 

d 
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network (b), maximum likelihood (c), Mahalanobis distance (d), minimum distance from the mean 
(e), spectral divergence information (f), map Spectral angle vector (g) 

   کنندهبندیطبقه یهاتمیالگورابی صحت یارز -2جدول 
Table 2. Evaluation of accuracy of classification algorithms 

 ضری  کاپا 

Kappa Coefficient 

)درصد(  صحت کلی   

Overal Accuracy (%) 

کننده بندیطبقه  

Classifier 
0.9197 95.54 Support vector machine 

0/8997 94.43 Neural network 

0.8993 94.34 Maximum likelihood 

0.7616 86.29 Mahalanobis distance 

0.7271 84.03 Minimum distance from the mean 

0.5907 74.4 Spectral divergence information 

0.1756 20.06 Map Spectral angle vector 

 

 یفیط ۀیزاوبردار نقشه شده با الگوریتم یبندطبقه ۀنقش -5شکل 
Figure 5. Classified map with spectral angle mapper algorithm  

 SVM  ۀکنندبندیطبقه الگوریتم  یها کرنلارزیابی صحت  -3جدول 

Table 3. Evaluation of the accuracy of SVM classification algorithm kernels 

 ضری  کاپا 

Kappa Coefficient 

)درصد(  صحت کلی   

Overal Accuracy (%) 

SVM ۀ کنندبندیطبقهکرنل    

SVM kernel classifier 
0.9226 95.7 Linear 
0.9197 95.54 Polynomial with degree2 

0.9235 95.75 Polynomial with degree4 

0.9278 95.99 Polynomial with degree6 

0.9278 95.99 Polynomial with degree7 

0.9196 95.53 Radial Basis Function 

0.89 93.89 Sigmoid 

 

انعطاف   به  توجه  بردار  یبندطبقهبا  ماشین  کنندۀ 

خطی  کرنل  چهار  از  چند1پشتیبان  تابع    2ی اجمله،  و 

 
1. Linear 
2. Polynomial 

شعاعی  حلقوی   3پایۀ  صحت  برا  4و  افزودن  ی 

نشان    3طور که جدول  همان  ی استفاده شد.بندطبقه

 
3. Radial Basis Function  
4. Sigmoid  

h 
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بین  دهدیم از  چندهاکرنل،  و  خطی  دارای  اجمله،  ی 

به   توجه  با  است.  دیگر  کرنل  دو  از  بیشتری  صحت 

تابع   ی  اچندجملهی، درجۀ  ا چندجملهامکان تغییر در 

ارزیابی    مجددا  ی  بندطبقهمختلف   و  گرفت  صورت 

تابع   که  است  آن  از  حاکی  نتایج  شد.  صحت 

درجۀ  اچندجمله با  با    6ی  و  دارد  را  بیشترین صحت 

ثابت    7درجۀ   صحت  با  ماندیم میزان  نقشه  سپس   .

شد و صحت کلی برابر با   پردازشپسبیشترین صحت  

 آمد. دستبه 9393/0درصد و ضری  کاپا  63/96

 ب ث  

الگوریتم    پژوهشاین    هدف بهترین  برای  انتخاب 

نقشۀ زمین    تهیۀ    ریاخ یهاسال یط.  بودپوشش 

 شیافزا  ها نقشهاین    تهیۀ در  نلی سنت ریتصاو از استفاده

  ی مکان ک ی تفک  توان با ریتصاو ن یا ییکارا و افته ی

برای   قرمزلبهو توان تفکیک طیفی و باندهای    مطلوب

 نیز ن یزم  پوشش نقشۀ تهیۀ  در تفکیک پوشش گیاهی

 ,.Priyadarshini et alبوده است )  زیآمتیموفق  اریبس

2018; Mohamed Abdi, 2020; Ghayour et al., 

نسبت  فرد  همنحصرب  یها جنبهاز    .(2021 تصاویر  این 

قبلی تصاویر  وجودبه  که  قرمز  لبه  نوارسه    ،  است 

قرمز  زیادی  بازتاب    توانندیم مادون  بخش  در  را 

 Mohamed)  ثبت کنند   نزدیک طیف الکترومغناطیسی 

Abdi, 2020 .)پژوهش Ghayour et al. (2021)  بیانگر  

نسبت  ن سنتی  ی ها دادهبیشتر    صحت لندستل    8  به 

سنتینل    ی هادادهنیز از    پژوهشدر این  رو  از این.  است

به  برای   در  یشب  صحترسیدن  نقشۀتر  کاربری    تهیۀ 

 زمین استفاده شد.  

آن  پژوهشاین  نتیجۀ   که  ا  بیانگر  روش  ست 

  ۀ فاصل  یهاروشدیگر  ماشین بردار پشتیبان نسبت به  

از    ،احتمال  حداکثر،  سیماهالانوب فاصله  حداقل 

، موازی، ماشین بردار پشتیبان،  یعصب   ۀشبک  ،نیانگیم

واگرایی  ،یفیط   ۀیزاوبردار    نقشۀ طیفی  و    اطلاعات 

بود.    بیشتریندارای  دودویی    یکدگذار صحت 

Ghayour et al. (2021)    بردار ماشین  الگوریتم  نیز 

  2برای تصاویر سنتینل    صحت  بیشترینپشتیبان را با  

لندست   کردند.   8و   Mohamedپژوهش  در    معرفی 

Abdi (2020)    صحت    بیشتریننیز این الگوریتم دارای

 با استفاده از تصاویر سنتینل بود.

این   بردار   یها تم یالگور   صحت   پژوهشدر  ماشین 

احتمال   شبکۀ پشتیبان،   حداکثر  و  مصنوعی  عصبی 

بود.   هم  به   یعصب  ی هاشبکه الگوریتم    صحتنزدیک 

 Najafi  پژوهش در    بان یپشات   بردار   ن ی ماشو    ی مصنوع

& Mokhtari (2015)  وGuo et al. (2012)  نیز نزدیک

که ذکر است    شایان  . زیادی داشت   صحتو  بود  به هم  

ماشین بردار   ۀ کنندی بند طبقه   صحت   پژوهشدر هر دو  

 عصبی مصنوعی بود. شبکۀ از  بیشتر  پشتیبان  

  بندی ماشین بردار پشتیبان طبقهبودن صحت  زیاد  

به     ل یدلبه  توانیمرا    هاکنندهبندیطبقهبقیۀ  نسبت 

مرزهای    نسبتبه  دتعدا پیچیده    یریگ میتصمکم 

(Mohamed Abdi, 2020)    مرز ایجاد  در  توانایی  و 

 آن دانست  یهاطبقهو جداسازی    بهینه   یریگ میتصم

(Najafi & Mokhtari, 2015)    توانایی   سب  این 

نادرستی    یی هاکسلی پکه    شودیم به    ی بندطبقهکه 

بگیرند.  اندشده قرار  میزان  کمترین  دیگر   در  از طرف 

این   مناس   از  یبند طبقهقابلیت  استفاده  در  کننده 

این روش نسبت به    یری پذانعطافتعلیمی و    یهانمونه 

دیگر هاروش و  به  ی  تنظیمات  در  تغییر  دلیل 

فراهم    یهانهیگز را  امکان  این  با    کندیم انتخابی،  که 

حداکثر  نمونۀ  تعداد   به  کمتر   رسید  صحت تعلیمی 

(Godarzi  et al., 2012).   علت توانایی در  بهاین روش

از    ی ریکارگبه موارد  بیشتر  تعلیمی در    یهادادهبهینه 

است   از    یبندطبقهتوانسته  بسیاری  از    ی هاروشرا 

با    Mountrakisانجام دهد. )  یترمطلوب  صحت رایج 

et al., 2011) 

این   خطی،    پژوهشدر  کرنل  چهار  از  استفاده  با 

  ها روشاین    ، شعاعی و حلقویپایۀ  و تابع    یاجملهچند

هم   بیانگر    شدمقایسه  با  استنتایج  کمترین    آن  که 

بیشترین    صحت و  حلقوی  روش  به    صحت مربوط 

به روش     صحت   است.   6درجۀ  با    ی اچندجملهمربوط 

تا    یاجملهچنددرجۀ    افزایشبا    یاجملهدر روش چند

https://www.sid.ir/en/journal/Searchpaper.Aspx?Writer=320319
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صحت    7درجۀ  افزایش پیدا کرد و با افزایش    6درجۀ  

ماند  ی بندطبقه که    . ثابت    ی بندطبقه  صحتدرحالی 

برابر   4درجۀ  با    یاجملهدر چند با هم  و روش خطی 

نیز    Godarzi  et al. (2012)  پژوهشنتایج  است.  

  .استحاضر  پژوهشهمراستا با 

این  گیری:  نتیجه روش  هفت    پژوهشدر 

 MH, ML  MD  NN  SVM   SAM)  کنندهیبندطبقه

SID )  بردار    یها حالت  همراهبه ماشین  روش  مختلف 

(   ی ف ی ط  ۀ یزاوبردار    نقشۀ  و   حالت(هفت  پشتیبان 

بررسی  شدبررسی  حالت(  شش  ) حالت  بیست  . 

،  پژوهشکننده روی تصاویر سنتینل در این یبندطبقه

بررسی   از  با    جامعی نشان  مقایسه    هایپژوهشدر 

)انجام دارد  از   (.KhoshLahje et al., 2019گرفته 

به مطل  ذکرشده،  رو  این توجه  بردار  با  ماشین  روش 

نقشۀ   برایپشتیبان   زمین    تهیۀ  در  پوشش 

یکسان  یی هاشگاهیرو شرایط  توصیه    اکولوژیکی   با 

 .  شودمی

 سپاسگزاری

بررسی پراکنش  »  این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی

 ماهوارۀ  یها دادهزاگرس شمالی با    یها جنگلو سطح  

Sentinel2- کردستان مصوببا    «استان   کد 

از    .بود  0-09-09-144-961733 وسیله  بدین 

معنوی   و  مالی  پشتیبانی  و  تحقیقات    مؤسسۀحمایت 

 .شودیم و مراتع کشور تشکر و قدردانی  هاجنگل
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Abstract 
Introduction: The aim of this study is to investigate the performance of various algorithms in 

enhancing the accuracy of land cover maps using Sentinel images. 

Material and Methods: The study area is a sheet (1:25000) encompassing an area of 15782.6 

hectares. The land cover map was created using a range of algorithms - Mahalanobis distance, 

maximum likelihood, minimum distance, neural network, parallelepiped, support vector machine, 

spectral angle mapper, spectral information divergence, and binary encoding - applied to the optimal 

band composition derived from 12 bands (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8a, 11, 12, NDVI, SAVI). The training 

area was obtained from field information and satellite images. 70% of the samples were used for 

classification and 30% for evaluating the accuracy of the classified maps.  

Results: The results indicate that the support vector machine, neural network, and maximum 

likelihood classifications have the highest accuracy. The support vector machine classifier is slightly 

more accurate than the other two classifiers. To improve the classification, support vector machine 

kernels (linear, polynomial, radial basis function, and sigmoid), spectral angle mapper settings (6 

modes), and parallelepiped (2 modes) were utilized. The results show that the support vector machine 

classifier, using the 6th degree polynomial function method, has the highest accuracy. Following this, 

the map was post-processed with the highest accuracy, resulting in an overall accuracy of 96.63 and a 

kappa coefficient of 0.9393.  

Conclusion: An examination of 21 classification modes on Sentinel images in this study provides a 

comprehensive review of classification algorithms compared to previous studies. 

Keywords: kernel, Maximum likelihood, Neural network, Polynomial, Support vector machine. 

 

 


