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 چکیده

پژوهش   داده  هدف  بااین  مجموعه  دقت  لندست  تعیین  ماهواره  سنتینل    8های  الگوریتم بر  2و  حمبنای  احتمال  داکثر،  های 

ن و شبکه عصبی در تهیه نقشه کاربری/پوشش زمین حوزه آبخیز کبگیان در استان کهگیلویه و بویراحمد  بردار پشتیبا  ماشین

های  ، استخراج نقشههالیوتحلهیتجزبندی و سازی داده، ایجاد مجموعه داده، طبقهانجام شد. بدین منظور، تمامی اصلاحات، آماده 

انجام    Excel 2016و    ENVI  ،10.5 ®ArcGIS  ،Google Earth Pro® 5.3افزارهای  ه از نرماستفاد   سنجی باو صحت  موردنظر

بیش داد  نشان  نتایج  لندست  شد.  ماهواره  برای  کاپا  و ضریب  به  8ترین دقت کل  مقدار  به    69/0و    % 18/74ترتیب  با  مربوط 

دقت کل   .مربوط به الگوریتم شبکه عصبی است  67/0و    %84/72ترتیب،  با مقدار به  2الگوریتم احتمال حداکثر و برای سنتینل  

  <ماشین بردار پشتیبان    <احتمال حداکثر    صورتبه  8های لندست  ها در تهیه نقشه کاربری حوضه با استفاده از دادهالگوریتم

پشتیبان بود. چنانچه    ماشین بردار  <احتمال حداکثر    <شبکه عصبی    صورتبه  2های سنتینل  ا استفاده از دادهشبکه عصبی و ب

بدین ترتیب،  ؛  ای مانند مراتع حوضه، هدف اصلی باشد از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان استفاده شوداراضی ویژه  تعیین کاربری

، پیکره  23289، جنگل  3579، صخره  1356، مسکونی  1342یان عبارت است از: زراعت  حوزه آبخیز کبگ  مساحت هشت کاربری

ای در دسترس  بنابراین، با توجه به نوع کاربری، نوع داده ماهواره  .ha  54125  و مرتع  3139، باغ  9571  شده  اهر، اراضی  407آبی  

 الگوریتم مناسب انتخاب شود. باید  و بر مبنای آن،  ها متفاوت خواهد بود  ، اولویت و تقدم استفاده از الگوریتمپژوهش و هدف  

 . شبکه عصبی؛ ماشین بردار پشتیبان  ن؛کبگیا  حوضه  ؛حداکثر احتمال : یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه -1
از جنبه هیدرولوژیک اهمیت دارد   تنهانه مدیرت حوزه آبخیز  

اجتماعی  بُعد  است،  بوم-بلکه  مهم  بسیار  نیز  آن  شناسی 

و    کهی طور غذایی  اقتصادی،  امنیت  تعیین  در  اساسی  نقش 

محلی  ساکنان  به  پشتیبانی  خدمات  ارائه  نیز  و  و    اجتماعی 

(. نوع پوشش زمین  Wani et. al. 2008آبخیزنشینان دارد )

  ن یترمهمهای آبخیز، یکی از  ح حوزههای اراضی سطو کاربری

است.   مؤثرعوامل   حوضه  سلامت  و  هیدرولوژیک  شرایط  بر 

زمینطورکلبه پوشش  چه    1ی،  اینکه  و  سرزمین  فیزیک  به 

فوذ،  مقدار از یک حوزه آبخیز توسط جنگل، سطوح غیرقابل ن

تالاب  پوشیده شده  اراضی کشاورزی،  منابع آب سطحی  و  ها 

دارد؛   اشاره  زمین   کهیدرحالاست،  کاربری  از  ، 2منظور 

یا   حفاظت  توسعه،  برای  از سرزمین  انسان  استفاده  چگونگی 

است آن  دو  کاربری/پوشش NOAA 2015) هر  وضعیت   .)

اجتماعی و  طبیعی  عوامل  منطقه،  هر  را  -زمین  اقتصادی 

بهرههمراه   بازتاب  با  مکان  و  زمان  منطقه طی  آن  از  برداری 

)می اطلاعات  رونیازا(.  Rawat and Kumar 2015کند   ،

مدیریت   برای  زمین  پوشش/کاربری  به    مؤثرمربوط 

ای در  فزاینده  ورطبهو نیز بهبود شرایط زندگی    ستیزطیمح

است؛   افزایش  برنامه  کهی طوربهحال  مدیران امروزه،  ریزان، 

دانشمندانمناب مختلف،  منطقه   مسئولانو    ع  سطوح  ای، در 

مختلفی   اهداف  برای  اطلاعات  این  از  محلی  حتی  و  استانی 

تهیه نقشه دقیق ،  واقع  در(.  Foody 2002کنند )استفاده می

من هر  برای  زمین  از  پوشش/کاربری  یکی    ن یترمهمطقه 

است.  اولویت سرزمین  مدیریت  بشر وجودنیا  باهای  دانش   ،

پ نسبت   و  زمین  پوشش  کشورهای به  در  آن  ویایی 

که    ژهیوبهو    توسعهدرحال است  ناقص  روستایی  نواحی  در 

می  دلیل را  و آن  مراکز  از  دولت  ضعیف  پشتیبانی  توان، 

ی  افزارنرمپژوهشی برای تهیه نقشه مناسب، گرانی    مؤسسات

های  ی، اختصاص بودجه ناکافی برای خرید دادهافزارسختو  

مق  ازیموردن تغییر  اومت  و  برابر  گرایان توسط سنت  ژهیوبهدر 

 . (Otukei and Blaschke 2010ها، دانست )تهیه نقشه

داده از  ماهوارهاستفاده  آنهای  تحلیل  و  بای  روش  سیار ها، 

و   زمین  کاربری/پوشش  انواع  تعیین  برای  سریعی  و  مناسب 

 
1Land Cover 
2Land Use 

-نیز بررسی و پایش تغییرات در مناطق گوناگون به شمار می

هایی که  با پیشرفت  کهی طور(.  Elagouz et al. 2020رود )

و دسترسی باز و رایگان به    شدهحاصلهای گذشته  طی سال

داده این  از  چند  بسیاری  تا  روز  چند  زمانی  پوشش  نیز  و  ها 

تعیین   منظوربه  ها آنهفته آن موجب شده است تا استفاده از  

سی های سنتی و بررنوع کاربری/پوشش زمین نسبت به روش

 Rogan andباشد )  نهیهزکمی، بسیار مفیدتر و واقعیت زمین

Chen 2004; Wu et. al. 2006  .)از واقع  در یکی   ،

داده اساسی  ماهوارهکاربردهای  نقشه های  تهیه  و  ارزیابی  ای، 

( است  زمین  امروزه،  Foody 2002; King 2002پوشش   .)

داده بر  ماهوارهعلاوه  محب  8  ستلند ای  های  بسیار  وب  که 

-انواع داده  نیترمهمنیز از    2های ماهواره سنتینل  ، دادهاست

و   بوده  می  مورداستفاده  وفوربهها  قابل  قرار  نتایج  و  گیرند 

نیز    ;Jędrych et. al. 2017) است  شدهحاصلقبولی 

Szostak et. al. 2011.) 

Fazeli Farsani et al. (2015)  داده از  استفاده  های  با 

لندست   عملکرد  و  8ماهواره  تصاویر،  های  الگوریتم  ادغام 

بیش پشتیبان،  بردار  و  ماشین  شباهت  عصبی  ترین  شبکه 

طبقه در  برای  اراضی  کاربری    آبادبهشت  حوضه  ریزبندی 

بیش روش  که  گرفتند  نتیجه  و  کرده  مقایسه  ترین شهرکرد 

 Aslamiها دارد.  شباهت، دقت بالاتری نسبت به سایر روش

et al. (2015)  ته نقشه  برای  اراضی یه  کاربری/پوشش 

  3OLIهای اردبیل، نیر و نمین با استفاده از تصویر  شهرستان

روش  8لندست   بردار و  ماشین  عصبی مصنوعی،  شبکه  های 

رسیدند  نتیجه  این  به  و  کردند  استفاده  شیءگرا  و  پشتیبان 

بندی، صحت قابل قبولی داشتند ولی  که هر سه روش طبقه

بیشتر از دو روش  ش شیءگرا  کاپای رو  صحت کلی و ضریب

است.   بوده  انتخاب   منظوربه  Eskandari (2019)دیگر 

از   الگوریتم برای تهیه نقشه پوشش زمین در بخشی  بهترین 

استفاده کرد   2رویشگاه استان ایلام از تصویر ماهواره سنتینل 

طبقه مختلف و  الگوریتم  هفت  با  وی  زمین  پوشش  بندی 

الگوریتم ماشین    ریب کاپایت کلی و ض دهد که صحنشان می

ها مقدار بیشتری را به بردار پشتیبان نسبت به سایر الگوریتم

می اختصاص  مقایسه    Delfan et al. (2020)دهد.  خود  با 

ماهواره تصاویر  سنتینل  قابلیت  لندست    2های  تهیه    8و  در 

 
3Operational Land Imager 
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با   لرستان  استان  بسطام  منطقه  زمین  کاربری/پوشش  نقشه 

پایه حداکثر احتمال، حداقل    کسلیپ های  الگوریتماستفاده از  

  ن یترکینزدپایه  و الگوریتم شی  1فاصله و فاصله ماهالانوبیس 

های ماهواره همسایه به این نتیجه رسیدند که استفاده از داده

ارائه طبقه  2سنتینل   را  بهتری  اراضی  کاربری/پوشش  بندی 

داده  دقت  میزان  اما  است  لندست  داده   قبولقابلنیز    8های 

است.   طبقه  Topaloglu et al. (2016)بوده  بندی صحت 

سنتینل  داده لندست    2های  هشت   8و  نقشه  تهیه  برای  را 

ای کاربری/پوشش اراضی اطراف شهر استانبول ترکیه را طبقه

بردار  ماشین  و  احتمال  حداکثر  الگوریتم  از  استفاده  با 

-قهدهد که طبنشان می  ها آنج  پشتیبان ارزیابی کردند، نتای

،  2های سنتینل  بندی با استفاده از هر دو الگوریتم برای داده 

 Labib and Harrisبوده است.    8های لندست  بهتر از داده

داده   (2018) سنتینل  پتانسیل  لندست    2های  در    8و  را 

با   بنگلادش  در  داکا  شهری  نواحی  سبز  مناظر  استخراج 

یافتند که  ی قرار داده و درموردبررس  استفاده از روش شیءگرا

دا در  ده دقت  ماهواره  دو  هر  سبز    استخراجهای  نواحی 

سنتینل    قبولقابل کلی  دقت  که  تفاوت  این  با  است   2بوده 

 Lima( بوده است.  85/67)   8تر از لندست  %( بیش  41/71)

et al. (2019)  2های ماهواره سنتینل  با مقایسه قابلیت داده  

شور برزیل به پایش نواحی جنگلی آمازون کدر    8و لندست  

های دو ماهواره دقت یکسانی  ت یافتند که دادهاین نتیجه دس 

-، به8و لندست  2دقت کلی برای سنتینل  کهیطوربهدارند، 

 بوده است.  %7/95و  7/96ترتیب، 

کاربرد   به  توجه  داده  ازدورسنجش  روزافزونبا  اهمیت  های  و 

ها  دهدا  هایطبیعی، تعیین دقت و مقایسهای در علوم  ماهواره

تر  تواند در پیشبرد سریعهای مختلف با یکدیگر میو الگوریتم

تر اهداف علمی کمک شایانی نماید و با انتخاب داده و  و دقیق

از   شود.  حاصل  نتایج  بهترین  مناسب،  این  اینالگوریتم  رو، 

آنپژوهش سعی   داد  بر  از مجموعه  استفاده  با  تا  های  هدارد 

های احتمال  برمبنای الگوریتم  2ل  و سنتین  8ماهواره لندست  

نقشه  عصبی،  شبکه  و  پشتیبان  بردار  ماشین  حداکثر، 

کاربری/پوشش زمین حوزه آبخیز کبگیان در استان کهگیلویه 

دقت   و  دهد  ارائه  را  بویراحمد  داده    هرکدامو  مجموعه  از 

 تعیین نماید.  دهمورداستفاهای ای را برمبنای الگوریتمماهواره

 
1Mahalanobis 

 ها روشمواد و    -2

 موردمطالعهمنطقه    -1-2

در نیمهه جنهوبی   ha  87326حوزه آبخیز کبگیان با مساحت  

 50̋تها  51˚ 35̋و در موقعیهت    شهدهواقعشهرستان بویراحمد  

عههرش شههمالی  30˚ 55̋ تهها 30˚ 30̋ طههول شههرقی و 51˚

تهرین نقطهه تهرین و پسهت(. مرتفهع1است )شکل    قرارگرفته

و اقلیم   ح دریا بودهاز سط  m  1538و    3081ترتیب  حوضه به

-آن سرد مرطوب است. متوسط بهارش و دمهای حوضهه، بهه

است. رودخانه کبگیان با عبور از  C °13و   mm  787ترتیب،  

های یکی از سرشاخه  عنوانبهچندین روستا به رودخانه بشار )

 پیوندد.اصلی رودخانه کارون بزرگ( می

 پژوهشروش    -2-2
 2سنتینل و  8ست های لندهای ماهوارهداده   -1-2-2

هههای مههاهواره بههرای رسههیدن بههه اهههداف ایههن پههژوهش، داده

( 1398مردادمههاه  18) 2019 اوت 9بههه تههاری   8لندسههت 

( USGSشناسهههی آمریکههها )از سهههایت سهههازمان زمهههین

(USGS 2019bو داده ) بهههه  2ههههای مهههاهواره سهههنتینل

( از سههههایت 1398مردادمههههاه  22) 2019 اوت 13تههههاری  

( دریافهههت شهههد. ESA 2020پههها )سهههازمان فیهههایی ارو

بانههد طیفههی در  9بهها  OLIدو سههنجنده  8مههاهواره لندسههت 

( و NIRنزدیهههک ) قرمزمهههادون(، Visمحهههدوده مرئهههی )

بهها دو  TIRS( و سههنجنده SWIR) کوتههاهموج قرمزمههادون

( دارد کههه در LWIR) بلنههدموج قرمزمههادونیفههی بانههد ط

ن (. ایههUSGS 2019aبههه فیهها پرتههاب شههد ) 2013فوریههه 

عبههور  مهوردنظراز نقطهه  بههارک، یday 16واره طهی ههر مهاه

اطلاعههات بانههدهای ایههن  کنههد.بههرداری مههیکههرده و داده

دومههین سههری از . شههده اسههتارائه (1)مههاهواره در جههدول 

بهها عنههوان  2015ژوئههن  23در  سههنتینل هههایمههاهواره

 ،2خههود را آغههاز کههرد. سههنتینل  موریههتأ م 2سههنتینل 

و بههالا  تصههاویر بهها وضههوحکههه  اسههت یمههاهواره مههدار قطبهه

ههایی ماننهد آب، خها ، بهرای پهایش پدیهده  کیفیت زیهاد را

بانهد   13  بها. ایهن مهاهواره  کنهدبرداشهت مهیپوشش گیاهی  

ک و قرمز نزدیهههههای مرئههی، مههادونطیفههی در محههدوده

 day تفکیههک مکههانی اییتوانهه ،مههوج کوتههاهقرمز طولمههادون

. را داردهههههای میههههانی در عههههرش day 3 در اسههههتوا و 5

شههده ارائه (1)اطلاعههات بانههدهای ایههن مههاهواره در جههدول 

 .است

bshahmorady@gmail.com
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 بویراحمد کهگیلویه و  در کشور و استان    موردمطالعه موقعیت منطقه    -1شکل  

Fig. 1 The study area in Iran and Kohgilouyeh and Boyerahmad province 

 ( USGS 2019)  2و سنتینل    8دست  اطلاعات باندها و توان تفکیک مکانی ماهواره لن  -1جدول  

Table 1 Band and resolution information for Landsat 8 and Sentinel 2 (USGS 2019) 
Band Number Band Name Wavelength (µm)    Resolution (m) 

Landsat 8 Sentinel 2 Landsat 8 Sentinel 2 Landsat 8 Sentinel 2 Landsat 8 Sentinel 2 

1 1 Coastal/Aerosol 
Coastal 

aerosol 
0.443 0.43 30 60 

2 2 Blue Blue 0.483 0.49 30 10 

3 3 Green Green 0.563 0.56 30 10 

4 4 Red Red 0.655 0.65 30 10 

5 5 NIR 
Vegetation 

Red Edge 
0.865 0.70 30 20 

6 6 SWIR-1 
Vegetation 

Red Edge 
1.61 0.74 30 20 

7 7 SWIR-2 
Vegetation 

Red Edge 
2.2 0.78 30 20 

8 8 Panchromatic NIR 0.59 0.84 15 10 

9 (8a) 9  Cirrus Narrow NIR 1.38 0.86 30 20 

10 10 Thermal 
Water 

Vapor 
10.9 0.94 100 60 

11 11 Thermal 
SWIR – 

Cirrus 
12 1.37 100 60 

- 12 - SWIR-1 - 1.61 - 20 
- 13 - SWIR-2 - 2.19 - 20 

 ای و ایجاد مجموعه داده های ماهوارهپردازش داده -2-2-2

ابتدا   خطاهای    منظوربهدر  وجود  عدم  یا  وجود  بررسی 

رادیومتری، بررسی کیفیت داده بر روی تصاویر  هندسی و  ها 

که با بررسی تصاویر تک    بی ترتنیابهای صورت گرفت  ماهواره

خطای   مختلف  رنگی  ترکیبات  و  مشاتوجهقابلباند  هده  ی 

تصاویر    کهییجاآن  از  .(Mirzaei Zadeh et al. 2015شد )ن

ی بوده و تفسیر آسانی دارند و نیز  اب یدستقابل  یراحتبهمرئی  

توسط   قرمزمادون  موجطول جذب   آن  قوی  بازتاب  و  آب 

تصاویر را برای تفکیک انواع    گونهنیاپوشش گیاهی و خا ،  

بسیار   زمین  )  مدترآکارپوشش  کرد   .Masira et alخواهد 

داده  (؛2015 با  اراضی  کاربری/پوشش  نقشه  تهیه  -بنابراین، 

ماهواره باند حرارتی های  و  باندهای طیفی  از  ترکیبی  ای که 

دقت   برای  توجهقابلباشد،  داده  مجموعه  داشت.  خواهد  ی 

و برای سنتینل   10و    8،  7،  6،  5،  4،  3،  2باندهای    8لندست  

براین،  بنا؛  شودشامل می  را  12و    11،  8،  4،  3،  2باندهای    2
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  m،  2و سنتینل    30،  8توان تفکیکی مجموعه داده لندست  

 خواهد بود.  20

تطبیق هندسی تصهاویر، اصهلاحات رادیهومتری و اتمسهفری، 

بنهدی ای، ایجاد مجموعه داده، طبقههای دادهسازی لایهآماده

انجهام   ENVI® 5.3افزار ای با استفاده از نرمهای ماهوارهداده

صهورت کهه ابتهدا بانهدهای طیفهی و حرارتهی بها ین  د؛ به اش

 Atmosphericو   Radiometric Correctionدسهههتور

Correction    با الگوریتمFLAASH   تصهحیح رادیهومتری و

دسهتور سهازی، بها اسهتفاده از رهیذخاتمسفری شد و پهس از  

Layer Stacking   مجموعهه  ،شدهاصلاحبا فراخوانی باندهای

. سهسس بها اسهتفاده از ایجهاد گردیهدبنهدی  هداده برای طبقه

-و استخراج نقشه هالیوتحلهیتجز ،ArcGIS® 10.5 افزارنرم

 منظوربهنیز   Excel 2016  افزارنرمانجام شد.  موردنظرهای 

 قرار گرفت. مورداستفادهترسیم نمودار و تحلیل آماری 

الگوریتم  شدهنظارتبندی  طبقه  -3-2-2 نقشه و  تهیه  های 

 اراضی  ریکارب

-تفکیکهای متنوعی در تناسب با ها یا الگوریتمتاکنون روش

اسهت   شهدهارائهای  های مهاهوارهو پراکنش زمانی داده  پذیری

در منطقه مشخصی نتیجهه مناسهبی   هرکدامکه ممکن است  

ای دیگهر، در پی داشته باشد. البتهه ممکهن اسهت در منطقهه

نهاهمگنی   نهی وهمگ  ، بسهته بههگریدعبارتبهمناسب نباشد؛  

ی، ههر الگهوریتم قابلیهت متفهاوتی از خهود موردبررسمناطق  

در ایهن   موردمطالعههدهد. با توجه به اینکه حوضهه  نشان می

های ماهواره مقایسه دقت داده  منظوربهپژوهش ناهمگن است  

های زیر مدنظر قرار گرفت و ، الگوریتم2و سنتینل    8لندست  

 شد. نقشه کاربری/پوشش زمین تهیه

حداکثر  کلاس1احتمال  کوواریانس  و  واریانس  ارزیابی  ،  را  ها 

منظور، فرش میمی از کند. بدین  شود همه مناطق آموزشی 

تا حد امکان باید از تعداد    پراکنش نرمال برخوردارند؛ بنابراین

بیشنمونه از های  بسیاری  تغییرات  تا  شود  استفاده  تری 

گستره  ویژگی این  در  طیفی  قرار  های  گیرد  طیفی 

(Alavipanah 2013 پشتیبان بردار  ماشین  طبقه2(.  یک   ،-

سال   در  که  است  قوی  کننده  ایده    1979بندی  شد.  ارائه 

بتواند   که  است  مجزا  صفحه  یک  یافتن  روش،  این  در  اصلی 

 
1Maximum Likelihood 
2Support Vector Machine 

بهداده را  کند.  ها  تفکیک  کلاس  دو  به  کامل  ،  واقع  درطور 

  ی خط  یبندتهدس  این روش،  هکنند  یبنددسته  یکار  یمبنا

  شود میانتخاب    یخط  ،ها داده  یخط  میها است و در تقسداده

حاش باشد.  یشتریب  نانیاطم  هیکه  شبکه   ی اصل  هدی ا  داشته 

حدود  3عصبی ش  الهام  یتا  از  س  هویگرفته    ستمیکارکرد 

داده  یبرا  یستیز  یعصب به  هاپردازش  اطلاعات  منظور و 

ا  یریادگی مشخص  تینها  در  . استدانش    جاد یو  از  پس   ،

باغ،شدن   زراعت،  صخره،    طبقات  مسکونی،  مرتع،  جنگل، 

نمونه  رهاشده با  آبی،  پیکره  آموزشی  و  از   شدهمشاهدههای 

ارث   گوگل  تصاویر  رنگی،  ترکیب   Google  افزارنرمتصویر 

Earth Pro  به منطقه  از  کامل  شناخت  و  میدانی  بازدید   ،

حداقل    افزارنرم شد.  داده  نم   %30تعلیم  برای  ونهاز  نیز  ها 

طبقهحتص دقت  ارزیابی  و  دو  سنجی  از  استفاده  با  بندی 

 Li and Zhou 2009; Luو ضریب کاپا )  4سنجه دقت کل

and Weng 2007 )(. 2قرار گرفت )جدول  مدنظر 

 و بحث  هایافته  -3
 اراضی   های کاربرینقشه  -1-3

بهها اسههتفاده از  شههدههیتهاراضههی  کههاربری( نقشههه 2شههکل )

ماشهین بهردار احتمهال حهداکثر،  ههای، بهه ترتیهب،  الگوریتم

 8هههای مههاهواره لندسههت پشههتیبان و شههبکه عصههبی و داده

کههاربری زراعههت،  8دهههد کههه را نشههان مههی 2و سههنتینل 

، جنگههل، مرتههع، بههاغ و رهاشههدهنههواحی مسههکونی، صههخره، 

ای مههاهوارههههای آبههی بههه تفکیههک طبقههه و نههوع داده پیکههره

 کههه بخههش اعظههم حوضههه رااسههت. طههوری صیتشههخابلق

راگرفتههه اسههت. مشههاهده پیکههره پوشههش مرتههع و جنگههل ف

آبههی در نقشههه حاصههل از الگههوریتم شههبکه عصههبی بسههیار 

تههوان گفههت سههطح ایههن نههوع پوشههش دشههوار اسههت و مههی

 شهدهدادهدو الگهوریتم دیگهر، بسهیار کهم تشهخیص    برخلاف

جنگههل اسههت. الگههوریتم شههبکه عصههبی در تشههخیص سههطح 

، 8هههای لندسههت و اراضههی کشههاورزی بهها اسههتفاده از داده

و دو الگههوریتم دیگههر نیههز  2هههای سههنتیل نسههبت بههه داده

تههری داشههته اسههت کههه بهها مقایسههه چشههمی توانههایی کههم

 .افتیدستتوان به این مهم  ها مینقشه

 
3Neural Network 
4Overall accuracy 
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 سنجی هر کاربری بندی و صحتطبقهتعداد نمونه آموزشی و ارزیابی برای    -2جدول  
Table 2 Number of training samples and evaluation to classify and validate class 

Training sample Land Cover/Land Use 
Agriculture Orchard Building Fallow Cliff Forest Range Water Body 

Classification 109 183 75 129 28 265 313 28 
Validation 33 62 25 37 20 122 117 17 

 

 
 ، ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبیاحتمال حداکثر  هایبا استفاده از الگوریتم  شدههیتهضی  ی اراکاربرپوشش/نقشه    -2شکل  

Fig. 2 LC/LU maps prepared with Maximum Likelihood, Support Vector Machine, and Neural Network 

algorithms  
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 مساحت پوشش  -2-3

( مقایسه3شکل  مساحت  پوشش/کاربری(  های  گانه  شتهای 

الگوریتم   مقایسه سه  مبنای  بر  نشان می  مورداستفادهرا  -را 

حوضه   پوشش/کاربری  سطح  کمترین  و  بیشترین  دهد. 

و   مرتع  به  ترتیب،  به  الگوریتم،  سه  هر  استفاده  با  کبگیان 

سطحی   آب  اختلاف    افتهیاختصاصمنابع  بیشترین  است. 

تشخیص، مربوط به کاربری کشاورزی است؛ کمترین اختلاف 

الگوریتم سه  برآورد  هر  و  است  بوده  باغ  کاربری  برای  ها 

تشخیص ورداستفادهمالگوریتم   را  مشابهی  تقریباً  سطح   ،

 اند. داده

 
 مورداستفاده گانه بر مبنای سه الگوریتم  های هشتکاربری  ایمقایسه مساحت    -3شکل  

Fig. 3 the comparison of the land cover/land use area based on the three algorithms  

پوشش/کاربری عددی  هشتمساحت  مبنای  های  بر  گانه 

است. طبق این   شدهارائه (  3مقایسه سه الگوریتم در جدول ) 

، سطح اراضی کشاورزی  8های لندست  جدول، بر مبنای داده

الگوریتم توسط  حداکثر  حوضه  احتمال  شبکه   3400های  و 

است.    ha  7عصبی   شبکه  دوجونیا  بابرآورد شده  الگوریتم   ،

داده  از  استفاده  با  را  باغات  سطح  لندست  عصبی  و    8های 

برآورد کرده است.   ha  3092و    3894ترتیب،   ، به2سنتینل  

برای  عصبی  شبکه  الگوریتم  برآورد  اختلاف  این 

مرتع،پوشش/کاربری جنگل،  و  صخره  های  آبی  پیکره   ،

می مشاهده  نیز  تش؛  شودکشاورزی  اختلاف  خیص بنابراین، 

الگوریتم    نوع کاربری توسط الگوریتم شبکه عصبی نسبت به 

احتمال حداکثر و ماشین بردار پشتیبان بسیار زیاد است که 

 .Aslami et alو   Fazeli Farsani et al. (2015)با نتایج 

 مطابقت دارد.  (2015)

 مورداستفادهگانه بر مبنای سه الگوریتم  های هشت مساحت کاربری  -3جدول  
Table 3 the comparison of the land cover/land use area (ha) based on the three algorithms 

Algorithm 

Area (ha) 

Agriculture Building Cliff Forest Orchard Range Water Body Fallow 
L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 

MaxL 3400 3312 1328 1356 2351 3579 23289 23467 3267 3138 42630 45624 519 407 9571 6444 

SVM 1988 691 836 483 338 755 29416 27755 3216 3139 50841 54125 129 222 563 157 

NN 7 1345 521 438 25 858 18064 30238 3894 3092 64176 50283 0 93 640 981 

 ها دقت الگوریتم  -3-3

بهه تفکیهک نهوع   مورداسهتفادهههای  سنجی الگهوریتمصحت

اسهت. ایهن جهدول، صهحت   شده  ارائه(  4کاربری در جدول )

برای نتهایج ، دقت کاربر، دقت کل و ضریب کاپا را دکنندهیتول

و   8ای لندسهت  ههای مهاهوارهبندی بها اسهتفاده از دادهطبقه

تهرین (، بهیش4ق جهدول )دهد. مطهابرا نشان می  2سنتینل  

-بها مقهدار بهه 8دقت کل و ضریب کاپا برای ماهواره لندست 

مربوط به الگوریتم احتمهال حهداکثر   69/0و    %18/74ترتیب  

(MaxL  و برای سنتینل )و   %84/72تیهب،  تربها مقهدار بهه  2

( است. دقت کل NNمربوط به الگوریتم شبکه عصبی )  67/0

توان با ی/ پوشش منطقه را میها در تهیه نقشه کاربرالگوریتم

 <احتمهال حهداکثر    صهورتبه  8های لندست  استفاده از داده
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-شبکه عصبی و بها اسهتفاده از داده  <ماشین بردار پشتیبان  

 <احتمال حهداکثر    <شبکه عصبی    صورتبه  2های سنتینل  

از  هرکهدامماشین بردار پشهتیبان نشهان داد. تهوان تفکیکهی 

دههد کهه هها نشهان مهیگهوریتمهها توسهط الکاربری/پوشش

الگههوریتم احتمههال حههداکثر کههاربری زراعههت را بههرای هههر دو 

ماهواره تا حدودی تشخیص داده اسهت امها الگهوریتم شهبکه 

ت بهتهری نسهبت بهه دو ههای سهنتینل دقهعصبی برای داده

تهوان الگوریتم دیگر داشته است؛ دلیل این دقهت کهم را مهی

-آن  ازی بهاغ دانسهت؛  تداخل طیفی کاربری زراعت با کهاربر

( m  20تهری )های سنتینل توان تفکیکی بهیشداده  کهییجا

ههای لندسهت دارد، تشخیص باغ از زراعت را نسهبت بهه داده

 بهتر انجام داده است. 

 به تفکیک نوع کاربری   مورداستفادههای  سنجی الگوریتمصحت  -4جدول  
Table 4 Validation of the algorithms for each class 

Algorithm Accuracy 

% 

LC/LU 

Agriculture Building Cliff Forest Orchard Range 
Water 

Body Fallow 

L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 L8 S2 

MaxL 

Production 

Accuracy 
33 39 100 100 43 43 100 93 79 90 76 76 70 80 46 15 

User 

Accuracy 
73 68 86 93 43 88 88 88 68 92 70 58 100 89 48 36 

Overall 

Accuracy 

for 

Landsat 8 

74.18 

Overall 

Accuracy 

for  

Sentinel 2 

72.02 

Kappa 

coefficient 

for 

Landsat 8 

0.69 

Kappa 

coefficient 

for 

Sentinel 2 

0.66 

SVM 

Production 

Accuracy 
12 6 100 96 43 00 98 94 79 92 92 94 80 50 00 4 

User 

Accuracy 
44 67 96 96 75 00 79 81 57 60 62 57 100 83 00 100 

Overall 

Accuracy 

for 

Landsat 8 

69.67 

Overall 

Accuracy 

for  

Sentinel 2 

67.9 

Kappa 

coefficient 

for 

Landsat 8 

0.63 

Kappa 

coefficient 

for 

Sentinel 2 

0.61 

NN 

Production 

Accuracy 
00 45 88 96 29 00 91 98 84 89 92 86 00 50 7.69 12 

User 

Accuracy 
00 83 96 100 40 00 81 77 57 76 51 60 00 83 29 60 

Overall 

Accuracy 

for 

Landsat 8 

63.15 

Overall 

Accuracy 

for  

Sentinel 2 

72.84 

Kappa 

coefficient 

for 

Landsat 8 

0.55 

Kappa 

coefficient 

for 

Sentinel 2 

0.67 



 

 

 Environment and Water Engineering محیط زیست و مهندسی آب 

 Vol. 7, No. 1, 2021 1400، بهار  1، شماره  7دوره  

 

  1400فرزین،  

را بها (  کهاربری بهاغ  SVMالگوریتم ماشین بردار پشهتیبان )

تر از دو الگهوریتم بهتر و دقیق  2های سنتینل  استفاده از داده

دیگر تشخیص داده است؛ این در حهالی اسهت کهه الگهوریتم 

 8های لندسهت  شبکه عصبی این کاربری را با استفاده از داده

ای توسهط الگهوریتم . اراضهی صهخرهبهتر مشخص کرده است

و  8احتمههال حههداکثر بههرای هههر دو مجموعههه داده لندسههت 

 است.   شدهییشناسابهتر از دو الگوریتم دیگر  2سنتینل 

ی توسط الگوریتم خوببه  8های لندست  جنگل حوضه در داده

اسهت. ایهن در حهالی اسهت کهه  شدهکیتفکحداکثر احتمال  

بهرای تفکیهک   2های سنتینل  الگوریتم شبکه عصبی در داده

تر بوده است. پوشش مراتع حوضه بها دقهت این کاربری موفق

خیلی خوبی توسط الگوریتم ماشین بردار پشتیبان بهرای ههر 

است  شدهدادهای تفکیک و تشخیص دو مجموعه داده ماهواره

تههری دارد. کههه نسههبت بههه دو الگههوریتم دیگههر، صههحت بههیش

آبهی و   ههایایی پیکهرهالگوریتم شهبکه عصهبی تهوان شناسه

 8ههای لندسهت ههای حوضهه را بها اسهتفاده از دادهرودخانهه

نداشته است. برای تشخیص این پوشهش، الگهوریتم احتمهال 

حههداکثر تههوان بهتههری داشههته اسههت؛ ایههن حالههت بههرای 

نیز صادق است با ایهن تفهاوت   رهاشدهکاربری/پوشش اراضی  

 اسایی و تفکیککه الگوریتم ماشین بردار پشتیبان قادر به شن

نبوده است. الگوریتم حداکثر احتمال با صحت   رهاشدهاراضی  

 8کامل، نواحی مسکونی را برای هر دو مجموعه داده لندست  

تشخیص داده است. نتایج مختلف ایهن پهژوهش   2و سنتینل  

، Asghari Saraskanrood et al. (2019ههای بها یافتهه

Kwang et al. (2018،Fathizad et al. (2015)   و

Mombeni et al. (2018) .مطابقت دارد 

هر الگوریتم متناسب با مجموعه داده لندست    دقتبهبا توجه  

با لحاظ  2یا سنتینل    8 را  کاربری  بهتر است که سطح هر   ،

؛ به داد  قرار  مدنظردقت هر الگوریتم در تشخیص آن کاربری  

کاربری/پوشش سطح  که  صورت  صخره،  این  مسکونی،  های 

اراضی رها شده  2سنتینل  -، پیکره آبی8دست  لن-جنگل -و 

است  8لندست   کاربری  با  احتمال،  حداکثر  الگوریتم  از  فاده 

مرتع  2سنتینل-باغ الگوریتم    2سنتینل  -و  از  استفاده  با 

با استفاده    2سنتینل  -ماشین بردار پشتیبان و کاربری زراعت

عصبی   شبکه  الگوریتم  دقیق   عنوانبهاز  سطوح 

ترتیب،  هاپوشش/کاربری بدین  گردد.  ارائه  حوضه  مختلف  ی 

پوشش/کارب هشت  عبارت مساحت  کبگیان  آبخیز  حوزه  ری 

، جنگل 3579، صخره  1356، مسکونی  1342است از: زراعت  

و   3139، باغ 9571 رهاشده ، اراضی 407، پیکره آبی 23289

 .ha 54125مرتع 

 گیری نتیجه -4
با    2سنتینل  و    8ای لندست  های ماهوارهدر این پژوهش داده 

ماشین   حداکثر،  احتمال  الگوریتم  سه  از  بردار استفاده 

طبقه عصبی  شبکه  و  نقشهپشتیبان  و  کاربری  بندی  های 

با   شد.  تهیه  قبولی  قابل  دقت  با  کبگیان  آبخیز  حوزه  زمین 

-توان موارد زیر را بهتوجه به نتایج حاصل از این پژوهش می

 گیری ارائه داد:عنوان نتیجه

است  -1 دادهبا  مجموعه  از  به ماهواره  روزبههای  فاده  که  ای 

می گذاشته  قرار  اختیار  در  میسهولت  نقشه  شود  توان 

تهیه   قبولی  قابل  دقت  با  را  منطقه  هر  زمین  پوشش/کاربری 

 کرد.

مساحت  تفاوت  -2 الگوریتم،  هر  طیفی  تفکیک  های 

برآورد کرده است.   هاپوشش/کاربری نیز متفاوت   که یطوررا 

الگوریتم  اختلاف پوشش/کاربری،  دقت  هر  تشخیص  در  ها 

 فاوت در سطح برآوردی هر کاربری شده است. موجب ت

الگوریتم احتمال حداکثر و شبکه عصبی برای تهیه نقشه    -3

داده از  استفاده  با  زمین  ترتیب،  کاربری/پوشش  به  های، 

 مناسب است. 2و سنتینل  8لندست 

مانند مراتع حوضه،   ایچنانچه تعیین پوشش/کاربری ویژه  -4

الگوریتم ماش  از  باشد  اصلی  استفاده  هدف  پشتیبان  بردار  ین 

 شود.

 هابه داده  دسترسی
از طریق    هاداده نویسنده مسئول  از طرف  حسب درخواست، 

 ایمیل قابل ارسال است.  
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Abstract  

The aim of this study was to determine the accuracy of Landsat 8 and Sentinel 2 satellite data sets 

based on Maximum Likelihood, Support Vector Machine, Neural Network algorithms for mapping 

the LU/LC of Kobgian watershed in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. For this purpose, 

corrections, data preparation, data set creation, classification and analysis, mapping and verification 

were done using ENVI® 5.3, ArcGIS® 10.5, Google Earth Pro and Excel 2016 software. The results 

showed that the highest total accuracy and kappa coefficient for Landsat 8 and Sentinel 2 satellites 

belongs to the maximum likelihood algorithm with a value of 74.18% and 0.69 and neural network 

algorithm with a value of 72.84% and 0.67, respectively. The overall accuracy order of the algorithms 

for mapping LU/LC the watershed using Landsat 8 and sentinel 2 data was as maximum likelihood > 

support vector machine > neural network and using data was as neural network> maximum likelihood 

> support vector machine, respectively. The accuracy of the algorithms indicated that if a specific 

LU/LC is the main goal such as basin rangelands, the support vector machine algorithm should be 

used. The area of eight classes of Kabgian watershed is: agriculture 1342, residential 1356, rock 3579, 

forest 23289, water body 407, abandoned lands 9571, garden 3139 and pasture 54125 ha. Therefore, 

depending on the type of LU/LC, the type of satellite data available, and the purpose of study, the 

priority of using algorithms will be different and based on the desired factor, suitable algorithm 

should be selected. 

Keywords: Kabgian Watershed; Maximum Likelihood; Neural Network; Support Vector Machine. 
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