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Abstract 
 
Land-cover/land-use maps are necessary for monitoring land changes and proper planning for 
managers in agriculture, natural resources and environment fields each year. The method of field data 
collection using GPS and land survey is time-consuming and costly. Therefore satellite images which 
have entire coverage and repetition of collection, low cost and real-time data, are usually used so that 
land-cover/land-use maps are produced. Accurate mapping using technique suitable for today is a key 
factor. Although in the past, conventional classification methods have been applied to images such as 
Landsat, using new satellite images and modern classifiers specially machine learning has been 
growing recently and their effectiveness in preparing land-cover/land-use maps has been very 
successful. Another advantage of satellite images is repetitious collection and according to that, 
vegetation changes through time can be used to differentiate land cover types. The Sentinel-2 satellite 
with the superiority of a pixel rating of 10 meters is one of the appropriate tools to discriminate land 
cover types. In the current study, Support Vector Machine and Random Forest classifiers on multi-
temporal Sentinel-2 images were used to differentiate land use and crop types of Sanjabi plain in 
Ravansar and their accuracies were compared. To do so, after sampling, Principal Component 
Analysis was performed for four dates in crops’ growing season and PC1,2,3 bands of the images 
were combined. The two techniques were implemented on the layerstacks of PC1,2,3 bands of the 
images and the training samples. Results of accuracy assessments showed that Support Vector 
Machine, with overall accuracy of 91.36% and Kappa coefficient of 0.8927, produces a more precise 
land use and crop map rather than Random Forest method. 
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 مقاله پژوهشی

 دهیچک
 منـابع ،يکشـاورز ةحـوز رانیمـد ازیـن هرساله مـورد ح،یصح يزیربرنامه و عوارض راتییتغ شیپا براي ،یاراض يکاربر/پوشش يهانقشه
 اریبسـ يهانـهیمستلزم صـرف زمـان و هز ینیزم يبردارنقشهو  )GPS( اسپیجی با یدانیم برداشت . روشاست یطیمحستیو ز یعیطب

تا  شودیم استفاده ،اندهنگامبهکم و اطلاعات  ۀنیهز ،سراسري و توالی برداشت پوشش يدارا که ي،اماهواره تصاویر از اغلب ،نیبنابرااست. 
 از اسـتفاده ،ریـاخ يهاسال یطاست.  يدیکل یروش مناسب روز موضوع با قیدق ۀنقش یۀ. تهدیدست آبه نیزم يپوشش/کاربر يهانقشه

 يهانقشـه یـۀته در آنهـا آییکـار و داشـته ياندهیفزا رشد ،نیماش يریادگی ژهیوبه ي،بندطبقه نینو يهاو روش دیجد ياماهواره تصاویر
هاي متـوالی اسـت و براسـاس آن، اي برداشـتتصـاویر مـاهوارهیکی دیگر از مزایـاي بوده است.  زیآمتیموفق اریبس یاراض يکاربر/پوشش

 ،يمتـر10 کسـلیپ ازیبا امت ،2-نلیسنت ةماهوار توان از تغییرات پوشش گیاهی در طول زمان، براي تفکیک نوع پوشش، استفاده کرد.می
 زراعـی و محصـولات یاراض يکاربرانواع  کیتفک، برايقیتحق نی. در اشودیکی از ابزارهاي مناسب براي تفکیک نوع پوشش محسوب می

 آنهااستفاده و دقت  یو جنگل تصادف بانیبردار پشت نیماش يبندطبقه يهاو روش 2-نلیسنت ۀچندزمان ریتصاو از ،روانسر یسنجاب دشت
ي و باندها شداجرا  محصولاترشد ةدور خیچهار تار يبرا یاصل يهالفهؤم تحلیل ،يبردارمنظور، پس از نمونهنی. بدشد سهیمقا گریکدیبا 

1PC ،2PC 3 وPC 1 يهاباند بیترک ي. دو روش روشدند بیترک همبا  ریتصاوPC ،2PC 3 وPC شـدند اعمـال یمـیتعل يهانمونـه و ریتصاو .
و محصـولات  یاراضـ يکـاربر ۀنقشـ ،0.8927ي کاپـا بیو ضـر %91.36 یبا صـحت کلـ بان،یبردار پشت نیها نشان داد ماشدقت یابیارز
 کند.یم دیتول ی،روش جنگل تصادف در قیاس با ي،ترقیدق
 
 زراعی. محصولات ی،اراض يکاربر ،2-نلیسنت ۀچندزمان ریتصاو ،یجنگل تصادف بان،یبردار پشت نیماش: هادواژهیکل
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 مقدمه -1
 ۀتوسـع  تیریمـد  ةحـوز  در  نیزمـ  ي هادهیپد  ییشناسا
 ي اژهیو  گاهیجااز    یطیمحستیز  و  یعیطب  منابع  ،ي شهر

و مـورد اعتمـاد   قیـبرخوردار است. داشتن اطلاعات دق
 ي کشـاورز  براي خاك    طیشامل کشت محصولات و شرا

 نیـثر در اؤمـ  ي هااسـتیها و سبرنامـه  ۀو توسـع  داریپا
و مقامـات   رانیـگمیتصم  بنابراین،است.    ي ضرور  زمینه

و   کیاستراتژ  ي زیربرنامه  منظورگوناگون، به  ي هاسازمان
بـه   ،ستیزطیمح  و  یعیمنابع طب  داریپا  ۀتوسع  تیریمد

ــیاطلاعــات دق ــورد یق  یو پوشــش اراضــ ي کــاربر درم
 /پوشـش  از  قیـو دق  حیصـح  اي هنقشـ  یـۀ. تهازمندندین

ــاربر ــ ي ک ــب  یاراض ــتفاده از روش مناس ــه  روزو اس ب
 ،گذشـته. در  اسـتشـده    لیتبـد  بسیار مهـم  یموضوع
 یمال  ی ولحاظ زمانبه  ی،نیزم  برداشت  معمول  ي هاروش
 ي هـادادهدربرداشـتند.    ییبـالا   ۀنـیهز  ی،انسان  ي رویو ن

 یمکـان یاطلاعـات منـابع از یکـی دور از سنجش  یرقوم
ــا  ماننــد متــداول، منــابع ریســا اســت کــه در قیــاس ب

 ازجمله  گوناگونی است؛  ي ایمزا  ي دارا  ،ي کاغذ  ي هانقشه
 ربودنیتکرارپذ و هنگامبه و نهیهز  کاهش  ع،یوس  پوشش

اهمیــت ). 1391 ،یشمســ و فــلاح ي (مهــدو اطلاعــات
هنگام، اطلاعـات بـه  ۀارائـ  لحاظبـه  ریتصـاو  نیـافراوان  

ــهیهزکم ــوم ،ن ــردازش  ی،رق ــان پ ــاو امک ــۀدر ته آنه  ی
ــاربر /پوشــش ي هانقشــه ــ ي ک ــر،پیش. اســت یاراض  ت
 ي امــاهواره ریتصــاو از اســتفاده بــا ي متعــدد ي هانقشــه
شـده   جـادیا  ،2سیو ماد  1لندست  ریمانند تصاو  ،متداول

 بالا   ي هاتیقابل  با  دیجد  ي اماهواره  ریتصاو  ،است. امروزه
 بــراي از محققــان گرفتــه اســت.  ي اریمــورد توجــه بســ

 ریاز تصـاو  دیبا  ،مناطق با وسعت کم  عوارض  ي بندطبقه
-نلیسنت.  دشوبالا استفاده    یمکان  کیقدرت تفک  داراي 

آن را بـه  2015در سـال  4سازمان فضایی اروپـا، که 3  2
فضا پرتـاب کـرد، داراي سـیزده بانـد طیفـی بـا انـدازة 

متري اسـت. رزولوشـن مکـانی و 60و    20،  10پیکسل  
هـایی اسـت کـه در طیفی بالاي این مـاهواره از ویژگی

سزایی هاي روي زمین، کمک بهتر پدیدهتشخیص دقیق
اي غیرفعـال بازتـاب کند. ازآنجاکه تصـاویر مـاهوارهمی

کنند و سطح زمین را دریافت و در قالب داده ذخیره می
اند، اغلب گیاهان زراعـی داراي طیـف بازتـابی مشـابهی

پذیر نیسـت. انـواع گیاهـان راحتی امکانتفکیک آنها به
زراعی دورة رویشی متفاوتی دارنـد؛ در نتیجـه، ممکـن 
است رفتار طیفی متفـاوتی داشـته باشـند امـا تصـاویر 

شـوند؛ هاي متفاوتی برداشت میاي نیز در زمانماهواره
هاي توان بر این نقیصه فـائق آمـد. در سـالرو، میازاین

(بـا دقـت    2-نل ی سـنت کار مـاهوارة  اخیر و پس از شروع به 
ــتفاده از فنّاوري  ــان اس ــالا)، امک ــانی ب ــانی و زم ــاي  مک ه

وجود آمد. امروزه، به این  به   5زمانه یر چند بندي با تصاو طبقه 
هاي تکنیک شود و در این زمینه، اي می ها توجه ویژه روش 

اسـتفاده از  هـا  رود. یکی از این روشکار میگوناگونی به
   هاسـت. براي کـاهش حجـم داده   6هاي اصلی تجزیۀ مؤلفه 
 ;Gómez et al., 2016شــده ( هــاي بررسی در پژوهش 

Guidici and Clark, 2017; Khatami et al., 2016; 
Rujoiu-Mare et al., 2017 منظور تفکیک عوارض )، به

چندزمانـه   ریتصـاو  از  زمانـه،تک  ریتصـاو  ي جا  به  ن،زمی
 بهبـودمراتب بـه را بنـدي طبقهدقـت   و  کردنـد  استفاده

 7خاتمی  ) و1392(  همکاراناسفهلان و    یقاسم  .اندداده
 اند.کار بردهرا به PCA روش )2016و همکاران (

روش در  نیتــرجیرا ي امــاهواره ریتصــو ي بنــدطبقه
شـمرده   یاراضـ  ي کـاربر  /پوشش  یمکان  ي هانقشه  یۀته
 ،ریاخ ي ها). در سالMathur & Foody, 2008( شودمی

 ي رشـدروبه  رونـد  ي بنـدطبقه  مـدرن  ي هاروش  کاربرد
  توان ی ها را م روش   ن ی ا   ، ی کل   اي ي بند دسته . در  است   داشته 

ماننـد    ی اطلاعـات   نبردن کـار بـه   ا یـو    ي ر ی کارگ ه براساس بـ
از   ي امـاهواره  ر ی تصاو و    یی هوا  ي ها عکس  ، ی ن ی زم  ي ها داده 

ــوي  ــل س ــان عام ــه  ،یانس ــت دوب ــدهنظارت ۀدس  و 8ش
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Landsat  
2. MODIS  
3. Sentinel-2 
4. European Space Agency (ESA) 
5. Multi-temporal images 
6. Principal Component Analysis (PCA) 
7. Khatami  
8. Supervised classification 
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ــدهنظارت ــ 1نش ــر میتقس ــاي طبقهروش د.ک ــدي ه بن
 تقسیم  کیپارامترناو    کیبه دو گروه پارامترشده  نظارت

ماننـد   ،کیـپارامتر  ي بنـدطبقه  ي هـا. در روششوندیم
ــانگین 2حــداکثر احتمــال ــا می از  ،3و حــداقل فاصــله ت

ـ انسیوار  سیو مـاتر  نیانگیـم  رینظ  ي آمار  ي پارامترها
 مشـکلشود.  استفاده می  4یآموزش  ي هاداده  انسیکووار
 5نرمـال  عیـآنهـا بـه توز  یهـا وابسـتگروش  نیـا  یاصل
 ،لیـدل نیبه همـ .)Mather & Tso, 2009( هاستداده
ــاروش ــپارامترنا ي ه ــه شــبکه کی  ،6یعصــب ي هاازجمل

بـردار   نیو ماشـ  8یجنگل تصادف  ،7ي ریگمیدرخت تصم
کار  ه اي بــمــاهواره   ر ی بنــدي تصــاو طبقه   ي بــرا ،  9بان ی پشــت 
منزلۀ  روند. ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی، به می 

، در سـنجش از دور  10هاي مدرن یـادگیري ماشـین مدل 
). Clark & Kilham, 2016اي دارنـد ( اسـتفادة گسـترده 

هـاي داده، ها و پایگاهفرمها در بسیاري از پلتاین روش
بنــدي دارنــد هــاي طبقهتر از دیگــر روشنتــایجی قــوي 

)Fernandex-Delgado et al., 2014( الگوریتم ماشین .
و  یآموزشــ ي هانمونــهبــردار پشــتیبان، بــا اســتفاده از 

اي را تعیـین و بـا بهینـه  11ۀابرصفح  ،آنها  میتعم  ییتوانا
کنـــد آن، دو طبقـــه را بـــه بهتـــرین نحـــو جـــدا می

  ي بـــرا   روش ). ایـــن  1394  همکـــاران، و   زادهیـــیرزایم(
 اسـت  مناسب  ها ده ی پد  تنوع  با   ده ی چ ی پ   مناطق   ي بند طبقه 

)Chuvieco, 2016( ماننــد ،عیوســ 12یژگــیو ي فضــا و 
 یراحتبـه  توانـدیرا م  ،13یفیچندط  و  چندزمانه  ریتصاو
 آییکوچـک، کـار  یژگـیو  ي فضا  ي برا  ،اماکند    تیریمد

 یفـیط  ي باندها  در  ،دیها بادسته  ی،عبارتدارد. به  اندکی
 ي بنـدطبقه  در  تنوع داشته باشند تـا دقـت بـالا   ر،یتصو

 ازیـن  ي ادیـز  ینقـاط آموزشـ  بـهروش    نیا.  دشو  حاصل
 بـا را منطقـه ،زیـن ی انـدكآموزشـ نقاط ي ازابه و  ندارد
). Gómez et al., 2016( کندیم ي بندطبقه ییبالا  دقت
بـر   غلبـه  ییتوانـا  بان،یبردار پشـت  نیماش  ي هاتیاز قابل

بـا   ،حالـت  نیـست. در اهانمونه  یخطریغ  عیمشکل توز
بـالاتر   بعـد  اب  ییاضها به ف، داده14استفاده از توابع کرنل

 صـورتبهتـر    ي ریپـذکیتفک  ،در آن  تا،  ابندییم  انتقال
ــیدر آن فضــا تعنیــز جداکننــده  ۀصــفحابر ؛ردیپــذ  نی

 ).1397 ،یاختصاصو  یجهانبخش( دشویم

ــز از تکنیکطبقه ــادفی نی ــل تص ــدي جنگ ــاي بن ه
گیري با اسـتفاده اي از درختان تصمیمآموزش مجموعه

هاي تعلیمی است. پس از ایجاد درختان تصـمیم از داده
بینی هر درخت جداگانـه و اجراي الگوریتم، نتیجۀ پیش

بندي،  ). خروجی طبقه Breiman, 2001( شود  مشخص می 
بینی درختان را  هایی است که بیشترین نتیجۀ پیش دسته 

آیی جنگــل کــار ). Guidici & Clark, 2017دربـر دارد ( 
بـزرگ بـه اثبـات   اریبسـ  ي هامورد مجموعـهدرتصادفی  

 لیوتحلهیـدر تجز  آن را  تـوانیم  ،رونیااز  ؛است  دهیرس
. )Basukala et al., 2017( کار بردبه ي اماهواره ي هاداده

ــا ــمروش  نی ــاداده حج ــیار  ه ــاهشرا بس ــدمی ک  ده
)Gómez et al., 2016(  در ییسـرعت پـردازش بـالا و 

منطقه دارد. ساختار ساده و   میحج  ي هاداده  ي بندطبقه
 ي ریپذباعث انعطاف  یجنگل تصادف  تمیقابل درك الگور

 گـرید  ي هابا روشتوان آن را  می  یآسانو به  شودیم  آن
 ي هـانمونـه  شیاثـر افـزا  ربکه    یمناطق  در.  کرد  بیترک

، سرعت و زید ننشویم  داریپد  زدارینو  ي هاداده  ،یآموزش
 .)1396 همکاران،و  یعیدارد (شف ییبالا  تیقابل

  ر ی بارش چشمگ   با   ، در شهرستان روانسر   ی دشت سنجاب 
  اي ه ی ناح   ، گندم، جو، نخود و ذرت   ازجمله   گوناگون   مزارع و  

  شــود محســوب می   کرمانشــاه شــاخص در ســطح اســتان  
ترین  دقیـق تهیۀ نقشۀ تفکیک اراضی با    ). 1396  ، (صحبتلو 

ــاهواره   تصــویر ،  روش  ــرار ته   اي م ــوب و تک ــۀ مطل آن در    ی
و    ي ز ی ر برنامه   و رات  یی تغ   ش ی پا   ي ن برا ی مع   ی زمان   ي ها ي سر 
 است.   ي ضرور   منطقه   ح ی صح   ت ی ر ی مد 
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1. Unsupervised classification 
2. Maximum Likelihood (ML) 
3. Minimum Distance to Mean (MDM) 
4. Training data 
5. Normal distribution 
6. Neural Networks (NN) 
7. Decision Tree (DT) 
8. Random Forest (RF) 
9. Support Vector Machine (SVM) 
10. Machine learning 
11. Hyperplane 
12. Feature space 
13. Multispectral 
14. Kernel 
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ــابع  ــورد بررســی من ــاویر بهم ــب از تص ــورت اغل ص
اند. کمتر از چنـد بندي استفاده کردهزمانه در طبقهتک

هـاي متفــاوت و یـا یــک روش را بــراي تصـویر بــا زمان
ــه ــه، ب ــاویر چندزمان ــق، کار بردهتص ــن تحقی ــد. در ای ان

منظور تفکیک کاربري اراضی و مزارع گوناگون دشـت به
 هاي تاریخبا    2-سنتینلسنجابی روانسر، از چهار تصویر  

بر دورة رویشـی متفاوت استفاده شد. این تصاویر مبتنی
که در آنهـا حـداکثر اخـتلاف طوري محصولات بودند؛ به

بر آن، رفتار طیفی بین محصولات لحاظ شده بود. علاوه
افـزایش میـزان  براي کاهش تعداد باندها در هر تـاریخ و  

استفاده شـد کـه در   PCA، از روش پذیري طیفی تفکیک 
منابع مورد بررسی، کمتـر بـه آن پرداختـه شـده اسـت.  

بندي مقایسه شدند که در  همچنین، دو روش نوین طبقه 
 شود. هاي این پژوهش محسوب می مجموع، از نوآوري 

 هاروش و مواد -2
 پژوهش  ۀمنطق -2-1

از توابـع اسـتان  ،در شهرسـتان روانسـر  یدشت سـنجاب

 ي هـاطول  نیب  لومترمربع،یک  379با مساحت    ،کرمانشاه
 50  و  درجـه  46  تـا  قـهیدق  20  و  درجـه  46  ییایجغراف

 20  و  درجـه  34  ییایـجغراف  ي هـاعرض  و  یشرق  ۀقیدق
اسـت   شده  واقع  یشمال  ۀقیدق  53  و  درجه  34  تا  قهیدق
 کـوه  و  نیخـور  کـوه  سأالـرخط  به  یشرق  ي مرزها  از  و

 ازطریق  دشتیماه  دشت  ةمحدود  به  جنوب  از  آباد،چال
 و  بازن  کوه  ارتفاعات  به  شمال  از  نامحسوس،  ي هاي بلند
 محـدود  اهیس  سنگ  کوه  نواوله،  کوه  ارتفاعات  به  غرب  از
 بارش  و  است  مرطوبنیمه  و  سرد  آن  ي وهواآب.  شودیم

داشـتن   لیدلبـه  ،منطقـه  نیـا.  دارد  ي ریچشمگ  ۀانیسال
 ۀنــیدر زم ،فــراوان آبمســتعد و  ي کشــاورز ي هــانیزم
ماننــد گنــدم، جــو، نخــود و  یمحصــولات زراعــ دیــتول
از  اسـت.در سطح استان مطرح   ي ادانهذرت    ،خصوصبه
 ي هـاقطب  از  یکـی  واسـت    بـوده  ي کشاورز  مهد  ربازید

 محســوب کرمانشـاه اسـتان در یباغبـان و زراعـت مهـم
موقعیـت جغرافیـایی دشـت ).  1396  ،(صحبتلو  دشویم

جایگـاه منطقـۀ مـورد پـژوهش، در سنجابی روانسر، در  
 نشان داده شده است. 1شکل 
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 2-اي سنتینلتصاویر ماهواره -2-2
  ف یـط   ة بانـد در محـدود   سـیزده   ي دارا   2-نل ی سنت   ر ی تصاو 

  60 و  20، 10 ی مکـان  ک یـتفک  قـدرت و   ی س ی الکترومغناط 
آنهـا را  اروپا    یی سازمان فضا   ، 2015هستند که از سال    متر 
. داده اسـت   توسـعه   1کوس ی کوپرن   ۀ از برنام   ی بخش   منزلۀ به 

متـري از امتیـاز ویـژة ایـن مـاهواره در 10هاي  پیکسل
رود. قـدرت شمار میهاي زمین بهشناسایی دقیق پدیده

بیـت و دورة بازگشـت آن،   12تفکیک رادیومتریـک آن  
 پـنج  ، -2B نل ی سنت  ازاي و به  ، ده روز -2A  ازاي سنتینل به 

 2-نلیسـنت  ةمشخصات مـاهوار  ،1جدول    در.  استروز  
 ).ESA, 2015است ( آمده

 بانیپشت بردار  نیماش -2-3
ــردار پشــت نیماشــ ي بنــدطبقهروش  ــر نظر بانیب ــۀب  ی

. )Vapnik, 1995(اســتوار اســت  ي آمــار ي ریادگیــ

اند از: ابرصفحه عبارت بان،یبردار پشت نیماش  ي فاکتورها
 هی)، حاشـي بعـدp  ي در فضـا  ي بعـدp-1  ي رفضایز  کی(

تـا ابرصـفحه)،  یاز نقـاط آموزشـ یکـیفاصله   نی(کمتر
 ینقـاط آموزشـ  نیترکی(بردار شامل نزد  بانیبردار پشت

 نیشـتری) و ابرصفحه بـا بکنندهکیتفک  ي هابه ابرصفحه
 نیبـ  توانـدینـوار کـه م  نیتـر(ابرصفحه با پهن  هیحاش
 افتنیـ آن  یاصـل  ةدیـا  .)ردیـدو کلاس قرار بگ  ي هاداده

ــفحه ــهیبه اي ابرص ــۀبه ،ن ــم منزل ــطح تص ــگمیس  ي،ری
دو کلاس را بـه حـداکثر   نیب  یۀاست که حاش  ي اگونهبه

 ریجداپـذ  یصورت خطـها بهکه داده  یبرساند. در مسائل
 ابعـاد  داراي   ي بـه فضـا  ی،رخطـیکرنل غ  کینباشند، با  

 ي فضـا  نیـا  در  ،بتـوان  تـا  کننـدیم  دایپ  نگاشت  شتریب
 را  نـهیبه  ۀابرصـفح  و  جدا  یخط  صورتبه  را  آنها  د،یجد
  .کــــــــــــــــــــــرد نیــــــــــــــــــــــیتع
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1. Copernicus 

 2-نلیسنت ةمشخصات ماهوار . 1 جدول

 باند یفارس نام باند یاصل نام باند ةشمار
ــم ــول نیانگیـ  طـ

 )کرومتری(م موج
ــا ــد يپهن  بان

 )کرومتری(م
 ک یــتفک تــوان
 (متر) یمکان

B 01 Coastal aerosol 60 0.02 0.443 یگردوغبار ساحل 

B 02 Blue 10 0.065 0.490 یآب 

B 03 Green 10 0.035 0.560 سبز 

B 04 Red 10 0.03 0.665 قرمز 

B 05 Vegetation Red Edge 20 0.015 0.705 یاهیقرمز پوشش گ ۀلب 

B 06 Vegetation Red Edge 20 0.015 0.740 یاهیقرمز پوشش گ ۀلب 

B 07 Vegetation Red Edge 20 0.02 0.783 یاهیقرمز پوشش گ ۀلب 

B 08 NIR 10 0.115 0.842 ک ینزد فروسرخ 

B 08A Narrow NIR 20 0.02 0.865 ک یبار ک ینزد فروسرخ 

B 09 Water Vapour 60 0.02 0.945 بخارآب 

B 10 SWIR – Cirrus  60 0.03 1.375 روس ی س    ـکوتاه   موج   طول   فروسرخ 

B 11 SWIR 20 0.09 1.610 کوتاه موج طول فروسرخ 

B 12 SWIR 20 0.18 2.190 کوتاه موج طول فروسرخ 
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 فرض  :است  بیترتنیبد  بانیپشتبردار    نیکار ماش  روش
 بـا  کیـهر  که  باشد  موجود  یآموزش  ي هاداده  I  شودیم
)x୧, y୧شودی) نشان داده م  .x୧  یژگـیو  بـردار  nو   ي بعـد
}-1,1  { y୧߳  يا ابرصفحه افتنی. هدف استبرچسب آن 

 نیشـتریرا بـا ب 1و  1-است که دو کـلاس بـا برچسـب 
 رابطـهابرصـفحه در    نیاز هم جدا کند. فرمول ا  ،هیحاش

 .است آمده) 1(
wφ(x) )1( رابطه + b = 0  

w    ،بردار وزن عمود بر ابرصفحهb   بردار بایاس براي
کرنل بـراي   φ(x)گیري فاصلۀ ابرصفحه تا مبدأ و  اندازه

 2انتقال داده بـه فضـاي بـا ابعـاد بـالاتر اسـت. شـکل  
طور خطـی، دهد که بههایی را نشان میبندي دادهطبقه

هاي بردار پشتیبان تفکیک ناپذیرند با استفاده از ماشین
 .)1391و حسنی،   صمدزادگان(

دو کــلاس معــادل  نیبــ یۀحاشــ کردننهیشــیب
کـه منجـر بـه حـل مسـائل   است  w  ةکردن اندازنهیکم
 .شودی) م2( رابطه ي سازنهیکم

Min(ଵଶ   )2( رابطه   ⃦w   ⃦ ଶ + C ∑ ξ୧୩୧ୀଵ )  
Subject to:  y୧(wφ(x୧)+b)>1-ξ୧      i=1,…,k 

ــارامتر  ــین Cپ ــیم در ماش ــارامتر تنظ ــردار پ هاي ب
 پشتیبان است. 

 تـداخل  و  داده  در  موجـود  زینـو  درنظرداشـتن  براي 
ــ ــاداده نیب ــ ي ه ــمتغ از ،یآموزش ξ୧ ری > ــتفاده 0  اس
کـه   دهـدی) ضـمانت م2(  رابطـه  شـرط  وجود.  دشویم

 ي ریگمیتصـم  سـطح.  ردیـگیقرار نم  هیدر حاش  ي اداده
طبـق   ،روش لاگرانـژ  ي برمبنـا  ،)2(  رابطـهبا حل    نهیبه

 .شودی) محاسبه م3( رابطه
f(x)  )3( رابطه = ∑ y୧α୧୩୶∈ୗ  φ(x୧). φ(x) + b 
 α୧    1سـازي بهینهدر مرحلـۀ  ضرایب لاگرانژ اند کـه 

اند و ضـریب بردارهـاي پشـتیبان  SVشـود.  محاسبه می
 تر از صفر است.لاگرانژ متناظرشان بزرگ

ها بــه نمونــه نیترکیــنزد یآموزشــ ي هــاداده نیــا
 فقط  دهد،ی) نشان م3(  رابطهطورکه  . هماناندابرصفحه
 ؛کننـدیشرکت م  یمیتعل  ۀدر مرحل  بانیپشت  ي بردارها

 ندارنــد.  ازیــن ي ادیــز یآموزشــ هاي نمونــهبــه  ،رونیــازا
  شـدهنگاشت  کرنـلدو    نیب  یضرب داخل  ،)3(  رابطهدر  
ــوانیمرا  ــا ت ــل ب ــه دو آن کرن ــبه نمون ــرد محاس  . ک
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1. Optimization 

 
 رندی ناپذک یتفک بانیبردار پشت يهان یماش با استفاده از ی،طور خطبه  ،که ییهاداده يبندطبقه  .2 شکل
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ــل ــاکرن ــ ي ه ــابع ،1یخط ــۀپا ت ــعاع ی ــ یش  ،2نیگوس
ــه ــیو پ 3ي اچندجمل ــاربردترین کرنل 4یچش ــا از پرک ه

 آیند.حساب میبه
و  PCଵ ،PCଶدر این تحقیـق، ابتـدا، ترکیـب بانـدي  PCଷ  ها را کل داده  %60هاي آموزشی، که  و داده  تصاویر

 براســاسدهنــد، فراخــوانی شــدند. ســپس، پوشــش می
ــا ــزارنرمدر  ،)OTB Team )2018 ي راهنم ــازمتن اف  ب

OTB5    مدلSVM  آن  براسـاس  هاونهتا نم  شد  یطراح 
 بان،یبـردار پشـت  نیماشـ  ي بنـدطبقه  در.  نندیبب  میتعل
 Cپـارامتر    بـا  C-SVMمدل    و  ي اچندجمله  زیسا  لکرن
 .شد برده کاربه 0.5 ي مساو Nu پارامترو  1با  برابر

 یتصادف  جنگل -2-4
از درختـــان  6بـــزرگ ي امجموعـــه یتصـــادف جنگـــل
گیري است کـه طبـق اصـول یـادگیري ماشـین تصمیم

 یجنگل تصادف). Immitzer et al., 2016کند (عمل می
روش ماننــد  ،8انــدازخودراه 7یعــیتجم هــاي تمیاز الگـور
از  یمتفاوت ي هارمجموعهیکند تا زی، استفاده م9انباشتن
از   یمتنـوع  ۀکند و به مجموع  جادیا  یآموزش  ي هانمونه

 فرمت  باتوان  یآمده را مدستبه  درختاندرختان برسد.  
 یداد تا بررسـ  شینما  if-then  ي از دستورها  ي امجموعه

 ي ازابه درخت،). هر Mitchell, 2017( شودتر راحت هاآن
 ي بنـدطبقه  یخروج  کیاند،  که انتخاب نشده  ییهاداده

ــ ــه م  آن یجنگــل تصــادف یینهــا یخروجــدهــد. یارائ
 تعـداد  یخروجـ  10تیـاکثر  أي ر  که  است  اي ي بندطبقه

 دهدیم  اختصاص  خود  به  رامجزا    اندرخت  ي ازشماریب
)Breiman, 2001 .(ۀمرحلـدر  کـه ،هاداده از دسته آن 

خـارج از «  ،شوندنمیانداز استفاده  خودراه  روش  یمیتعل
 از  خـارج  ي هـادادهدارنـد. بـا اسـتفاده از    نام  11»سهیک
 ي بنـدطبقـه  ي از نـرخ خطـا  ي بـرآوردتـوان  ی، مسهیک

 جنگـل ي پارامترهـا). Immitzer et al., 2016( تداشـ
 رشـد اجـرا در  کـه  یدرختان  تعداد  :از  نداعبارت  یتصادف

 هر  در  استفاده  مورد  ي هایژگیو  تعداد  حداکثر  کنند،یم
 هـر  در  هانمونـه  تعداد  حداقلو    ،درخت  هر  میتصم  گره

ــرگ ــر. ب ــل ویژگی N اگ ــداد ک ــداد تع ــد، تع ــا باش ه

ها برابـر اسـت بـا شده در جداسازي هاي استفادهویژگی ඥN )Guidici and Clark, 2017( ،بـرخلاف . این روش
بـر درك مبتنی  رگرسیون، شـهودي وهاي معمول  روش
 ).Jeong et al., 2016(نیست کاربر  میمستق

ــاي  ــژوهش، برمبن ــن پ   OTB Team  ي راهنمــا   در ای
  PCଵ  ،PCଶ  ي باند   ب ی ترک   ي رو   OTB  افزار نرم در    ، ) 2018( 

بنـدي جنگـل  هـاي آموزشـی، طبقه و داده   تصاویر   PCଷو  
تصادفی اجرا شد. پارامترهاي حداکثر پنج سطح در عمـق  
درختان، حداقل ده نمونه در سطح گره و حـداکثر یکصـد  

 . ند شد   م ی تنظ   ، فرض ش ی پ   طور به   ، در جنگل   درخت 

 روش تحقیق -3
 نخسـت،  گـام  در.  شـد  انجـام  گـامسه    طی  قیتحق  نیا

و   ي امـاهواره  ریتصـاو  12پـردازششیپ  و  داده  ي آورجمع
 ي بندو طبقه  ریتصاو  پردازش  ،گام دوم  در  ي؛بردارنمونه
 ۀنقشـ  دیـو تول  13یینهـا  پـردازش  ،سـومگام    درو    ؛آنها

. گرفت  صورت  منطقه  زراعی  محصولات  و  یاراض  ي کاربر
شـامل   ي،و بـردار  ي امـاهواره  ي هـاداده  قالبها در  داده

مـزارع گنـدم و نقـاط   گـونیپل  منطقـه،  مـرز  گونیپل
 روند،یم  شماربه  ي بردارکه مرجع نمونه  ی،نیبرداشت زم
پـژوهش   شـدنمراحـل انجام  ،3  شـکل  در.  گرد آمدنـد

 .است شده  آورده

 پردازش تصاویرپیش -3-1
از منطقۀ مورد مطالعـه   2Aـابتدا دوازده تصویر سنتینل

  سـال  آذر  از  متفـاوت،  ي ها دریافت شد. این تصاویر در بازه 
 پوشش ابر متوسط کمتر    با   ، 1395  سال   ور ی شهر   تا   1394

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Linear 
2. Gaussian Radial Basis Function 
3. polynomial 
4. Sigmoid 
5. The ORFEO ToolBox 
6. Ensemble 
7. Aggregating 
8. Bootstrap 
9. Bagging 
10. Majority vote 
11. Out-of-Bag (OOB) 
12. Pre-processing 
13. Post-processing 
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 ســازمانت یســا از ،T38SPD یکاشــ ةو شــمار %20 از 
 افـتیدر  1کـایآمر  یشناسـنیزم  سـازمان  و  اروپا  ییفضا
گنـدم   ینیبرداشت زم  ي هاخیتار  بر  ریتصاو  خی. تارندشد

) 1396ي (اصـغر  یقـاتیتحق  میتـ  از  که  ،منطقهو ذرت  
بـر   هیبا تک  ی،کلاس اراض  تاداشت    انطباق،  دست آمدبه

 2ـنلیسنت  ریتصـاو  .شـود  اسـتخراج  ،انواع محصـولات
 ي ادیـز ي بلندویپست. اندمرجعنیزم ،ابتدا از  دانلودشده،

 لازم  یهندس  حیتصح  بنابراین،  ؛نداشت  وجود  منطقه  در
 ۀاسـتفاده از افزونـ  بـا  ،ي جـوّ  آثـاررفع    صرفاً براي .  نبود

Sen2Cor2  افزار  نرمSNAP3،  انجـام   ي اتمسـفر  حیتصح
 بازتـابو    مـاهواره  Level1C  محصول  ،صورتنیبدشد.  

 بازتـاب  ی،عبارتبه  و  Level2Aمحصول    بهاتمسفر    ي بالا 
مـرز   گـونیپل  ي از رو  ریشد. تصاو  لیتبد  اتمسفر  نییپا

کشور  ي زداریها، مراتع و آبخجنگل  سازمانکه از    ،هیناح
 ي،متر20  ي هاکسلیپ  ةاندازکردند.    دایاخذ شد، برش پ

متر تقلیل یافـت   10، به  4مجدد  ي بردارنمونه  اتیعمل  با
متري با هم ادغام شدند. 10ازاي هر تصویر، ده باند  و به

 ي رو IDL یســینوزبــان برنامه ابــ) 4رابطــه (بــا اعمــال 
و   افـتی  رییـباندها تغ  اسیشده، مقجادیا  ي هاراستکیلا 

 شد. 1و  0 نیب ي هر باند نرمال و مقدار یارزش رقوم
 (float(b1)/10000.0)*(b1 <= 10000) )4( رابطه

                      +(b1 > 10000)*1 
b1 است ریتصاو ي باندها یارزش رقوم. 

. در آمـد  دسـتبه  نیزمـ  یبازتاب واقع  ،بیترتنیبد
ابـر،   ماسکاعمال    و  جادیبا ا  ،ي پوشش ابر  ي دارا  ریتصاو
 .شد حذفها  از پردازش آناثر  

 يبردارنمونه -3-2
اسـتان   ي وزارت جهـاد کشـاورز  کارشناسـان  آمار  طبق

 منطقــه، یزراعــ ي هــانیزمــ کیــتفک ي بــرا ،کرمانشــاه
ــاکلاس ــدم، ذرت، گوجــه ي ه ــرا یفرنگگن  ي و جــو و ب
 ینـواحمنطقـه،    یاراضـ  ي کـاربر  گرید  انواع  ي بندطبقه
 هاي پوشـش  ریسـا  آب،  اده،و جـ  یشامل مسکون  ي شهر

در نظـر گرفتـه شـدند.  ریو بـا شیآ  ي هانیزم  و  یاهیگ
برداري از محصولات زراعی با مراجعه به منطقـه و نمونه

هاي آبی با برداشت زمینی صورت گرفت. تشخیص پهنه
ــی  ــاخص طیف ــتفاده از ش ــد  MNDWI5اس ــام ش  انج

)Gulácsi & Kovács, 20202019; et al.,  Ali( بـراي .
ها ماننـد اراضـی مسـکونی، برداري از دیگر کلاسنمونه
 6هاي آیش و بایر، از تصاویر گوگـل ارثها و زمینجاده

در  رامحصولات عمـده  رفتار 2 جدولکمک گرفته شد. 
 .دهدیم نشان ،1394-95 زراعی سال گوناگون ي هابازه

 ي ریتصــو محصــول، هــراز  ي بردارنمونــه ي بــرا
 ةدور  اوج  بـاآن    خیشد که تـار  گرفته  نظر  در  ي اماهواره

 در.  باشـد  داشـته  مطابقـت  2جـدول    در  محصـول  رشد
 ي شـده بـراانتخاب  ي امـاهواره  ریتصـاو  خیتار  ،3جدول  
 است. آمدهاز محصولات  ي بردارنمونه
 
  سال گوناگون  يهابازه در  ،منطقه ةمحصولات عمد رفتار .2 جدول 

 1394-95 یزراع
 محصول  تیوضع  محصول  زمان

  ل یاوا
 بهشت یارد

 اهیگ ینگیسبزاوج  ـ هاخوشه  رشد گندم
 بذر  کاشت  به شروع ذرت 

 وه یم لیتشک آغاز  و  یگلده یفرنگگوجه 
 زردشدن   شروع جو 

  اواخر 
 خرداد 

 زردشدن  حال   در  و  رشد اواخر  گندم
 سبزشدن  حال   در  و رشد  ل یاوا ذرت 

 محصول  کامل دنیرسـ وهی م نموّ یفرنگگوجه 
 شده برداشت  جو 

 ر یت اواسط

 برداشت  به شروع گندم
 نر و کاکل نیآذگل  شیدایپ ذرت 

 برداشت  آغاز  و  محصول دیتول یفرنگگوجه 
 شدهبرداشت  کامل جو 

  اواخر 
 مرداد 

 شدهبرداشت  کامل گندم
 اهیگ ینگیسبزاوج  ـ کامل  دنیرس ذرت 

 شده برداشت  یفرنگگوجه 
 شدهبرداشت  کامل جو 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. United States Geological Survey (USGS) 
2. Sentinel-2 Atmospheric and Topographic Correction 
3. The Sentinel Application Platform 
4. Resampling 
5. Modified Normalized Difference Water Index 
6. Google Earth 
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  ي بردارنمونه ي برا شدهانتخاب ياماهواره  ریتصاو خیتار .3 جدول
 منطقه محصولات از

 محصول 
تاریخ تصویر جهت 

 برداري از محصول نمونه

  دنیرس زمان

 محصول  کامل

 بهشت یارد ل یاوا 95/ 02/ 05 گندم

 مرداد  اواخر  95/ 05/ 22 ذرت 

 خرداد  اواخر  95/ 03/ 24 یفرنگگوجه 

 95/ 02/ 05 جو 
ـ بهشت یارد ل یاوا

 گندم مشابه

 
ــودِ ــی نب ــان ویژگ ــتراك زم ــو ی دراش ــ میتق  یزراع

جز گندم و جـو کـه به،  2در جدول    ذکرشدهمحصولات  
کسب اطمینان از صـحت   ، بهدارند  یمشابه  یفیرفتار ط

نظر در   محصول مورد  کرد. وقتیها کمک  انتخاب نمونه
مـزارع پوشـش سـبز   ریکامـل باشـد، سـا  دنیرس  دورة
اند ، کاشته نشـدهاندخوردندارند، در حال شخم  ي کمتر

 تصویر  کسلیپ  تخصیصهنگام    ند.ادر حال برداشت  ایو  
در   آن  یزراعـ  میتقـو  بـه،  خـاص  محصول  کی  ۀبه دست
در هـر   کسلیپشد بازتاب    دقت  ومراجعه شد    2جدول  

اسـتاندارد   یفـیبـا رفتـار ط  ،جداگانـه  تورصبه  ،ریتصو
 ۀمرحلـ  درمتناسب باشـد.    مورد نظر،  خیدر تار  محصول

انحـراف   ي آمـارپـارامتر  مناطق نمونه با استفاده از    بعد،
 نمـودارو اسـکترپلات زوج بانـدها و    سـتوگرامیه  ار،یمع
ــم ــارز هــاداده یفــیط انعکــاس نیانگی ــا از  شــد یابی ت

 دست آیدبه  نانیاطم  هانمونهنرمال    عیتوزبودن و  همگن
از  کیــهرد. شــو یبررســ آنهــا ي ریپــذکیتفک زانیــو م

 ي هاکسـلیپ  از  ز،یگندم و جو ن  محصولات  ۀنمون  مناطق
. شـدند  انتخاب  خود،نقاط کنترل مخصوص به    یۀهمسا

متناسـب بـا وسـعت   نمونـه،  ي هـاگونیپل  ،بیترتنیبد
در  آنهـا مشخصاتکه  شدند میترس ،منطقه در  هاکلاس

 آمده است. 4جدول 
 
 
 

 

 نمونه  مناطق مشخصات .4 جدول

 دسته نام کد دسته 
 تعداد

 هاکسلیپ

  مساحت

 ) مربع (متر

 103,200 1032 گندم 1

 36,000 360 ذرت  2

 9,000 90 یفرنگگوجه  3

 17,400 174 جو  4

 30,000 300 جاده   و  یمسکون 5

 22,300 223 آب 6

7 
پوشش  ـ ریسا

 یاهیگ
535 53,500 

 50,100 501 ر یبا و شیآـ ریسا 8

 يبندطبقه  مناسب  يباند  بیترک  انتخاب -3-3
 بـراي   ي ریتصـاودانلودشـده،    ي امـاهواره  ریتصـاو  نیب  از

کامــل  دنیزمــان رســ کــه شــدند انتخــاب ي بنــدطبقه
 ریتفسـ  بـاکه  اي گونهبه  را دربر داشته باشند؛محصولات  

متعلـق بـه   فقط  ینگیسبز  نیشتریب  ،ریهر تصو  یچشم
 بـا  ،نیبنـابرا.  باشـد  خـاصمحصول    کیمربوط به    اهیگ

 ،2جـدول    در  محصـولات  یکیفنولـوژ  رفتـار  به  مراجعه
و   ریـاواخـر خـرداد، اواسـط ت  بهشـت،یارد  لیاوا  ریتصاو

، 05/02/95برداشـت    ي هـاخیتار  در  1395اواخر مرداد  
 گرفتـــه نظـــر در 22/05/95و  13/04/95، 24/03/95

هـا، حـذف منظور کـاهش ابعـاد دادهبـه  ،سـپس.  شدند
باندها،   ي ریپذکیتفک  زانیم  شیبسته و افزاهم  ي هاداده

. شداجرا    نظرمورد    ریتصاو  ي رو  یاصل  ي هالفهؤم  تحلیل
 ) و1392( همکــاراناســفهلان و  یقاســم رااقــدام  نیــا

اول، دوم و   ي هالفـهؤم.  انجام دادند  زین  )2016خاتمی (
 بیـترک  ،بیترتنی. بـددشـآنها با هم ادغام    PCAسوم  
اواخر   بهشت،یارد  لیاوا  ریتصاو  PCଷو    PCଵ،  PCଶ  ي باند

 ۀکـه مجموعـ  ،1395اواخـر مـرداد    ر،یخرداد، اواسط ت
 انتخاب شد. ي بندطبقه ي برااست،  ي متر10باند   دوازده
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 يبندطبقه -3-4
 گونـاگونیکه عوامـل    یمواقع  در  1ي دیبریه  ي بندطبقه

 ریثأت  نیسطح زم  یفیط  هاي نبودن انعکاسکنواختیدر  
 بـراي ).  1392  مجـد،  و  ي ریاست (زب  دیمف  اریدارند، بس

 ي دیبریه  ي بندطبقه  ق،یتحق  نیا  متنوع  یاراض  کیتفک
و   IsoData2  ةنشـدنظارت  ي بنـدطبقه  ،. ابتـداشد  انجام
بـردار   نیماشـ  ةشدنظارت  ي بندطبقه  ي هاروش  ،سپس
 ي بنـدطبقه  دراجـرا شـد.    یو جنگـل تصـادف  بانیپشت

IsoData، ــ تعـــداد در هاکســـلیپ  3خوشـــه یمشخصـ
بـه   اي خوشـهاز    هاکسلیپ  ،. سپسشوندیم  ي بنددسته
 هاییجاکـه جابـه  یتا زمان  شوندیجا مجابه  گرید  ۀخوش

 آمدهدستبه  ي هاخوشهدر    یمحسوس  رییتغ  سبب ایجاد
 نیـا ي اجـرا ي بـرا. )Mather and Tso, 2009( نشـود
 یچشــم ریکارشناســان و بــا تفســ یآگــاه طبــقروش، 
افزار نرم دردسته    پانزدهو حداکثر    هشت  حداقل  ر،یتصاو
بندي شود. لحاظ شد تا منطقه، در این بازه، طبقه  4ي انو
دهـی، دلیل کاهش کنترل انسانی بر فراینـد برچسـببه

ها پایین است (فاطمی و گونه روشاغلب دقت نتایج این
اي بنـــدي ). حاصـــل چنـــین طبقه1393رضـــائی، 

بندي تقسیمهایی است که در چند کلاس نامعلوم  پیکسل 
ــده ــواه شـ ــشاند (خیرخـ ــاران،  زرکـ . )1396و همکـ

 یاراضـانـواع    تیاز وضـع  یکلـ  ي شما  تنها  ترتیب،بدین
و جنگـل   بانیپشـت  بـردار  نیماشـ.  آمد  دستمنطقه به

 ي ریادگیـ  یهـوش مصـنوع  ي هامـدل  انـواع  از  یتصادف
رجـوع بـه   بـا  ق،یتحق  نیا  در.  ندیآیم  حساببه  نیماش

 افـزارنرم) و با استفاده از OTB Team )2018 ي راهنما
 ۀنقطـ  ابـ  گـونیداخل هر پل  ي هاکسلیپ  ،OTB  بازمتن
 هانمونـه  ۀمجموعـ  علاوه،ند. بـهآن متناظر شـد  ي مرکز

 میتقسـ  5یتسـت  و  یآموزشـ  ي هادادهبه    یطور تصادفبه
 ةداد ةو انـداز %60 یآموزش ةداد  ةانداز  کهیصورتبه  ؛شد
 یو تست یتعداد نقاط آموزش 5 جدول.  باشد  %40 یتست
 .دهدیم نشان را

 ي هاشده به دادهانتخاب  ي باند  بیترک  یرقوم  ارزش
 تمیالگـور  ،سـپس.  کرد  دایپاختصاص    یو تست  یآموزش
 و مـدل  ي اچندجملـه  کرنـل  بـا  بانیپشـت  بردار  نیماش

C-SVM  )1پارامتر  باC=  0.5وNu=( جنگل  تمیالگور و
  عمـق   حـداکثر   همچون فرض  ش ی پ   ي با پارامترها   ی تصادف 

  گـره  سطح  در   ها نمونه   تعداد   حداقل   ، ) سطح   پنج (   درختان 
  (یکصـد   جنگـل   در   درختـان   تعـداد   حـداکثر   و   ) نمونه   (ده 

  و مــورد نظــر اعمــال شــد    ي بانــد   ب یــترک   ي رو   ، ) درخــت 
   . شدند   داده   م ی تعل   ی آموزش   ي ها داده 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hybrid Classification 
2. Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique 
3. Cluster 
4. Envi 
5. Testing data 

 یتست و  یآموزش  يهاداده   به مربوط نقاط تعداد  .5 جدول

 جو ی فرنگگوجه ذرت  گندم کل جمع هاداده ةانداز
  ی مسکون

 جاده و
 آب

پوشش  ـ ر یسا

 یاهیگ

ـ ر یسا

 ر یبا  و شی آ

 301 321 134 180 104 54 216 619 1929 ی آموزش

 200 214 89 120 70 36 144 413 1286 یتست

 501 535 223 300 174 90 360 1032 3215 هاداده   مجموع
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 يبندطبقه  يهاروش  یسنجصحت -3-5
بنـدي کـاربري از طبقهبراي برآورد دقت نتـایج حاصـل 

دو روش  1اراضی و محصولات منطقه، مـاتریس درهمـی
ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصـادفی محاسـبه شـد. 

وارد نشده بودند،   یمیتعل  ۀدر مرحل  که  ی،تست  ي هاداده
 نـدیآیمکار  بـه  ي بنـدطبقه  جینتـا  2یاعتبارسـنج  براي 

)Raczko & Zagajewski, 2017(بیــترکبنــابراین،  ؛ 
 ي هاکســلیپ یتمــام یرقــوم ي هــاارزش ي حــاو ي بانــد
داده   یتلاقـ  ي بنـدطبقه  ۀجیبا نت  شدهفیتعر  ي هادسته

و ارزش  یتسـت ي هاارزش داده نیب ۀسیو از مقا  شودیم
 ي خطـا  زانیـم  ،یخروجـ  ۀمتناظر در نقشـ  ي هاکسلیپ

ــه تع ــود در نقشـ ــیموجـ ــودیم نیـ ــاخص. شـ  ي هاشـ
 صـحت  ،4کاپـا  بیضر  ،3یکل  صحت  شامل  یاعتبارسنج

 ي خطـا  و  7شـنیام  ي خطـا  ،6کاربر  صحت  ،5دکنندهیتول
ــنیکم ــت 8ش ــحت. اس ــ ص ــم یکل ــت  ینیانگی از دق

 درســتیبه ي هاکســلیاســت کــه نســبت پ ي بنــدطبقه
معلوم نشان   ي هاکسلیبه جمع کل پ  را  شدهي بندطبقه

 .دیآیدست م) به5( رابطه براساس و دهدیم
.O  )5( رابطه A. = ∑ ౙసభ O. A.  بندي،  صحت کلی طبقهc  هـا،  تعداد کلاسN 

اعضــاي قطــري  E୧୧هاي معلــوم و تعــداد کــل پیکســل
 .ماتریس درهمی است

ــت را به بیضــر ــا دق ــنســبت کاپ ــدطبقه کی  ي بن
 طبـق و )Richards, 1995( کنـدیمحاسـبه م ی،تصادف
 .دشوی) محاسبه م6( رابطه
K  )6( رابطه =  ∑ ଡ଼౨సభ ି ∑ ଡ଼శ ଡ଼శ౨సభమି ∑ ଡ଼శ ଡ଼శ౨సభ K    ،ضریب کاپاN  هاي واقعیـت تعـداد کـل پیکسـل

مجمــوع Xା୧ اُم و iمجمــوع عناصــر ســطر  X୧ାزمینــی، 
 اُم است.iعناصر ستون 

    N = ∑ ∑ X୧୨ୡ୨ୀଵ୰୧ୀଵ              Xା୨ = ∑ X୧୨୰୧ୀଵ   X୧ା = ∑ X୧୨ୡ୨ୀଵ    

r وc هاي مـاتریس ترتیب، تعداد سطرها و ستون، به
اسـت و   9نانهیخوشـب  ینـیتخم  یکلـ  صحتاند.  درهمی

 انیـب  یاز مقدار واقعـ  بیشتررا    ي بنددقت طبقه  شهیهم
است و دقـت را   10نانهیبدب  ینیکاپا تخم  بیضر  کند.یم

 .)Liu, 2008( دهدیکمتر نشان م

 نتایج -4
 بنديهاي طبقهروشهاي حاصل از نقشه -4-1

 روش بــا ،منطقــه محصــولات و یاراضــ ي کــاربر ۀنقشــ
 در  ،بیترتبـه  ی،تصـادف  جنگـل  و  بانیبردار پشت  نیماش

 است.آمده  5 و 4 هاي شکل
 
 يبندطبقه  يهادقت روش  ۀسیمقا -4-2

 قیـطراز  ي بندطبقه  ي هاروش  یاعتبارسنج  ي هاشاخص
کاپـا (رابطـه  بی)، ضـر)5((رابطـه    یصحت کل  ۀمحاسب

 و  شنیام  ي خطا  ،صحت کاربر  ،دکنندهیتول  صحت  ،))6(
 ۀنقشـ  یدرهمـ  سی. مـاترآمـد  دستهب  شنیکم  ي خطا

 منطقهمحصولات    و  یاراض  ي کاربر  ي بندطبقهحاصل از  
ــه ــردار پشــت نیماشــروش ب  ی،جنگــل تصــادف و بانیب
موجود   اعداد.  است  آمده  7  و  6  هاي جدول  در  ،بیترتبه

ــاداده دهندةنشــانها در ســتون شــده و ي بندطبقه ي ه
ــطرها  ــود در س ــداد موج ــانگراع ــاداده بی ــع ي ه  مرج

 .اندینیزم
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Confusion matrix 
2. Validation 
3. Overall Accuracy 
4. Kappa Coefficient 
5. Producer's Accuracy 
6. User's Accuracy 
7. Omission Error 
8. Commission Error 
9. Over estimation 
10. Under estimation 
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 بانیبردار پشت نیروش ماشبا منطقه کاربري اراضی و محصولات زراعی  يبندطبقه ۀنقش .4شکل 

 

 
 جنگل تصادفیروش  با منطقه کاربري اراضی و محصولات زراعی  يبندطبقه ۀنقش. 5شکل 
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 بان یپشت  بردار نیماش روشبه منطقه زراعی  محصولات  و  یاراض ي کاربر يبندطبقهاز  حاصل  ۀنقش یدرهم سیماتر .6 جدول 

 جو یفرنگگوجه ذرت گندم کلاس
  و یمسکون

 جاده 
 آب

ـ ریسا
پوشش  

 یاهیگ

ـ ریسا
  و شیآ

 ریبا

 1܍U.A.2 ۱ مجموع

 13.95 86.05 413 0 14 0 0 4 0 0 395 گندم
 0 100 144 0 0 0 0 0 0 144 0 ذرت 

 0 100 36 0 9 0 1 0 6 0 20 یفرنگگوجه 
 24.14 75.86 70 0 4 0 0 44 0 0 22 جو 

 0.88 99.12 120 2 3 0 113 1 0 0 1 جاده   و  یمسکون
 0 100 89 0 0 89 0 0 0 0 0 آب

 14.02 85.98 214 0 184 0 0 9 0 0 21 ی اه ی گ پوشش  ـ  ر ی سا 
 0.99 99.01 200 200 0 0 0 0 0 0 0 ر یبا و شیآـ ریسا

   1286 202 214 89 114 58 6 144 459 مجموع 
P.A.3 95.64100 16.66 62.8594.16 10085.98 100    Oୣ 4 4.36 0 83.34 37.155.84 0 14.02 0    

Kappa5   =  0.8927            OA6   =   91.36 Cୣ 1 %خطاي کمیشن    U.A.2 %صحت کاربر    P.A.3 %صحت تولیدکننده   Oୣ 4 %خطاي امیشن    Kappa5 ضریب کاپا    OA6  %صحت کلی 

 
 

 یتصادف  جنگل  روشبه منطقه زراعی  محصولات و  یاراض يکاربر يبندطبقهاز   حاصل  ۀنقش ی درهم  سیماتر .7 جدول

 جویفرنگگوجه ذرت گندم کلاس
 یمسکون

 جاده  و
 آب

ـ ریسا
پوشش  

 یاهیگ

ـ ریسا
  و شیآ

 ریبا

 1܍U.A.2 ۱ مجموع

 23.98 76.02 413 0 3 0 0 1 0 0 409 گندم
 0 100 144 0 0 0 0 0 0 144 0 ذرت 

 0 100 36 7 7 0 0 1 2 0 19 یفرنگگوجه 
 9.68 90.32 70 0 6 0 0 28 0 0 36 جو 

 0 100 120 3 2 0 110 0 0 0 5 جاده   و  یمسکون
 0 100 89 0 0 89 0 0 0 0 0 آب

 11.12 88.88 214 0 144 0 0 1 0 0 69ی اهیگپوشش ـ ریسا
 4.77 95.23 200 200 0 0 0 0 0 0 0 ر یبا و شیآـ ریسا

   1286 210 162 89 110 31 2 144 538 مجموع 
P.A.3 99.03 100 5.55 40 91.66 100 67.28 100    Oୣ 4 0.97 0 94.45 60 8.34 0 32.72 0    

Kappa5   =  0.843            OA6   =   87.55 Cୣ 1 %خطاي کمیشن    U.A.2 %صحت کاربر    P.A.3 %صحت تولیدکننده   Oୣ 4 %خطاي امیشن    Kappa5 ضریب کاپا    OA6  %صحت کلی 
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  ا ب   ي بند طبقه   ن ی ب   ، کاپا   ب ی و ضر   ی کل   صحت   ة انداز   در 
  سـه ی مقا  ی و جنگـل تصـادف   بان ی بردار پشـت   ن ی روش ماش 

حاصـل از    ۀ نقشـنشـان داد    سه ی مقا   ۀ ج ی نت .  گرفت   صورت 
با کرنـل    بان ی بردار پشت   ن ی روش ماش منطقه به  ي بند طبقه 

  کاپـا   ب ی و ضـر   91.36  ی (با صحت کلـ ي ا چندجمله  ز ی سا 
  0.0497  و   ی در صـحت کلـ  % 3.81  با اختلاف   ، ) 0.8927

  ي بنـد حاصـل از طبقه   ۀ نقشـ  از   تـر ق یـدق   ، کاپا  ب ی در ضر 
  شـکل   ي ا له ی نمودار م   اعداد   است.   ی روش جنگل تصادف به 
  دقـت   ، گر ی د   عبارت به   و   دکننده ی تول   صحت   ة دهند نشان   6

  ي بنـد طبقه   ي ها روش   با استفاده از   دشده ی تول   ي ها کلاس 
 . اند ی تصادف   جنگل   و   بان ی پشت   بردار   ن ی ماش 

منزلـۀ  به هاي متفاوت،  صحت تولیدکننده براي کلاس 
هاي واقعیت زمینی یـک  میزان درستی اختصاص پیکسل 

ــا روش طبقه  ــه آن دســته ب بنــدي، در دو روش  دســته ب
آمده بـا  دسـت هـاي به مقادیر متفاوتی دارد. دقـت کلاس 

ــق  ــ  ، ترین روش دقی ــردار   ن ی ماش ــت   ب ــه   بان، ی پش    ب ی ترت ب
 

  و   آب ذرت،    ي ها دسـته   بـه   متعلـق   ن، ی به کمتـر   ن ی شتر ی ب 
ــآ   –ر ی ســا  ــا   و   ش ی ــا   ر ی ب   ، % 95.64  گنــدم   ، % 100مقــدار    ب

  ، % 85.98ی  اه ی گ پوشش  ـ ر ی سا  ، % 94.16 جاده و  ی مسکون 
 . است   % 16.66ی فرنگ گوجه و    % 62.85  جو 
 

 یاراض  يکاربر  ۀو استخراج نقش  یینها  پردازش  -4-3
 روش  نیترقیدق بامنطقه   زراعی  محصولات و

انـدازة پنجـرة  بـا    1ت یـاکثر   لتـر ی ف   ، یی پـردازش نهـا   براي 
ــق   3×    3  2متحــرك  ــد و  روي دقی ــال ش ترین نقشــه اعم

هاي همسایۀ مشـابه ادغـام  هاي پراکنده با پیکسل پیکسل 
بنـدي انـواع  ترین نقشـۀ طبقه ترتیب، دقیـق شدند. بـدین 

روش ماشـین  کاربري اراضی و محصولات زراعی منطقه، به 
،  2 ـبردار پشتیبان و با استفاده از تصاویر چندزمانۀ سنتینل 

 . است نشان داده شده    7تهیه شد که در شکل  
 
 

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Majority Filter 
2. Moving Window 

 
 بندي ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفیهاي طبقهروشهاي تولیدشده به . دقت کلاس 6شکل 
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ــا -4-4 ــدطبقه جینت ــه يبن ــاکلاس کیتفکب در  ه
 ترین روشدقیق

ــار کلاس ــاي تفکیکآم ــقه ــده در دقی ــۀ ش ترین نقش
روش بندي کاربري اراضی و محصولات منطقـه بـهطبقه

افــزار انــوي ماشــین بــردار پشــتیبان بــا اســتفاده از نرم
شده با ابر و هاي ماسک). پیکسل8محاسبه شد (جدول  

هاي خارج از مـرز منطقـه در ایـن جـدول قیـد پیکسل
 .تنشده اس

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يریگجهینت و بحث -5
 ازجملـه  ي،بنـدطبقـه  متفاوتی براي   ي هاروش  کنون  تا

اجـرا   گونـاگون  ریتصـاو  ي رو  ،کیـو ناپارامتر  کیپارامتر
شده با توجـه بـه نـوع هاي استخراجدقت نقشه  اند.شده
بندي و شـرایط منطقـه اي، روش طبقههاي ماهوارهداده

علت تنــوع زیــاد شــود. در ایــن تحقیــق، بــهتعیــین می
 محصولات اراضی دشت سنجابی روانسر و جایگـاه ویـژة 

 
 
 

  

 
 ، بانیبردار پشت نیروش ماشمنطقه بهو محصولات زراعی  ی اراض  کاربري يبندطبقه ۀنقشترین دقیق  .7شکل 

 2ـلنیسنت  ۀچندزمان  ریبا تصاو

 بندي کاربري اراضی و محصولات زراعی منطقه ترین نقشۀ طبقهدقیق  يهامشخصات کلاس .8 جدول
 (%) ر یتصو  در  مساحت ) هکتار ( مساحت ها تعداد پیکسل نام کلاس کد کلاس 

 8.47 7048.43 704.843 گندم 1
 3.92 3265.45 326.545 ذرت  2
 0.95 791.98 79.198 یفرنگگوجه  3
 5.35 4455.02 445.502 جو  4
 2.67 2225.24 222.524 هاجاده و  یمسکون مناطق 5
 0.5 419.41 41.941 آب 6
 10.92 9086.59 908.659 ی اهیگپوشش ـ ریسا 7
 11.44 9519.97 951.997 ر یبا و شیآـ ریسا 8
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ویژه از لحاظ باغبانی و  منطقه در سطح استان کرمانشاه، به 
و محصـولات    ن ی زمـ  ي کـاربر   انواع   یی دقیق شناسا   ، زراعت 

.  داشـت   ضـرورت   منطقـه   ت ی ر ی مد و    ش ی پا   براي   ي کشاورز 
در منطقـه کشـت    متنوعی چون محصولات    ، کار   ن ی ا   ي برا 
استفاده شد. براي    2 ـسنتینل شوند، از تصاویر چندزمانۀ  ی م 

،  پذیري طیفـی میزان تفکیک ها و افزایش  کاهش ابعاد داده 
  روش   ، ب ی ترت ن ی شـد و بـد   اعمـال   ی اصل   ي ها لفه ؤ م   تحلیل 
بندي ماشین بردار پشـتیبان و جنگـل تصـادفی، بـا  طبقه 

هاي  الگوریتم یادگیري ماشین، روي ترکیب بانـدي مؤلفـه 
اجـرا    2 ـتصاویر چندزمانۀ سنتینل   PCAاول، دوم و سوم  

شــد. از میــان منــابع مــورد بررســی، در کمتــر تحقیقــی  
هاي تصـاویر چندزمانـۀ  PCبندي روي ترکیب باندي  طبقه 

دقـت ایـن دو روش ازطریـق  انجام شده است.    2 ـسنتینل 
مـورد    7و    6مقادیر صحت کلی و ضریب کاپـا در جـدول  

ارزیابی قرار گرفت. مقایسۀ صحت کلـی و ضـریب کاپـاي  
بندي کاربري  بین دو روش نشان داد نقشۀ حاصل از طبقه 

روش  اراضی و محصولات زراعی دشت سنجابی روانسـر بـه 
اي، با صحت  ماشین بردار پشتیبان با کرنل سایز چندجمله 

(بـا اخـتلاف نـاچیز    0.8927و ضریب کاپاي    91.36کلی  
ــ  % 3.81 ــا)   ب ی در ضــر   0.0497  و   ی در صــحت کل ، در  کاپ

جنگـل    روش بـه   ي بنـد حاصـل از طبقه   ۀ نقشـ  بـا مقایسه  
بـه   زان ی م  ن ی و به ا   بود برخوردار    بیشتري دقت  از    ی، تصادف 

  ج ی با نتـا  ج ی نتا  ن ی ا .  داشت   ي شتر ی شباهت ب   ی ن ی زم   ت ی واقع 
زاده و  یـی رزا ی م   ، ) 1395ی ( و زارعـ  زه ی هو   ی شنان   قات ی تحق 

خـاتمی و    ، ) 1393(   همکاران و    ی وسف ی   ، ) 1394(   همکاران 
 ,.Rujoiu-Mare et al(   پژوهشی دیگر   و   ) 2016همکاران ( 

  ي بنـد طبقه   روش   شـده اسـت ثابـت  در آنهـا    کـه  ، ) 2017
  دارد، هـا  روش  دیگـر  ی بیشتر از دقت  بان ی بردار پشت  ن ی ماش 

ــت داراي   ــت و از   مطابق ــه   اس ــا یافت ــر، ب ــوي دیگ هاي  س
، عینـی  ) 1392(   همکاران اسفهلان و    ی قاسم هاي  پژوهش 

 Forkuor et) و تحقیقـی دیگـر ( 1394زیناب و صاحبی ( 

al., 2017  ،که حاکی از برتـري جنگـل تصـادفی بودنـد ،(
  ، بان ی پشـت   بـردار   ن ی روش ماشـ  ي ا یـاز مزا مطابقت نـدارد.  

یادشده قابلیت بـالایی    روش   که   توان به این اشاره کرد می 
در تفکیک تصاویر چندزمانه و چندطیفی در یک مجموعۀ  

ازاي نقـاط آموزشـی انـدك،  هاي وسـیع دارد و بـه ویژگی 
بندي بسـیار قدرتمنـدي فـراهم آورد  تواند نتایج طبقه می 

 )Gómez et al., 2016 (  ،توانــد مشــکلات  ی م . همچنــین
را   آموزشـی  ي ها نمونـه  ان یـم  متعادل نا موجود در اختلاف 

 ). Jensen, 2005(   حل کند 
  PCଵ  ،PCଶبندي، ترکیب بانـدي در هر دو روش طبقه 

اواخر    بهشت، ی ارد   ل ی اوا مربوط به    2 ـتصاویر سنتینل   PCଷو  
کار رفـت.  بـه   1395سال    اواخر مرداد   و   ر ی خرداد، اواسط ت 

استفاده از تصاویر چندزمانۀ سنجش از دور و تعداد کـافی  
بــا تنــوع    هاي منطقــه جداســازي پدیــده در    دادة زمینــی، 

  ۀ دقت نقشـ  بهبود   باعث   کند و اراضی، نقش مهمی ایفا می 
 Gómez et al., 2016 ( ،   )Guidici( شـود  ی م   ي بنـد طبقه 

and Clark, 2017 ) ،(Khatami et al., 2016  و ( )Rujoiu-

Mare et al., 2017 (  ،و سایر    مناطق شهري . در این تحقیق
هاي گیاهی، با استفاده از ماشین بـردار پشـتیبان،  پوشش 

ذرت، آب و اراضی آیش و بایر، با    خوبی شناسایی شدند. به 
دلیل دورة  هر دو روش، با دقت بالا تفکیک شدند. ذرت بـه 

دلیل  رویشی متفاوت با دیگر محصولات، سـایر اراضـی بـه 
دلیل رفتـار  آبـی نیـز، بـه هاي پهنه بودن و آیش و یا شخم 

  درستی تشخیص داده شـدند. طیفی متفاوتی که دارند، به 
تـا حـدي بیشـتر از    RFفقط در دستۀ گندم، دقـت روش  

در اســتخراج محصــولات    SVMروش  شــد.    SVMدقــت  
تر از  فرنگی و جو، با اخـتلاف تقریبـاً زیـادي، موفـق گوجه 
ــوده اســت.    RFروش   ــولات  ب ــین محص ــوع، از ب در مجم

فرنگی با  کشاورزي، ذرت و گندم با دقت بالا و جو و گوجه 
فرنگی،  گوجــه .  دقــت پــایین، بــا دو روش، تفکیــک شــدند 

  هاي مزارع آن در منطقه و تعداد نمونه دلیل مساحت کم  به 
شباهت رفتـار  دلیل  کمتر و اشتراك دورة رویشی، و جو، به 

پیشـنهاد  خوبی تفکیـک نشـدند.  با گنـدم، بـه   فنولوژیکی 
  ي روش امضـا و  1ک یـژنت  تم ی الگـور  ، ی عصب   ۀ شبک   شود می 
  انـواع   و   ی اراضـ  ک یـتفک   ي برا   ، چندزمانه   ر ی با تصاو   2ی ف ی ط 

روش فــاکتور    ، ن ی همچنــ.  رود   کار بــه   ، منطقــه   محصــولات 
باندها    ی و همبستگ   انس ی که براساس وار ،  3شاخص مطلوب 

کار  به  ي بند مناسب طبقه  ي باندها  ن یی تع  براي  کند، ی کار م 
 . ) 1395  ، پناه ي (علو   برود 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Genetic Algorithm 
2. Spectral Signature 
3. Optimum Index Factor (OIF) 
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 يسپاسگزار -6
 و  ي زداریـآبخ  و  خـاك  حفاظـت  ةپژوهشکداز    ،انیپا  در

 بابــت ،کشــور ي زداریــآبخ ومراتــع  هــا،جنگل ســازمان
 ق،یـتحق  نیـا  ازیـن  مـورد  ي هـاداده  لیتحودر    ي همکار
 .شودیم یقدردان

 منابع -7
محصـول   دیـتول  زان یم  نیتخم  ،1396.،  ف  ي،اصغر

ــا اســتفاده از مــدل ســنجش از دور  يذرت ب
GRAMI،  ۀارشـد رشـت  یکارشناس  ۀنامانیپا  RS   و

GIS ةدانشــکد ،ي امــاهواره یهواشناســ شیگــرا 
واحـد   ،یدانشگاه آزاد اسـلام  ،ي و انرژ  ستیزطیمح

 .قاتیعلوم و تحق
ــ ــ ی،جهانبخش ــارز ،1397 ،.ر.م ،یف.، اختصاص  یابی

(جنگـل   ریتصـو  يبندطبقه  عملکرد سه روش
 نیشـتریو ب  بان یبردار پشـت  نیماش  ،یتصادف

 علـوم ،یاراضـ يکاربر ۀنقش یۀشباهت) در ته

 ،)یعـیطب منابع و ي کشاورز وفنون(علوم خاك و آب
 .235-247، صص. 4ة شمار ،22 سال

، 1396  م.،  ،صـفا  ،س.  رزاپـور،ی.م.، مم  ،زرکش  رخواهیخ
 مهرگـان انتشـارات ،ENVI 5.3افزار نرم آموزش

 .تهران قلم،
با فن سنجش از   ییآشنا،  1392  ع.،  مجد،.،  م  ي،ریزب

 دانشگاه  انتشارات  ،یعیدور و کاربرد در منابع طب
 .تهران تهران،

ــف ــان ،.م ی،عیش ــرکارگر اردک ــوح ع.، ،یس  م.ح.، ا،یدنی
الگـور  يبندطبقه  ۀسیمقا  ،1396  يهـاتمیبـا 

 يبـر رو یعصـب يهـاو شبکه  یجنگل تصادف
 ،یفــــیابرط ةشــــديسازهیشب ریتصــــاو

سـازمان   ک،یـژئومات  یملـ  شیهما  نیوچهارمستیب
 تهران. کشور، ي بردارنقشه

  ۀ ســی مقا ،  1395  ح.،   ، ی س.م.، زارعــ  ، زه ی هــو   ی شــنان 
ــا تم ی الگور  ــه   ي ه ــد طبق ــبک   ي بن ــب   ۀ ش   ی عص

پشـت   ن ی ماش   ، ی مصنوع  حـداکثر    بان ی بـردار  و 

  ة حوز   ی اراض   ي کاربر   ۀ احتمال در استخراج نقش 
  ي زدار یــآبخ   ی مهندســ  و   علــوم   ، ابوالعبــاس   ز یــآبخ 

 . 73-85.  صص   ، 33ة شمار   ، 10  سال   ران، ی ا 
محصول گنـدم   یآب  ازین  نییتع  ،1396.،  ل  ،صحبتلو

ــا اســتفاده از تکن ســنجش از دور  يهــاکیب
روانسر)  ي:مورد  ۀمطالع(  ۀنامـانیپا  ،شهرستان 

 ،آب و خـاك  شیگـرا  GISو    RSارشـد    یکارشناس
دانشـــگاه آزاد  ،ي و انـــرژ ســـتیزطیمح ةدانشـــکد

 .قاتیواحد علوم و تحق ،یاسلام
 نیـــیتع ،1391 ،ح.س. ،یحســـن ،ف. ،صـــمدزادگان
در  نـــهیبه بان یبـــردار پشـــت يهانیماشـــ
 تمیالگور  يبرمبنا  یفیفراط  ریتصاو  يبندطبقه
، 4  سال  ران،یاطلاعات و ارتباطات ا  ي اورفنّ  ،کیژنت

 .9-24، صص. 14و  13 ي هاشماره
کاربرد سـنجش از دور در ،  1395.ك.،  س  ،پناهي علو

 دانشـگاه  انتشـارات  ،(علـوم خـاك)  نیعلوم زم
 .تهران تهران،

 يبنــدطبقه ،1394 .،ر.م ی،صــاحب .،ح ،نــابیز ینــعی
بـا روش   يدر منـاطق شـهر  یفیابرط  ریتصاو

 یملــ شیهمــا نیودومســتیب ،یجنگــل تصــادف
 .کشور، تهران ي بردارسازمان نقشه ،کیژئومات

سنجش از   یمبان،  1393  ،.ي   ،یس.ب.، رضـائ  ی،فاطم
 .تهران  آزاده، انتشارات  ،دور

،  1392  ، .ر. م   ، ی صاحب   ، .ج. م   ، زوج ولدان   ، . ا   ، اسفهلان  ی قاسم 
  از   اسـتفاده   با   دار ی ل   و   ی ف ی ابرط   ر ی تصو   ي بند طبقه 
  ی ملـ  ش ی همـا   ن ی ستم ی ب   ، ی تصادف   جنگل   تم ی الگور 
 تهران.   کشور،   ي بردار سازمان نقشه   ک، ی ژئومات 

 ۀنقشـ  یـۀته  ،1391س.ر.،    ،یشمس  فلاح  ،.ع  ي مهدو
عکس  راتییتغ از  استفاده  جنگل با   يهاسطح 

 IRS ةمــاهوار LISS-III ریو تصــاو ییهــوا
 ي هـاپژوهش  ،)لامی: شهرستان ايمورد  ۀ(مطالع

 ،1  ةشـمار  ،19  سال  ،چوب و جنگل  ي اورعلوم و فنّ
 .77-91. صص
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ــیرزایم ــو.، ن زادهی ــاد ي اولاد م.، نژاد،کی  ج.، ،ییکلایق
 يبنــدطبقــه يهــاتمیالگــور یابیــارز، 1394
 ۀنقشـ  یـۀته  در  کیـرپارامتریغ   ةشـدنظارت
 ،8  لندسـت  ریتصاو  از  استفاده  با  نیزم  پوشش

در  ییایــاطلاعــات جغراف ۀســنجش از دور و ســامان
 .29-44. صص ،3 ةشمار ،6 سال ،یعیمنابع طب

ــفی ــازه، ی،وس ــیرزایم م.، ص.، ت ــراد س.، ،ی  ح.ر.، ،ي م
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