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 چکیده

کند. هدف از توسعه ایفا میریزی کشورهای درحالروز و دقیق کاربری اراضی نقش مهمی در مدیریت و برنامههای بهنقشه
های تولیدشده با استفاده از دقیق پوشش اراضی استان گیلان، مقایسه و ارزیابی نقشه ی نقشهبر تهیه این پژوهش علاوه

باشد. شده میبندیمنظور بهبود دقت نقشه طبقهها با یکدیگر بههای چندفصلی راداری و اپتیکی و همچنین ترکیب این دادهداده
منظور تهیه نقشه به Cدر باند  1راداری سنتینل  VHقطبش و  2متر سنتینل  10های با توان تفکیک مکانی در این راستا داده

ها نشان داد که نتایج استفاده پوشش اراضی در محیط پردازشی گوگل ارث انجین مورد پردازش و تحلیل قرار گرفتند. یافته
 0.84و  0.72ریب کاپای تنهایی، به ترتیب دارای ضبه 2تنهایی یا استفاده از تصاویر سنتنیل به 1ی راداری سنتینل از داده
و  1ی سنتنیل زمان از دادهدرصد است. این در حالی است که استفاده هم 87.41و  78.51و دقت کلی به ترتیب  درصد

تری را حاصل و باعث بهبود دقت ها در محیط گوگل ارث انجین، نتایجی بسیار مطلوببا رویکرد ترکیب داده 2سنتنیل 
دارای ضریب  2و  1زمان تصاویر سنتنیل شده با استفاده از ترکیب چندفصلی همی تهیهکه نقشهطوریشود. بهبندی میطبقه

های کاربری بایر در تصاویر سنتینل درصد برآورد گردید. در این پژوهش پیکسل 97.77و  0.97کاپا و دقت کلی به ترتیب 
بندی باهت طیفی، سبب عملکرد نامناسب الگوریتم طبقهبه علت ش 2به دلیل شباهت میزان بازپراکنش و در تصاویر سنتینل  1

طورکلی نتایج این پژوهش بیانگر آن است که ترکیب پشتیبان در تفکیک کلاس بایر و شهر از هم گردید. بهبردارماشین
ناسب عمل کند تواند بسیار مبرداری میبندی جهت نقشههای طبقهبرای بهبود دقت الگوریتم 2و  1های سنتینل زمان دادههم

 های اراضی را با توانایی بالا از هم جدا سازد.و کلاس

 ن، ترکیب داده، گیلا2، سنتینل 1ل کاربری اراضی، گوگل ارث انجین، سنتین: واژگانکلید 
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  مقدمه
 

توسعه دارد که از یافته و درحالعهتوس ریزی و توسعه در کشورهایفرایند برنامه در مهمی نقش اراضی کاربری موقعبه و دقیق هاینقشه

 Saah)اشاره کرد  طبیعی منابع زیست ومدیریت محیط ریزی برایبرنامه و زمین کاربری ریزیبرنامه غذایی، توان به امنیتجمله می آن

et al, 2019:150; Shetaii et al, 2008:129) .بر وضعیت و و شرایط آب و هوایی،  تغییرات کاربری اراضی بسته به کارکرد

تواند نقش اساسی در مدیریت و طور مداوم، میها بهگذارد؛ بنابراین ارزیابی و بررسی وضعیت آنفرایندهای اکولوژیکی منطقه تأثیر می

ای وارهدور امکاناتی فراهم آورده که از طریق تصاویر ماهازامروزه رشد سریع فناوری سنجشهای درخور این مناطق داشته باشد. ریزیبرنامه

های هاست که دادهروز کاربری اراضی تولید کرد. اگرچه مدتهای بههای زمانی و مکانی نقشهتوان در مقیاسبا ماهیت راداری و اپتیکی می

 & Wanger)گیرند بندی کاربری اراضی و پوشش اراضی مورداستفاده عموم قرار میطیفی با موفقیت برای طبقه ازدور چندسنجش

Waske, 2016:245; Wanger et al, 2017:1) های مشاهدات نوری با مشکل ابرناکی شدید در برخی مناطق روبرو اما سیستم

 ;Anser et al, 2001:3855شده است )هستند که این عملکرد نامناسب و محدودکننده در مطالعات مختلف به آن اشاره

Leinenkugel et al, 2014:2799)بندی پوشش اراضی در مناطق مستعد ابر همانند های راداری برای طبقههبنابراین استفاده از داد ؛

روزنه مصنوعی  های راداری با(. در این راستا دادهSteinhausen et al, 2018:595تواند مناسب باشد )مناطق پوشیده از جنگل می

بندی پوشش اراضی و کاربری اراضی ارائه بود طبقهشوند، اطلاعات مختلف اما مکملی برای بهکه با تصاویر چندطیفی ترکیب میهنگامی

 زمانهم یبجذاب است اما از ترک یو پوشش اراض یاراض ینقشه کاربر تهیه منظوربه نوری و راداری 1هایداده ترکیب دهند. اگرچهمی

 منظوربه متعدد منابع در هاداده 3یقتلف یا یبشامل ترک اساساً 2ها. ادغام داده(Joshi et al, 2016:1شود )یاستفاده م ندرتبهها داده

 6ایچندسنجنده ،5چندتفکیکه ،4چندزمانه ماهیت که هاییداده سازییکپارچهروش شامل  یندرواقع ا است؛ اطلاعات بهتر هرچه استخراج

های گوناگون از ی نقشههکاربری اراضی و تهی مربوط به مطالعات میان این در (.CCRS, 2005: 164)باشد یمدارند،  7ایچند داده یا

 و وتحلیلتجزیه زمان تواندمی که است های زیادیپردازشپیش و اخذ زمان نیازمندهای مختلف به طور همها با استفاده از سنجندهآن

 ئز اهمیت است.حا کاهش ها راپردازش این این زمان و حجم بتواند که منبعی بودن دسترس در لذا .ببرد بالا ها را تا حد زیادیپردازش

گوگل ارث انجین شده است  ی هماننددیجد هایپلتفرممنجر به ظهور  گانیرا یاماهواره یهاو داده هاسنجندهتعداد  در این راستا افزایش

(Carrasco et al, 2019:288 .)ندازیاراه توسط شرکت گوگل 2010 سال در که است ابری رایانش پلتفرم یک 8انجین ارث گوگل 

. این سامانه آنی با استفاده از یک زیرساخت محاسباتی پردازشی با کارایی بالا پژوهشگران (Kumar & Mutanga, 2018:1509) شد

ها را پردازش کند )محمودزاده و همکاران، های رایگان دسترسی و آنبالا به آرشیوی از داده راحتی و با سرعتسازد تا بهرا قادر می

منظور بهبود ها باهم مطالعات زیادی بههای متفاوت و ترکیب آنها با ماهیتمندی از ویژگی سنجندها جهت بهرهدر این راست(. 1399:215

 ها اشاره خواهد شد.گرفته است. در ادامه به بعضی از آنی گوگل ارث انجین بوده انجامهم با سامانه بعضاًبندی که دقت طبقه

 
1- Data composition 
2- Data integration 
3- fusion 
4- Multi Temporal 
5- Multi Resolution 
6- Multi Sensor 
7- Multi Data 
8- Google Earth Engine 
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 GEEبا استفاده از سامانه  2و سنتینل  1ی با استفاده از ترکیب سری زمانی تصاویر سنتینل ( در پژوهش1399فرد و همکاران، )مهدوی

های این پژوهش حاکی از آن بود که با ترکیب سری زمانی تصاویر ی نقشه کشت برنج در شهرستان جویبار پرداختند. یافتهمنظور تهیهبه

آمده است که به نحو بهتری دستبه %95و  %87قت کلی و ضریب کاپا به ترتیب با استفاده از فناوری گوگل ارث انجین د 2و  1سنتینل 

( در تحقیقی با ترکیب تصاویر نوری با تصاویر Sim et al, 2013طبقات مختلف کاربری اراضی شناسایی و از هم جدا کرده است. )

کاربری اراضی و پوششی پرداختند. نتایج تحقیق فوق  یی نقشهبندی حداکثر احتمال به تهیهو استفاده از طبقه ALOS PALSARراداری 

بندی افزایش پیداکرده است. کلی طبقه بندی را بالاتر برده و دقتای باهم کیفیت طبقهحاکی از آن بود که ترکیب تصاویر چندسنجنده

(Hirschmugl et al, 2018در تحقیقی )  ی پوشش )نوری( به تهیه نقشه 2 )راداری( و سنتینل 1با ترکیب تصاویر سری زمانی سنتینل

های حاصل از این تحقیق حاکی از آن بود که دقت کلی نقشه تولیدی در مالاوی پرداختند. یافته +1REDDهای جنگل و اراضی برای برنامه

سری زمانی  بیشتر از تصاویر تک زمانه است و از طرف دیگر با ترکیب %8برای کاربری جنگل با استفاده سری زمانی تصاویر نوری 

 Steinhausenیافته است. )افزایش %1.5ی جنگل و برای نقشه %5ی پوشش زمین دقت کلی برای نقشه 2و سنتینل  1تصاویر سنتینل 

et al, 2018و الگوریتم  2و سنتینل  1ی پوشش زمین و کاربری اراضی در مناطق موسمی از ترکیب تصاویر سنتینل ( برای بهبود نقشه

 1فصل از سنتینل  8و  2فصل از تصاویر سنتینل  1گل تصادفی بهره جستند. نتایج حاصله حاکی از آن بود که با ترکیب بندی جنطبقه

های حرا از ترکیب بندی جنگل( جهت بهبود طبقهZhen et al, 2018آمده است. )دستبندی بهی طبقهبالاترین دقت کلی در نقشه

-بردارپشتیبان استفاده کردند. یافتهبندی ماشینو الگوریتم طبقه 8و تصاویر اپتیک لندست  Radarsat-2ی سنجنده SARتصاویر راداری 

 و نوری تصاویر از که با ترکیباست، درحالی درصد 83.5 نوری اطلاعات تصاویر از استفاده تنها با کلی دقت ای پژوهش نشان داد کهه

( در پژوهشی Lopes et al, 2020آمده است. )دستبه ٪95 کلی دقت ه و بالاترینبهبودیافت متفاوتی میزان بندیطبقه دقت راداری باهم

ی پوشش گیاهی طبیعی پرداختند. نتایج حاصله ی نقشه( در ساواناها به تهیه2و  1با ترکیب سری زمانی تصاویر راداری و اپتیکی )سنتینل 

ی پوشش گیاهی کیفیت ی نقشهبرای تهیه 2 کیب سری زمانی سنتینلو تر 2و سنتینل  1نشان داد که ترکیب سری زمانی تصاویر سنتینل 

ی ی پوششی زمین منطقهسازی نقشهو بهینه منظور تهیه( تحقیقی بهBorges et al, 2020کند. )بندی افزایش و بهبود پیدا میو دقت طبقه

دقت کلی تصاویر اپتیک  ج حاصله حاکی از آن بود که اولااستفاده کردند. نتای 2و سنتینل  1ساواناها از ترکیب سه فصل تصاویر سنتینل 

دقت کلی  2و سنتینل  1ی شرایط با ترکیب تصاویر سنتینل طورکلی در همهبالاتر است و به 1نسبت به تصاویر راداری سنتینل  2سنتینل 

و سنتینل  1رکیب سری زمانی تصاویر سنتینل ( در پژوهشی با استفاده از تDong et al, 2020کنند. )های تولیدشده بهبود پیدا مینقشه

ی مهاجم خطرناک گونهیک ی نقشهبندی جنگل تصادفی به شناسایی و تهیهی گوگل ارث انجین و الگوریتم طبقهدر محیط سامانه 2

ماه مختلف، دقت ی زمانی بهینه مربوط به سه جیانگ چین پرداختند. نتایج حاصله حاکی از آن بود که در یک محدودهدرخور ژانگ

 آمده است.دستبه %99.63 و% 99.63 ،%99.35بندی بالا بوده و دقت کلی به طبقه

 را بندیطبقه خروجی هاینقشه دقت اپتیک و راداری مختلف هایماهیت با تصاویر ترکیب است مشخص تحقیق ادبیات ازکه  طورهمان

 ارزیابی تحقیق این هدف لذا گرفته است.محدود و ناقصی در داخل کشور انجام است و در این راستا مطالعات بخشیده بهبود زیادی حد تا

 و چندفصلی )بهار، تابستان، پاییز و زمستان( راداری تصاویر از حاصل گیلان استان اراضی کاربری شدهبندیطبقه هاینقشه یمقایسه و

. باشدیم (GEE) ینتحت وب گوگل ارث انج یسامانه از گیریهرهب با یکدیگر با 2 و 1ینل سنت یرتصاو یب( و ترک2و  1 ینل)سنت نوری

 اراضی سنجیده کاربری ینقشه یتهیه بندیبهبود دقت طبقه جهت باهم هاآن ترکیب و فوق تصاویر از هرکدام عملکرد که صورت این به

 .شد خواهد پرداخته حاصله هایخروجی تفاوت و عملکرد ارزیابی به و

 
1- Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation 
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 مواد و روش

 ی مورد مطالعههمنطق

ی و شمال 36̊  34́ تا  38˚ 27́ . استان گیلان در مختصات، است رشت کلانشهر به مرکزیت ایران شمالی هاییکی از استاناستان گیلان 

 با آن آستارا که از طریق آذربایجان و کشور دریای کاسپین این استان، از شمال به(. 1شده است )شکل شرقی واقع 50̊  34ʹتا  48˚ 53ʹ

 .شودمحدود می استان مازندران و از شرق به قزوین و استان زنجان ، از جنوب بهاستان اردبیل است، از غرب به المللیمرز بین دارای

. در کرانه استان گیلان دریای خزر است نفر 2،530،696 1395 کیلومترمربع و جمعیت آن طبق سرشماری 14،044مساحت گیلان 

ها هایی که از کوهیاد رودخانهتعداد ز کهطوری؛ بهاقلیم و طبیعت این منطقه تفاوت بسیاری با دیگر مناطق ایران داردشده است. واقع

های این استان تنوع بالایی در کاربری جنگل در دامنه .سرازیرند باعث شده این منطقه از وفور رطوبت در رنج باشد نه از نبود آن

ای گسترده کوهستانی پرشیب دارد و به لحاظ تنوع اقلیمی و امنیت غذایی کشور از اهمیت بالایی برخوردار است و به همین علت سطح

 (.1399یافته است )نورالدینی و بنیاد، از استان گیلان به اراضی کشاورزی اختصاص

 

 . موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی1شکل 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%DA%A9%D8%A7%D8%B3%D9%BE%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B0%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B0%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B0%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B2%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 های مورداستفادهداده

 1و تصاویر راداری سنتینل  2اپتیک سنتینل  منظور تهیه نقشه پوشش اراضی منطقه مطالعاتی از تصاویر چندفصلیدر مطالعه کنونی، به

 13های چندطیفی آژانس فضایی اروپاست. این ماهواره دارای جزء ماهواره 2(. ماهواره سنتینل 1بهره گرفته شد )جدول  2020در سال 

متر( است. در  60و  20، 10های متفاوت )قرمز میانی با توان تفکیک مکانیقرمز نزدیک و مادونباند طیفی در محدوده مرئی، مادون

از زمین با دقت  2افقی -و عمودی  1عمودی -و در دو قطبش عمودی Cکه ماهیتی راداری دارد در باند  1ی سنتینل سوی دیگر ماهواره

ی در های سنتینل، دوره بازبینی مجدد از منطقه مطالعاتکند. باوجود دوقلو بودن سری ماهوارهمتر تصویر برداشت می 20تا  5مکانی 

و همچنین  2سنتینل  یین جو سنجندهبازتاب پا ابر یافته است. در این مطالعه از میانگین تصاویر چندفصلی بدونروز کاهش 5استوا به 

منظور پایش افقی را به -در گوگل ارث انجین استفاده شد. بسیاری از محققین قطبش عمودی  1سنتینل  GRDتصاویر چند فصلی 

(، بنابراین در این پژوهش از میزان بازپراکنش Walker et al, 2014; Baghdadi et al, 2017اند )دادهپوشش اراضی پیشنهاد 

 استفاده گردید. VHقطبش 

 های مورداستفاده. مشخصات داده1جدول 

توان مکانی 

 )متر(

بازه زمانی )میانگین  باند / قطبش

 فصول(

ID 

 

 ماهواره

 

 

 

 

 

10 

 

VH 

1/4/2020  – 

1/1/2020 

1/7/2020  – 

1/4/2020 

1/10/2020  – 

1/7/2020 

1/1/2021  – 

1/10 /2020 

 

COPERNICUS / S1 

 

Sentinel-1 

 

 

 

 4و  8

 

 

 

 

COPERNICUS/ S2 

 

 

 

Sentinel-2 

Google Earth Engine 

 

 
1- Vertical Vertical (VV) 
2- Vertical Horizontal (VH) 
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 پردازش تصاویر

سازی انواع شاخص طیفی چند فصلی، یادهمنظور پشده است، به( نشان داده2که مراحل انجام تحقیق در نمودار جریانی شکل ) طورهمان

ها و درنهایت تهیه نقشه پوش اراضی از سامانه پردازشگر آنلاین های چند فصلی راداری، ترکیب دادهپردازش و پردازش دادهپیش

 عمل آمد. گوگل ارث انجین استفاده به

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مدل مفهومی پژوهش2شکل 

های کشاورزی و پوشش جنگلی که از روشنایی مشابهی نسبت به منطقه مطالعاتی اعم از زمین دلیل وجود پوشش گیاهی متنوع در به

های های چند فصلی طیفی بهره گرفته شد. شاخصیکدیگر برخوردار بودند و در یک تصویر از هم قابل تفکیک نبودند از شاخص

شاخص پرکاربرد پوشش گیاهی و پهنه آبی برای  2ه از شوند. در این مطالعوخاک میطیفی باعث افزایش خواص طیفی گیاهان، آب

متر بودند  20قرمز نزدیک باریک توجه به اینکه باندهای لبه قرمز و مادون (. با2بهتر اراضی استفاده شد )جدول تمیز و جدایش هر چه

 رمز نزدیک بهره گرفته شد.قمتری مرئی و مادون 10نظر شد و فقط از باندهای ها صرفاز این باندها برای محاسبات شاخص
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 های مورداستفاده. شاخص2جدول 

 منبع معادله اختصار شاخص

  تفاضلی نرمال شده گیاه

NDVI 

مادون قرمز نزدیک − قرمز

مادون قرمز نزدیک + قرمز
 

Rouse ،1974 

  تفاضلی نرمال شده آب

NDWI 

 

سبز − مادون قرمز نزدیک

سبز + مادون قرمز نزدیک
 

McFeeters ،

1986 

  بندی و ارزیابی نتایجها، طبقهترکیب داده
، برای کاهش نویز فلفل نمکی تصاویر چندفصلی بازپراکنش 2سنتینل  های طیفی چندفصلی بروی تصاویرپس از محاسبه شاخص

گذاری شده یا درصد اعمال شد. این فیلتر از یک هسته نام 30 2، فیلتر کاهش نویز میانهGRDمحصول  1افقی -راداری قطبش عمودی

ها ی: گوگل ارث انجین(. سپس تمامی شاخصکند )تارنمادهنده مورفولوژی برای هر باند از تصویر استفاده میسفارشی و فیلتر کاهش

و تصاویر بازپراکنش چندفصلی با قطبش عمودی افقی در یک دیتاست واحد باهم ترکیب شدند. درمجموع تعداد دیتاست ترکیبی 

 4و  4شاخص نرمال شده اختلاف پهنه آبی 4، 3شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی 4باند ) 12شامل  1و سنتینل  2سنتنیل 

افقی( بودند. تمامی این فرایندها در سامانه نوین گوگل ارث انجین مورد پردازش قرار گرفتند. در گام آخر  -تصویر بازپراکنش عمودی

 یدانش موجود از نواح اساس بر شدهنظارت یبندطبقهشده بهره گرفته شد. بندی نظارتمنظور تهیه نقشه پوشش اراضی از طبقهبه

 تمی( توسط کاربر وارد الگوریپوشش اراض یها)کلاس یریها ابتدا لازم است مقادروش نی. در اردیگیرت مصو موردمطالعه ریتصو

 5(. ماشین بردار پشتیبانMather, 2011) کنندیکار م یشبکه عصب ای یآمار یهاتمیالگور اساس برها روش نیا طورکلیبهشوند. 

 تمیالگور کی این الگوریتم پرکاربرداستفاده شود. سامانه گوگل ارث انجین تواند در یاست که م نیماش یریادگی هایالگوریتماز  یکی

. (Mahendra et al, 2019)استفاده شود  ونیرگرس ای یبندطبقه یبرا تواندیاست و م شدهنظارت پارامتریک غیر یآمار یریادگی

است.  یمختلف اراض یهامناسب در کلاس پراکندگیبا  یمونه آموزشن یتعداد کاف ازمندین ماشین بردار پشتیبان تمیبا الگور یبندطبقه

 750پوشش اراضی مجموع  کلاس 5نمونه با پراکندگی مناسب برای هر کلاس انتخاب گردید که با احتساب  150منظور تعداد  نیبد

چندفصلی  ریتصاو یبندجهت طبقه بانماشین بردار پشتی تمیالگور یها در ورودنمونه نیا نمونه آموزشی انتخاب گردید که درنهایت

صورت های چندفصلی و تصاویر بازپراکنش راداری بهبار شاخصذکر است که در این مطالعه یکشایانقرار گرفتند.  اپتیک و رادار

اهم برای تهیه صورت ترکیبی تصاویر چندفصله اپتیک و راداری ببندی شدند و بار دیگر بهمنظور تهیه نقشه پوشش اراضی طبقهمجزا به

 
1- Vertical-Horizontal (VH) 
۱۲- Median 
3- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
4- Normalized Difference Water Index (NDWI) 
5- Support Vector Machine  (SVM) 
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های پوشش اراضی ایجادشده از تصاویر منظور ارزیابی نقشهدر مطالعه کنونی به بندی واقع شدند.نقشه پوشش اراضی مورد طبقه

نمونه برای هر کاربری  27نمونه با میانگین  135استفاده شد. بدین منظور تعداد  رزولوشن بالای شرکت دیجیتال گلوب در گوگل ارث

های موضوعی ( پیشنهاد کرده است که برای ارزیابی دقت نقشهFoody, 2020ی مناسب از گوگل ارث برداشت گردید. )با پراکندگ

بنابراین در این مطالعه برای ارزیابی  تنهایی از پارامتر ضریب کاپا استفاده شود؛ای معمولاً نبایست بهبندی تصاویر ماهوارهحاصل از طبقه

در ماتریس ابهام استفاده  3و دقت کاربر 2، دقت تولیدکننده1شده از پارامترهای دقت کلیبندیهای طبقهقشهبندی هر یک از ندقت طبقه

 ( آورده شده است.3شد. معادلات این پارامترها در جدول )

 شده در پژوهشهای آماری ماتریس خطای استفاده. پارامتر3جدول 

 منبع شرح فرمول پارامتر ابهام

 

 

 
 ضریب کاپا

 

 

 

N ∑ xii − ∑ (xi+ × x+1)r
i=1

r
i=1

N2 − ∑ (xi+ × x+1)r
i=1

 

ها فیتعداد رد k در اینجا

 هایمثال: کلاسعنوانبه)

 سی( در ماترنیپوشش زم

تعداد مشاهدات در  xiiخطا، 

 xiاست و  iو ستون  iسطر 

مجموع ترتیب  به x + j+ و 

و ستون  iسطر  یبرا حواشی

j  است وN  تعداد کل

 ها است.نمونه

 

 

 
 
 
 

 

 

 

Jansen، 2015 دقت کاربر UA =
xii

x1+
 

 

: تعداد  𝑥𝑖𝑖در اینجا

های صحیح پیکسل

شده است و بندیطبقه

𝑥1+ های تعداد پیکسل

و تعداد  𝑥+𝑗یک دسته 

نمونه در  های یکپیکسل

 دسته است.

دقت 

 تولیدکننده
PA =

xjj

x+j
 

 
 
 

 دقت کلی

 

 

OA =
1

N
∑ Pii 

دقت کل مدل  OAدر اینجا 

کند، یم فیرا تعر

توسط  آموزشی هایپیکسل

N شوند و یشرح داده مP 

pii  هایپیکسلتعداد کل 

را  حیصح شدهبندیطبقه

 .دهدمینشان 

 

 
محمدی و 

 2020همکاران، 

 
1- Overall Accuracy 
2- Producer Accuracy 
3- User Accuracy 
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 بحث و نتایج
 

و  2، تصاویر چندطیفی سنتینل 1های پوشش اراضی حاصل از تصاویر راداری سنتینل نتایج ارزیابی دقت نقشه
( آورده شده است. دقت 6و  5، 4) نمونه آموزشی در جداول 150با استفاده از تعداد  2 و 1ترکیب تصاویر سنتینل 

است. همچنین ضریب کاپای  97.77و  87.40، 78.51ترتیب  به S1+S2و  S1 ،S2های حاصله از کلی نقشه
شان از دقت بالای آمده ندستاست. نتایج به 0.97و  0.84، 0.72ترتیب  به S1+S2و  S1 ،S2شده از های تهیهنقشه

 نقشه حاصله از ترکیب تصاویر راداری و اپتیک دارد.

 1و  2. نتایج پارامتر آماری ماتریس ابهام نقشه پوشش اراضی ترکیبی سنتینل 4جدول 

 

 
 

 

 

 

دقت  دقت کاربر

 تولیدکننده
پهنه  شهر بایر

 آبی

 ماهواره کاربری جنگل کشاورزی

  جنگل 100 3.33 0 0 0 100 96.77

 

 

 2سنتینل 

 +1 

 کشاورزی 0 96.67 0 0 0 96.67 100

 پهنه آبی 0 0 100 0 0 100 100

 شهر 0 0 0 100 10 100 93.75

 بایر 0 0 0 0 90 90 100

 97.77( 135/132): دقت کلی

 0.97: ضریب کاپا
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 1. نتایج پارامتر آماری ماتریس ابهام نقشه پوشش اراضی سنتینل 5جدول 
 دقت
 کاربر

 دقت
 تولیدکننده

 پهنه شهر بایر
 آبی

 ماهواره کاربری جنگل کشاورزی

  جنگل 70 0 0 23.33 20.0 70 65.63

 

 

 1سنتینل 

 کشاورزی 3.33 96.67 4.0 0 10.0 96.67 87.88

 پهنه آبی 3.33 0 96.0 0 25.0 96.0 80.0

 شهر 16.67 0 0 76.67 10 76.67 82.14

 بایر 6.67 3.33 0 0 45.0 45.0 75.0

 78.51( 135/106دقت کلی: )

 0.72ضریب کاپا: 

 2. نتایج پارامتر آماری ماتریس ابهام نقشه پوشش اراضی سنتینل 6جدول 

دقت 

 کاربر

دقت 

 تولیدکننده
پهنه  شهر بایر

 آبی

 ماهواره کاربری جنگل کشاورزی

 2سنتینل  جنگل 100 3.33 0 0 0 100 96.77

 شاورزیک 0 96.67 0 0 0 96.67 100

 پهنه آبی 0 0 100 0 0 100 100

 شهر 0 0 0 66.67 30.0 66.67 76.92

 بایر 0 0 0 33.33 70.0 70 58.33

 87.40( 135/118دقت کلی: )

 0.84ضریب کاپا: 

 

و ضریب  97.77دود باعث افزایش دقت کلی تا ح 2های چندطیفی سنتینل با داده 1های راداری سنتینل نتایج نشان داد که ترکیب داده

، 1دهنده نمودار دقت تولیدکننده و دقت کاربر نقشه حاصل از تصویر سنتینل ترتیب نشان ( به4و  3شود. شکل )می 0.97کاپای حدود 

( را برآورد نموده است. 96.67است. کلاس کشاورزی در هر سه سناریو دقت تولیدکننده برابری ) 2و  1و ترکیب سنتینل  2سنتینل 

درصد حاصل شد که نشان از  33.33و  45ترتیب برابر با  به 2و سنتینل  1بین دقت تولیدکننده کلاس بایر در تصاویر سنتینل دراین
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 96باعث بهبود دقت کلی بیش از  2و  1طورکلی ترکیب دو تصویر سنتینل بندی توسط تولیدکننده است. بهدقت نامناسب کلاس طبقه

 ی شده است.های کاربردرصد در تمامی کلاس

دهد. بر طبق این نمودار دقت کاربر کلاس پهنه شده را نشان میهای حاصل از سه سناریو استفادههای نقشه( دقت کاربر کلاس4شکل )

های نقشه مستخرج از ترکیب تصاویر طورکلی دقت کاربر کلاسدرصد است. به 80شده بیش از آبی و کشاورزی در سه سناریو استفاده

 درصد است. 58و  65بیش از  2و  1ترتیب در نقشه مستخرج از سنتینل  درصد و به 90بیش از  2و  1سنتینل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های اراضی سه سناریو مورداستفاده. دقت تولیدکننده کلاس3شکل 

 

 

 

 

 

 

 های اراضی سه سناریو مورداستفاده. دقت کاربر کلاس4شکل 

 

 

جنگل کشاورزی پهنه آبی شهر بایر

2و1سنتینل  100 96.67 100 100 90

1سنتینل  70 96.67 96 76.67 45

2سنتینل  100 96.67 100 66.67 33.33

0
20
40
60
80

100
120

ده 
کنن

د 
ولی

ت ت
دق

)%
(

جنگل کشاورزی پهنه آبی شهر بایر

2و1سنتینل  96.67 100 100 93.75 100

1سنتینل  65.63 87.88 80 82.14 75

2سنتینل  96.67 100 100 76.92 58.33

0
20
40
60
80

100
120

ر 
ارب

ت ک
دق

)%
(
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 2و  1و ترکیب تصاویر سنتینل  2، سنتینل 1تنهایی سنتینل ضی با استفاده از تصاویر چندفصلی به( نتایج تهیه نقشه پوشش ارا5کل )ش

صورت مطلوب در استخراج کلاس بایر و جنگل به 1طور که در شکل نمایان است تصویر چندفصلی سنتینل دهد. همانرا نشان می

حالی  خوبی استخراج نکرده است. این دربایر و شهر را از هم بهکلاس  2نکرده است و در سوی دیگر تصویر چندفصلی سنتینل عمل

 های اراضی را از هم تمیز و تفکیک کند.صورت مطلوب توانسته کلاسبه 2و  1است که ترکیب تصاویر چندفصلی سنتینل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ب( و تصویر  2)الف(، تصویر سنتینل  2و  1سنتینل  شده با استفاده از ترکیب تصاویر چندفصلی. نقشه پوشش اراضی تهیه5شکل 

 )ج(. 1سنتینل 

شده است. ( نمایش داده6میانگین شاخص اختلافی نرمال شده پوشش گیاهی چند فصلی )بهار، تابستان، پائیز و زمستان( در شکل )

حالی  ( است. این در0.7 طور که در شکل نمایان است مقدار این شاخص برای پوشش جنگلی در طی فصول تقریباً برابر )بیش ازهمان

است که مقدار این شاخص برای زمین کشاورزی یا زیر کشت محصول در طی فصول دارای نوسان شدیدی است. مقدار فصلی پوشش 

و همچنین برای پوشش شهری نیز این مقدار در فصول کاملاً یکسان  0.23کوهستانی و بایر نیز دارای مقادیر نسبتاً مشابهی در حدود 

 است.
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 2020-2021در سال  2-چندفصلی جنگل، کشاورزی، شهر و بایر تصاویر سنتینل NDVI. پروفیل 6شکل 

شده کاربری بندیهای طبقهی نقشهبه ارزیابی و مقایسه (GEE)در این پژوهش تلاش شد با استفاده از پردازشگر آنی گوگل ارث انجین 

یکدیگر، پرداخته شود. در همین  با 2و  1وری سری سنتینل و ترکیب تصاویر سنتینل اراضی استان گیلان حاصل از تصاویر راداری و ن

 ترکیب نشان دادند که (Veloso et al, 2017; Whyte et al, 2017زیادی توسط محققین صورت پذیرفته است. ) راستا مطالعات

ای دیگر بخشد. در مطالعه بهبود را ناهمگن لاًکام مناطق در زمین پوشش اطلاعات استخراج دقت تواندمی SAR و نوری هایداده

(Hirschmugl et al, 2018)  ی منظور تهیه نقشههای خویش را بهبندی نقشهدقت طبقه 2و  1با ترکیب سری زمانی تصاویر سنتینل

ب سری زمانی ( نتایجشان حاکی از آن است که ترکیLopes et al, 2020کاربری پوشش زمین و جنگل افزایش دادند. همچنین )

 ,Dong et alها، مطالعات )های پوش گیاهی تولیدی را بهبود بخشیده است. در ادامه همین پژوهشدقت نقشه 2و  1تصاویر سنتینل 

و  1های تولیدی حاصل از ترکیب سری زمانی تصاویر سنتینل نیز بیانگر آن است که دقت نقشه (Borges et al, 2020)( و 2020

طور که ها تائیدی بر مطالعه کنونی است. همانکند. درواقع تمامی این پژوهشگیری افزایش پیدا میصورت چشمبه در تمامی شرایط 2

تنهایی، حاکی از آن است که استفاده از این تصاویر به دلیل به 1( هم قابل استناد است دقت نقشه ایجادشده با داده سنتینل 5از جدول )

های یک کلاس به ی کاربری اراضی مناسب نبوده و ادغام کلاسی و اختصاص دادن پیکسلی نقشهتهیهتنهایی برای ها بهماهیت آن

وسفید برخی اراضی در توان به تن سیاهتنهایی میوفور در آن نمایان است. از دلایل عملکرد نامناسب این نوع داده بههای دیگر بهکلاس

بندی (، دقت طبقه6شده است. از طرف دیگر نظر به جدول )بندیث کاهش دقت طبقهتصویر و نویزهای فلفل نمکی اشاره کرد که باع

حال نیز توجهی بهبود پیداکرده است، اما بااینصورت قابلبه 1سنتینل  نسبت به خروجی 2ی تولیدی حاصل از تصویر سنتینل نقشه

هایی است که شباهت طیفی های طیفی کاربریاین امر بازتاب اند و دلیلگرفتههای اشتباه تعلقهای زیادی هستند که به کلاسپیکسل

صورت مناسب های مختلف بهبندی کننده دچار چالش شود و در تفکیک کلاسبنابراین این عامل باعث شده که طبقه بالایی باهم دارند؛

و  1برد که ترکیب تصاویر چندفصلی سنتینل  توان پیعملکردی را ارائه ندهد. درنهایت با توجه به نتایج پارامترهای ماتریس ابهام می

شاخص  NDVI ،4شاخص  4در یک دیتاست ) VHها و تصاویر بازپراکنش چندفصلی با قطبش شامل ترکیب شاخص 2سنتینل 
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NDWI  تصویر بازپراکنش  4وVHای افزایش داده است. این بدین معنا است که ادغام کلاسی صورت بالقوهبندی را به( دقت طبقه

های های حاصل از نقشهتوجهی کاهش داده است و دقت کلی و ضریب کاپا نسبت به خروجیصورت قابلنتایج حاصل از آن به در

و تصاویر  2گیری داشته است. درواقع با ترکیب سری زمانی خصوصیات طیفی تصاویر سنتینل افزایش چشم 2و سنتینل  1سنتینل 

بندی کننده و باعث شده که الگوریتم طبقه عف هرکدام از تصاویر را به نحو مطلوب پوششنقاط ض 1سنتینل  VHبازپراکنشی با قطبش 

ی موردمطالعه ( نمایان است، منطقه5طور که در شکل )های مختلف را از هم تفکیک کند. در این میان همانبا میزان خطای کمتری کلاس

ها پیچیده است و استفاده تنهایی علت شباهت طیفی و بازپراکنش پدیدهها به کلاس ازنظر تعدد کلاس اراضی و همچنین ناهمگن بودن

مراتب پایین آورده ها را بههای مختلف شده و تفکیک کلاسباعث کاهش جزئیات و ادغام کلاس 2و حتی سنتینل  1از تصاویر سنتینل 

الاتری از هم تفکیک کرده است بلکه با جزئیات ها را با دقت بتنها کلاسزمان این تصاویر باهم نهاست. از طرف دیگر ترکیب هم

دهد، پوشش بایر ( که منحنی چندفصلی پوشش اراضی را نشان می6های اراضی را استخراج کرده است. نظر به شکل )بیشتری کلاس

قدار شاخص تری نسبت به سایر پوششش اراضی بوده است چراکه این دو پوشش دارای مو شهری در طی فصول مختلف دارای تن تیره

است اما از سویی دو  2تا منفی بوده است و درواقع این دلیلی بر عدم تفکیک مناسب اراضی شهر و بایر در تصویر نوری سنتنیل  0

اند دلیلی بر توانایی تفکیک مناسب این دو پوشش توسط دلیل رفتار شاخصی مختلفی که طی فصول از خود نشان داده پوشش دیگر به

 بوده است. 2ی سنتینل های چندفصلداده

 گیرینتیجه
های پایش، جلوگیری از دست رفتن های سطح زمین برای بهبود قابلیتکاربری موقع ازبرداری بهازدور برای نقشهنقش علم سنجش

گام از سطح ی دقیق و به هنی نقشهانکار است. در این میان تهیهها و ... غیرقابلریزی دقیق جهت مدیریت آنتنوع زیستی، برنامه

ی افزاری و توسعههای نرمباشد. امروزه با پیشرفت تکنولوژیمختلف تصویربرداری می های با ماهیتهای زمین، نیازمند سنجندهکاربری

زمان و مکمل از تصاویر راداری و اپتیکی باهم جهت برطرف ی همراداری و اپتیکی، امکان استفاده ای با ماهیتهای ماهوارهسنجنده

ها و ترکیب آن 2، 1شده است. این تحقیق باهدف ارزیابی عملکرد تصاویر چندفصلی سنتینل ها و نواقص یکدیگر فراهمکردن رخنه

ها ی نقشه کاربری اراضی استان گیلان اعم از پوشش جنگل، پوشش زمین، شهری و درنهایت مقایسه و ارزیابی نتایج آنمنظور تهیهبه

برد  توان به این قضیه پیهای حاصل از پژوهش کنونی و مطالعات قبلی، میانجام گرفت. با توجه به یافته GEEی باهم در محیط سامانه

شده از طورکلی در کنار نتایج مطلوب حاصلآمیز و با تحقیقات پیشین تطابق و همبستگی بالایی دارد. بهاین پژوهش موفقیت نتایج که

های حاصل از این پژوهش توانایی یافته ی کاربری اراضی و پوشش زمین و دقت بالای آن،ی نقشهدر تهیه 2و  1ترکیب تصاویر سنتینل 

دهد. به این صورت که استفاده ی تحت وب گوگل ارث انجین را در پردازش و ارزیابی تصاویر راداری و اپتیکی سنتینل نشان میسامانه

های حجیم و سنگین با ترکیب سری زمانی تصاویر دهد تا بدون پردازش دادهمی ی گوگل ارث انجین به کاربران این امکان رااز سامانه

های کاربری و بندی نقشههای مختلف طبقههای طیفی و الگوریتمها، اعمال شاخصهای حاصل از آنراداری و اپتیکی و پروداکت

ای با ربط برای تهیه نقشه کاربری اراضی از تصاویر ماهوارهریزان و مدیران ذیدقت بالا تهیه کرد. در پایان به برنامه پوشش زمین را با
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های منظور جدایش هرچه بهتر کلاسزمان دو سنجنده اپتیک و رادار بهگردد که از ترکیب همهای متعدد توصیه میکلاس دقت بالا و در

 اراضی استفاده شود.

 

 منابع
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