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 چکیده

شهری حاشیه , در محدودةوسـازها و  با افزایش سـاختو  هاسابقه و رو به رشد جمعیت و گسترش شهرتوجه به روند بیبا 

 ریزیبرنامه در جدید رویکردهای از یکیالشـعاع قـرار داده اسـت؛ شـهری را تحـت ریـزی مسئله نظـام مـدیریت و برنامـه

روش پژوهش حاضر توصیفی و کمی است  .باشدهای نوین سنجش از دور میاز تصاویر ماهواره ای و روش استفاده شهری،

 انجام سری لندست و سنتینل ماهواره تصاویر از گراشئ پردازش پایه بر ماشین یادگیری هایالگوریتم از استفاده هدف با که

 Gramو  NNDiffuseی هابا استفاده از روش  Image fusion تصاویر یا تلفیقو یحات حاست. بعد از انجام تص گرفته

schmidt افزارنرملندست و سنتینل در  تصاویر ENVI 5.6  و تصویری جدید با خصوصیات مشترک دو تصویر  انجام گرفت

 ضریب مقیاس، اساس بر بندیقطعه یندآفر گردید وافزار ایکاگنیشن استفاده بندی از نرمبندی و طبقهتولید گردید جهت قطعه

های یادگیری ماشین بندی کنندهبا استفاده از طبقه .شد انجام تصویری اشیاء تولید هدف با مناسب فشردگی ضریب و شکل

بندی کننده بیز دارای دقت شهر تولید شد بر اساس نتایج تحقیق، طبقهگرای محدوده فیزیکی شهر مشگینمبتنی بر پردازش شئ

، ماشین بردار 94/0درصد و ضریب کاپای  97نزدیکترین همسایه دارای دقت کلی  - k، 94/0درصد و ضریب کاپای  96کلی 

درصد و ضریب کاپای  96گیری دارای دقت کلی ، درخت تصمیم94/0درصد و ضریب کاپای  95پشتیبان دارای دقت کلی 

های مورد استفاده بودند. لذا از بین کلیه الگوریتم 84/0درصد و ضریب کاپای  94ای دقت کلی های تصادفی دارو درخت 94/0

مقدار دقت بیشتری را ارائه نمود. کلاس  94/0درصد و ضریب کاپای  97نزدیکترین همسایه با دقت کلی  - kدر این تحقیق، 

 فزایش مساحت داشته است.درصد ازنظر ا 92/16شده بیشترین تغییر را به  مقدار اراضی ساخته

 شهرگرا، مشگینتصاویر ماهواره ای، یادگیری ماشین، فیوژن، شئ واژگان کلیدی:
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 مقدمه – 1

توسعه شهر در جهات مختلف امری است طبیعی که در پی آن  اخیر و یهادهه درساز  و ساخت چشمگیر افزایش

به عبارتی از سویی  گیرند،یمهای شهری قرار یکاربربسیاری از اراضی روستایی و زراعی محدوده شهری تحت نفوذ 

اجتماعی حاکم بر شهرها که زمینه را برای -روند رشد جمعیت در نواحی شهری و از سویی دیگر تحولات اقتصادی

کند و خود مستقیماً بر تغییرات کاربری اراضی نقش دارند سبب شده است که یمی شهری آماده هاجاذبهش افزای

توسعه پیدا کنند و در جریان این توسعه شاهد بلعیده شدن اراضی مرغوب کشاورزی پیرامون  روزروزبهشهرها 

)پورمحمدی  محیطی باشیمیستزصادی و اقت اجتماعی، محدوده شهرها و تغییرات گسترده در ابعاد مختلف کالبدی،

شهرها  امروزه شهری، جمعیت افزایش و شهرها به روستایی جمعیت مهاجرت روند تداوم با. (42:1397و همکاران,

 محیطییستز آلودگی و شهری زیربناهای و خدمات کمبود شهرها، فضایی گسترشازجمله:  زیادی مشکلات با

-تیفعال نیتراز مهم یکی ینینشرشه  ..دارد اراضی کاربری و زمین با مستقیمی ارتباط یادشده موارد که هستند مواجه

که یطوربه دارد. یو جهان یامنطقه ،یمحل یهااسیدر مق زیستیطبر مح یشگرف راتیاست که تأث یبشر یاه

 ,Alwedyan) شده است نیپوشش زم یو الگو یکاربر ات دررییو رشد آن باعث تغ ینیشهرنش شگستر

و  میمستق راتیاست که تأث یجهان راتییتغ یاصل یهااز محرک یکی یشهرمناطق  . توسعه فیزیکی(2022:253

به در فرایند توسعه فیزیکی شهر  .(1402دارد)قنبری و همکاران ,  یستیو تنوع ز یطیمح طیبر شرا یمهم میرمستقیغ

 محیطییستز راتییاغلب باعث تغ ،نفوذ یرقابلسطوح غ هب طبیعییمهو ن یعیطب هاییستماکوس تبدیل لیدل

 یستمیاکوس ندیچند فرآ میطور مستقدهد و بهیم رییرا تغ یطیمح طیشرا توسعه فیزیکی شهری،شود. یم یرناپذبرگشت

د دهیم رییرا تغ یمحل اقلیمی طیو شرا نیسطح زم یدما ،1ییایمیوژئوشیچرخه ب ،یکیدرولوژیمانند تعادل ه

(Marzialetti et al., 2023:2) .جهان در مناطق  تیدرصد از جمع 55سازمان ملل متحد،  یهابر اساس داده

از  باًیتقر ین اساسبر هم. ابدی شیافزا درصد 68به  2050تا سال  رودیکه انتظار م یدرصد کنند،یم یزندگ یشهر

 ینترتغییر کاربری اراضی یکی از مهم. (Lun et al., 2023:1) کنندیم ینفر در شهرها زندگ 7نفر در جهان  10هر 

تغییرات طبیعت است که حاصل تعامل انسان با طبیعت است. رشد جمعیت و شهرنشینی در بین  ترینیو اساس

، تعداد جمعیت شهری یجهکشورها و مناطق جهان نابرابر است، رشد شهرها با توجه به نرخ بالای رشد جمعیت و درنت

نیازها و خدمات  ینتأم ینهبر این باورند که این موضوع مشکلات مضاعفی را برای مدیران و مدیران شهری درزم

انسانی  هاییتایجاد کرده و خواهد داشت. توسعه روزافزون جامعه شهری که رشد گسترده جمعیت و مهاجرت و فعال

شهرها شده و تغییرات زیادی در  رویهیو گسترش ب امهبرنیب یوسازهاقرار داده است، منجر به ساخت یررا تحت تأث

تغییر کاربری اراضی به تغییر در نوع  ها دارد.ها ایجاد کرده است که نیاز به راهنمایی درک آنساختار فضایی آن

. دشویکه لزوماً تغییر در سطح زمین نیست، بلکه شامل تغییر در تراکم و مدیریت زمین نیز م شودیکاربری اطلاق م

تغییر کاربری کننده یینتب یهاشاخص ینتراز مهم توانیدرواقع ظرفیت و پتانسیل توسعه شهری و شهرنشینی را م

آگاهی از تغییرات جاری به مدیران و  (42:1397)پورمحمدی و همکاران, .اراضی کشاورزی دانست یژهواراضی به

فرآیندهای تغییر  یزیربرای مدیریت عوامل تغییر و برنامه شدهیتا با اهداف از پیش طراح کندیبرنامه ریزان کمک م

 
1. Biogeochemical 
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صحیح برای ایجاد هرگونه تغییر قبل از  یزیربا توسعه پایدار برای بهبود شرایط فعلی پاسخ دهند. درواقع با برنامه

های استفاده از روش کهییازآنجا.(12: 1391را کاهش داد )رضویان،  زیستیطوارده به مح هاییبآس توانیوقوع م

ای چند بر و پرهزینه است، با استفاده از تصاویر ماهوارهسنتی برای تعیین توسعه شهری و تغییرات کاربری زمین زمان

 ی را تغییر مشخصتوان میزان توسعه شهری و کاربری اراضازدور، میهای سنجشهای دیجیتال و دادهزمانی، نقشه

 هایتکنیکاستفاده از  ی،شهر ی و مدیریتزیردر برنامه ی جدیدکردهایروز . ا(6:1402,کرد)قنبری و همکاران

( در فرآیند 1401,26باشد.)فیضی زاده و همکاران,می 2(GISو سیستم اطلاعات جغرافیایی ) 1(RS) ازدورسنجش

پرداخته  یمناطق شهر زمانی مکانی یالگوها یبه بررسای تصاویر ماهوارههای هوایی و با استفاده از عکس دورسنجی

از  یتعداد در حال حاضر .استفاده قرارگرفته است مورد یریگچشم طوربهسازی در مطالعات شهریراً اخ و شودمی

سیستم  ر وازدوسنجشی هاکیبا استفاده از تکن سازیو رشد شهر یشهر یهافرم باها در رابطه مطالعات و مدل

انجام  یمناطق شهر یتراکم و پراکندگ لیو تحل یریگاندازه ش،یپا ،یبردارنقشه یبرا یژهوبهاطلاعات جغرافیایی 

و  دیجد یفرصت نیماش یریادگی و ازدورسنجشی هاکیظهور تکن. (Azhdari et al., 2018:164)شود می

 توسعه پایداربه  یابیدستی در راستا یشهر رشد و کارآمد مسائل قیدق تحلیل و یهنظارت و تجز یبرا یدوارکنندهام

. لذا این کنندیرا ارائه م یفراوان یفیو ط ییاطلاعات فضا یاماهوارهو تصاویر  ازدورسنجش یهاداده .دهدیارائه م

ی یکی از بندطبقه. (Li et al., 2023:1)نمایند ارائه  یاز مسائل شهر یدرک در سطوح کلان، تواندیماطلاعات 

(. در 26:1401)فیضی زاده و همکاران, باشدیم ازدورسنجشی استخراج اطلاعات از  تصاویر هاروشین ترمهم

( فرایند 173:1391فضای عوارض است.)فاطمی و رضایی,بندی یک نگاشت از فضای چند طیفی به حقیقت طبقه

و مبتنی بر  3وتحلیل تصویر مبتنی بر پیکسلیهتجزتوان به دو رویکرد ای را در حالت کلی میپردازش تصاویر ماهواره

 برای استخراج عوارض شهری از تصویر در روش معمولی .(1402:24)قنبری و همکاران,  بندی نمودتقسیم 4شئ

در موجود  یفیشود و تنها از اطلاعات طیانجام م تصویر کسلیپ پردازش بر اساس ارزش عددی هر کسلیبر پ یمبتن

ئ اطلاعات طیفی با اطلاعات مکانی ادغام بر ش یمبتن وتحلیلیهتجزرویکرد کند. در مقابل، یاستفاده م کسلیپ هر

 N. Wu)شود یم جامان هاپیکسل ییفضا یهایژگیگرفتن وها، با در نظر کسلیاز پ همگنیگروه  یبر رو گردد ویم

et al., 2023:2) .پیکسل منفرد، امکان تعریف خصوصیات دیگری علاوه بر یجالذا به دلیل استفاده از شئ به 

: 1400پور،)ترکاشوند و موسی شودشکل، اندازه، بافت و همسایگی نیز فراهم می هاییژگیخصوصیات طیفی، مانند و

ای گرای تصاویر ماهوارههای یادگیری ماشینِ مبتنی بر پردازش شئ(. هدف از این پژوهش، مقایسه دقت الگوریتم176

باشد. در می  6و سنتینل 5استفاده از تصویر ماهواره لندستدر استخراج محدوده توسعه فیزیکی شهر مشگین شهر با 

های یادگیری ماشینِ مبتنی بر پردازش برای اولین بار به مقایسه کارآیی الگوریتم حاضراین راستا هدف اساسی تحقیق 
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تصویر ماهواره ای در استخراج محدوده توسعه فیزیکی شهر مشگین شهر با استفاده از گرای تصاویر ماهوارهشئ

 نماید.است که این امر جنبه نوآوری پژوهش را توجیه می شدهپرداختهو سنتیل    , لندست

 پیشینه تحقیق – 2

کوچـک  تبع آن، توسعه شـهرهایشـدن جمعیـت،افزایش جمعیت شهرها و به ویژگـی عصـر مـا شهرنشـین ینترمهم

های یادگیری ماشین جهت استخراج مناطق ترین الگوریتمدقیقترین و محققان برای تعیین مناسب است. و بـزرگ

اند که در سطح مورد بررسی قرار داده هاآنهای مختلف را بر اساس عملکرد و میزان دقت بندی کنندهشهری، طبقه

وریتم اثربخشی یک مدل شی گرا و یک الگ( 1389روستایی و همکاران )توان به مواردی اشاره نمود. ایران و جهان می

ماهواره  یهارا برای استخراج تغییرات فیزیکی مختلف در شهر تبریز با استفاده از داده (ANN) شبکه عصبی مصنوعی

به دلیل  oriented مدل -لندست مقایسه کرد و به این نتیجه رسید که تمایز بین تغییرات فیزیکی نقشه تبریز، شی 

 1(2019و همکاران ) فوربرگ. ی، بافت و فشردگی بسیار دقیق استاستفاده از چندین پارامتر مانند شکل، یکنواخت

و با استفاده از  Sentinel و SPOT یهاماهواره یهامحدوده توسعه فیزیکی شهر استکهلم را با استفاده از داده

 پردازشیشرا پ یاگرا استخراج کردند. این محققان ابتدا تصاویر ماهوارهئش یبندبر اساس طبقه SVM الگوریتم

و تصاویر را بر  کنندیم بندییمتقس یسازرا بر اساس پارامترهای شکل و فشرده یا، سپس تصاویر ماهوارهکنندیم

 و RF الگوریتم دو مقایسه با( 1401) سامانی نیسانی و محرمی. کنندیم یبنداساس پردازش شی گرا و دقت طبقه

 سنتینل ماهواره تصویر از استفاده با را تبریز شهر شهری پوشش مصنوعی، عصبی شبکه بر مبتنی( DL) عمیق یادگیری

اجاقی  .است عمیق یادگیری الگوریتم خوب بسیار عملکرد دهنده نشان محققان این تحقیقات نتیجه. کردند استخراج 2

تغییرات منطقه توسعه فیزیکی جزیره ، Geo Eyeو  Quick Bird یا( با استفاده از تصاویر ماهواره1395و خزایی )

 گرا مانند جنگل تصادفیبندی شیهای طبقهبندی تصویر، این محققان از الگوریتمقشم را ترسیم کردند. پس از تقسیم

(RF)ترین همسایه، نزدیک K (KNN) و ماشین بردار پشتیبانی (SVM) بندی تصاویر و این نتیجه استفاده برای طبقه

( در تحقیقی برای تعیین 1394یزدانی و همکاران. ) .است تریقدق RF ریافتند که الگوریتم شی گراها دکردند. آن

، تنها قسمت جنوب ArcGISمحیط افزارها به کمک نرمداده وتحلیلیهبهترین جهت توسعه مشگین شهر و با تجز

( با استفاده 1396) همکارانمقدم و ه زادیعشف  .شهر را بهترین مقصد برای توسعه فیزیکی شهری یافتندغربی مشگین

، رگرسیون )CART(بندی و درخت رگرسیونطبقه 2ANN ،SVM ،RFای لندست، الگوریتم از تصاویر ماهواره

سازی توسعه فیزیکی شهری و استخراج مناطق شهری کلانشهر تهران و رگرسیون تطبیقی برای مدل (LR) لجستیک

بالاترین دقت را دارد. وانگ و همکاران  ANN در این تحقیق الگوریتم  اندهرا مقایسه کرد (MARS) متغیره چند

تخراج تغییرات در مناطق شهری، از شهر سوژو و اس Quick Bird ایماهوارهبندی تصاویر ( پس از تقسیم2018)

بالاترین  EL را مقایسه کردند در این تحقیق الگوریتم (EL) و یادگیری گروهی KNN ،SVM،RF هایالگوریتم

، SVM بندی یادگیری ماشین شاملهای طبقهعملکرد الگوریتم( 2022و همکاران ).  Lefulebe میزان دقت را دارد

RF ،Simple Bayes (NB)  و KNN مقایسه کرد و به این نتیجه  تاونیپرا برای استخراج مناطق شهری در ک

 KNN و الگوریتم %91مورد استفاده در تحقیق از دقت بالاتری برخوردار هستند.  یهاکننده یبندرسید که تمام طبقه

 
1.Furberg 
2Artificial Neural Network   
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 ( در تحقیقی به ارائه1401زاده و همکاران )فیضی  .است 95/0و ضریب کاپا  %96کننده با دقت  یبندبهترین طبقه

 گرای شیء پردازش هاییکتکن از استفاده با شهری عوارض وها ساختمان استخراج و شناسایی در مناسب پارامترهای

 دهندیم نشان نتایج شیءگرا، پردازش یهاروش کارآمدی سنجش و در راستای اندپرداختهورزقان  درهوایی  تصاویر

 قابلیت از 96/0 کاپای ضریب ، %98 دقت با روشنایی ضریب و 94/0 کاپای ضریب ، %97 دقت با شکل شاخص که

 مقایسه هدف ( در پژوهشی با1402قنبری و همکاران ) .هستند برخوردار شهری یهاساختمان استخراج برای یمؤثر

 محدوده استخراج در ایماهواره تصاویر گرایشئ پردازش بر مبتنی ماشین یادگیری هایکننده بندیطبقه ییکار آ

 هایکننده بندیطبقه از استفاده با اندداده انجام 2 سنتینل ماهواره تصویر از استفاده با همدان شهر فیزیکی توسعه

 - k بیز، کننده بندیطبقه هایالگوریتم شامل ایماهواره تصاویر گرایشئ پردازش بر مبتنی ماشین یادگیری

 و انجام بندیطبقه فرایند تصادفی، هایدرخت و گیریتصمیم درخت پشتیبان، بردار ماشین همسایه، ترینیکنزد

 - k تحقیق، این در استفاده مورد هایالگوریتم کلیه بین و از انددادهانجام  شهری فیزیکی توسعه محدوده هاینقشه

 اند.نموده ارائه را بیشتری دقت مقدار 96/0 کاپای ضریب و درصد 97 کلی دقت با همسایه ترینیکنزد

 منطقه مورد مطالعه – 3

کیلومتر  839در شمال غربی ایران و در مرکز استان اردبیل قرار دارد. فاصله آن با تهران مشگین شهر یا خیاو  شهر

متر از سطح  1416با ارتفاع متوسط  شوداست. مشگین شهر به عنوان دومین شهر بزرگ استان اردبیل نیز شناخته می

 1درجه و   47و طول جغرافیایی  ثانیه عرض شمالی 34دقیقه و  23درجه و  38 یاییجغرافی آزاد و در عرض هاآب

ی هاشهرستان(. از طرف جنوب به 6: 1398، شبانی و همکارانطول شرقی از خط استوا واقع شده است) ثانیه 7دقیقه و 

ز شرق به جمهوری آذربایجان رف مغرب به اهر و هریس و از طرف شمال به شهرستان گرمی و ااردبیل و سراب، از ط

 درجه + 30 و  -30 بین سال طول در هوا دمای و است کوهستانی معتدل شهر این یوهواآب شود.یم محدود

 پشگین و خیاو ، وراوی ، اورامی .است شده واقع شهر این کیلومتری 25 در سبلان کوه . است متغیر گرادیسانت

 (1394)یزدانی,  اندبوده شهر این  قدیمی اسامی شهر،

 
 نویسندگان(.منبع : محدوده منطقه مورد مطالعه )1 شکل
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 های مورد استفاده روش تحقیق و داده – 4

ها و اطلاعات کمی است و نوع تحقیق کاربردی و روش جمع آوری داده –روش پژوهش تحقیق حاضر توصیفی 

 سال TM لندست ماهواره تصاویر هایای مورد استفاده در این تحقیق، دادهتصاویر ماهواره باشد.اسنادی و میدانی می

 مطالعه از سایت مورد محدوده 2024سال(OLIسنجنده)8لندست ،2014 سال +ETM لندست ،2000

https://earthexplorer.usgs.gov ای چند طیفی دارای برای  اواخر خرداد دانلود و همچنین تصویر ماهواره

نزدیک(  قرمزمادون) 8)قرمز( و  4)سبز(،  3)آبی(،  2شامل باندهای  2متری ماهواره سنتینل  10قدرت تفکیک مکانی 

از سایت سازمان فضایی  موردنظرای باشد. تصویر ماهوارهشهر میشهر مشگین 2024و  2014و  2000مربوط به 

لندست که توسط  یهاماهواره بارگیری گردید. https://scihub.copernicus.euبه آدرس اینترنتی  1(ESAاروپا)

و در مدار زمین قرار گرفته اند، شامل دو نسل  طراحی (NASA ) سازمان ملی هوانوردی و فضانوردی امریکا

نسل دوم  یهارا ماهواره 5و  4 یهانسل اول و ماهواره یهارا ماهواره 3و  2و  1لندست  یهاکه ماهواره باشندیم

شده است. این هشتمین ماهواره در برنامه  یاندازراه 2013فوریه  11در تاریخ   8ماهواره لندست  ندیگویم

 Landsat است که با موفقیت به مدار رسیده است. این ماهواره که در اصل یالندست، و هفتمین ماهواره یهاماهواره

Data Continuity Mission  (LDCM)  یشناسنی، محصول همکاری بین ناسا و سازمان زمشودینامیده م 

باشد که چهار باند آن دارای قدرت تفکیک باند طیفی می 13دارای  2ماهواره سنتینل  .است (USGS) متحدهالاتیا

متر  60متر و سه باند آن دارای قدرت تفکیک مکانی  20متر، شش باند آن دارای قدرت تفکیک مکانی  10مکانی 

مشخصات باندهای ماهواره سری لندست و سنتینل  را نشان  2و  1. جداول (J. Wu et al., 2023:16)باشد. می

 دهد.می

 . مشخصات باندهای ماهواره لندست1جدول 

 

 

 
1.European Space Agency 

 قدرت تفکیک مکانی  طول موج )نانومتر( نام باند شماره باند

 متر 30 میکرومتر  453/0تا  433/0 ساحلی / آئروسل   1باند 

 متر 30 میکرومتر  515/0تا  450/0 آبی قابل مشاهده    2باند 

 متر 30 میکرومتر  600/0تا  525/0 سبز قابل مشاهده   3باند 

 متر 30 میکرومتر  680/0تا  630/0 قرمز قابل مشاهده   4باند 

 متر 30 میکرومتر  885/0تا  845/0 مادون قرمز نزدیک   5باند 

 متر 30 میکرومتر  66/1تا  56/1 مادون قرمز با طول موج کوتاه   6باند 

 متر 60 میکرومتر  30/2تا 10/2 مادون قرمز با طول موج بلند  7باند 

 متر 15 میکرومتر 68/0تا  50/0 پانکروماتیک   8باند 

 متر 30 میکرومتر  39/1تا  36/1 سیروس   9باند 

 متر 100 میکرومتر  3/11تا  3/10 مادون قرمز با طول موج بلند   10باند 

 متر 100 میکرومتر  5/12تا  5/11 مادون قرمز با طول موج بلند   11باند 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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  2. مشخصات باندهای ماهواره سنتینل 2جدول 

 شماره باند نام باند طول موج )نانومتر( قدرت تفکیک مکانی )متر(

60 443 Coastal B1 

10 490 Blue B2 
10 560 Green B3 
10 665 Red B4 
20 705 Red Edge 1 B5 
20 740 Red Edge 2�B6 
20 783 Red Edge 3 B7 
10 842 NIR B8 
20 865 NIR-narrow B8a 

60 940 Water vapor B9 

60 1375 Cirrus B10 

20 1610 SWIR-1 B11 

20 2190 SWIR-2 B12 

 

 Metadataبا استفاده از فایل ENVI 5.6 افزار ای مورد نظر، در محیط نرمپس از بارگیری نمودن تصویر ماهواره   

مسفری و رادیومتریک فراخوانی گردید و سپس بعد از انجام تصیحات ات، تصویر مورد نظر XMLتصویر با فرمت 

متری  30ی تصاویر لندست با باند پانکروماتیک تلفیق گردید و تصاویر از قدرت تفکیک مکانی باندها تصاویر ابتدا

 NNDiffuseی هابا استفاده از روش Image fusion تصاویر یا تلفیقتکنیک سپس   متری ارتقاء پیدا کرد 15به 

قدرت تفکیک مکانی و طیفی انجام گرفت   ENVI 5.6 افزارنرملندست و سنتینل در   تصاویر Gram schmidtو 

ی تصویر جدید و داردزمان خصوصیات هر دو تصویر که هم تهیه شدو تصویر جدیدی  گردیدمختلف را در هم ادغام 

دارد در ادامه با استفاده از شیپ فایل منطقه مورد مطالعه  تک تصاویر اصلیقابلیت بیشتری نسبت به تک تهیه گردید که

 1افزار ایکاگنیشنبندی از نرمبندی و طبقهذخیره گردید. جهت قطعه TIFFبرش داده شد و تصویر خروجی با فرمت 

 استفاده گردید.

 

 

 

    
 قبل از تکنیک فیوژن شدههیته: تصویر 3 شکل     بعد تکنیک فیوژن شدههیته: تصویر 2 شکل

 

 
1  . eCognition 
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افزار ایکاگنیشن تعریف گردید. یک پروژه در نرم صورتبه TIFFبرای انجام این فرایند، ابتدا تصویر دارای فرمت 

های مختلف انجام ها و ضریب فشردگیها، ضریب شکلبندی با مقیاسبندی بهینه، عملیات قطعهبرای رسیدن به قطعه

بندی، اشیاء مقیاس، ضریب شکل و ضریب فشردگی مناسب، با استفاده از عملیات قطعهشد. لذا پس از انتخاب 

های مورد نظر اقدام گردید و پس از آن نقاط آموزشی هر کلاس تصویری تولید شد و سپس نسبت به ایجاد کلاس

گرای ی بر پردازش شئهای یادگیری ماشینِ مبتنبندی، الگوریتممشخص شدند. در این مرحله جهت انجام فرایند طبقه

ای انتخاب و نسبت به یادگیری هر الگوریتم بر اساس نقاط تعلیماتی اقدام گردید. پس از فرایند تصاویر ماهواره

پردازش، بندی تصویر انجام شد. در مرحله پسیادگیری و آموزش هر الگوریتم بر اساس نقاط آموزشی، فرایند طبقه

بندی شده های منفردی که باعث ایجاد نوفه در فرایند طبقهپیکسل، پیکسل 3در  3ابعاد  با 1با استفاده از فیلتر اکثریت

های تولیدی بودند حذف گردیدند. سپس با استفاده از نقاط نمونه واقعیت زمینی، ارزیابی دقت برای هر کدام از نقشه

های نهایی یکی جهت بدست آوردن نقشهعملیات کارتوگراف ArcGIS proافزارانجام شد. در نهایت با استفاده از نرم

 باشدروند انجام تحقیق می دهندهنشان 2 شکلانجام شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : روند انجام تحقیق4 شکل                                                   

 
1 . Majority 

 

 دانلود تصاویر ماهوره ای لندست و سنتینل در سری زمانی

 Enviانجام تصحیحصات رادیومتریک و اتمسفری در نرم افزار  

 انجام تکنیک فیوژن)بارزسازی( تصاویر ماهواره ای

افزار ایکاگنیشنتعریف پروژه در نرم  

 

بندی تصویر بر اساس مقیاس، ضریب شکل و ضریب فشردگی بهینهقطعه  

 

بندی و انتخاب نقاط تعلیماتی و نقاط واقعیت زمینیهای مورد نظر جهت طبقهتعریف کلاس  

 

 
های تعلیماتییادگیری ماشین بر اساس نمونهتعیین الگوریتم یادگیری ماشین و آموزش الگوریتم   

 

 
های یادگیری ماشینبندی بر اساس الگوریتمطبقه  

 

های یادگیری ماشینهای تولید شده الگوریتمبندی نقشهمحاسبه دقت طبقه  

 

 Overlayنمایش خروجی بصورت نقشه های مجزا و 
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 مبانی نظری تحقیق -5

 اراضی کاربری -5-1

 هایواژه .کنیممی برخورد زمین پوشش و زمین کاربری هم با مرتبط واژه دو با اغلب شهری و محیطی مطالعات در 

 زیرین بلافصل سطح و زمین سطح بیوفیزیکی وضعیت ،زمین پوشش .نیستند هم مترادف زمین پوشش و زمین کاربری

 هاجنگل یا هاکوه، زراعی زمین صورتبه را زمین سطح بیوفیزیکی وضعیت ،زمین پوشش ،دیگرعبارتبه و است آن

 و زمین بیوفیزیکی هایویژگی همآن در که است ایشیوه دو هر شامل زمین کاربری که صورتی در .دهدمی توضیح

 کاربری مختصر طوربه..گرددمی لحاظ،باشد داشته وجود منظور بدین زمین استفاده برای است ممکن که هدفی هم

 سطح بیوفیزیکی یا شیمیایی ،فیزیکی بندیرده معنای به زمین پوشش. است زمین از انسان استفاده معنای به زمین

 انسانی اهداف به زمین کاربری کهدرحالی، است شدهساخته عمومی سطوح یا جنگل، علفزارها همانند زمین کره خاکی

 (.40-39: 1،1388بریاسولیس)دارد ارتباط شهری زندگی یا تفریح ،دام پرورش ،همانند ،پوشش آن با که دارد اشاره

 زمین کاربری تغییرات -5-2

 Koomen)کندمی مرتبط هم به را انسانی و طبیعی هایسیستم که است ایپیچیده و پویا فرایند زمین کاربری تغییر

et al,2007:2 .)زمان و فضا در اقتصادی-اجتماعی و بیوفیزیکی نیروهای بین تعامل پیچیده شبکه یک نتیجه در و 

 Aspinall and)دارد پویا و فضایی حالت ذاتاً زمین پوشش و زمین کاربری تغییرات(. 162: 1388،بریاسولیس)است

Hill,2008:5 .)حتی است ممکن زمین پوشش اما، شودمی زمین پوشش تغییر باعث احتمالاً زمین کاربری تغییر 

 کاربری وسیله به زمین پوشش در تغییرات، که کندمی اضافه را مهمی نکته یر می. کند تغییر، زمین کاربری تغییر بدون

 (.41: 1389،بریاسولیس)نیست زمین کیفیت رفتن بین از معنای به ضرورتاً زمین

 توسعه سریع نرخ (.Asami et al,2009:65)هست شهری تحلیل اصلی هایزمینه از یکی زمین کاربری تغییر     

 کشورهای در شهرنشینی رشد اثرات .است شده شهرها حاشیه زمین کاربری الگوی در وسیعی تغییرات موجب شهری

 رشد نرخ این، ایران مثل توسعهدرحال کشورهای در حالاین با .است محسوس یافتهتوسعه کشورهای و توسعهدرحال

 توسعه(.46: 1386،دیگران و خاکپور)است شده اراضی کاربری در وسیعی تغییرات به منجر درنتیجه و بوده ترسریع

 هر به شهرها مسلماً ،کنندمی ایفا شهر اطراف هایکاربری و شهری اراضی کاربری تغییرات در را مهمی نقش شهری

 در هم و مثبت جهت در هم تواندمی تغییرات این باشندمی اراضی کاربری در تغییر با همراه یابندمی توسعه که جهتی

 تبعبه نیز اراضی کاربری در ایجادشده تغییرات باشد بیشتر شهر توسعه و گسترش میزان هرچقدر، باشد منفی جهت

 .شد خواهد بیشتر آن

 2یادگیری ماشین -5-3

های شاخه از. این ابزار، یکی چهارم است یشدن در انقلاب صنعت یتالیجید یاصل یاز ابزارها یکی نیماش یریادگی

صورت خودکار یادگیری و پیشرفت داشته تا به دهدیها این امکان را مکه به سیستم باشدمی 3(AIی )هوش مصنوع

 
1 Briassolis Helen 
2.Machine learning 
3. Artificial Intelligence   
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. (Temitope Yekeen & Balogun, 2020:12) باشند بدون اینکه برنامه نویسی صریحی برای آن داشته باشند

برای  قیقابل اعتماد و دق جینتا ینیبشیو پها داده لیو تحل هیتجز یبرا یبه ابزار مهم نیماش یریادگدر حال حاضر، ی

قابل  ی کهها و اطلاعاتاز داده نیماش. در این روش، (Khan & Sudheer, 2022:541) شده است لیتبد محققان

 ینیبشیرا پ جیو نتا ردیگیم ادیرا  هاکند، الگویها استفاده م. از دادهبیندآموزش می هستند نیدن توسط ماشخوان

بدون یادگیری تحت نظارت و  یریادگی یبه دو گروه اصل یادگیری ماشین هایروش. (Upreti, 2022:1) کندیم

در  کند.یاستفاده م حیصح یهابا پاسخ یآموزش هایتعدادی نمونهتحت نظارت از  یریادگ. یشوندیم میتقس نظارت

   .(Casali et al., 2022:1) شودیارائه نم های آموزشینمونهبدون نظارت،  یریادگیمقابل، در 

 1(SVM)بندی کننده ماشین بردار پشتیبان طبقه -5-3-1

عنوان روشی مؤثر در فضای یک روش نظارت شده یادگیری ماشین است که به  بندی کننده ماشین بردار پشتیبانطبقه

بهینه، جهت حداکثر نمودن حاشیه  2محاسباتی در ابعاد بالا مطرح شده است که پایه و اساس آن طراحی یک ابرصفحه

هایی از پیش تعریف شده توسط ها به صورت تعدادی مجزا از کلاسای از دادهبین دو کلاس و جداسازی مجموعه

ها از فضای دوبعدی به فضایی ای از دادهتبدیل مجموعه ارتی هدف اصلی این مدل،باشد. به عبهای آموزشی مینمونه

. این (Dang et al., 2022:12)باشد های متفاوت میهای مجموعه داده به گروهبا ابعاد بالاتر و تقسیم ویژگی

باشند از  یخطغیرها به صورت شود. اگر دادهیاستفاده م یرخطیغ و یخط یقابل جداساز یهاداده یبراالگوریتم 

 یجداساز یبرا نهیابر صفحه به کی افتنی یبرا یرخطیغ مسائلحل  یشود. تابع هسته برایاستفاده م 3توابع هسته

 . (Akın, 2023:9404) شودیاستفاده م هاداده

 4کننده بیزبندیطبقه -5-3-2

 زیب هیاست که بر اساس قض آماری و احتمالاتی یادگیری ماشین کنندهی بندطبقهالگوریتم  کی زیب کننده یبندطبقه

های آموزشی، قادر است با توجه به نمونهبندی کننده بیز . طبقه(Thomasberger et al., 2023:7) شودیانجام م

این مدل، فرض بر  بینی نماید. درعضویت یک داده معین به یک کلاس معین را بر اساس مقدار احتمال وقوع، پیش

بندی کننده بیز . از جمله خصوصیات طبقه(Bazrafkan et al., 2023:7)باشد یرهای ورودی میمستقل بودن متغ

 یکم اریبس ریطور مؤثر با مقادبه تواندیم (2 .آن ساده است یسازادهیپ( درک و 1توان به این موارد  اشاره نمود. می

 5وفهدر برابر ن (4.نمود یبندآن را به سرعت آموزش داد و طبقه توانیم( 3استفاده شود  یآموزش یهااز مجموعه داده

 شود: محاسبه می 1ال شرطی طبق معادله قضیه بیز بر اساس محاسبه احتم مقاوم است.

 

                                1معادله                 

 
1.Support vector machine classifier   
2 .Hyper-plane 
3 .Kernel 
4. Bayes Classifier 
5. Noise 

P(A|B) = 
𝑃(𝐵|𝐴)𝑃(𝐴) 

𝑃(𝐵) 
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P(A|B)  احتمال وقوع رویداد ،A  به شرطی که رویدادB  .به وقوع پیوسته باشدP(B|A) ،  احتمال وقوع رویدادB 

 B، احتمال وقوع رویداد P(B)و  A، احتمال وقوع رویداد P(A)به وقوع پیوسته باشد.  Aبه شرطی که رویداد 

  .(Tariq et al., 2023:5)باشد می

 1(KNN) ترین همسایهیکنزد -Kبندی کننده طبقه  -5-3-3

های های یادگیری ماشین است که مبتنی بر نمونهترین الگوریتمسادهترین همسایه یکی از یکنزد - kبندی کننده طبقه

نمونه متعلق به  کی یژگیو یمشابه در فضا ی آموزشیهانمونه K یتاگر اکثرباشد. در این الگوریتم، آموزشی می

 ,.Lin et al) آن دسته را دارد یهانمونه یهایژگیتعلق دارد و و کلاسبه آن  زین مونهخاص باشند آن ن کلاس کی

 های آموزشیترین نمونهکیساده است که از نزد کیشده ناپارامترنظارت یریادگیروش  کی .  این الگوریتم(2023:10

های مجهول با به عبارت دیگر، داده کند.یداده استفاده م کی یبنددر مورد گروه ینیبشیپ ای یبندانجام طبقه یبرا

ر اساس ب آموزشی نمونه کشوند. یعنی یبندی میهای آموزشی مشابه در فضای ویژگی طبقهتوجه به بیشترین نمونه

نسبت  دارد، هاهیهمسا نیترکینزد - k انیرا در م وزن نیشتریکه ب یو به کلاس شودیم بندیگروه شیهاهیهمساوزن 

 .  (N. Wu et al., 2023:8)باشد ترین پارامتر میاساسی k. در این الگوریتم، مقدار شودیداده م

 2(DT) گیریبندی کننده درخت تصمیمطبقه -5-3-4

 هاشاخه ازای است که در واقع نمایشی های چند مرحلهبندی کنندهگیری یکی از طبقهبندی کننده درخت تصمیمطبقه

بندی کننده، روشی برای نشان این طبقه. گرددمی منتهی ممکن هایپاسخ از ایهمجموع به گره هر که هاستگره و

ها به صورت گردند و از طریق جداسازی متوالی دادهباشد که به یک رده یا مقدار منتهی مییی میهاحد آستانهدادن 

های اصلی که دارای ویژگی ای ازگیری شرایط موجود را در مجموعهشوند. یک درخت تصمیممجزا جدا میهای گروه

گیری در اغلب موارد شامل کند. ساختار درخت تصمیمهایی با اطلاعات کلی هستند توصیف میای از کلاسمجموعه

 میزان کمترین با بهینه ایهشاخ ساختار یک ،گیریتصمیم درخت روش درهاست. ها و برگ، شاخه3هامتغیرها، گره

 و شاخه تعداد چه کهینا و هاکلاس اشتراک به باید همچنین. شود فرض هاگره تعداد حداقل با تواندمی خطا نرخ

 برای حتی ممکن، هایهشاخ ساختارهای تعداد که آنجایی از. کرد توجه کافی قدر به گیرندیم قرار استفاده مورد لایه

. کارایی بود خواهد دشوار بسیار مطلوب کننده بندیطبقه یک طراحی باشد، زیاد تواندیم هاکلاس از کمی نسبتاً تعداد

گیری درختی توانایی جداسازی ها بستگی دارد. در روش تصمیمبندی در این روش به انتخاب شاخهو صحت طبقه

تواند به شکل مناسبی گیری کلی میشود زیرا یک درخت تصمیمها با به کارگیری روش دودویی تضعیف نمیکلاس

 (. 100: 1391های دودویی معادل با آن تبدیل شود ) رفیعی و همکاران، به شاخه

 4(RT) های تصادفیبندی کننده درختطبقه -5-3-5

-های تصمیمگروهی از درختبندی کننده چندگانه است که از های طبقههای تصادفی یکی از روشالگوریتم درخت

 درخت زیادی تعداد آن در که است اطلاعات ترکیب روش بر مبتنی مدلکند. این بندی استفاده میگیری برای طبقه

 
1. K-Nearest Neighbor (KNN) Classifier 
2 .Decision Tree 
3 .Nodes 
4 . Random Trees 
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 یریگمیتصم یهادرخت. شوندمی ترکیب باهم ،بینیپیش برای درختان تمام نتایج سپس و شده ایجادگیری تصمیم

آموزش داده  های تعلیماتینمونهمختلف مجموعه  یهابا استفاده از بخش یجنگل تصادف کی متفاوت موجود در

 کند و در نهایت، نتیجهبینی مینظر خود را پیش رأی، کلاس مورد یک با گیریدرخت تصمیم هر . سپسشوندیم

هر  ن،یبنابرا. (Uddin et al., 2019:3)شود می تعیین گیریتصمیم درختان رأی اکثریت اساس بر بندیطبقه نهایی

بندی بینی در فرایند طبقهپیشدقت گیری بیشتری در جنگل تصادفی ایجاد گردد باعث بالا رفتن چه درخت تصمیم

 . (Yousif & Abdulah, 2022:1187)گردد می

 1(OBIA) ایگرای تصاویر ماهوارهپردازش شئ -5-4

 یمبتن یهاروش یبرا ینیگزیجامطرح شد و رویکرد پردازشی مبتنی بر شئ،   1970 دهه اواسط از گراییشی دیدگاه

های طیفی، بافت، شکل، اندازه، رابطه فضایی های همگنی که دارای ویژگیدر این روش پیکسلاست که  کسلیبر پ

شوند. یم بندیهمپوشانی ندارند قطعه باهمچندین شئ تصویری که  صورتبهباشند های مشترک میو سایر ویژگی

به  ریتصو کی لیاست که شامل تبد ایگرای تصاویر ماهوارهپردازش شئدر  یمرحله اساس کی ریتصو بندیقطعه

پارامتر  ینترمهم بندیقطعه اسیاست. مق های مختلفطیفی و شکلی در مقیاس یهایژگیهمگن بر اساس و اءیاش

رخ  بندی کمیقطعهممکن است  اشدکوچک ب اریبس بندیقطعه اسیکه مق یاست. زمان بندیقطعه ندیآرکنترل ف یبرا

 شوندیاستخراج م ئهر ش یکه برا ییهایژگیو تیفیطور بالقوه بر کو به ابدی شیافزا یبار محاسبات جهیدر نتو  دهد

از حد بزرگ ممکن است منجر به  شیب بندیقطعه اسیمق کی. برعکس، گذاردیم یمنف ریتأثی، بافت یهایژگیمانند و

. (Yang et al., 2023:2600) منفرد شود اءیدر اش هاکسلیباعث عدم ثبات پ تواندیحد شود که م از شیب بندیقطعه

 بندیی روند طبقهمراحل بعدکیفیت است که  اییر ماهوارهواتص گرایشئ در پردازش یاساس ندیآرف کی بندی،قطعه

های پیکسلی مشابه و رابطه بین بندی، اشیاء تصویری ساخته شده از گروهدر فرایند قطعه دهد.یقرار م ریرا تحت تأث

 . (Tsarovska, 2023:2) باشندترین اطلاعات موجود در تصویر مورد پردازش می، مهمهاآن

 یاماهواره تصاویر( بارزسازی)فیوژن  -5-5

 مکانی بالای رساندن وضوح انجام به برای ،2پانکروماتیک تصاویر از استفاده با تصاویر طیفی فیوژن یا یبارز ساز عمل

تصاویر  تفکیک مکانی قدرت افزایش برای تحقیق این باشد درمؤثر  تصویر ,یبندطبقه دقت بهبود در تواندیم تصاویر

 به متر 30 از باندها دیگر مکانی تفکیک توان برای افزایش متر15 مکانی تفکیک توان با پانکروماتیک باند از لندست،

 با وضوح طیفی چند تصاویر روی بر اعمال با 3(GS) اشمیت گرم طیفی بارزسازی روش. است شده متر استفاده15

 وضوح با تصاویر دل از( زیاد دفعات تکرار تعداد) بالا فرکانس با را هایی ناسازگاری یا ها تواند واریانسیم پائین

 خاص پیکسل یک در سطح تصاویر روی بر شده اعمال متد یا جبری روش این الگوریتم، در. نماید استخراج زیاد

 فرآیند در. دارد چند باندی تصویر یک ازشده برداشت باندهای در موجود اطلاعات طیفی میزان به بسیاری وابستگی

 مقادیر با آن و صحیح مناسب طیفی مقادیر و اولیه تصویر از باندها از یکی ،(وضوح بالا با تصویر یک ایجاد)جایگزینی

 انجام جهت یافزارنرم هاییتمالگور ترینیقواز  یکی اشمیت گرم گردد. الگوریتمیم جایگزین( جدید باند)جدید

 
1.Object-oriented processing of satellite images (OBIA) 

2. Panchromatic 

3. Gram Schmidt 
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 انجام برای 6/5 ورژن ENVIافزار نرم محیط در (GS)اشمیت  گرم الگوریتم از تحقیق، این در باشدیمفیوژن  عمل

  شده است، استفاده فیوژن فرآیند

 های تحقیقبحث و یافته -6

و همچنین با هدف منطبق نمودن  ای، جهت اعمال تصحیح رادیومتریکی تصویرپس از بارگیری تصویر ماهواره

های واقعی بازتاب زمینی، درجات خاکستری به رادیانس تبدیل و پیکسلارزش درجات خاکستری تصویر با ارزش 

زمینی تبدیل شدند. جهت اعمال تصحیح رادیومتریکی از  1سپس با استفاده از تصحیح اتمسفری، به ضرایب بازتاب

 ENVIافزار در محیط نرم 2و جهت اعمال تصحیح اتمسفری از مدل فلش Radiometric Calibrationابزار 

شده  استفاده فیوژن فرآیند انجام برای 5.6 ورژن ENVIافزار نرم در (GS)اشمیت  گرم الگوریتم ستفاده گردید. ازا

-گرا از نرمهای یادگیری ماشین مبتنی بر پردازش شئای بر اساس الگوریتمبندی تصویر ماهوارهاست, جهت طبقه

پردازش بر روی آن اعمال منطقه مورد مطالعه که عملیات پیشای افزار ایکاگنیشن استفاده گردید. تصویر ماهواره

یک پروژه ذخیره  صورتبهافزار فراخوانی گردید و ذخیره شده بود در محیط این نرم TIFFگردیده و با فرمت 

های ها و ضریب فشردگیها، ضریب شکلبندی در مقیاسگردید. جهت تولید اشیاء تصویری، عملیات قطعه

بندی تصویر از بندی انجام گرفت. در این مرحله جهت قطعهترین حالت قطعهیدن به مناسبمختلف جهت رس

 8/0و ضریب شکل  30ترین سیگمنت شامل مقیاس استفاده شد. مناسب 3بندی قدرت تفکیک چندگانهروش قطعه

گرفت جام نمی، ساخت شئ تصویری به درستی ان30های بالاتر از بود. زیرا در مقیاس 2/0و ضریب فشردگی 

نیز در برخی موارد یک  30های کمتر از گرفتند و در مقیاسی که چند عارضه متمایز در یک قطعه قرار میطوربه

های نشان دهنده تصویر اصلی منطقه مورد مطالعه در مقیاس 9الی  5های شکلگرفت. عارضه در چند قطعه قرار می

 باشند.بندی بهینه میقطعهمختلف و میانگین اشیاء تصویری حاصل از 

 
 15بندی در مقیاس : قطعه6 شکل                  30 بندی در مقیاس : قطعه5 شکل

 
1. Reflectance 
2�. FLAASH 
3 . Multiresolution Segmentation 
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      60بندی در مقیاس : قطعه8 شکل                   50بندی در مقیاس : قطعه7 شکل

  
 120بندی در مقیاس : قطعه 9 شکل        90بندی در مقیاس : قطعه 8 شکل

شده شهری، پوشش گیاهی و اراضی بندی و تولید اشیاء تصویری، سه کلاس اراضی ساختهپس از انجام عملیات قطعه

عنوان ی نیز بهعنوان نقاط آموزشی و تعدادبندی بهشده در مرحله قطعهبایر تعریف شدند و تعدادی از اشیاء ساخته

 باشد.های آموزشی مینشان دهنده تعدادی از نقاط انتخابی نمونه 10 شکلنقاط واقعیت زمینی انتخاب شدند. 

 
 اشیاء تصویری شده :  نمونه های آموزشی ایجاد11 شکل   برداری آموزشی ایجادشده:  نمونه10 شکل

جداگانه تعریف و پس از آموزش  صورتبههای یادگیری ماشین الگوریتمبندی اشیاء تصویری تولید شده، جهت طبقه

 بندی انجام شد. هر الگوریتم، عملیات طبقه



 3شماره ،8دوره ،1404 پاییزجغرافیا و روابط انسانی،                                

223 
 

  
 شدهتفکیکبندی آموزشی کلاس :  نمونه13 شکل   بندی آموزشی تجمیع نشدهکلاس :  نمونه12شکل

و با انتخاب پارامترهای میانگین و انحراف معیار برای  1ترین همسایهیکنزدبندی بر اساس روش در این مرحله، طبقه

ترین نزدیک - kهای بیز، های تولید شده الگوریتمنقشه دهندهنشان 18الی  14های شکلهر باند تصویر انجام شد. 

 باشند.میهای تصادفی گیری و درختهمسایه، ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمیم

 
 گیری: نقشه ایجاد شده از الگوریتم درخت تصمیم15 شکلتصادفی      درختالگوریتم  : نقشه تولید شده از14 شکل

                                                                                                  
 ترین همسایهنزدیک - k: نقشه تولید شده از الگوریتم 17 شکل              بیزالگوریتم  : نقشه تولید شده از16 شکل

 
1. Nearest Neighbor    
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 ماشین بردار پشتیبانالگوریتم  : نقشه تولید شده از18 شکل     

ماشینِ مبتنی بر پردازش های یادگیری بندی کنندهپس از تولید نقشه محدوده توسعه فیزیکی شهر از طریق طبقه

رد استفاده گردید. جهت های مواز الگوریتم هرکدامبندی ت طبقهای، اقدام به محاسبه دقگرای تصاویر ماهوارهشئ

با استفاده از نقاط کنترل واقعیت زمینی انتخابی، دقّت کلی و  ایکاگنیشن افزاری فوق در نرمهاتمیالگورت محاسبه دق

نمایانگر دقّت کلی و ضریب کاپای  2های مورد نظر محاسبه گردید. جدول از الگوریتم ضریب کاپا برای هر یک

                           .باشدیمبدست آمده در این تحقیق 

 : ضریب کاپا و دقت کلی بدست آمده برای هر الگوریتم3جدول 

 دقت کلی )درصد( ضریب کاپا الگوریتم یادگیری ماشین 

 96 94/0 بیز

K - 97 94/0 نزدیکترین همسایه 

 95 94/0 ماشین بردار پشتیبان 

 96 94/0 درخت تصمیم گیری

 94 89/0      های تصادفیدرخت         

 

و  شهرنیمشگی و کاربری اراضی شهر توسعه شهرساز ای ادغام شده به نقشه روندو در ادامه تصاویر ماهواره

در این شکل اراضی به رنگ آبی سطوح  .تبدیل گردید 2024و   2014، 2000اراضی پیرامون شهر را در سال 

 بالا عللی مانند به شهر این .دهدیمو نواحی صنعتی و... را نشان  هاجادهاعم از شهری و روستایی و  شدهساخته

 توسعه و رشد آبادیها و روستاها ادغام همچنین و شهر اطراف در مهاجران سکونت شهر، این به مهاجرت نرخ بودن

رنگ سبز اراضی جنگلی، سطوح درختکاری شده و مزارع و اراضی به رنگ زرد است.  داشته شدیدی بسیار فیزیکی

را  ذکرشدهی هاسالهای را در طی یکاربرروند این تغییر و مساحت  19 شکلدهد، یمنیز اراضی بایر را نشان 

 دهد.یمنشان 
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 2024و  2014، 2000: نقشه تولید شده روند توسعه فیزیکی شهر مشگین شهر برای سال 19 شکل

 

 شکلشهر و اراضی اطراف در شهر مشگین 2024تا  2000های ی زمین بین سالکاربر رییتغی و توسعه شهرساز روند 

، این نقشه بیانگر آن است که در این بازه زمانی کلاس اراضی بایر شدهدادهنشان  Overlay  نقشه صورتبه 20

ساله در محدوده حریم شهری داشته است.بیشتر تغییرات  24هکتار را طی این دوره  35/924بیشترین مقدار تغییر یعنی 

درصد  99/8 هکتار و 45/524با  شدهساختهکلاس اراضی بایر ازنظر درصد و مقدار تغییر طی این دوره به اراضی 

شده ( کلاس اراضی ساخته2024-2000ها نیز طی این دوره)بوده است. ازلحاظ مساحت تغییرپذیری کلاس کاربری

 11/1298به  2000درصد در سال  6/ 21هکتار و  63/496که از طوریبه بیشترین تغییر را ازنظر افزایش داشته است

هکتار  45/524کاربری اراضی بایر نیز بیشترین کاهش یعنی  رسیده است.در مقابل 2024درصد در  92/16هکتار و 

  را داشته است.

 
 2024-2000های تغییرات توسعه فیزیکی بین سال Overlayنقشه : 20شکل

 گیرینتیجه - 7

و تحولات این  هاآنیزم پیچیده روابط علت و معلولی حاکم بر مکانبر پویایی شهری و  مؤثرتعدد و تنوع عوامل 

یم در فهم و تحلیل این تعمقابلگردد تا بتوان نظریه و الگویی باثبات فراگیر و یمروابط در طول زمان مانع از آن 

های بندی کنندهشهر با استفاده از طبقهتحقیق به استخراج محدوده توسعه فیزیکی شهر مشگین عوامل ارائه کرد در این
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 - kبندی کننده بیز، ای شامل الگوریتم های طبقهگرای تصاویر ماهوارهیادگیری ماشینِ مبتنی بر پردازش شئ

های تصادفی مورد مقایسه قرار گرفتند. برای گیری و درختترین همسایه، ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمیمنزدیک

)مادون  8)قرمز( و  4)سبز(،  3)آبی(،  2اره سنتینل و لندست شامل باندهای این منظور با تکنیک فیوژن تصاویر ماهو

در ارائه انواع  شیءگراپردازش  هایتکنیکدر این راستا، از قابلیت قرمز نزدیک( و باند پانکروماتیک استفاده گردید و 

های مورد استفاده، با توجه به اینکه همه الگوریتم استفاده شده است. خودکارنیمهو ایجاد الگوهای پردازش  هاالگوریتم

ی تولید شده محدوده توسعه فیزیکی شهری هانقشه بندی و تولید نقشه را دارا بودند لذاکارآیی لازم برای طبقه

ای با دقت قابل رهگرای تصاویر ماهواهای یادگیری ماشینِ مبتنی بر پردازش شئشهر با استفاده از الگوریتممشگین

 - kهای مورد استفاده در این تحقیق، قبول ارائه شدند. همچنین بر اساس نتایج تحقیق، از بین کلیه الگوریتم

مقدار دقت بیشتری را ارائه نمود. و  94/0درصد و ضریب کاپای  97( با دقت کلی KNNهمسایه ) نیترکینزد

شده ( کلاس اراضی ساخته2024-2000ساله ) 24ها در طی دورهیدر بین کلاس کاربر افتهیرییتغبیشترین مساحت 

ارائه پارامترهای  دردرصد ازنظر افزایش مساحت داشته است. نتایج این تحقیق  92/16بیشترین تغییر را به  مقدار 

 سنجش شهری از کاربردهای متعددی برخوردار بوده و علاوه بر متخصصین توسعه فیزیکی ابعادکارآمد برای استخراج 

و در کل بررسی تغییرات  وسازهاساختبرای برنامه ریزان و تصمیم گیران شهری در راستای شناسایی  تواندمی، دور از

نتایج پژوهش حاضر همسو با نتایج تحقیقات قبلی در توسعه علمی سنجش  .شهری از قابلیت بالایی برخوردار باشد

تواند رهگشای پژوهشگران آینده کارآمد از اهمیت بالایی برخوردار بوده و میهای ها و تکنیکاز دور و معرفی روش

 باشد.

 هایشنهادپ - 8

 ای. ماهوارهافزایش قدرت تفکیک مکانی تصاویر  های فیوژن برایاستفاده از تکنیک  -

 گرا در تحقیق. های یادگیری ماشینِ شئبندی کنندهاستفاده از طبقه  -
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