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Abstract 
Background and Objective: Land use changes represent a critical environmental challenge, 

significantly impacting natural resources, ecosystems, and hydrological processes. This study 

aims to comparatively evaluate the performance of two machine learning algorithms—

Random Forest (RF) and Support Vector Machine (SVM)—for land use mapping and 

analyzing temporal changes between 2015 and 2024 in the Samian Watershed, Ardabil 

Province, with an approximate area of 4236 km². 
Methodology: Satellite imagery from Landsat 8 and 9, along with Sentinel-2, were utilized 

within the Google Earth Engine platform for land use classification. The RF and SVM 

classifiers were applied to produce land use maps consisting of eight classes: water, 

residential, irrigated agriculture, rainfed agriculture, snow, forest, dense rangeland, and sparse 

rangeland. Accuracy assessment was conducted using confusion matrices and related 

accuracy metrics. Global datasets (Dynamic World and GHSL) were employed for sampling 

and model training. 
Results and Findings: Comparative analysis revealed that the RF algorithm outperformed 

SVM, achieving an overall accuracy and Kappa coefficient exceeding 99%. Significant land 

use changes were observed during the study period, including a notable increase in irrigated 

agriculture and residential areas, alongside a decrease in rainfed lands, snow cover, and 

surface water bodies. Overall, due to its high accuracy and stable performance, RF is 

recommended as the superior method for monitoring land use changes within big data 

environments such as Google Earth Engine. 
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پایش تغییرات کاربری اراضی حوضه مقایسه کارایی روش های جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان در 

 Google Earth Engine های سنجش از دوردر محیطبا استفاده از داده( 2024–201۵ان )آبخیز سامی

 

 2، فاطمه صمدی شلوه علیا ،*1صیاد اصغری سراسکانرود 
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1.  

 21/06/1404: رشیپذ خیتار       21/02/1404: افتیدر خیتار

 چکیده

تغییرات کاربری اراضی یکی از چالش های مهم زیست محیطی محسوب می شود که تاثیرات گسترده ای بر  :دفزمینه و ه

منابع طبیعی، اکوسیستم ها و فرآیند های هیدرولوژیکی دارد. هدف این پژوهش مقایسه کارایی دو الگوریتم جنگل تصادفی و 

در  2024تا 2015تحلیل روند تغییرات آن در دو مقطع زمانی  ماشین بردارپشتیبان در استخراج نقشه های کاربری اراضی و

  .کیلومتر مربع است 4236حوضه آبخیز سامیان واقع  در استان اردبیل با مساحت تقریبی 

در محیط برنامه نویسی 2و سنتینل 9و 8به منظور تهیه نقشه کاربری ارضی از تصاویر ماهواره ای لندست  :روش بررسی

ره گیری شد. الگوریتم های طبقه بندی یادگیری ماشین شامل جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان به گوگل ارث انجین

برای تولید نقشه های کاربری اراضی با هشت کلاس ) آب، مسکونی، کشاورزی آبی، کشاورزی دیم، برف، جنگل، مرتع متراکم 

اده از ماتریس درهمریختگی و شاخص های آن ارزیابی شد . و مراتع کم تراکم( مورد استفاده قرار گرفتند. و دقت آن با استف

 بهره گرفته شد.( GHSL و Dynamic Worldدر فرایند نمونه برداری و آموزش مدل ها، از محصولات جهانی)

 ۰٫99 بادقت کلی و کاپای بیش از RFنتایج حاصل از مقایسه خروجی دو الگوریتم نشان داده که الگوریتم : هانتایج و یافته

در بازه زمانی مورد بررسی، تغییرات قابل توجهی در کلاس های کاربری رخ دارد.  SVMدرصد عملکرد دقیق تری نسبت به 

داده است از جمله افزایش چشمگیر اراضی کشاورزی آبی و مناطق مسکونی و کاهش مساحت زمین های دیم، پوشش برفی و 

به دلیل دقت بالا و پایداری عملکرد گزینه مناسب تری  RFدر مجموع الگوریتم  منابع آب سطحی از مهم ترین یافته ها بودند.

 برای پایش تغییرات کاربری اراضی در محیط کلان داده همچون گوگل ارث انجین محسوب می شود.
 

 .سنتینل، یادگیری ماشین لندست،، سامیان، حوضه آبخیز ،یاراض یکاربر: هاواژه کلید
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و  یجنگل تصادف یروش ها ییکارا سهی.مقا21(. 1405,فاطمه . )ایشلوه عل یو صمد ادیسراسکانرود,ص یاصغر ارجاع به این مقاله:

سنجش از دوردر  یهابا استفاده از داده( 2024–2015) انیسام زیحوضه آبخ یاراض یکاربر راتییتغ شیدر پا بانیبردار پشت نیماش

.378-355(, 1)7, یو منطقه ا یشهر داریپا ه. فصلنامه مطالعات توسعGoogle Earth Engine طیمح
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 هألمسمقدمه و بیان 

 یاز اثرات اصل یکیکه  ییاند، تا جاتجربه کرده نیرا در سطح زم یقابل توجه راتییها تغاز آغاز زمان، انسان             

اصطلاح  (2020وهمکاران 1تالور)است یاز اهداف انسان یعیوس فیبه ط یعیمناظر طب لیتبد ،یجهان یطیمحستیز راتییتغ

. (1400)اسفندیاری درآباد وهمکاران کندیم فیو منابع آن را توص نیمردم از زم یبردارنحوه استفاده و بهره «نیزم یکاربر»

در  (.1402)جهدی دهندیم رییرا تغ یعیمنابع طب ریو سا اهانیخاک، آب، گ بیکه ترک شودیم یشامل اقدامات دهیا نیا

 رییاند، تغرا تجربه کرده نیزم یخاک و کاربر ن،یدر آب و هوا، عوارض زم راتییکه تغ ییهانیبه زم ،یقبل طیبا شرا سهیمقا

 (.1392)مظاهری وهمکاران شودیگفته م نیزم یکاربر

اصغری ) است نیزم یکاربر رییامروز، تغ یجهان یهاو بحران یطیمحستیمسائل ز نیتراز مهم یکی          

 یاحتمال یامدهایاز پ یمهاجرت و فقر، همگ ،یکاریب ،ییغذا تیبه امن بیآس ستم،یکاهش خدمات اکوس  (.1396سراسکانرود

استفاده کرد:  راتییتغ نیاثرات ا لیتحل یبرا توانیرا م ی(. دو دسته اصل1403و همکاران،  انیهستند )شکر راتییتغ نیا

و کاهش تنوع  ل؛یس ن؛یزمآب و خاک؛ رانش  یلودگآ ؛یها و مناطق کشاورزمراتع، جنگل بی: شامل تخریطیمحستیز

)نوبهاران  است ینابرابر شیو افزا یزندگ تیفیکاهش رفاه و ک ت،یجمع ییشامل جابجا یو اقتصاد ی. مسائل اجتماعیستیز

و  شوندیم جادیا یعیطب یروهایکه توسط ن ییهاوجود دارد: آن راتییتغ نیاساساً دو نوع از ا(. 1400.،خلجی1398وهمکاران 

  (.1398)توکلی وهمکاران شوندیم جادیا نیاز منابع زم یبرداردر بهره یانسان یهاتیط فعالکه توس ییهاآن

 یبرداربهره ت،یجمع یتقاضا ،ینیتوسعه، شهرنش یهااز جمله پروژه یمتعدد یرهایاز متغ یناش یاراض یکاربر راتییتغ      

 راتییگسترده، تغ راتیتأث نیا انی(. در م0242و همکاران،  2است )وانگ یعیبه منابع طب یو دسترس نیاز حد از زم شیب

نفوذ آب و  رییرواناب، تغ تیظرف شیمانند افزا ز،یحوزه آبخ یکیدرولوژیه یبر پارامترها یاعمده ریتأث یاراض یکاربر

 راتییکه تغاز آنجا  ن،ی(. علاوه بر ا1402و همکاران،  یمیابراه.، 2024و همکاران،  3ومنابع آب دارد )و تیفیبر ک یرگذاریتأث

 یاژهیو تیاز اهم زیآبخ یهادر حوزه یاراض یکاربر راتییتغ یبگذارد، بررس ریتأث یکیدرولوژیه راتییبر تغ تواندیارتفاع م

 (. 1403و همکاران،  یرانیبر هستند )او زمان نهیپرهز ینیزم یهاتیفعال نه،یزم نیدر ا.برخوردار است

 یابیو رد ییهستند که امکان شناسا یقو یعلم یسنجش از دور، ابزارها یفناور ( وGIS) ییایاطلاعات جغراف یهاستمیس

 ندیبه عبارت ساده، سنجش از دور فرآ(. 1402سراسکانرود،  ی)اصغر کنندیرا فراهم م نیزم یدر کاربر راتییتغ قیدق

 . (2017 4با آن است )گوپتا میبدون تماس مستق ءیش کیدر مورد  یریادگی

در مورد  ینکات نیو همچن اءیدر مورد اش یمکان یهاداده توانندیم هایریگاندازه نی(، ا2018همکاران )و  5طبق گفته ژو

کم و  نهیهز ،یغن یزمان یگانیبا ع،یوس ییایپوشش جغراف لیسنجش از دور به دل یهاارائه دهند. داده یمواد سطح یهایژگیو

 گانیرا ینترنتیا یهاعکس یبا معرف ی(. مشکلات دسترس1400و همکاران،  زادهونسی) رندیگیوضوح بالا مورد استفاده قرار م

متعدد، از جمله ساختمان، آب، پوشش  یمکان یهابه محاسبه شاخص ریتصاو نیا یاست. ساختار چند باند افتهیکاهش 

و مزارع در طول زمان  هانیتکامل زم یونگاز چگ یاگسترده ریتصو LULC یابی. در واقع، ارزکندیکمک م گریو موارد د یاهیگ

علاوه بر . (2025و همکاران،  6یلیکمک کنند )لوک ترقیدق یریگجهیبه نت توانندیم یمکان یهااما شاخص دهد،یارائه م

نیز به طور   (ML ) های آموزشی نماینده، انتخاب الگوریتم یادگیری ماشینو نمونه (RS) ازدورانتخاب تصاویر سنجش

های یادگیری ماشین مورد در میان الگوریتم (.2024و همکاران  7)گوئو بندی تأثیرگذار استتایج طبقهمستقیم بر دقت ن

و ماشین بردار ( Random Forest) ، دو الگوریتم جنگل تصادفی(LULC) بندی کاربری و پوشش اراضیاستفاده در طبقه

صورت گسترده برای ای مورد توجه قرار گرفته و بهتههای اخیر به طور برجسدر سال( Support Vector Machine) پشتیبان
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ها بر اساس مقادیر طیفی برای تفکیک پیکسل (RF)روش جنگل تصادفی (.2023وهمکاران 1)آوجی انداین منظور به کار رفته

های ا را به کلاسهدست آورده است، پیکسلهای آموزشی بهرود. این روش با استفاده از اطلاعاتی که از دادهها به کار میآن

ای طراحی شده که خطای بین دهد. ساختار درختی این الگوریتم به گونهاختصاص می (LULC)کاربری و پوشش اراضی

ی بنددر فرآیند طبقه (.22024)آشجی و گنچ  دهدبندی را افزایش میها را به حداقل رسانده و در نتیجه دقت طبقهپیکسل

SVM  برای  ایبه یک فضای چندبعدی تبدیل کرده و در این فضای با ابعاد بالاتر، ابرصفحه های آموزشی اولیه راداده

)چاندرا و بیدی  در واقع یک روش یادگیری ریاضی مبتنی بر ابرصفحه بهینه است SVM .کندها ایجاد میجداسازی داده
های کیفیت، حجم و پراکنش داده .متفاوت باشد تواندای میهای ماهوارهها با توجه به نوع دادهخروجی این الگوریتم (.32021

 (.2023وهمکاران 4)آوجی کنندآموزشی و اعتبارسنجی نقش بسیار مهمی در عملکرد نهایی الگوریتم انتخابی ایفا می

 یهااز داده یمیحجم عظ تیریمد یبرا یابر لیابزار قدرتمند تحل کیبه  ریاخ یها( در سالGEE) نیپلتفرم گوگل ارث انج

رابط  کی ها،تمیاز الگور یاکتابخانه (GEE)(. 2024شده است )حسن و همکاران،  لیو سنجش از دور تبد یمکان لیحلت

و همکاران،  5کی)گورل دهدیارائه م یمکان یهااز مجموعه داده یتیمخزن چند پتابا کیو  ی( قوAPI) یکاربرد یسینوبرنامه

2017) . 

تر کرده است. را آسان نیرصد زم زاتیو تجه یاماهواره یهابه عکس یدسترس (GEE) ،یعلم یهانهیاز زم یاریدر بس

هستند.  (GEE) کاربران ی( از جمله منابع موجود برا2014)از سال  نلی( و سنت1972لندست )از سال  یهامجموعه داده

 کیو آن را به  دهدیارائه م (کسلیمتر بر پ 10)تا  (GEE) دروضوح را  نیبهتر 2-نلیسنت کیکوپرن یهامجموعه ماهواره

 (.2021و همکاران  6ینیندولا)بر کندیم لیانداز تبدبر چشم داریو پا یامکان نظارت اقتصاد یبرا دیمف گانیمنبع داده باز و را

موتور گوگل  طیدر مح (RF )، (SVMی)بندطبقه تمیلندست و الگور یاماهواره ریتصاو یریکارگمطالعه، به نیا یهدف اصل

. در این مطالعه است 2024تا  2015 یهاسال نیب انیدر حوضه سام یاراض یکاربر راتییروند تغ یبررس یبرا انجین ثار

سیع گردید جهت افزایش دقت طبقه بندی  از دو روشی که در مطالعات گذشته بخصوص مطالعات خارجی نشان داده بود که 

( جهت ارزیابی RFو  SVMبرهمین اساس در این مطالعه از دو روش)  دقت بسیاربالایی در استخراج کاربری های اراضی دارد

 .تغییرات کاربری اراضی منطقه مود مطالعه استفاده گردید

 پیشینه پژوهش

،که در ادامه بصورت مختصر به آنها می بوده است یمتعدد یالمللنیو ب یداخل قاتیموضوع تحق نیزم یکاربر رییتغ       

های کاربری اراضی، سه روش شامل بندی نقشه( به منظور ارزیابی دقت طبقه1397)جهانبخشی و اختصاصی  پردازیم.

و روش متداول بیشترین شباهت را در حوضه سد ستارخان )آذربایجان  های جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبانالگوریتم

بندی ای واقعیت زمینی برای طبقههو داده 8ماهواره لندست  OLI شرقی( مقایسه کردند. در این پژوهش از تصویر سنجنده

درصد و ضریب کاپای  96,6پنج کاربری اصلی استفاده شد. نتایج نشان داد که الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با صحت کلی 

های یادگیری عملکردی بهتر از جنگل تصادفی و روش بیشترین شباهت داشته است. این مطالعه بر برتری روش 0,934

 . های محیطی تأکید داردسازیهای کاربری اراضی و کاهش عدم قطعیت مدل، در افزایش دقت نقشهSVM ویژهماشین، به

های کاربری اراضی و محصولات زراعی، دقت دو الگوریتم یادگیری ماشین ( به منظور تهیه نقشه1399قدسی و همکاران )

در دشت سنجابی روانسر مقایسه  2-چندزمانه سنتینل شامل ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی را با استفاده از تصاویر

های اصلی ترکیب شده و کردند. در این مطالعه، تصاویر چهار تاریخ مختلف از دوره رشد محصولات با استفاده از تحلیل مؤلفه

درصد و  91,36کلی  ها به کار رفت. نتایج نشان داد که الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با صحتبندی دادهبرای آموزش و طبقه
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2 Aşci & Genç 
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تر کاربری اراضی و های دقیقعملکرد بهتری نسبت به الگوریتم جنگل تصادفی در تولید نقشه 0,8927ضریب کاپای 

های پیشرفته یادگیری ماشین، های چندزمانه و الگوریتممحصولات کشاورزی داشته است. این تحقیق اهمیت استفاده از داده

  .کندهای پایش تغییرات کاربری اراضی برجسته میت نقشهرا در بهبود دق  SVM ویژهبه

در  یاراض یکاربر راتییعوامل مؤثر بر تغ یی( با هدف شناسا1401و همکاران ) یطالقان یوسفیکه توسط  یدر پژوهش

 یهابهره گرفته شد تا نقش مؤلفه یآمار یهالندست و روش یاماهواره ریاطراف شهر رشت انجام شد، از تصاو یروستاها

نرخ  ،یعوامل اجتماع انینشان دادند که از م هاافتهیگردد.  یبررس یتیریمد-یو نهاد یطیمح ،یکالبد ،یاقتصاد ،یاجتماع

ورود مهاجران، به  شیکه افزا یاگونهداشته است؛ به یاراض یکاربر راتییرابطه را با تغ نیشتریروستاها ب یریپذمهاجرت

و تنوع  یکشاورز یبرا یمانند کمبود منابع آب یعوامل ،ی. در بُعد اقتصادشدینجر مم نیزم یدر کاربر راتییگسترش تغ

 افتنیدر شدت  یروستا به شهر، عامل اصل یمکان یکینزد ،یرا داشتند. از منظر کالبد ریتأث نیشتریب یاقتصاد یهاتیفعال

 ،یکشاورز یبرا هانینامناسب بودن زم زیو ن یگردشگر یهاتیوجود ظرف ،یطیشناخته شد. در بعد مح یکاربر راتییتغ

عنوان مؤثر و کارآمد، به نینبود قوان ،یتیریمد-یدر بخش نهاد ت،ینشان دادند. در نها یکاربر راتییتغ بارا  وندیپ نیشتریب

بر  رگذاریو جامع به عوامل تأث یمطالعه بر لزوم نگاه چندوجه نی. ادیگرد یمعرف یاراض یکاربر راتییدر تغ یعامل محور

 دارد. دیتأک ییدر مناطق روستا یاراض یکاربر راتییتغ

مدل  کی رود،ندهیدر حوضه زا یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ یساز( به منظور مدل1401مطلق و همکاران ) زادهمیکر

و  2018تا  1996ال از س یاراض یکاربر رییتغ یچگونگ یمطالعه به بررس نیادغام کردند. ا یسلول نیمارکوف را با ماش رهیزنج

 یدر حال اندافتهیبه شدت کاهش  یکشاورز یهانیزم ها،افتهیپرداخت. طبق  2050و  2030 یهادر سال راتییتغ ینیبشیپ

از  شیبه ب 1996هکتار در سال  13016 باًیاست، از تقر افتهی شیافزا یریساخت به طرز چشمگانسان یاراض یکه کاربر

 نشان ٪94 باًیکاپا تقر بیرا با ضر یهقابل توج ینیبشیمدل، دقت پ یاعتبارسنج ن،یعلاوه بر ا .2050هکتار در سال  40000

در .کندیم دیمنطقه تأک یبه عنوان مسائل اصل یکشاورز یهانیو حفظ زم یتوسعه شهر تیریمد تیگزارش بر اهم نای. داد

در منطقه گهواره واقع در استان  یاراض یکاربر راتییتغ یسازو مدل لیبا هدف تحل( 1402زاده و همکاران )که فرخ یامطالعه

 بیها از ترکآن رات،ییروند تغ یسازهیشب ی( استفاده شد. برانیزم راتییساز تغ)مدل LCMکرمانشاه انجام دادند، از مدل 

بهره  MLOPو مدل  کیلجست ونیرگرس ه،یپرسپترون چندلا یمارکوف، شبکه عصب رهیجاز جمله زن یسازچند روش مدل

و  1378، 1365 یهادر سال نیپوشش زم یهانقشه هیته یبرا 8و  5، 4لندست  یاماهواره ریپژوهش، تصاو نیبردند. در ا

 راتیی(، تغMaximum Likelihoodشباهت ) نیترشیبا روش ب ریتصاو یبندمورد استفاده قرار گرفت. پس از طبقه 1397

نشان داد که در  جی. نتادیگرد ینیبشیپ 1407سال  یبرا یاراض یکاربر تیسپس وضعشد و  یابیارز یدر دو بازه زمان یکاربر

و مناطق  یکشاورز یرو بوده و در مقابل، وسعت اراضروبه یریبا کاهش چشمگ یپوشش جنگل ،یمورد بررس یزمان یهابازه

 نیاند. همچنشده لیتنک تبد یهانگلج ایها به مراتع درصد از جنگل 80که حدود  یاگونهاست؛ به افتهیش یافزا یمسکون

 91از  شیب ی. دقت کلابندیدرصد کاهش  50متراکم ممکن است تا  یها، جنگل1407که تا سال  دهدینشان م هاینیبشیپ

است.  یکاربر راتییتغ ینیبشیو پ یسازهیتوجه مدل در شب قابلاز دقت  یحاک زیدرصد ن 85بالاتر از  یکاپا بیدرصد و ضر

 یهاو بر ضرورت استفاده از مدل سازدیبرجسته م نیزم یکاربر رییرا در تغ یانسان یهاتینقش پررنگ فعال قیقتح نیا

 .ورزدیم دیتأک یعیمنابع طب نگرندهیآ تیریمد یبرا یبیترک

تا  1980 یبازه زمان یدر جلگه هراز ط یاراض یکاربر راتییروند تغ یبا هدف بررس یدر پژوهش( 1403) یمانیو سل انیشکر

 ،یهندس حاتیتصح رینظ ریپردازش تصو یهاکیلندست بهره گرفتند و با استفاده از تکن یاماهواره ری، از تصاو2021

 تمیبا استفاده از الگور یاراض یکاربر یهانقشه ق،یتحق نی. در اپرداختند یتحولات کاربر لیبه تحل ،یو اتمسفر یومتریراد

 یابیارز قیها از طرشد و صحت آن دی( تولPCA) یاصل یهامؤلفه لی( و تحلMaximum Likelihoodاحتمال ) نیترشیب

و  افتهیکاهش  جیتدربه راتعها و ممساحت جنگلدوره،  نیا ینشان داد که ط هاافتهی. دیگرد یکاپا بررس بیو ضر یدقت کل

در  ژهیوبه یو مرتع یپوشش جنگل اند. کاهش محسوسداشته یشیروند افزا یو مناطق مسکون یکشاورز یدر مقابل، اراض

مستمر  شیمطالعه بر ضرورت پا نیاست. ا یاراض یبر تحولات کاربر یقابل توجه عوامل انسان ریتأث یایساله، گوده یهابازه
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 یراهبردها نیتدو یبرا یمناسب یمبنا تواندیدارد و م دیتأک یطیمحستیز تیدر مناطق با حساس ژهیوبه یکاربر راتییتغ

  فراهم سازد. یامنطقه یهایزیرو برنامه یتیریمد

در شهرستان میاندوآب طی بازه زمانی  با هدف آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی (1403اصغری سراسکانرود وهمکاران)

و الگوریتم طبقه بندی نظارت شده بیشینه احتمال استفاده کردند. در این  8از تصاویر ماهواره ای لندست 2024تا 2013

وهش هشت کلاس کاربری شامل مناطق مسکونی، مزارع، باغات، آب، نمکزارها و خاک های شور شناسایی شد وصحت طبقه پژ

نتایج نشان داد که مزارع و مناطق  .گزارش گردید 2024و  2013برای سال های درصد 94و 94,07ها به ترتیب بندی نقشه 

د؛ این تغییرات عمدتاً ناشی از توسعه کشاورزی و شهری و عوامل انهای لخت کاهش داشتهافزایش و باغات و خاک مسکونی

بندی برای پایش تغییرات های طبقههای سنجش از دور و الگوریتماقلیمی بوده است. این مطالعه بر اهمیت استفاده از داده

  .کاربری اراضی و مدیریت پایدار منابع طبیعی تأکید دارد

در  نیزم یکاربر راتییتغ یسازهیشب ینوآورانه برا یکردی، روCLUMondoه مدل ( با توسع2013) 1آسلن ونو  وربورگ

شدت  تواندیرا دارد، بلکه م یاراض یدر کاربر یکم راتییتغ ینیبشیپ ییتنها توانامدل نه نیکردند. ا یمعرف یسطح جهان

حاصل از  یهاافتهیکند.  یساززا مدلصورت درونبه زیرا ن ییستاو رو یو گسترش مناطق شهر یکشاورز تیریمد

 شیچون افزا یمتفاوت یراهبردها قیاز طر یکشاورز داتیتول شینشان داد که در نقاط مختلف جهان، افزا هایسازهیشب

در  یدوستنیزم میفاهرا در چارچوب م یارزشمند یهانشیها، بتفاوت نی. اشودیدنبال م یزراع یتوسعه اراض ای یوربهره

تقاضا  یهانقش مؤلفه تیبر اهم دیبا تأک قیتحق نی. اآوردی( فراهم مland sparing vs. land sharing) یکاشترانیمقابل زم

مربوط  یمشاهدات یهاخود را با داده جینتا ،ینیزم یهاستمیس یهاییایدر درک پو نیمحصولات و خدمات مرتبط با زم یبرا

  کرده است. سهیمقا گرید یجهان یهاو مدل 2000تا  1970به دوره 

بازه  یدر سراسر اروپا ط نیزم یکاربر تیریدر وسعت و شدت مد راتییتغ لیبه تحل ی( در پژوهش2016و همکاران ) 2کوئمرله

( در hotspots) رییتغ یبا وضوح بالا، نقاط بحران یمکان یهااز شاخص یریگها با بهرهپرداختند. آن 2006تا  1990 یزمان

 یهانشان داد که تفاوت هاافتهیکردند.  ییرا شناسا یشهر یها و نواحجنگل ع،مرات ،یورزاز جمله کشا یانواع کاربر

و  یزراع یدر اراض یاملاحظهکه در شرق اروپا، کاهش قابل یاگونهاروپا وجود دارد؛ به یو غرب یمناطق شرق انیم یتوجهقابل

 ن،یرخ داده است. علاوه بر ا یشدت کمتر ارب اروپا بروند در غ نیکه ا یمشاهده شد، در حال تیریافت شدت مد نیهمچن

کشت در مناطق  ریسطح ز ای یکشاورز یهاتیو کاهش فعال زیحاصلخ یدر نواح یبرداربهره دیاز تشد یگوناگون یالگوها

 یه براک دهدیدارد و نشان م دیتأک نیزم یتحولات کاربر ییفضا یدگیچیبر پ قیتحق نیبازده گزارش شد. او کم یرامونیپ

توجه داشت و  تیریدر گستره و شدت مد راتییزمان به تغصورت همبه دیبا ،ینیمنابع زم داریپا تیریمؤثر و مد یگذاراستیس

  را در نظر گرفت. قیدق یمکان یهالیتحل

شد. او  ( انجام2019) 3کیتوسط نوشز ،یآمار یهامدل ژهیبه و ن،یزم یکاربر رییتغ یسازمختلف مدل یکردهایبر رو یمرور

 یکردهایو رو کیهر تکن بیو معا ایمزا ج،یرا یسازمدل یهاروش ،یدانشگاه اتیسال ادب 40از  شیب یپس از بررس

و  قیها در دسترس هستند و نوع مسئله تحقاز مدل یاگسترده فیکه ط دادنشان  هاافتهیکرد.  یشده را بررسادغام یسازمدل

محور در و داده یبیترک یهامقاله بر ضرورت استفاده از روش نیاست. ا نیبهتر که کدام مدل کندیم نییتع قیهدف تحق

 یهامدل یریکارگانتخاب و به در گذاراناستیو س انیتا به دانشگاه کندیو تلاش م کندیم دیتأک نیزم یکاربر یهایابیارز

 . کارآمد کمک کند یاوهیبه ش نیزم یکاربر رییتغ

در مقیاس حوضه آبخیز برای  (LULC)برداری کاربری و پوشش اراضیبا هدف بهبود نقشه. (0202)4رانا و سوریانارایانا 

ماشین بردار  و (RF)جنگل تصادفی (MLE)احتمالریزی منابع، کارایی سه الگوریتم حداکثر سازی هیدرولوژیکی و برنامهمدل

ها با استفاده از تحلیل د. در این مطالعه، دادهبررسی کردن 2-را با استفاده از تصاویر چندطیفی سنتینل (SVM)پشتیبان

                                                 
1 Verburg & Van Asselen 
2 Kuemmerle 
3 Noszczyk 
4 Rana & Suryanarayana 
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های طیفی تکراری کاهش یافته و اطلاعات مفید استخراج شود. سپس پردازش شدند تا داده (PCA)های اصلیمؤلفه

ساخت، جنگل مختلط، اراضی زراعی، زمین بایر، اراضی آیش غالب بندی برای هفت کلاس اصلی شامل آب، مناطق انسانطبقه

برداری تصادفی انجام شد. ارزیابی دقت با روش نمونه 1ویشوامیتری حوضهسول در رتیسول و اراضی آیش غالب با اینسپتیبا و

هایی نظیر ضریب کاپا، دقت کلی، دقت تولیدکننده و کاربر انجام شد. نتایج نشان داد که ترکیب تحلیل ای و شاخصطبقه

تواند به عنوان ابزاری کند و میبندی شده ایجاد میهای طبقهدقت را در نقشهبالاترین  SVM های اصلی با الگوریتممؤلفه

  .های مرتبط با مدیریت منابع آب و کشاورزی به کار رودسازیدر تصمیم LULC بندیمؤثر برای بهبود طبقه

( با LULCC) نیمو پوشش ز یکاربر راتییتغ یسازمدل یکردهایرو یبه بررس یا( در مطالعه2022و همکاران ) 2وانگ

اشاره  ها،کیتکن نیا یهاتیو محدود هاتیاصول، قابل نییها ضمن تبپرداختند. آن نیماش یریادگی یبر کاربردها ژهیتمرکز و

و  یگسترش مناطق شهر رینظ یادهیچیپ راتییتغ ینیبشیهنوز در پ نیماش یریادگی ر،یاخ یهاشرفتیپ رغمیکردند که عل

رقابت و  یندهایفرآ ادیز یریرپذییو تغ یدگیچیمسئله، پ نیا یاصل لیروست. دلروبه ییهابا چالش یکشاورز یاراض یوربهره

 یهااست. از جمله چالش یمحل یهااسیدر مق یو انسان یعیدر پاسخ به عوامل طب نیزم یانواع مختلف کاربر انیگذار م

 قیو ضرورت تلف وسته،یجامع و پ یآموزش یهاود دادهکمب ،یزمان-یمکان یندهایفرآ یسازمدل یبه دشوار توانیم یدیکل

 تیپژوهش بر اهم نیاشاره کرد. ا راتییتغ یهالیدر تحل یاقتصاد-یو اجتماع یکیدرولوژیه ،یکیعوامل اکولوژ قیدق

 یاداده و معتقد است با گسترش منابع کندیم دیالگو تأک ییو شناسا ریفراتر از صرفاً پردازش تصو یارشتهانیم یکردهایرو

 یکاربر راتییتغ یسازمؤثرتر در بهبود مدل ینقش تواندیم نیماش یریادگی تر،شرفتهیپ یهاتمیسنجش از دور و توسعه الگور

 کند. فایا نیزم

-یمکان راتییآب، اثرات تغ دیمؤلفه تول لیو تحل نیزم یکاربر ینیبشیپ یها( با استفاده از مدل2023و همکاران ) 3ایآچار

و  یخیتار یهاکردند. آنها با استفاده از داده یدره کاتماندو را بررس زیدر حوزه آبخ نیو پوشش زم نیزم یکاربر در یزمان

کردند. طبق  یابیو تعرق را ارز ریو تبخ هیپا انیجر ،یبر رواناب سطح یرشد شهر ری، تأث2040تا سال  راتییروند تغ ینیبشیپ

قرار خواهد گرفت که باعث  یشهر یتحت پوشش ساخت و سازها 2040حوزه تا سال  از یمین باً یمطالعه، تقر نیا یهاافتهی

خواهد شد. به منظور کاهش اثرات نامطلوب توسعه  ینیرزمیز یهاآب انیو کاهش جر یقابل توجه رواناب سطح شیافزا

 . کرد دیتأک نیزم یکاربر تیریمد یهااستیس نیمطالعه بر ضرورت تدو نیا ،یشهر

در مناظر موزاییکی  (LULC)های استخراج اطلاعات کاربری و پوشش زمین( با هدف بررسی چالش2023)4لین و دویوگ 

ای انجام دادند. در این پژوهش، تصاویر بازتاب سطحی مطالعه (RF)جنگلی با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی-روستایی

در  RF پوش و شیب( برای تولید مدلیدار )ارتفاع تاجهای لهای پوشش گیاهی و دادهبه همراه شاخص 2-چندطیفی سنتینل

مقایسه شد. نتایج نشان  (SVM)به کار رفت و عملکرد آن با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان LULC سطحیبندی سهطبقه

دست یافت، در حالی که  0,72برابر  F1 و ضریب 0.79  (OA)به صحت کلی III بندی سطحبرای طبقه RF داد که مدل

در تفکیک  RF ها نشان داد که مدلها ارائه کرد. این یافتهدقت بالاتری در این شاخص 0,09و  0,04به ترتیب  SVM لمد

مواجه است و نیاز به تحقیقات بیشتر برای  های دقت و بازخوانیهایی در شاخصهای مشابه با محدودیتهای با ویژگیکلاس

  .وجود دارد RF بر مبتنی LULC هایبهبود قابلیت اطمینان نقشه

و  هیتجز یلندست برا یاماهواره یهاموتور گوگل ارث و داده ینیماش یریادگی یهاتمی( از الگور2024و همکاران ) 5یتسف

ها از استفاده کردند. آن 2023تا  1993یهاسال نیب تیروب زیآبخدر حوزه نیزم یپوشش و کاربر راتییتغ لیتحل

 نیزم یشش نوع کاربر یبندطبقه یبرا (CART)( و SVM) بانیپشتبردار  نیماش ،یصادفمانند جنگل ت ییهاتمیالگور

 ینشان داد که در حال هاافتهیدارد.  یعملکرد بهتر یکمک یهابا داده یجنگل تصادف تمیکه الگور افتندیاستفاده کردند و در

. اندافتهیکاهش  زارهاهها و بوتجنگل ،یشاورزاند، مزارع کمدت رشد کرده نیخشک در ا یهانیکه مناطق ساخته شده و زم

                                                 
1 Vishwamitr 
2 Wang 
3 Acharya 
4 Lin & Doyog 
5 Tesfaye 
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 داریپا تیریو مد یزیربرنامه یبرا دهیچیپ یهاسنجش از دور و مدل یهاکه استفاده از داده دهدیمطالعه نشان م نیا

 .است یاتیچقدر ح زیآبخ یهاحوزه

 

 پژوهشروش 

 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه 

دست دشت مغان قرار دارد. این حوضه یکی از رکزی استان اردبیل واقع شده و در پایینحوضه آبخیز سامیان در بخش م     

گیرد که کیلومتر مربع را دربر می 4236شود و مساحتی در حدود های اصلی رودخانه ارس محسوب میزیرحوضه

ظر جغرافیایی، این حوضه بین از ن(. 1399شود )زارعی و همکاران، های اردبیل، نیر، نمین و سرعین را شامل میشهرستان

 30درجه و  38دقیقه تا  30درجه و  37های دقیقه و عرض 40درجه و  48صفر دقیقه تا درجه و  48های جغرافیایی طول

ترین نقطه متر در پست 1200که ارتفاع از حدود طوریتوجه است؛ بهدقیقه واقع شده است. اختلاف ارتفاع در این منطقه قابل

متر از سطح دریا برآورد  1743متر در قله سبلان متغیر است. میانگین ارتفاع منطقه نیز حدود  4788سامیان( تا  )نزدیکی پل

از نظر اقلیمی، بخش عمده حوضه دارای اقلیم  .(1404اسفندیاری و همکاران.،  1401شده است )مرادزاده و همکاران،

وهوایی بستر مناسبی را شود. این وضعیت آبای نیز مشاهده میخشک است، هرچند در برخی نواحی، شرایط مدیترانهنیمه

ها اختصاص توجهی از اراضی منطقه به این کاربریبرای گسترش کشاورزی دیم و آبی فراهم کرده و موجب شده سهم قابل

وسط سالیانه نزدیک به و دمای مت مترمیلی 304میانگین بارش سالانه در این ناحیه حدود (. 1403فرد و همکاران، یابد )ایزدی

کند روز یخبندان در سال را تجربه می 130طور میانگین گراد گزارش شده است. همچنین این منطقه بهدرجه سانتی 9

ها رودخانه بالیخلوچای است ترین آناز نظر منابع آبی، سامیان دارای سه رودخانه اصلی است. مهم .(1397)گلشن و همکاران، 

گیرد. این رودخانه پس از عبور از مرکز شهر اردبیل، در های دامنه سبلان سرچشمه میب برف و چشمهها، ذوکه از بارش

ترکیب کاربری  .(1402فرد، پیوندد )ایزدیسو مینزدیکی روستای انزاب پایین و در حوالی روستای سامیان به رودخانه قره

 1٫71درصد(، جنگل ) 30٫57درصد(، مراتع ) 25٫67بی )درصد(، زراعت آ 36٫05اراضی در این حوضه شامل زراعت دیم )

درصد( است. بخشی از  1٫32درصد( و برونزدهای سنگی ) 2٫53های انسانی )درصد(، سکونتگاه 1٫30درصد(، باغات )

 از نظر جمعیتی و اقتصادی، بیشتر .(1403اند )حزباوی و همکاران، های فندقلو نیز در محدوده این حوضه واقع شدهجنگل

، جمعیت کل 1396های کشاورزی و دامداری مشغول هستند. براساس آمار سال ساکنان روستاهای این حوضه در فعالیت

 .(1402نفر برآورد شده است )نظانی و همکاران،  1،270،270حوضه در حدود 
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 محدوده جغرافیایی منطقه مطالعه )حوضه آبخیز سامیان( در استان اردبیل (1شکل)

 ی شناسروش

-Sentinel و  , Landsat 8  Landsat 9 به منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی حوضه آبخیز سامیان از تصاویر ماهواره ای

با استفاده از  انهیم بیترک نیو همچن هیابر و سا زینو در سامانه ارث انجین استفاده شد. 2024و  2015های برای سال  2

، NDVI یفیط یهاشاخص ،یاراض یکاربر یهایبندطبقه شتریب زیاتم یحذف شدند. برا' CLOUD_COVER' لتریف

NDBI و MNDWI لحاظ شدند.  زین یارتفاع یهاها، دادهبه مجموعه داده یکیتوپولوژ یهایژگیارائه و یمحاسبه شدند. برا

استخراج   یمسکون قمنطمتراکم، جنگل، برف و  مهیآب، مراتع متراکم و ن م،ید ،یآب یکشاورز : یاراض یهشت کلاس کاربر

 شی( و محصول از پGHSL) یانسان یهاسکونتگاه یجهان هیبا استفاده از لا یآموزش یهااستخراج نمونه یبراشده اند که 

هستند که در عمل به  یتمیدو الگور ماشین بردارپشتیبانو  یاستفاده شد. جنگل تصادف( Dynamic World) ساخته شده

 را نشان میدهد. سامیان در حوضه آبخیزتحقیق  مراحل کلی فلوچارت( 2ماره). شکل شاندکار گرفته شده
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 (1404)منبع:ترسیم کنندگان، svmو   rf( فلوچارت مراحل تحقیق در بررسی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از الگوریتم 2شکل)

 (SmileRandomForest) الگوریتم

 یریادگی کیتکن کیساخته شده است،  Bagging تمیه بر اساس الگور( کRandom Forest) یجنگل تصادف تمیالگور

ها و از داده یتصادف یبردارو نمونه یریگمیتصم یهااز درخت یابا استفاده از مجموعه کردیرو نیاست. ا یقو یگروه

مناسب  یو عدد شدهیبندتهدس یرهایمتغ یبندطبقه یبوده و برا قاومم برازششیکه در برابر ب کندیم جادیا یمدل ها،یژگیو

با استفاده از  تم،یالگور شدهیسازادهی، نسخه پSmileRandomForestمطالعه از  نی. در ا(2020وهمکاران انگیج)است

 نیا رگ،بز اسیدر مق یپردازش مواز تیدقت، سرعت و ظرف لیبه دل ه کهاستفاده شد Google Earth Engineپلتفرم 

 .است آلدهیا یاماهواره یهاعکس ییشناسا یبرا کیتکن
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 SVM (Support Vector Machine) الگوریتم

شود که در ابتدا با هدف حل شده محسوب میهای یادگیری نظارتیکی از روش( SVM)الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

استوار است. ( SVM) سازی ریسک ساختاریبندی دودویی توسعه یافته است. مبنای این الگوریتم بر اصل کمینهمسائل طبقه

ای از یکدیگر جدا گونههای مختلف را بههای متعلق به کلاسبا ایجاد یک ابرصفحه بهینه، داده  SVMدر فرایند آموزش،

در (. 2023نانیر ی وسلام)شده( به حداقل برسدبندیهای اشتباه طبقهویژه پیکسلبندی )بهکند که میزان خطای طبقهمی

اند و برای هر یک، پارامترهای مدل با شده آموزش دیدههای آموزشی تعریفریتم با استفاده از دادهاین پژوهش، هر دو الگو

بندی حاصل شود. پس از اند تا بالاترین دقت ممکن در طبقهسازی شدهطور خاص تنظیم و بهینههای داده بهتوجه به ویژگی

مورد استفاده قرار  2024و  2015ری اراضی در دو مقطع زمانی های کارببندی نقشهالگوریتم برای طبقه دومرحله آموزش، 

همچنین در این پژوهش الگوریتم ماشین  .های نهایی شامل هشت کلاس کاربری اراضی تولید شدندگرفتند. در نتیجه، نقشه

ل ارث انجین پیاده در محیط گوگ ee.Classifier.libsvm( و با استفاده از تابع Linear Kernelبردارپشتیبان با هسته خطی)

 سازی شده است که برای طبقه بندی داده های با ویژگی های عددی و چندبعدی عملکرد مناسبی دارد.

 

 طبقه بندی دقت ارزیابی

 Confusionدقت نقشه های طبقه بندی شده و مقایسه عملکرد دو الگوریتم استفاده شده از ماتریس درهمی )برای بررسی 

Matrixراج شده از آن بهره گفته شد. این شاخص ها شامل: دقت تولید کننده )( و شاخص های استخProducer’s 

Accuracy( دقت کاربر )User’s Accuracy( دقت کلی )Overall Accuracy( و ضریب کاپا )Kappa Coefficient )

ارسنجی با استفاده از روش هستند. که هر یک جنبه متفاوت از کیفیت طبقه بندی را نشان می دهد. داده های آموزشی و اعتب

نمونه برداری تصادفی و برپایه لایه نهایی کاربری اراضی تهیه گردید. در این فرایند، تعداد مشخصی نمونه از هر کلاس کاربری 

به صورت یکنواخت برداشت شد تا نماینده مناسبی از تمام کلاس ها فراهم شود. اما به دلیل محدودیت  های محاسباتی و 

( حجم نمونه ها برای این روش کاهش یافته و از زیرمجموعه ای از SVMزمانی الگوریتم ماشین بردارپشتیبان )پیچیدگی 

داده های اصلی برای آموزش و ارزیابی استفاده شد. این اقدام برای جلوگیری از بروز خطا و افزایش کارایی فرایند طبقه بندی 

 ضروری بود.

مال آن است که یک پیکسل متعلق با  کلاس واقعی مشخص )براساس داده مرجع( به دقت تولید کننده نشان دهنده ی احت

درستی توسط الگوریتم طبقه بندی شناسایی شده باشد. به عبارت دیگر این شاخص میزان پوشش صحیح یک کلاس واقعی را 

ای صحیح آن کلاس )عنصر قطر از دید تولید کننده )داده مرجع( نشان می دهد. مقدار این شاخص از تقسیم تعداد نمونه ه

 اصلی ماتریس خطا( بر جمع کل نمونه های آن کلاس در داده مرجع )جمع ستون مربوطه( محاسبه می شود.

از سوی دیگر دقت کاربر بیانگر احتمال آن است که پیکسلی که در نقشه طبقه بندی به یک کلاس خاص اختصاص یافته در 

باشد. به عبارتی این شاخص نشان می دهد که چقدر طبقه بندی برای کاربرنهایی قابل  واقعیت نیز به همان کلاس تعلق داشته

اعتماد است. مقدار این شاخص از تقسیم تعداد نمونه های صحیح آن کلاس )عنصر قطر اصلی( بر جمع کل نمونه های آن 

 (.1397، به دست می آید)جهانبخش و اختصامی )جمع سطر مربوطه(کلاس در نقشه طبقه بندی شده 

 

 
  عنوان کلاسدرستی بههایی است که بهدهنده تعداد پیکسلنشان taدقت کاربر،  UAدقت تولید کننده و  PA در فرمول بالا

a  طبقه بندی شدده اند. مقدارga های کلاسمعرف تعداد واقعی پیکسل a و نقشه مرجع )واقعیت زمینی( استدر .n1  بیانگر

 .(1403)حاجی الیاسی و همکاران، انداختصاص داده شدهa بندی، به کلاسکه در فرآیند طبقه هایی استتعداد کل پیکسل

یک برآوردکلی برای سنجش صحت طبقه بندی تصاویراست و به طور خلاصه میانگینی  (Overall Accuracy)دقت کلی  

میزان دقت طبقه بندی را  (Kappa Coefficient)ازمیزان دقت در شناسایی کلاس های مختلف محسوب میشود. ضریب کاپا 
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درمقایسه با یک طبقه بندی کاملا تصادفی ارزیابی میکند به گونه ای که مقداراین ضریب نشان دهنده بهبود دقت نسبت به 

 حالت طبقه بندی اتفاقی است.

 
دقت کلی .O.A و  اعضای قطری ماتریس خطا  Eijتعداد کل پیکسل های معلوم    Nتعداد کلاس ها Cکه در این رابطه 

 طبقه بندی شده است.

 
(. نهایتا تغییرات بین سال 1394)فارسانی و همکاران،  توافق مورد انتظار استP𝑐 درستی مشاهده شده و   Pₒ که در فرمول

 2015دو نقشه طبقه بندی شده باهم مقایسه و نوع تغییرات از سال  CrossTabبا استفاده از جداول  2024تا  2015های 

 بررسی شد. 2024بت به سال نس

 

 تجزیه و تحلیل داده ها

 SmileRandomForestالگوریتم  نتایج طبقه بندی کاربری اراضی با

( تغییرات 1مطابق با جدول ) و  Smile Random Forestبندی با استفاده از الگوریتم آمده از طبقهدستبر اساس نتایج به

ای از افزایش فشارهای انسانی، نوسانات تواند نشانهی مشاهده شده است که میهای کاربری اراضتوجهی در برخی کلاسقابل

به  1161٫46درصد )از  24٫41کلاس کشاورزی آبی با افزایشی معادل  .ای در منطقه باشدهای توسعهاقلیمی و اجرای سیاست

تواند ناشی از گسترش ایش میدهد. این افزترین تغییرات مثبت را نشان میکیلومتر مربع( یکی از شاخص 1445٫09

کاربری مسکونی  .برداری از منابع آب باشدهای توسعه کشاورزی و تغییر در شیوه بهرههای آبیاری، اجرای سیاستزیرساخت

های جدید و گسترش مناطق درصدی همراه بوده که احتمالا بیانگر رشد جمعیت، توسعه سکونتگاه 16٫40نیز با افزایش 

کیلومتر مربع( مواجه شده است که  133,57به  96,63درصدی )از  38٫25درختی نیز با رشد قابل توجه پوشش  .شهری است

 .بندی در مرز بین پوشش درختی و مراتع باشدکاری، توسعه باغات و یا حتی خطای طبقههای جنگلتواند نتیجه پروژهمی

عاملی که ممکن است به تخریب مراتع متراکم، چرای  اند؛درصد گسترش یافته 24٫63تراکم با افزایشی حدود مراتع کم

در مقابل، اراضی دیم با کاهشی معادل  .دلیل کاهش نزولات جوی نسبت داده شودرویه یا تغییر ترکیب پوشش گیاهی بهبی

فضاهای  تواند ناشی از تغییر کاربری به کشاورزی آبی، توسعهاند که میدرصد بیشترین افت مساحت را تجربه کرده 29٫96

درصدی به مرور جای  9٫36مراتع متراکم نیز با کاهش  .ها باشدبرداری در اثر بحران آب و افت بارندگیشهری یا کاهش بهره

های آبی با کاهشی برابر با پهنه .دهنده کاهش کیفیت پوشش مرتعی در منطقه استاند که نشانتراکم دادهخود را به مراتع کم

ها و مخازن آب به دلیل ها، تالاباند که احتمالاً تحت تأثیر کاهش منابع سطحی مانند رودخانهدهرو بودرصد روبه 10٫69

  .اندرویه قرار گرفتهخشکسالی یا برداشت بی

بندی حذف شده است؛ این های طبقهطور کامل از نقشهدرصدی تقریباً به 96٫03در نهایت، پوشش برف با کاهش چشمگیر 

نتایج . ویژه گرمایش جهانی و کاهش بارش برف در منطقه مورد مطالعه استاثرات تغییرات اقلیمی، بهامر گواهی روشن بر 

، مسکونی و کاهش مراتع با یافته های نظامی ویژه در زمینه افزایش مساحت اراضی کشاورزی آبیحاصل از این پژوهش به

نتیجه حاصل از طبقه بندی به  امیان هم راستا است.( در حوضه آبخیز س1402( و ایزدی فرد وهمکاران )1402وهمکاران )

 آورده شده است. 3درشکل (Smile Random Forest) روش
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  Google Earth Engine در SmileRandomForest الگوریتم با( 2024–2015سامیان )حوضه آبخیزتغییرات کاربری اراضی ( 1جدول)

 نوع تغییر غییر درصد ت 2۰24 2۰15 کلاس

 کاهش -10.69 17.03 19.07 آب

 شیافزا +16.40 224.29 192.66 مسکونی

 شیافزا +24.41 1445.09 1161.46 کشاورزی آبی

 شیافزا +38.25 133.57 96.63 جنگل

 کاهش -9.36 440.36 485.75 مراتع متراکم

 شیافزا +24.63 865.44 694.21 مراتع کم تراکم

 دیکاهش شد -29.96 1106.2 1579.02 دیم

 دیکاهش شد -96.03 0.26 6.61 برف

 (1404)منبع:یافته های پژوهشی،

 

 Google Earth در محیط SmileRandomForest سامیان با الگوریتمآبخیزبندی کاربری اراضی حوضه نقشه طبقه( 3شکل)

Engine ،(1404)منبع:ترسیم کنندگان 

 

 SVMالگوریتم  نتایج طبقه بندی کاربری اراضی با

های سنجش از دور بندی دادههای دقیق و قدرتمند در طبقهعنوان یکی از الگوریتمبه (SVM )ار پشتیبانالگوریتم ماشین برد

های بندی کاربری اراضی حوضه آبخیز سامیان با استفاده از این الگوریتم برای سالشود. نتایج حاصل از طبقهشناخته می

کلاس کشاورزی آبی  .های کاربری استمحسوسی در برخی کلاسدهنده تغییرات نشان( 2با توجه به جدول ) 2024و  2015

کیلومتر مربع( بیشترین میزان رشد را در بین تمامی  1513٫39به  1118٫29درصدی )از  35٫29توجه با افزایش قابل

د حاکی از توانبوده و می( Random Forest) شده توسط الگوریتمها داشته است. این میزان حتی فراتر از مقدار ثبتکلاس

پوشش درختی با افزایش  .نسبت به الگوهای طیفی خاص اراضی کشاورزی آبی باشد (SVM) حساسیت بالای الگوریتم

ها نشان داده کیلومتر مربع( بیشترین تغییر مثبت را در میان تمام کلاس 146٫75به  92٫51درصدی )از  58,65چشمگیر 

بندی اشتباه در نواحی با پوشش گیاهی کاری و یا احتمالًا طبقههای جنگلپروژهتواند بیانگر گسترش باغات، است. این رشد می

دهند و بر تبدیل تدریجی درصدی، روندی مشابه الگوریتم قبلی را نشان می 33٫33تراکم نیز با افزایش مراتع کم .متراکم باشد

کلاس اراضی  .یش از حد یا تغییرات اقلیمی باشدتواند نتیجه چرای بتراکم دلالت دارند که میمراتع متراکم به مراتع کم

در  .شده و گسترش افقی شهرها در منطقه مورد مطالعه استدرصدی، بیانگر رشد فضاهای ساخته 13٫47مسکونی با افزایش 

ها نشان داده است. درصد بیشترین افت مساحت را در بین تمامی کلاس 34٫49مقابل، کلاس اراضی دیم با کاهشی معادل 
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های آبی، توسعه یا سیاستتواند نتیجه تبدیل اراضی دیم به کشاورزی آبی، مناطق شهری یا اراضی بایر در اثر کمین تغییر میا

دهند که افت بیشتری را نشان می RF درصدی نسبت به الگوریتم 22٫98مراتع متراکم نیز با کاهش  .کاربری زمین باشد

وضوح روند بحرانی زوال درصدی، به 96٫51پوشش برفی با کاهش شدید  .عی استاحتمالاً بیانگر تشدید تخریب پوشش مرت

در  .کند و مؤید اثرات آشکار گرمایش جهانی و کاهش بارش برف استمنابع برفی و ذخایر برف زمستانی در منطقه را تأیید می

ها و مخازن کوچک را نشان ا، رودخانههدرصدی، افت در منابع آب سطحی نظیر دریاچه 12٫15های آبی با کاهش نهایت، پهنه

نتیجه حاصل از طبقه  .رویه از منابع آبی باشدهای آب یا برداشت بیتواند نتیجه خشکسالی، کاهش ورودیدهد که میمی

 آورده شده است. 4درشکل (SVM ) بندی به روش

 

 Google Earth Engine در SVM الگوریتم با( 2۰24–2۰15سامیان )حوضه آبخیزتغییرات کاربری اراضی ( 2جدول)

 نوع تغییر درصد تغییر  2۰24 2۰15 کلاس

 کاهش -12.15 18.354 20.892 آب

 شیافزا +13.47 203.183 179.064 مسکونی

 شیافزا +35.29 1513.393 1118.289 کشاورزی آبی

 شیافزا +58.65 146.748 92.506 جنگل

 کاهش -22.98 384.64 499.36 مراتع متراکم

 شیافزا +33.33 879.583 659.681 مراتع کم تراکم

 کاهش  -34.49 1086.086 1658.033 دیم

 کاهش  -96.51 0.265 7.597 برف

  (1404،یپژوهش یها افتهی)منبع:

 
)منبع:ترسیم Google Earth Engine در محیطSVM سامیان با الگوریتم آبخیز بندی کاربری اراضی حوضهنقشه طبقه( 4شکل)

 (1404کنندگان،
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 ارزیابی دقت طبقه بندی الگوریتم ها

 (RFنتایج عملکرد الگوریتم جنگل تصادفی )

نشان دهنده دقت بسیار بالای در تفکیک کلاس  2024و  2015جنگل تصادفی برای سال های  نتایج طبقه بندی با الگوریتم

به دست  0٫99نیز برابر  2024در سال و  0٫99برابر یا  2015صحت کلی در سال  (7)های کاربری اراضی بود. طبق جدول 

به دست آمده که نشان دهنده ی توافق بسیار بالا بین نتایج طبقه بندی و  0٫99آمده. همچنین ضریب کاپا برای هر دو سال 

درصد و دقت  99٫99کلاس آب با دقت استفاده کننده  2015در سال های (3جدول )داده های مرجع می باشد. باتوجه به 

درصد از نظر دقت استفاده کننده بالاترین کیفیت طبقه بندی را  100درصد و کلاس مسکونی با دقت  99٫96ده تولید کنن

 RFدرصد عملکرد بسیار مناسبی داشتند که بیانگر قدرت بالای الگوریتم 99داشتند. سایر کلاس ها نیز با دقت هایی بالاتر از 

  RFنیز الگوریتم (  4جدول) 2024گوگل ارث انجین است. درسال درکار با داده های پیچیده ی چند کلاسه در محیط 

درصد طبقه بندی شدند. تنها کلاس کشاورزی آبی با  99عملکرد مشابهی ارائه داد. تقریبا تمام کلاس ها با دقت هایی بالاتر از 

درصد کمی کمتر از سایر کلاس ها بود که احتمالا به دلیل همپوشانی طیفی با کلاس دیم یا  98٫64دقت استفاده کننده 

 پوشش گیاهی مشابه در فصل رشد بوده است. 

 
ریختگی همراه دقت تولید کننده و کاربر حاصل از طبقه بندی نقشه کاربری اراضی با الگوریتم جنگل ( جدول ماتریس درهم3جدول)

 (2۰15تصادفی )سال
کشاورزی  مسکونی آب کلاس

 آبی
 جنگل

 

مرتع 

 متراکم
مرتع کم 

 تراکم
 دیم

 

 برف

 

دقت تولید 

 )%(کننده

دقت 

 )%(کاربر

 99.99 99.96 0 1 0 1 0 1 0 6997 آب

 100 99.63 0 11 1 1 5 8 6974 0 مسکونی

 99.56 99.24 0 27 13 10 3 6047 0 0 کشاورزی آبی

 99.42 99.79 3 0 2 3 6985 6 0 1 جنگل

 99.59 99.67 0 0 4 6977 14 5 0 0 مرتع متراکم

 99.5 99.69 3 2 6978 10 7 3 0 0 مرتع کم تراکم

 99.41 99.64 0 6975 16 1 0 8 0 0 دیم

 99.88 99.41 2529 0 0 2 13 0 0 0 برف

  (1404،یپژوهش یها افتهی)منبع:

 

بری اراضی با الگوریتم جنگل ( جدول ماتریس درهمریختگی همراه دقت تولید کننده و کاربر حاصل از طبقه بندی نقشه کار4جدول)

 (2۰24تصادفی )سال

کشاورزی  مسکونی آب کلاس

 آبی
 جنگل

 

مرتع 

 متراکم
مرتع کم 

 تراکم
 دیم

 

 برف

 

دقت 

تولید 

 )%(کننده

دقت 

 )%(کاربر

 99٫97 99٫97 1 0 0 0 1 0 0 6998 آب

 99٫61 99٫43 0 6 3 1 7 5 6978 0 مسکونی

 98٫64 99٫32 0 12 11 13 6 6958 0 0 کشاورزی آبی

 99٫58 99٫71 0 0 1 8 6989 2 0 0 جنگل

 99٫82 99٫66 0 0 1 6975 24 0 0 0 مرتع متراکم

 99٫88 99٫67 0 0 6967 26 3 3 0 1 مرتع کم تراکم

 99٫84 99٫55 11 6966 16 5 0 1 0 1 دیم

 99٫88 99٫96 6787 0 0 3 0 0 0 0 برف

  (1404،یپژوهش یها افتهی)منبع:
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 (Svm)نتایج عملکرد الگوریتم ماشین بردارپشتیبان 

 2015به کار گرفته شد. در سال  2024و  2015الگوریتم ماشین بردارپشتیبان نیز برای طبقه بندی داده های سال های 

درصد به دست آمده. این مقادیر گرچه از سطح قابل قبولی  0.714درصد و ضریب کاپای  0.751صحت کلی مدل 

 ن تری حکایت دارند.از دقت پایی RFبرخوردارند اما در مقایسه با الگوریتم 

درصد و دقت تولید  98(کلاس هایی نظیر آب و برف با دقت استفاده کننده بالای5با توجه به جدول ) 2015در سال های 

درصد عملکرد بسیار خوبی داشتند اما طبقه بندی برخی کلاس ها مانند کشاورزی آبی ) با دقت تولید  95کننده آب بیش از 

درصد( و مراتع دچار کاهش دقت قابل ملاحظه ای شد. دلیل این امر می  55٫72ستفاده کننده درصد و دقت ا 59٫8کننده 

 2024در سال  نسبت به مرزهای کلاس ها و داده های دارای هم پوشانی طیفی بازگردد. Svmتواند به حساسیت الگوریتم 

ه بندی کلاس هایی مانند کشاورزی درصد برآورد شد. دقت طبق 0.72درصد و ضریب کاپا نیز 0.757به  Svmدقت کلی 

آبی، مرتع متراکم و مرتع کم تراکم کاهش قابل توجهی داشت به گونه ای که دقت تولید کننده برای کلاس مرتع کم تراکم 

درصد رسید. به نظر می رسد افزایش پراکندگی طیفی و شباهت بین  60٫9درصد بود و دقت استفاده کننده به  56٫2تنها 

 .(6جدول)شده باشد 2024در تفکیک دقیق این کلاس ها در سال  Svmهی باعث ضعف نسبی الگوریتم پوشش های گیا

 

ریختگی همراه دقت تولید کننده و کاربر حاصل از طبقه بندی نقشه کاربری اراضی با الگوریتم ماشین ( جدول ماتریس درهم5جدول)

 (2۰15بردارپشتیبان )سال
کشاورزی  مسکونی آب کلاس

 آبی
 جنگل

 

مرتع 

 متراکم
مرتع کم 

 تراکم
 دیم

 

 برف

 

دقت تولید 

 )%(کننده
دقت 

 )%(کاربر

 98٫25 95٫56 0 26 4 4 2 11 0 1011 آب

 100 87٫11 0 46 13 5 7 66 960 5 مسکونی

 55٫72 59٫8 0 200 132 48 13 589 0 3 کشاورزی آبی

 73٫84 85٫92 0 0 15 79 940 59 0 1 جنگل

 65٫45 67٫58 0 1 140 663 109 68 0 0 مرتع متراکم

 60٫85 63٫69 0 85 684 131 16 158 0 0 مرتع کم تراکم

 68٫94 76٫56 0 797 133 4 0 105 0 2 دیم

 100 51٫99 300 1 3 79 186 1 0 7 برف

 

 
وریتم ماشین ریختگی همراه دقت تولید کننده و کاربر حاصل از طبقه بندی نقشه کاربری اراضی با الگ( جدول ماتریس درهم6جدول)

 (2۰24بردارپشتیبان )سال
کشاورزی  مسکونی آب کلاس

 آبی
 جنگل

 

مرتع 

 متراکم
مرتع کم 

 تراکم
 دیم

 

 برف

 

دقت تولید 

 )%(کننده
دقت 

 )%(کاربر

 98٫4 95٫4 0 24 4 4 2 8 0 1015 آب

 100 87٫8 0 42 13 5 7 62 966 5 مسکونی

 57٫9 53٫9 0 197 128 43 13 600 0 3 کشاورزی آبی

 78٫3 83٫2 0 0 15 79 942 58 0 1 جنگل

 63٫1 63٫8 0 1 139 670 107 67 0 0 مرتع متراکم

 60٫9 56٫2 0 84 690 131 16 153 0 0 مرتع کم تراکم

 64٫1 76٫4 0 802 131 4 0 102 0 2 دیم

 100 47٫8 304 1 53 79 182 1 0 7 برف

 

 

 



 369                                                               آبخیز سامیاناضی حوضه پشتیبان در پایش تغییرات کاربری ار بردارهای جنگل تصادفی و ماشینمقایسه کارایی روش

 مقایسه و تحلیل کلی عملکرد الگوریتم ها

نشان می دهد که الگوریتم جنگل تصادفی عملکرد برتری نسبت به ماشین بردار پشتیبان در طبقه بندی کاربری  مقایسه نتایج

نه تنها صحت کلی و ضریب کاپای بالاتری ارائه داده بلکه دقت طبقه بندی در  RFاراضی منطقه مورد مطالعه دارد. الگوریتم 

( صحت کلی در هر دو سال مورد مطالعه به 7است. با توجه به جدول ) تمامی کلاس ها نیز یکنواخت و قابل اعتمادتر بوده

صحت کلی   Svmبرآورد شده است. در حالی که الگوریتم  0٫99درصد رسیده و ضریب کاپای آن نیز در حدود  0٫99بیش از 

متر این مدل با داده از توافق ک قرار دارد که حاکی0٫71حدود  Svmنشان داده است. همچنین ضریب کاپای  0٫75تری پایین 

عملکرد مطلوب تری نشان داده است. به ویژه در کلاس  RFهای مرجع است. در بررسی دقت تفکیکی کلاس ها نیز الگوریتم 

هایی با پوشش گیاهی متراکم یا مشابه مانند کشاورزی آبی و مراتع کم تراکم که معمولا چالش برانگیز هستند. در مقابل 

Svm  کلاس ها با کاهش دقت مواجه بوده و تنها در برخی کلاس های خالص مانند آب و برف توانسته در تفکیک این نوع

نسبت به داده های مرزی و ویژگی های طیفی همپوشانی  Svm دقت بالا را حفظ کند. این مسئله احتمالا به حساسیت بالای

ابلیت پردازش موازی، از کارایی محاسباتی بالاتری به دلیل ساختار درختی و ق RFباز میگردد. از نظر اجرایی نیز الگوریتم 

برخوردار است و در پروژه هایی با حجم داده ی بالا عملکرد سریع تر و پایدارتری دارد. این مزایا همراه با دقت بالای طبقه 

محیط گوگل گزینه مناسب تری برای کاربرهای علمی و تهیه ی نقشه های دقیق کاربری اراضی در  RFبندی موجب شده که 

 ارث انجین تلقی شود.

 
 (14۰4شاخص کاپا و دقت کلی طبقه بندی کاربری اراضی حوضه آبخیز سامیان)منبع:یافته های پژوهشی(7جدول)

 ضریب کاپا صحت کلی روش طبقه بندی سال

2015 SmileRandomForest 

SVM 

0.99 

0.751 
0.99 

0.714 
2024 SmileRandomForest 

SVM 

0.99 

0.757 
0.99 

0.72 

 

به دلیل توانایی بالاتردر تفکیک کلاس های کاربری گزینه  SmileRandomForestاین نتایج بیانگر این است که الگوریتم 

بر  که (2023)آوجی با نتایج مطالعاتکه .مناسب تری برای بررسی تغییرات کاربری اراضی در حوضه آبخیز سامیان است

از طرفی با مطالعات . همخوانی دارد کندتأکید می طبقه بندی کاربری اراضیبرای  SVM در مقایسه با RF کارایی بالای

 0.8927درصد و ضریب کاپای  91.36الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با صحت کلی ن نشان داد که.(1399قدسی وهمکاران)

محصولات کشاورزی داشته تر کاربری اراضی و های دقیقعملکرد بهتری نسبت به الگوریتم جنگل تصادفی در تولید نقشه

 مغایرت دارد. است.

 

 RF الگوریتم CrossTab جدول ارزیابی نتایج حاصل از

کیلومتر مربع، کشاورزی آبی  947٫9پایداری بالایی در کلاس های دیم RF الگوریتم (8براساس نتایج حاصل از جدول)

شود. این موضوع نشان دهنده ی توانمندی الگوریتم کیلومتر مربع مشاهده می  516٫6کیلومتر مربع و مراتع کم تراکم  859,7

RF  در تفکیک صحیح این کلاس ها و ثبات نسبی آن ها در منطقه سامیان است. بیشترین میزان تبدیل مربوط به کاهش دیم

از زمین و برداری تغییر در الگوی بهرهکیلومتر مربع است. این تغییر می تواند ناشی از  473٫6و تبدیل آن به کشاورزی آبی 

کیلومترمربع نیز  324,1مقدار قابل توجهی از مراتع متراکم  .تمایل کشاورزان به کشت محصولات با ارزش اقتصادی بالاتر باشد

کیلومترمربع  38٫4کیلومترمربع و کشاورزی آبی  86٫3پایدار باقی مانده با این حال بخشی هایی از آن به مرتع کم تراکم 

ن دهنده ی تخریب نسبی پوشش گیاهی طبیعی و گسترش کاربری های انسانی است. کلاس های تغییر یافته اند که نشا

کیلومترمربع به  22٫6کیلومترمربع و کشاورزی آبی 17٫7مسکونی نیز عمدتا پایدار بوده اما مشاهده تبدیل هایی از کلاس دیم 

برخی موارد اشتراک طیفی و فضایی بین مسکونی نشان دهنده گسترش مناطق شهری یا توسعه های روستایی باشد. در 

کیلومترمربع به درستی شناسایی   71٫1کلاس ها منجر به تداخل شده است. به طور خاص بخش هایی از پوشش جنگلی 
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کیلومترمربع قابل توجه است.که ممکن است به دلیل تشابه  10٫7و مراتع متراکم 11٫7 شده اند اما تبدیل آن به کشاورزی آبی

تخریب جنگل ها برای مصارف کشاورزی باشد. کلاس برف دارای بیشترین خطای تفکیک است و اغلب با جنگل یا  طیفی و یا

کشاورزی آبی اشتباه گرفته شده است. از آنجا که این کلاس معمولا ناپایدار فصلی و با دقت طیفی پایین تر در تصاویراپتیکی 

 (5.شکل)ظاهر می شود خطاهای طبقه بندی آن قابل انتظاراست

 
 (2۰24–2۰15) زمانی در بازه RF ماتریس انتقال کاربری اراضی حاصل از الگوریتم(8جدول)

کشاورزی  مسکونی آب کلاس

 آبی
 جنگل

 

مرتع 

 متراکم
مرتع کم 

 تراکم
 دیم

 

 برف

 

 0.1 2.4 4.2 0.1 0.6 2.2 0.9 9.6 آب

 0 3.2 1.5 0.5 0.5 5.9 182.4 0.5 مسکونی

 0 8.71 120.7 52.8 30.9 859.7 22.6 2.4 کشاورزی آبی

 0 0.2 4.2 10.7 71.1 11.7 0.6 0.2 جنگل

 0 12.5 86.3 324.1 23.4 38.4 1.1 0.3 مرتع متراکم

 0 7.70 516.6 48.7 4.3 51.2 1.3 0.7 مرتع کم تراکم

 0 947.9 7.128 1.4 1.4 473.6 17.7 3.8 دیم

 0.2 0.1 0.5 1.4 4.7 0.2 0.1 0 برف

 

به خوبی توانسته است الگوی های اصلی تبدیل کاربری ها مانند تبدیل دیم به کشاورزی آبی یا مراتع متراکم به  RFالگوریتم 

کم تراکم را تازتاب دهد. این الگوهاهمسو با واقعیت های اقلیمی و مدیریتی کشور در دهه اخیر است که تخریب مراتع و 

 گسترش سکونتگاه ها همراه بوده.
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 RF(2۰15_2۰24) الگوریتم CrossTab نقشه( 5شکل)

 

 SVM  الگوریتم CrossTab جدول ارزیابی نتایج حاصل از

کیلومترمربع بیشترین پایداری  966٫6نیز پایداری کلاس های ازجمله دیم   SVM الگوریتممربوط به ( 9با توجه به جدول )

ومترمربع از پایداری نسبتا بالایی برخوردارند که با کیل 546و مراتع کم تراکم  871٫9را داشته است. همچنین کشاورزی آبی 

کیلومتر مربع بیشترین  552٫9( تبدیل دیم به کشاورزی آبی6همراستا است. الگوهای اصلی تبدیل )شکل RFنتایج الگوریتم 

در  بیکشاورزی آهای گیر فعالیتی گسترش چشمدهندهو نشانبوده  RFتغییر بین کلاس ها را نشان میدهد که مشابه 

کیلومترمربع نشانگر روند تخریب  102٫1. تبدیل مراتع متراکم به کم تراکماست 2024 تا 2015حوضه طی بازه زمانی 

تدریجی پوشش مرتعی و کاهش تراکم گیاهی است که می تواند ناشی از چرای بی رویه، خشکسالی یا تغییرات اقلیمی باشد. 

 9و مراتع متراکم  9٫5لومترمربع پایدار مانده اما تبدیل آن به کشاورزی آبی کی 72٫5در کلاس جنگل نیز اگرچه بخش زیادی 

 178٫8کیلومترمربع بیانگر تخریب بخشی از پوشش جنگلی به نفع سایر کاربری ها است. مقدار پایداری کلاس مسکونی 

 .کیلومتر مربع نسبتا بالا بوده و کمترین تبدیل از دیگر کاربری ها به آن مشاهده می شود

 

 (2۰24–2۰15) زمانی در بازهSVM  ماتریس انتقال کاربری اراضی حاصل از الگوریتم(9جدول)
کشاورزی  مسکونی آب کلاس

 آبی
 جنگل

 

مرتع 

 متراکم
مرتع کم 

 تراکم
 دیم

 

 برف

 

 0٫2 2٫5 2٫8 0٫1 0٫3 3٫3 0٫4 9٫9 آب

 0 0٫3 0٫1 0 0 0٫4 178٫8 0٫1 مسکونی

 0 51٫2 97٫5 34٫3 47 871٫9 12٫4 3 کشاورزی آبی

 0 0٫1 1٫2 9 72٫5 9٫5 0٫4 0٫2 جنگل

 0 16٫5 102٫1 301٫4 24 54٫9 0٫6 0٫3 مرتع متراکم

 0 49٫7 546٫4 38٫1 2٫8 20٫3 0٫5 0٫5 مرتع کم تراکم

 0,1 966٫6 126٫3 1٫7 2٫5 552٫9 10٫9 4٫1 دیم

 0 0 0٫1 0٫4 1٫1 0٫1 0 0 برف
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یز کلاس های مرزی مانند مرتع متراکم و کم تراکم عملکرد نسبتا بهتری از خود در تما SVMمدل  RFبرخلاف الگوریتم 

کمتر بوده است. با این حال خطای تفکیک در برخی کلاس ها  RFنشان داده است و اختلاط بین این دو کلاس در مقایسه با 

رخت و کشاورزی آبی اشتباه شده است مانند آب و برف بیشتر دیده می شود. به عنوان مثال کلاس برف به میزان اندکی با د

 که می تواند ناشی از شباهت طیفی پیکسل ها در شرایط خاص )مثل ذوب برف یا اختلاط مکانی( باشد.
 

 

 

 SVM (2۰15_2۰24) الگوریتم CrossTab نقشه( 6شکل)
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 نتیجه گیری

محیط گوگل ارث انجین همراه با  نشان می دهد که بهره گیری از داده های سنجش از دور در یافته های این تحقیق

توانمند ( ابزاری SVM( و ماشین بردار پشتیبان )RFمانند جنگل تصادفی) یادگیری ماشینبکارگیری الگوریتم های پیشرفته 

. مقایسه عملکرد دو الگوریتم به کار رفته در مقیاس حوضه ای فراهم می کند کارآمد برای پایش تغییرات کاربری اراضیو 

تفکیک کلاس های مختلف کاربری به به ماشین بردارپشتیبان در  تالگوریتم جنگل تصادفی نسب قابل توجهبرتری حاکی از 

با دقت کلی و  RFالگوریتم ویژه در طبقات با ویژگی های طیفی نزدیک مانند کشاورزی آبی ، مراتع و پوشش درختی است. 

در هر دو  SVMرد قابل اطمینان از خودنشان داده در حالی که عملک 2024و  2015در هر دوسال   ۰٫99ضریب کاپای بالای 

شاخص مذکور مقادیر پایین تری را ارائه داد. این تفاوت عملکرد به ویژه در تفکیک کلاس هایی با ویژگی های طیفی نزدیک 

درصد در  35زی آبی تا مانند مراتع و کشاورزی آبی آشکارتر بود. از منظر تغییرات فضایی افزایش قابل توجه کاربری کشاور

SVM  درصد در  24وRF  درصد  35تا  30درصد و کاهش چشمگیر اراضی دیم حدود  16تا  13رشد سکونتگاه های انسانی

درصد و افت پهنه های آبی در هر دو  96از مهم ترین الگوهای شناسایی بوده اند همچنین کاهش پوشش برف بیش از 

هشداری می باشد که  2024تا  2015یرات اقلیمی در منطقه سامیان در طی بازه زمانی الگوریتم  نشانه هایی از اثرات تغی

هر دو  CrossTabهم راستایی الگوهای تبدیل در نتایج  .شودجدی برای منابع آبی و پایداری اکولوژیکی منطقه محسوب می

بی و در عین حال روند نگران کننده ی الگوریتم نیز تاکیدکننده پایداری برخی کلاس ها مانند اراضی دیم و کشاورزی آ

تخریب مراتع متراکم است که عمدتا به نفع کلاس های کشاورزی آبی مراتع کم تراکم بوده که توسعه یافته اند. در مجموع 

به ویژه در محیط پردازش ابری گوگل ارث انجین گزینه ای مناسب و  RFنتایج این تحقیق نشان می دهد که الگوریتم 

رای طبقه بندی و پایش تغییرات پوشش زمین در مقیاس حوضه ای است. پیشنهاد می شود در مطالعات آتی قدرتمند ب

استفاده از داده های فصلی یا شاخص های ترکیبی برای تحلیل دقیق تر روند تغییرات و مدلسازی سناریوهای آینده نیز مدنظر 

 قرارگیرد.

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 هاست.آن همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

 .همه نویسندگان به طور مساوی در نگارش بخش های مختلف مقاله مشارکت داشته اند

 منافع تعارض

 دارد.مقاله تعارض منافع ن نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 انجام شد. یلیدانشگاه محقق اردب و فناوری یمعاونت پژوهش یمال تیمقاله حاضر با حما

 سپاسگزاری

اطر حمایت مالی و همکاری در اجرای پژوهش حاضر دانشگاه محقق اردبیلی بخ و فناوری معاونت محترم پژوهشی از

 شود.سپاسگزاری می
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