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Background and Objectives: The issue of urbanization and monitoring of urban expansion 
and land use changes using satellite images has become a basic focus in the society. Easy and 
stable access to satellite data has made it possible to monitor and monitor land changes more 
accurately; But for optimal use of these images, it is necessary to collect samples of images 
and then classify their pixels based on regional features and characteristics. This process faces 
challenges such as data dispersion, which can be solved by using appropriate classification 
methods. In this study, in order to evaluate the area of land uses in cities, various methods of 
machine learning have been used. Instead of using a fixed and absolute method for classifying 
pixels, four different machine learning methods are investigated separately for each image. 
These diverse methods of machine learning provide the possibility of choosing the best and 
most efficient method for each image, thus improving the ability to detect and classify pixels 
for land use areas in cities and increasing accuracy and efficiency. 
Methods: In this research, the Landsat 9 satellite image has been used to study and analyze 
different areas of Tehran in 2023. First, the desired image was subjected to the necessary 
corrections and then four appropriate machine learning algorithms (which included K-nearest 
neighbor, support vector machine, random forest and maximum likelihood) were used to 
classify Landsat 9 satellite images related to four different areas of Tehran (including 2, 5 , 21, 
22) were used. To evaluate the accuracy of the results, more than 200 check points were 
created on the image using the Stratified Random method, and then Google Earth Pro was 
used to check the check points. The overall classification accuracy and kappa coefficient were 
evaluated as evaluation criteria for the best classification method of image pixels. In the next 
step, the studied area was divided into equal blocks in order to better understand the area of 
land uses in that area. Then, using Zonal Statistics, the amount of land use area in each block 
was investigated. 
Findings: Based on the methods used, the performance of the SVM method in this study 
achieved the highest possible accuracy, which is equal to 95%, and the Kappa coefficient, 
which is 89%. These results may be justified due to the non-uniformity of pixel areas in dense 
urban environments. In addition, different areas of land, including green areas with an area 
of 12 square kilometers, barren lands with an area of 64 square kilometers, and built-up areas 
with an area of 137 square kilometers were also examined in this analysis. 
Conclusion: Through this approach, we have presented a highly accurate classification 
method for the analysis of satellite images related to the Landsat 9 satellite. This method 
enables a more accurate assessment of the area of land uses and provides urban decision 
makers and policy makers with a direct link with valuable insights for sustainable 
development in cities. This can play an effective role in the process of facilitating development 
plans to improve cities and citizens' lives, because it provides accurate and reliable 
information that helps strategic decisions in the field of urban development and enables more 
effective and targeted changes in urban policies and programs. 
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  ، یاماهواره  ری با استفاده از تصاو  نیزم  یکاربر   راتییو تغ  ی و نظارت بر گسترش شهر  ینیموضوع شهرنش اهداف:پیشینه و  

امکان را فراهم    ن یا   ، یاماهواره  یهابه داده  دار ی آسان و پا  ی است. دسترس  شده   ل یتبد  جامعه در    یاساس  تی مرکز  کی به  

تغ ب   ینیزم  رات ییکرده که  با دقت  برا؛  کرد  نظارت رصد و    یشتریرا  ا  نه یبه  یبرداربهره  ی اما  لازم است    ر، یتصاو   نی از 

  ی بندطبقه  یامنطقه  یهاو مشخصه  هایژگی ها بر اساس وآن  یهاکسل یو سپس پ  شده  یآورجمع  ریاز تصاو  ییهانمونه

  قابل مناسب    ی بندقهطب  یهاها مواجه است که با استفاده از روشداده  یهمچون پراکندگ  یی هابا چالش  ،ندیفرآ  نی شوند. ا

  نی ماش  ی ریادگیاز    یمتنوع  ی هادر شهرها، روش  نیزم  یهایمساحت کاربر  یابیمنظور ارز مطالعه، به  ن یا   در   است.  حل

چهار روش مختلف    ها،کسلیپ  ی بندطبقه  ی روش ثابت و مطلق برا  کی استفاده از    ی جااست. به  قرارگرفته   استفاده  مورد

برا  نیماش  یریادگی امکان    نیماش  یریادگی متنوع از    یهاروش  نیاست. ا   قرارگرفته  ی بررس  مورد  ر یهر تصو   یجداگانه 

بهتر  برا  نی ترییکارا پرو    ن یانتخاب  تصو   یروش  م  ریهر  فراهم  توانا  یا گونهبه  کنند، یرا  طبقه  صیتشخ  یی که    ی بندو 

 .دهندیم ش یرا افزا   ییو دقت و کارا بخشند یدر شهرها را بهبود م نیزم  یکاربر یهامساحتبرای  اهکسل یپ

  2023مختلف تهران در سال    ی هامنطقه  لیمطالعه و تحل  یبرا  9لندست    یاماهواره  ریاز تصو  ق، یتحق  نی در ا :هاروش

ابتدا   استفاده است.  تصح  مورد  ر یتصو  ،شده  تحت  و سپس  حاتینظر  قرارگرفته  الگور   ،لازم    ن ی ماش  ی ریادگی  تمیچهار 

شامل   )که  پشت  ن یماش  ه،ی همسا  ن یتر کینزد   -Kمتناسب  برا  یتصادف  گل جن  بان،یبردار  بودند(  احتمال  حداکثر    ی و 

کار گرفته شدند.  ( به22،  21،  5،  2لف تهران )شامل  مرتبط با چهار منطقه مخت  9لندست    یاماهواره  ر یتصاو  یبندطبقه

شدند و    جادیا   ریتصو  یبر رو Stratified Randomنقطه چک با استفاده از روش    200از    شیب   ج،ی دقت نتا   یاب ی ارز  یبرا

عنوان  کاپا به  ب ی و ضر  ی کل  ی بندنقاط چک استفاده شد. دقت طبقه  ق یدق  یبررس  ی برا  Google Earth Proسپس از  

طبقه  نیبهتر   یاب ی ارز  یارهایمع مورد   یبررس  مورد  ریتصو  یهاکسل یپ  یبند روش  منطقه  بعد،  مرحله  در  گرفتند.    قرار 

شد. سپس با استفاده از    میتقس یمساو ی هابلوک  هب  هی در آن ناح نی زم یهایمنظور درک بهتر مساحت کاربر مطالعه به

 قرار گرفت. یبررس  در هر بلوک مورد نیزم  یهایمساحت کاربر زانی(، مZonal Statistic)  یرستر  یروابط آمار

مقدار ممکن، که معادل    نیشاتریدقت ب مطالعه به  نیدر ا  SVMاساتفاده، عملکرد روش   مورد  یهابر اسااس روش  ها:یافته

  ی کنواختیعدم   لیممکن اسات به دل  جینتا  نی. اافتیدرصاد اسات، دسات 89کاپا، که به نسابت    بیدرصاد اسات، و ضار 95

جمله مناطق    از  نیاز زم  یمختلف  یهامسااحت  ن،یشاود. علاوه بر ا  هیپرتراکم توج  یشاهر  یهاطیدر مح کسالیپ  یهاپهنه

  137شاده با مسااحت    و مناطق سااخته  لومترمربعیک  64با مسااحت    ریبا  یهانیزم  لومترمربع،یک 12سابز با مسااحت  

 قرار گرفتند.  یبررس  مورد لیتحل  نیدر ا زین   لومترمربعیک

برا   ق یدق  ار یبس  یبندروش طبقه  کی ما    کرد، یرو   ن یا   قیاز طر   گیری: نتیجه به    یاماهواره  ریتصاو  ل یتحل  یرا  مربوط 

و به    کندیرا فراهم م  نیزم  یهایاز مساحت کاربر  یترقیدق  یاب ی روش، امکان ارز  نی . امیاارائه داده  9ماهواره لندست  

س  ی شهر  انیریگم یتصم مستق  گذاران استیو  ب   یمیارتباط  پا  ی برا  یارزشمند   یهانشیبا  ارائه    دار ی توسعه  شهرها  در 

  فا یا   یشهروندان نقش مؤثر  یزندگ  بهبود شهرها و  یبرا  یاتوسعه  یهاطرح  لیتسه   ندیدر فرآ   تواندیم  ،امر  نی. ادهدیم

به تصم  دهد یرا ارائه م  یو معتبر  قیاطلاعات دق  را یکند، ز  کمک    یدر حوزه توسعه شهر  ک یاستراتژ  ی هایریگمیکه 

 .سازدیرا فراهم م یشهر  یهاو برنامه هااستیمؤثرتر و هدفمندتر در س رات ییو امکان اعمال تغ کندیم

 مه مقدّ

  آن تغییرات کاربری   واسطهبهو    ین یموضوع شهرنش  ،اخیر  یهاسال در  

برا  ینگران  کی  عنوانبه سال  در    .[1]است  شده  مطرح جوامع    یمهم 

 ی جا جهان را در خود    تیجمع  سوم  ک یکمتر از    ی، مناطق شهر 1950

 ال  ارقم تا س  نایکه ا  دهدیمنشان    هاینیبش ی پ،  الا حن یا  بابودند.    داده

 

 

 

  . [2]افت یخواهد    شیافزا  سوم  دو  باًیبه تقر  یتوجه  قابل   طوربه  2050

ترک  ،ینیشهرنش عوامل    یبیتوسط  سر  جمله  ازاز    ت، یجمع  عیرشد 

  ی اجتماع  یهای نابرابرو    یروند توسعه شهر  ،ی اجاده   یهاشبکه گسترش  

  تغییرات کاربری   ،جهینت  درو    ینیشهرنش  .[3]شودی م  تیهدا  یو اقتصاد 

  ی عادلانه منابع و ارائه خدمات عموم  عیمنجر به کمبود در توز  تنها  نه
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  ستگاه یرفتن ز  نیمانند از ب  یانباریز  یامدها ی، بلکه منجر به پشود یم

ا  ژهیتوجه و  ،جهینت  در  [4[, ]3]شود یم موضوعات و استفاده از    نیبه 

 است.   یضرور کاربری زمین    تیری مد  یموجود برا   یابزارها   یتمام

  ن یترمهم   یکی از  سیستم اطلاعات مکانیو    دور  از  سنجشاستفاده از  

امروزکه    است  هاابزار جامعه    شیپایا  و    ییشناسا  یبرا  یراه  یدر 

  از  سنجش از تصاویر    .[5]کندیمدر طول زمان فراهم    طیمح  راتییتغ

زمین   راتییتغ  توانیم  دور یا    کاربری  حال    یهاپهنه   یهامساحت و 

و  .  [6]ارزیابی کرد  را  حاضر و    دور  از  سنجشسیستم اطلاعات مکانی 

  شده   واقع   توجه  موردیادگیری ماشین نیز بسیار    یهاروشترکیب آن با  

در چند سال گذشته توسعه   نیماش   یریادگی  تمیالگور  نیچنداست.  

ا  ندهیآ  یدادها یرو  تواندیماست که    شده  داده   ر ی تصاو  نیرا بر اساس 

ا  ینیبش یپو    ییشناسا که  موضوع    نیکند،  به  را    علاقه   موردموضوع 

  ی هاتمیالگور  .[9[, ]8[, ]7]کرده است  لیتبد  ریاخ  یهاسال محققان در  

نوع    نیو همچن  آمده  دستبه   یهاداده  تیفیبر اساس ک  نیماش  یریادگی

است   نیا  یبرا  استفاده  مورد  تمیالگور متفاوت  از    یتعداد  .[7]منظور 

م  معمولاًکه    نیماش  یر یادگی  یهاتمیالگور   ازجمله   شوند،ی استفاده 

پشت  یهان یماش  ،ی مصنوع  یعصب  یهاشبکه  جنگل   بانیبردار    ی هاو 

در مورد    ی ادیز  قاتیدر چند سال گذشته تحق  .[10]باشندیم  یتصادف

  ی است که برا   شده  انجام  نیماش  ی ر یادگیو    دور  از  سنجش  یهاروش 

و توسعه    یابی ارز  یبرا   ای  ریتصاو  یبندطبقه در طول    دهیپد  کیرشد 

 . اندقرارگرفته   استفاده  موردزمان  

)جنگل تصادفی و  SVMو  RF یهاکننده  یبندطبقه استفاده از  جهیدرنت

  Automata  یهاو همکاران مدل   نویر  اسی، آندرماشین بردار پشتیبان(

توسط هر    یشهر   یپراکندگ  یساز ه یشبکردند.    برهی( را کالCA)  یسلول

دریافتند    ،بنابرایناست.    افتهیبهبود  SVMو    RFکننده    یبند   طبقه  دو

سا  SVMو    RFبر    یمبتن  CA  یهامدل که،   به    ی هاروش   رینسبت 

م  بهتر  یبندطبقه پ  خموسویش.  [6]کنندیعمل  همکاران    شگامان یو 

.  باشندیم  ازدورسنجش   ریتصاو  یبندطبقه  یبرا  SVMو    RF  یهامدل 

وار  یها حاکآن  یهاافتهی بالا و کاهش   صیدر تشخ   RF  انسیاز دقت 

از تصاو  نیزم  راتییتغ پابا چشم  ریو پوشش   کهی درحالبود،    نییانداز 

SVM   ن، یگسترده برتر بود. علاوه بر ا  یهایژگیبا و  ییهادر مجموعه داده  

RF    نشان    یفیو چند ط  یفیفرا ط  ریتصاو  یبندطبقه عملکرد برتر را در

تصاو  وهوی  .[7]داد از  همکارانش  با    Landsat 8  ری و    ی هاداده همراه 

  ی و کاربر   نی پوشش زم  راتییتغ  یبررس   ی+ برا Landsat ETM  یاماهواره 

در  RFو  KNN  ،SVM ،ANN یهاتمیاز الگور هاآن استفاده کردند.  نیزم

از   RF  تمیها نشان داد که الگورآن  ی هاافتهیخود استفاده کردند.    لیتحل

دقت بهتر عمل    ازنظردرصد    90  هیبا حاش  یبندطبقه  یهامدل   ریسا

پوشش    راتییانجام دادند که تغ  یقات یتحق  ء یشو    لبرتیگ  .[8]کندیم

  ی اماهواره   ریبا استفاده از تصاو  هاآنکرد.    یابیرا ارز  نیزم  یو کاربر   نیزم

Landsat 7یی را شناسا هایکردند و همبستگ یبندرا دسته هاتی، جمع  

  ی درصد  24/86 تیاز جمع یتوجه قابل  شیها افزاآن  یهاافته یکردند. 

 ا  ات  2012ال  اان داد و به دنبال آن از سانش  2012تا    2002ال  ارا از س

  همکارش وهل اسلام و    .[11]همراه شد  یدرصد  87/53  شیبا افزا  2022

زم  راتییتغ کاربر   نیپوشش  سال    نیزم   یو  از   2021تا    1991را 

  ی هاسلول   ،یشبکه عصب  کیاز    یب یاز ترک  هاآنکردند.    لیوتحلهیتجز

و   خودکار  براMLC)  یبندطبقه  تمیالگور  کیمارکوف    ینیبش یپ  ی( 

  ن یا  یبرا  استفاده  مورد  یهااستفاده کردند. داده  2031انداز سال  چشم 

تصاو  لیتحل ،  Landsat 5TM  یهاماهواره توسط    شده  گرفته  ریاز 

Landsat 8 OLI/TIRS    وLandsat 9  و    .[12]است   شدههیته آپلان 

 هاهیهمسا  نیترکینزد-K،  (RF)  یجنگل تصادف  یهاتمیهمکاران از الگور

(KNNماش و  پشت  نی(  کرد.  SVM)  یبانیبردار  استفاده  عملکرد    هاآن ( 

کل  یبندطبقه دقت  اساس  بر  را  روش  ضر  ،یهر    ی ابیارز  کاپا  بیو 

در    ایپو  راتییابداع کرد که تغ  یکردیحنون رو  فهیصادق خل  .[13]کردند

زم  یکاربر  پوشش  پاLULCCs)   نیو  توسعه  اهداف  با  را  (  SDGs)  داری( 

( مانند  ML)  نیماش  یریادگیمختلف    یها. استفاده از روش کندی ادغام م

( در کنار ANN)  یمصنوع  یعصب  ی ها( و شبکه RF)  یتصادف  یهاجنگل 

،  (KNN)مجموعه شامل    یهامدل   ن ی(، و همچنCAخودکار )  یهاسلول 

RFالگور و  اهست  (LR)  کیلجست  ونیرگرس  یهاتم ی،  در  سند،    نی. 

سال    یگسترش شهر  ینیبش یپ عبدالقادر    .[14]شد   میترس  2092تا 

در  یقیلندست، تحق یچند زمان ری راش و همکارانش با استفاده از تصاو

کاربر  تغ  نیزم  یمورد  زم  رییو  آن LULC)  نیپوشش  دادند.  انجام  ها ( 

ماش  ینیماش  یریادگی مختلف    یهافن پشت  ی هان یمانند    ی بانیبردار 

(SVMتصادف جنگل  شبکهRF)  ی(،  و   (ANN)  یمصنوع  یعصب  یها(، 

نشان    هاآن  یهاافتهیرا به کار گرفتند.    k (KNN)  گانیهمسا  نیترک ینزد

  تا 93/0است که از  ییبالا  اریکاپا بس  بیضر  یدارا  RF  تمیداد که الگور

  96/0تا    91/0که از    هاتمیالگور  ری که از عملکرد سا  است  ریمتغ  97/0

و    ویکاس کالمرکه توسط    یقیدر تحق  .[15]گرفت  یشیبودند، پ  ریمتغ

تصاو شد،  انجام  کنار    Sentinel 2  یاماهواره   ری همکاران    ی هافندر 

بردار    یهان یو ماش  ی شامل حداکثر احتمال، جنگل تصادف  یبندطبقه

دقت    بانیپشت شد.  روش    دشدهیتول  یها نقشه استفاده  از  استفاده  با 

  یی ارهایعملکرد با استفاده از مع  یابیشد. ارز  یابیارز  یتصادف  یریگنمونه 

و دقت کاربر انجام شد.    دکنندهیدقت تول  ،یکاپا، دقت کل  بیمانند ضر

الگور  هاآن   یهاافتهی که  داد  پشت  نیماش  یهاتمینشان    بان یبردار 

چهار    همنت  .[16]کنندیم  دیتول  یقیدق  اریبس  یهانقشه عملکرد 

تصادف  -  زیمتما  یبندطبقه  تمیالگور ماشRF)  یجنگل  بردار    نی(، 

-Sentinel  ریتصاو( را با استفاده از  DT)  م یدرخت تصمو    (SVM)  بانیپشت

  هاتمیالگور نیکه دقت ا دهدیممطالعه نشان  یهاافتهیکرد.   یابیارز 2

شرا به  برا  طیبسته  زم  یبندطبقه   ینمونه  نوسان    نیپوشش  در 

  ی بندطبقه  تمیو همکارانش عملکرد پنج الگور  روحمکرانیق  .[17]است 

  ر ی با استفاده از تصاو  یاراض  یپوشش و کاربر   یهانقشه   هیرا در ته  ینظارت

  ی ساز نه یبهکردند. پس از    یابیارز  Landsat 8و    Sentinel 2  یاماهواره 

روش    نیکارآمدتر  عنوانبه  SVMمشخص کردند که    هاآن،  هاتمیالگور

   .[18]ظاهر شد  یبندطبقه  یبرا 
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متعدد   ،تینها  در برا  یهاتمی الگور  یمطالعات  را    یی شناسا  یمتعدد 

الگور  ،سپس  کنند،یم  سهیمقا  نهیبه  تمیالگور در   یانتخاب  تمیآن  را 

  راتییتغ  ،ینیشهرنش  یسازمدل ،  ینیبش یپ  جمله  ازمختلف،    یهابرنامه 

. توجه  رندیگی کار مبه   در حال حاضر  یهامساحت و میزان    نیزم  یکاربر 

  یبر اساس عوامل  تواندیم  هاتمیالگور  نیا  جینکته مهم است که نتا  نیبه ا

مانند رشد   ییهادهیدر پد یزمان راتیینمونه و تغ عیمانند نوع داده، توز

  ی ر یادگیمختلف    تمیمطالعه، چهار الگور  ما در این  متفاوت باشد.  یشهر 

  ی رو  برن یزم  یهای کاربر مساحت    یابیارز  یبرابهینه    صورتبه   نیماش

اعمال    9  لندست  ویرتصلندست یعنی    یاماهواره نوع تصاویر    نیدتریجد

و ضریب    دقت  ازنظررا    تمیعملکرد هر چهار الگور  ر،یتصو  ی. برامیکنیم

 .میکنی م  انتخاب  ریتصو  یروش را برا   نیترقیدقو    میکنی م  یابیارز  کاپا

 

 روش تحقیق

 ArcGISافزار  در این مطالعه، ما چهار رویه کلیدی را با استفاده از نرم 

Pro    وGoogle Earth Pro   برنامه زبان  کنار  انجام    Pythonنویسی  در 

و تنظیمات    یآورجمع   USGSرا از سایت    ویرخواهیم داد. در ابتدا، تص

های  ، از الگوریتم نیا از  پس(. هاداده یساز آماده ) میدهی ملازم را انجام 

کنیم استفاده می تصویر یهاکسل ی پ یبندطبقهیادگیری ماشینی برای 

الگوریتم)طبقه از  استفاده  با  تصویر  ماشین(.  بندی  یادگیری  های 

تمام  ازآنپس  دقت  ما  ارزیابی    شدهاعمال   یهاروش ،  را  تصویر  برای 

 دقت  )ارزیابی  میکنیمانتخاب  را  روش    نیترقیدق  ،تینها  درو    میکنیم

انتخاب   منطقه  تی درنهاروش(.    نیترقیدقو  نتایج،  بخش  در    مورد ، 

تقسیم    مطالعه یکنواخت  مناطق  به  اساس    م یکنیمرا  بر    ی آمارها و 

مشخص    زمین  یهای کاربرمساحت  ( میزان  Zonal Statistic)  یامنطقه 

 . (1)شکل   (یامنطقه منطقه مطالعه و آمار    یبندبخش)  میکنیم

 
 مطالعه  موردمنطقه  
مساحت    یابیارز  یبرا  ینقطه کانون  عنوانبه تهران    22و    21،  5،  2مناطق  

شمال غرب    یهابخش مناطق که    نیانتخاب شدند. ازمین    یهای کاربر 

وسعت دارد.    لومترمربعی ک  215  باًیتقر  ،ردیگیبرمو غرب تهران را در  

شده    دهیبه سمت غرب کش  یتوجه  قابل  طوربه  هاسال در این    رشد شهر

تغ توسط  که  اجتماع  یهاییایپوو    یتیجمع  راتییاست  - یمختلف 

آخر  شده  کیتحر  یاقتصاد اساس  بر  مجموع    ،یسرشمار   نیاست. 

است.    1922817  بربالغ   منطقهچهار    نیا  تیجمع  لیوتحلهیتجزنفر 

  یجیارتفاع را با نزول تدر  نیبالاتر  ی که مناطق شمال  دهدی منشان    نیزم

اکثر   در بی است، ش ذکر انی شا. دهندی مبه سمت جنوب و غرب نشان 

جغراف.  ماندی م  یباق  کنواختیمناطق     تا   51⁰06از    ییایمختصات 

51⁰23'N  جغراف طول  عرض    N'35⁰49  تا  '35⁰41و    ییایدر  در 

(. 2شکل  )است    ریمتغ  ییایجغراف

 

 
 : مراحل پژوهش 1شکل 

Fig. 1: Flowchart of the methodology 
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 مطالعه  مورد: منطقه 2شکل 
Fig. 2: Case Study 

 

 هاداده   یسازآماده 

  ی ها ی کاربرمساحت    لیوتحلهیتجز  یرا برا   9  لندست  ماهواره   ویرما تص

ارزمیاکردهانتخاب    مطالعه  موردزمین     ی های کاربر مساحت    ما  یابی. 

سال  زمین   از  ردیگیبرمدر  را    1402در  استفاده  با  داده  .  پایگاه 

(earthexplorer.usgs.govتص ،)متعلق    ریتصو  نیا  .میدست آوردا بهویر ر

  ی هابسته که با بسته  نی. ااست  2کالکشن    1سطح    ریبه مجموعه تصو

متفاوت است،    2سطح   پانکرومات  ک یمجموعه  را در  8)باند    کینوار   )

  ر یو سا ی، اصلاحات جو حال نیا با. ردیگی برمخود در  ریمجموعه تصاو

  ن یانجام ا  یبرا   .[20[, ]19]اعمال نشده است   ویرتص  نیا  یرو  ماتیتنظ

و  میکنی مرا ادغام  (NIRنزدیک ) قرمز  مادون و   RGB یکار، ابتدا باندها 

که    یجو  اتحیاعمال تص  یبرا  ArcGIS Proپردازش    یسپس از ابزارها

مهم .  میکنیماستفاده  همراه تصویر،    دانلود شده  )متادیتا(ابر داده  لیاز فا

 Near-Infraredو    RGB  ی، باندها9  لندست  ریتصاو  یبرا   میاست که بدان

ادغام باند   ن،ی. علاوه بر اشوندیم نییتع 5، و 4، 3، 2 یباندها  عنوانبه

NIR  یباندها کناردر RGB در منطقه  یاهیپوشش گ صیتشخ منظوربه

   .(1)جدول    [21]  است  شده  مشخص

  8 باند.  میداد  شیرا افزا  هاآن  قدرت تفکیک  ،تصویرپس از آماده شدن  

  ی متر  15ماهواره لندست که دانلود شدند، اکنون وضوح  تصاویر    مجموعه

،  ArcGIS Pro  افزارنرمدر    Pan Sharpeningبا استفاده از ابزار  .  [21]  دارند

با    ری، تصوازآنپس .  ابدییم  شیمتر افزا  15متر به    30از    ریوضوح تصو

 . (3)شکل    است  شده  زدهبرش    شدهمشخص توجه به مرز مطالعه  

 ن یماش  یریادگی  یهاتمی با استفاده از الگور  ریتصو  یبندطبقه
که    هستنددر دسترس    یمتعدد  ی بندطبقه   یها، روش معمول   طوربه

الگور  هرکدام   ر یتصاو  یهاکسل یپ  یبندطبقه  یبرا   یمتنوع  یهاتمیاز 

توسط    دشدهیتول  یهای خروجاز    ی امجموعه   رغمی. علکنندیاستفاده م

  ی بندطبقه کاملاً جامع از    فیتعر  ک یاغلب در ارائه    هاآن ،  هاروش   نیا

است که تمام    شده  رفتهیپذگسترده    طوربه   ،وجود  نیا  باناکام هستند.  

دسته )طبقه( است که با   کی ییشناسا هدف با یبندطبقه  یهاکیتکن

از   ستیمهم ن  .[22]هماهنگ است  نظر  مورد  کسلیپ  یفیط  یهایژگیو

الگور باید    ،میکنیم استفاده    یبندطبقه  تمیکدام  رعابلکه   ن یا  تیاز 

 -3  هادادهانتخاب    - 2  هاکلاس   تعریف- 1:  کنیمحاصل    نانیمراحل اطم

اعمال    -4  هاداده   پردازشش یپ پردازش    -5  هاتم یالگورانتخاب و  پس 

 [ 24[, ]23]دقتارزیابی    -6  هاداده 

:  میاکرده   یبندطبقه  پهنهرا به چهار    ویرما تص  ،یامنطقه   طیبر اساس شرا

به وجود    ریبا  نی، زمسبز  یهان یزمشهر،   با توجه  آب.    اچه یدر  کیو 

چیتگر()  یمصنوع مشخص  ،دریاچه  کلاس  برا   یما  معرف  یرا    یآب 

سا   یهاکسلیپتا    میکنیم از  را  نکته    کند.  زیمتما  نیریآن  این  ذکر 

است    افتهی   بهبودمتری که    15است که به علت پیکسل سایز    یضرور 

کمی    بازهمولی   مقدار  نمونه   .است  بزرگاین  هنگام  برداری  بنابراین، 

نمونه است که  پراکنده  سعی شده  منطقه  برداشت شده در تمام  های 

با   هاتم یالگورتمام    همچنین،  .(4)شکلدن باشد و بسیار ریز برداشت شو

. شوندی ماجرا    3.2نسخه    ArcGIS Proاستفاده از  
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 شدهگرفته ویراز اطلاعات موجود در تص یکل ینما: 1جدول 
Table 1: An overview of the information contained in the captured image 

 
 نوع بسته دانلودی

COLLECTION & LEVEL 

 سال
YEAR 

 اندازه پیکسل 
PIXEL SIZE 

 باند
BAND 

9لندست   

LANDSAT9 
2 &1 2023 30M & 15M 2, 3, 4, 5, 8 

 

 
 9ستلندی اماهواره ی تصویر سازآماده : 3شکل 

Fig. 3: Preparation of Landsat9 image 

 

 
 9لندست  ریاز تصو یبردارنمونه: 4شکل

Fig. 4: Figure 4: Sampling of Landsat image 9 

 

 ( K- Nearest Neighbourهمسایه )  نیترکینزدکا   •

اول مرحله  الگور   ،ی بندطبقه  هیدر  امیکنی ماستفاده    KNN  تمیاز    نی. 

ب  یریگاندازه با    تمیالگور مع  کی  نیفاصله  از    یامجموعه و    نینمونه 

 نیترکینزد  K. متعاقباً،  کندیمعمل    شده  ی بندطبقه  یآموزش  یهانمونه 

ب  ییهاهیهمسا که  نمونه    نیشتریرا  به  را  دارند،    نظر  موردشباهت 

الگورکندیم  ییشناسا تشخ  تمی.    گان، یهمسا  نیا  یبنددسته  صیبا 
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داده   یبندطبقه به  را  اختصاص    یبررس  موردنمونه    ی هامناسب 

  ی روش، مجموعه آموزش  نیدر طول ا .[25[, ]24[, ]23[, ]22]دهدیم

S تا  رد یگیقرار م یبررس موردk - را در  هیهمسا یهانمونه نیترکینزد

از فاصله    'هیهمسا  نیترکینزد'  کردی رو  .(5)شکل  دهدقرار    D  مجاورت

  ی اضیفرمول ر  کیکه    کند،یخود استفاده م  کیمتر  عنوانبه  یدسیاقل

کند که چگونه  یم  نییانتخاب روش فاصله تع  .است  محاسبه فواصل  یبرا 

اندازه فاصله مع  شوند،ی م  یریگها  ن  گرید  یارهایبا      قابل  زیفاصله 

دو    .[26]است  استفاده 𝑋1  ء یشبین  = (𝑥11, 𝑥12, … , 𝑥1𝑛)   و            

𝑋2 = (𝑥21, 𝑥22, … , 𝑥2𝑛)    زیر است:    صورتبهفاصله اقلیدسی 

 

  𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑋1,𝑋2) = √∑ (𝑥1𝑖 − 𝑥2𝑖)2𝑛
𝑖=1  (1                          )  

 

 
 KNN  [27 ] تمیالگورنحوه عملکرد : 5شکل

Fig. 5: How the KNN algorithm work [27] 

 

 ( SVMماشین بردار پشتیبان ) •

  ی هااز داده   یا است که نمونه   یخط  ینریبا  یبندطبقه  کی  SVMاساساً،  

. کندی م  یگذاربرچسب   نهیرا با ساختن ابر صفحه جداکننده به  یتجرب

ابر صفحه جداکننده و داده،    نیب  هی با به حداکثر رساندن حاش  SVMتابع  

بالا م  میتعم  یخطا   ییمرز  حداقل  به  را  انتظار  مفهوم  رساندیمورد   .

  ی ریپذمیتعم  رایاست؛ ز  SVM  کردیدر رو  یدیعنصر کل  کی  )مرز(هیحاش

مدل    لیتبد  یبرا   یانهی، گزSVM  یاصل  تیمز.  [28]دهدیآن را نشان م

پ  چیبدون ه  یرخطی غ  یبندمسئله طبقه   کیحل    یبرا    ینیشیدانش 

  کی،  T  یآموزش  یاز بردارها   یابا مجموعه  ویسنار  کیاست. بر اساس  

مثبت   یژگیو یشود که بردارها  ییشناسا دیبا (Hyperplane)ابر صفحه

   .(6)شکلجدا کند  یرا از منف

𝑀𝑖𝑛𝜔,𝑏,𝜉:
1

2
𝜔𝑇𝜔 + 𝑐 ∑ 𝜉𝑖

1

𝑖=1

 

(2) 
𝑦𝑖(𝜔𝑇𝜙(𝑥𝑖) + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖 

𝜉𝑖 ≥ 0 
 

خطا   𝜉𝑖  از ابتدا،  پرپلنیهافاصاله   𝑏بردار ضاریب،    ωپارامتر جریمه،  𝑐 که

 .است  ،ی  بندکلاسدر  

 

 
 svm [28 ]نحوه عملکرد الگوریتم  :6شکل 

Fig. 6: How the SVM algorithm work [28] 
 

 ( RFجنگل تصادفی )  –تصمیم    یهادرخت  •

با استفاده از    یجنگل تصادف  یبندطبقه   کردیرو  ای  تصمیم  های  درخت

  م یتصم  یهادرخت   ،یآموزش  یهامتنوع داده   یهارمجموعه یها و زنمونه 

  ت یبر اساس اهم  ماتیتصم  یبندتیاولوبا  .   [30[, ]29]کندی م  دیرا تول

تصمهاکسلیپ  تکتک درخت  تجسم   کهیهنگام.  ردیگیمشکل    می، 

  کسل یهر پ  یکه در نمودار برا   میکنیمرا مشاهده    ییهاشاخه ، ما  شود یم

   .[29]شوندی مظاهر  

 

 
 

 RF[31 ]  تمینحوه عملکرد الگور:  7شکل 
Fig. 7: How the RF algorithm work [31] 

 

 (MLCشباهت )  نیترش یب  یبندطبقه •

  MLCاحتمال است.    هی( بر اساس نظرMLCحداکثر احتمال )  یبندطبقه

  ی برا  یآموزش  یهاها، آمار داده آموزش داده  نیکه در ح  کندی فرض م

ریاضی    اصطلاحبه  .است  شدهعیتوز  یصورت گاوسهر کلاس در هر باند به

 نوشت:   گونهن یامنطق را    توانیم
𝑥𝜖𝑤𝑖    𝑖𝑓  𝑃(𝑤𝑖|𝑥) > 𝑃(𝑤𝑗|𝑥)    𝑓𝑜𝑟    𝑎𝑙𝑙    𝑗 ≠ 𝑖 

 

مقادیر طیفی   بردار  با  پیکسل  معنی که  این  تعلق   𝑤𝑖به کلاس   𝑥به 

یعنی  کلاس  این  به  پیکسل  تعلق  احتمال  مقدار  اگر  داشت  خواهد 
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𝑃(𝑤𝑖|𝑥)  دیگر    تربزرگ احتمال  این    هاکلاس از  محاسبه  برای  باشد. 

 .  [32]شودیم  احتمال از قانون بیز کمک گرفته

 

𝑃(𝑤𝑖|𝑥) =
𝑃(𝑥|𝑤𝑖)𝑃(𝑤𝑖)

𝑃(𝑥)
 

 . باشدی مام    iکلاس طیفی    𝑤𝑖بردار مقادیر طیفی و    𝑥که در این فرمول  

𝑃(𝑤𝑖|𝑥)    احتمال ثانویه کلاس𝑤𝑖    محاسبه    هاکلاسنام دارد و برای همه

  ی ریگمیتصمشباهت مبنای    نیترش یب  درروش. احتمال ثانویه  شودیم

  𝑥در موقعیت   𝑤𝑖احتمال یافتن پیکسل از کلاس    𝑃(𝑥|𝑤𝑖) خواهد بود.

.  نامندی م  𝑤𝑖را احتمال اولیه کلاس 𝑃(𝑤𝑖) در فضای چند طیفی است. 

 . احتمال اولیه، درصد کلی حضور یک کلاس در تصویر را بیان می کند

 

 روش   نیترقیدقدقت و انتخاب    یابیارز •

  چک   نقطه  200، ما حدود  تصویر  یبرا   نهیبه  تمیالگور  نییتع  منظوربه

تکن از  استفاده  با  روش  هر  در  را    یتصادف  یبردار نمونه   کیداده 

. استفاده  میکنی م  دیتول  ریمتناسب با تصو(  Stratified Random)یاطبقه

بر اساس مناطق مربوطه از  نقاط    عی شامل توز  یریگنمونه   کردیرو  نیاز ا

منجر به تراکم    تربزرگ مناطق کلاس    ،جهیدرنتاست.    ریوتص  یهاکلاس 

نقطه را از    عیتوز  ن،یعلاوه بر ا  .[22]شودیمبالاتر نقاط در آن مناطق  

. اگر میکنیم  یابی( ارزAVG)  هیهمسا  نیترک ینزد  نیانگیم  لیتحل  قیطر

 عیکه توز  یرا تا زمان  ندیظاهر شوند، فرآ  اییخوشه   داًیشدی  هاحالت 

 . (9)شکلمینکی م، تکرار  شود  و یا کم خوشه  و پراکنده  یتصادف

  افزار نرم  قی( از طرGround Truth)  زمینی را  جادشدهیانقاط    هیمتعاقباً کل

Google Earth Pro    س یماتر  ،تیدرنها.  رندیگی مقرار    یابیارزمورد  

-scikitرا با استفاده از کتابخانه    (Confusion Matrix)و خطا   یسردرگم

learn  میکنی محاسبه م  تونیدر پا . 

ماتر اساس  مرکز   س،یبر  محور  امتداد  در  مقدار  نشان   یارقام  دهنده 

راستا قرار دارند. به    کیهستند که با دو مجموعه داده در    ییهاکسل یپ

  ی در محور مرکز   اندشده ییشناسا  یدرستبهکه    ییهاکسل یپزبان ساده،  

مرکز   کهیحال  در  ،[ 22]ندریگی مقرار   محور  از  خارج    نشان   یعناصر 

وجود    کلیدقت    کی  س،ی ماتر  نیدر ا  ن،یعلاوه بر ا  .ستندخطا ه  دهنده

دقت با    نی. اشود یممحاسبه    یبندطبقهدقت    نیانگیم  عنوانبهدارد که  

 ن ییتع  هاکسلیپبه تعداد کل    حیصح  شده  یبند طبقه  یهاکسل یپنسبت  

  .[15]شود یم

𝑂. 𝐴 =
∑ 𝐸𝑖𝑖

𝑐
𝑖=1

𝑁
 

دهنده تعداد نشان  Nها است،  دهنده مقدار کلاس نشان  C  نه، یزم  نیدر ا

  O.Aو    هیقطر اول  یدهنده اجزا نشان   𝐸𝑖𝑖شده،   شناخته   یهاکسل یکل پ

 جامع است.   یبندمخفف دقت طبقه

  ی بنداز عملکرد طبقه   یاگسترده   یاب یساده است و ارز  یمحاسبه دقت کل

م کلاس   کندی ارائه  همه  با  گرفتن    کسانی  طوربهها  و  نظر  در  بدون 

 میکنیمکاپا را انتخاب    بی، ما ضررونیازا.  کندیرفتار م  هاآن   زاتیتما

 .کندیم  یریگاندازه   یرا در مقابل شانس تصادف  یبندطبقهدقت    رایز

 

𝐾 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑖 − ∑ 𝑋𝑖+ 𝑋+𝑖

𝑟𝑟
𝑖=1

𝑁2 − ∑ 𝑋𝑖+ 𝑋+𝑖
𝑟

 

ا کل    N  نه،یزم  نیدر  نشان    نیزم  یرو   یواقع  یهاکسلی پتعداد  را 

تجمعنشان+𝑋𝑖. دهدیم مجموع  رد  ریمقاد  یدهنده  است،    i  فیدر 

 است.   jدر ستون    ریمقاد  یدهنده مجموع تجمعنشان  𝑋+𝑖  کهی درحال
 

 نتایج و بحث 

  یها تمیرا با استفاده از الگور  یبندطبقه  کیما چهار تکن  ق،یتحق  نیدر ا

 .(10)شکلمیکرد  یسازادهیپ  یاماهوارهتصویر    یبر رو  نیماش  یریادگی

 
 

 
 MLC [21 ] تمینحوه عملکرد الگور : 8شکل  

Fig. 8: How the MLC algorithm work [21] 
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 9شده بر لندست اعمال  یهاروش ینقاط چک بر رو عیتوز یابیارز: 9شکل

Fig. 9: Evaluation of the distribution of check points on the methods applied to Landsat 9 

 

 
 9لندست ریتصو یبر رو نیماش یریادگی تمیاعمال الگور: 10شکل

Fig. 10: Applying machine learning algorithm on Landsat 9 image 
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اساس   ماتر  آمده   دستبه  یهای ابیارزبر   ی جی گ  -یسردرگم  سیاز 

(Confusion Matrix)،  کیتکن  KNN  کاپا    90/0  یکل   دقتبه   ، 85/0و 

کلی   دقتبه  RT، تکنیک  89/0و کاپا  94/0کلی    دقتبه  SVMتکنیک  

و کاپای   89/0کلی    دقتبه  MLCتکنیک    تیدرنهاو   77/0و کاپا   87/0

   .(11)شکلیافتنددست   81/0

اساس   دارد  SVMالگوریتم    هاافته یبر  را  عملکرد  آن .  بهترین  را  علت 

بین    ن یامحاسبه    توانایی  توانیم که  زمانی  از    یهاپهنهالگوریتم 

دارد  هاکسل یپ وجود  شهری    پراکندگی  مناطق  نمود)همانند  توصیف 

 Greenسبز)  یهان یزم  یهامساحت در محاسبه    MLCروش    .پرتراکم(

land  و مساحت زیادی را در منطقه به خود اختصاص    اندشده ( دچار خطا

علت ماهیت همسایگی، در محاسبه به  KNN. در رابطه با روش  اندداده 

وجود ندارد کمی    هاکسل یپپیسکل همسایه زمانی که یکنواختی بین  

 RT)مناسب برای مناطق شهری کم تراکم(. روش    شوندی مدچار مشکل  

دقت و ضریب کاپای قابل قبولی را به خود اختصاص دادند ولی روش  

SVM    دقیق    یشامل بررس  که  زمین  یهای کاربر مساحت    یابیارزبرای

 . است  شده  محاسبه ،  باشد ی م  یهاکسل یپ

در    را  هاکساالیپمناطق نمونه، ما ابعاد هر    هامساااحتمحاساابه    یبرا  

.(12شکل  )(15×15) میکردضرب    هاآنقدرت تفکیک  

 

 
 : بررسی دقت و ضریب کاپا11شکل 

Fig. 11: Check accuracy and kappa coefficient 

 

 
 شده فیمساحت طبقات تعر یابیارز: 12شکل 

Fig. 12: evaluation of the area of the defined classes 
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  شده   ساختهبایر و مناطق    یهانیزم سبز،    یهان یزم  یهامساحت میزان  

 64و 30،  6ترتیب  که به   باشدی مکیلومترمربع    137و  64،  12به ترتیب  

 . دهندیمدرصد از کل منطقه را به خود اختصاص  

  ی ها ی کاربرمساحت  در مورد    ترقیعم  نشیبه دست آوردن ب  منظوربه

مناطق    کیدر  زمین   به  را  منطقه  ما    م یتقس  کنواختیمنطقه خاص، 

)آمار  لیوتحلهیتجزو    میکرد رستری  راZonal Statisticی  انجام    ( 

 در   شدهه اساخت  یهان ایزمزان مساحت  امی  نیترش یب  .(13)شکلمایداد

 نیترکم و مناطق غربی    باشدیمسمت شرقی ناحیه و جنوب غربی ناحیه  

میزان    نیترش ی ب. به طبع آن نیز  رادارند  شده  ساخته   یهامساحت میزان  

و    یهان یزممساحت   ناحیه  در سمت غرب  در  آ  نیترکمخالی  نیز  ن 

ناحیه   شرق  همچنینباشدیمسمت  با    ،.  رابطه  و    یهانیزمدر  سبز 

سبز    یهان یزممیزان مساحت    نیترشیبگفت    توانی مشهری    یهاپارک 

شهری    یهاپارک و توسعه    باشدیمدر سمت شرق ناحیه و شمال ناحیه  

 . باشدی م  شدهساخته در سمت مناطق  

 

 

 
 

 شده میتقسی هابلوکدر زمین شهری  یهایرزیابی مساحت کاربر: ا13شکل
Fig. 13: Evaluation of the area of urban land uses in divided blocks 
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 ی ریگجهینت

برا  کیاز    استفاده ممکن    لندستی  اماهواره تصاویر  هر    یروش واحد 

ارزاست   به  نتا  یهای ابیمنجر  در  شود.    ریتصاو  یبندطبقه  جیناقص 

.  میکرد  شیآزما  ری تصو  یهر چهار روش را برا   قیطور دقما به   جه،یدرنت

و کاپا    0.94  ی کل  دقتبه(  SVM)پشتیبانبردار    نیذکر است، ماش  قابل

.  است   مطالعه  موردو بهترین روش برای این منطقه    افتی  دست0.89

برای    نیترمهماست    ذکرقابلهمچنین،   ی  هاروش ی  ساز اده ی پمرحله 

ی  هانمونه . سعی شده است برداشت  است  هاآن ی نحوه برداشت  بندطبقه

  هاآن بسیار ریز برداشت شود. همچنین، نحوه توزیع نقاط چک و تعداد 

هر    مؤثربسیار   دقیق  میزان  که  داده  نشان  ما  مطالعه  همچنین،  بود. 

بلوک   هر  و   توانیمرا    شده   م یتقسمساحت  نمود  ارزیابی 

در آینده به    توانی م  مثال  عنوان بهی لازم را انجام داد.  هایریگمیتصم

از ساخت    توانیمتوسعه فضای سبز شهری در مناطق غربی پرداخت یا  

دارند   مناسب  گیاهی  پوشش  و  سبز  فضای  که  مناطقی  در  سازی  و 

و    یشهر   زانیربرنامه   یرا برا   یارزشمند  یهانش یکه بجلوگیری نمود  

پا  یها طرح   لیتسه  یبرا   گذاراناست یس ارائه    داریتوسعه  شهرها  در 

نیزتوجهقابل   یهاشنهاد یپ  .کندیم نظر    ندهیآ  قاتیتحق  یبرا   ای  در 

که    شده  گرفته از  است  استفاده    ی برا  XGBoost  تمیالگورشامل 

متعدد    یهای ژگیاز و  یریادگیآن در    ییکارا  لیدلاست که به  یبندطبقه

 لیبا تحل  ن،یشده است. علاوه بر ا  شناخته تیتقو یهاکیتکن قیاز طر

متنوع    ونی رگرس  یهاها با استفاده از روش آن   یسازعوامل محرک و مدل 

ی  ها ی کاربری  هامساحت و    راتییتغ  نیاز ا  یترقیدرک عمبه   توانیم

 . افتیدست   شهری
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