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Introduction  

High-resolution satellite imagery data is widely utilized for Land Use/Land Cover (LULC) mapping. 
Analyzing the patterns of LULC and the data derived from changes in land use caters to the increasing societal 
demands, improving convenience, and fostering a deeper comprehension of the interaction between human 
activities and environmental factors. Although numerous studies have focused on remote sensing for LULC 
mapping, there is a pressing need to improve the quality of LULC maps to achieve sustainable land management, 
especially in light of recent advancements made. This study was carried out in an area covering approximately 
8000 hectares, characterized by diverse conditions in LULC, geomorphology and pedology. The objective was to 
investigate the potential for achieving maximum differentiation and accurate mapping of land features related to 
LULC. Additionally, the study assessed the impact of various spectral indices on enhancing the results from the 
classification of Landsat 8 imagery, while also evaluating the efficacy of support vector machine (SVM) and 

maximum likelihood algorithms in producing maps with satisfactory accuracy and precision. 
 

Materials and Methods  

As an initial step, LULC features were identified through fieldwork, and their geographic coordinates were 
recorded using GPS. These features included various types of LULC, soil surface characteristics, and landform 
types. Following the fieldwork, 12 types of LULC units were identified. Subsequently, the LULC pattern in the 
study area was classified using the RGB+NIR+SWIR1 bands of Landsat 8, employing both SVM and maximum 
likelihood classifiers. To assess the impact of various spectral indices on improving the accuracy of the LULC 
maps, a set of vegetation indices (NDVI, SAVI, LAI, EVI, and EVI2), bare soil indices (BSI, BSI3, MNDSI, 
NBLI, DBSI, and MBI), and integrated indices (TLIVI, ATLIVI, and LST), and digital elevation model of study 
area were successively incorporated into the classification algorithms. Finally, the outcomes from the two 
classification algorithms were compared, taking into account the influence of the applied indexes. The 
classification process continued with the selected classifier and indices until reaching the maximum overall 

accuracy and kappa coefficient. 
 

Results and Discussion  

Field observations revealed that the study area could be categorized into 12 primary LULC units, including 
irrigated farms, flow farming, dry farming, traditional gardens (with no evident order observed among planted 
trees), modern gardens (featuring regular rows where soil reflectance is visible between tree rows), grasslands, 
degraded grasslands, highland pastures (covered by Astragalus spp., dominantly), lowland pastures (covered by 
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halophyte plants), salt domes (with no or very poor vegetation), outwash areas (River channel with many 

waterways), and resistant areas. The results of image classification indicated that the performance of the SVM 

algorithm across different band combinations is superior to that of the maximum likelihood method. Using SVM 
resulted in an increase in overall accuracy and Kappa coefficient by 3-8% and 0.03-0.08, respectively. For the map 
generated using RGB+NIR+SWIR1 bands and employing SVM, overall accuracy and Kappa coefficient were 

determined to be 76.6% and 0.72, respectively. Among the vegetation indices used in the SVM algorithm, LAI 

had the most significant impact, increasing the classification accuracy by 2.64%. Among the soil indices, BSI and 
MBI indices demonstrated the best performance; with BSI increasing the classification accuracy by 1.95% and 
MBI by 1.64%. Among the integrated indices, LST and ALTIVI enhanced the classification accuracy by 2.75% 

and 2.35%, respectively. It should be noted that the inclusion of the digital elevation model did not significantly 

improve the classification accuracy when using the support vector machine algorithm; in fact, it led to a decrease 
in accuracy when applied to the maximum likelihood classification. The probable reason for this issue is the 
different nature of DEM data compared to the other input data, as well as the limitations of parametric statistical 
approaches to effectively integrating data from diverse sources. Finally, the classification process was executed 
using the three visible bands, NIR, and SWIR1, in conjunction with selected indices (LAI, BSI, MBI, LST, and 
ALTIVI). Results indicated that using these spectral indices significantly improved classification accuracy, 
particularly for the DF, DGL, MG, O, and IF land cover/use classes. The calculated accuracies for these classes 
increased by 11.62%, 18.57%, 20.06%, 29.39%, and 33.19% respectively. Consequently, the accuracy of the 
classification and the Kappa coefficient (using support vector machine algorithm) increased to 85.24% and 0.82, 
respectively. 

 

Conclusion  

In this research, we aimed to accurately map various land use/land covers by utilizing Landsat 8 imagery and 
incorporating three group of spectral indexes. Despite spectral interferences and overlaps among various 
phenomena related to LULC, the utilization of different spectral indices resulted in significant differentiation 
among LULC classes. Finally, considering the limitations of modelling in ENVI software, it is recommended to 
investigate the effectiveness of other models for classification in more specialized software, such as R. 

 
Keywords: Land sustainable management, Maximum likelihood, Support vector machine 
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 چكيده 

حاضشر   های نخسشو رر مييريو اراضش  اتشو. یق   روز رر اين خصشو  از اا به كسش  الاعاا  ررتشو و  و  اراضش   الگوی كاربری/پوشش   مطالعه
 با مریبط  زم ن   هایپيييه رق    بررارین ششه و   حياكثری  منظور بررتش  امکار یکک  هکتار از اراضش  ششسرتشتار تشرا  به  8000ای با وتشعو رر منط ه

و به كم    OLIتشنجنيه    SWIRو  NIRانجا  ششي. الگوی كاربری/پوشش  منط ه مورر مطالعه با اتشتکاره از بانيهای مر      اراضش   كاربری/پوشش 
و تشه اروه  DEMمنظور بسبور ك ک و ن ششه كاربری/پوشش  اراضش   ن ششه بنيی ششيني. تش ب بهو حياكثر احتمال لاب ه بررار پششت بارالگوريتم ماشش ن

-BSI-BSI3-MNDSI-NBIهای خاك  (  شششاخ NDVI-SAVI-LAI-EVI1-EVI2های پوششش  ا اه   لا ک  شششامش شششاخ   شششاخ 

DBSI-NBLI ای  های یلک    مسشتخر  از یصشاوير ماهواره( و ششاخTLIVI-ATLIVI-LST- های منتخ  مجير رر الگوريتم ( بررتش  و ششاخ
 رر  كه  رار نششار  كاپا ضشري  و  بنيیلاب ه  كل   صشقو  ارزياب  قرار ارفو. م ايسشه نتاي  مقاتشبههای خروج  مورر  بنيی بریر وارر و ك ک و ن ششهلاب ه

هاي  كه  راشششته اتششو. تشش ب  شششاخ  احتمال  حياكثر به روش نسششبو بستری  املکرر پشششت بار  بررارماششش ن  روش رفته   كاربه بانيی  یرك با   یمام 
بررار پشششت ار انجا  شششي و یا حصششول بنيی ف ط با روش ماششش نبنيی راشششتني انتخا  و مجيراع امل ا  لاب هلاب هب شششترين ییر ر را رر افیاي  صششقو  

 64/2  افیاي   بااث ییر ر  ب ششترين با  LAI  های ا اه   ششاخ از ششاخ   ب ششترين م ارير پارامترهای ارزياب  صشقو ن ششه یکرار ششي. نتاي  نششار رار
 64/1و   95/1  افیاي  بااث یری  به و   راشششته  را  املکرر  یرينمطلو   MBI و  BSI  هایشششاخ   خاك   های شششاخ  بنيی  ازلاب ه صششقو  ررصششيی

 بنيیلاب ه صشقو  ررصشي واحيی  35/2 و   75/2  افیاي   موج   یری  به  ALTIVI و  LST  یلک      هایششاخ   از و  بنيی ششيهلاب ه صشقو  واحيی
  LAI  BSIمنتخ  ششامش   های( و ششاخ NIR+SWIR1 بانيهای مر  +  OLIبنيی با اتشتکاره از پن  باني تشنجنيه  رر نسايو فرآيني لاب ه ششيني.
MBI  LST  و  ALTIVI  مقاتشبه و منط ه مورر    82/0 و  %  24/85یری   بنيی و ضشري  كاپا بهماشش ن بررار پششت بار انجا  و صشقو لاب ه و الگوريتم

ا ری از ن شه كاربری/پوش  اراض  رر مييريو پاييار اراض  یوص ه منظور بسرهروازره كعس كاربری/پوش  اراض  یکک   شي. رر نسايو بهمطالعه به  
 باشي.های لا ک  م به یس ه اين ن شه رر رو مرحله شامش انتخا  الگوريتم بریر و رر اا  بعي اتتکاره از شاخ 

 
 ماش ن بررار پشت بار  مييريو پاييار اراض  حياكثر احتمال های کليدی: واژه
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 مقدمه

كسش  الاعاا  ررتشو  و اراضش   الگوی كاربری و پوشش  مطالعه
یرين  از اتات   آماری  هایراره  و  هان شه  قال   رر  روز به رتو آميهبه  و

 رر  مشييريت   هشایريییمق ط   لارح  مطشالعشا   منظور انجشا بشه  اقشيامشا 
یول شي   و  مریعشياری  راری جنگشش  كششششاورزی  برای  اراضششش   اتشششتکشاره

 Yadav et al., 2012; Esfandeh etاقتصشاری اتشو    مقصشوت 

al., 2021; Qian & Zhang, 2022; Yao et al., 2022 رر  .)
ای به واتشطه قير  یکک    های اخ ر اتشتکاره از یصشاوير ماهوارهرهه

هشای پركشاربرر  انوار يک  از روشمکشان   زمشان  و لا ک  منشاتششش  بشه
های  زارها  پ کرههای زم ن  مثش كششوبرای پاي  و یس ه ن ششه پيييه

اني  آب   پوشش  لاب ع  ا اه   منالا  مسشکون  و ر ره ششناخته ششيه
 Radoux et al., 2016 مطالعا  متعيری رر خصششو  اتششتکاره از .)

بنيی كاربری/پوششش  اراضشش  صششور  ارفته فن رورتششنج  رر لاب ه
یوار به یق   ا  حسشش ن  و همکارار اتششو كه از موارر اخ ر آر م 

 Hosseini et al., 2020  و نوری و همکارار )Nouri et al., 2024  )
های های فن رورتشنج  و قابل واششاره نمور. ل کن با یوجه پ ششرفو

های یکک    افیاری بايسششت  بسبور ك ک و و انتخا  بسترين روشنر 
ياب  به مييريو پاييار منظور رتششوانواع كاربری/پوششش  اراضشش  به

 اراض  ب   از پ   مورر یوجه قرار ا رر.
 ها راره اين  بنيیلاب ه  رقوم    یصشششاوير پررازش فرآيني همواره رر

بوره و اتششتکاره بس نه از اين   برانگ ی چال  و  مسم  موضششواا  از  يک 
بنيی بر مبنای ن ازها یصشاوير ن ازمني انتخا  روش مناتش  برای لاب ه

 ,.Jensen, 2005; Al-doski et alو موضشواا  مورر مطالعه اتشو  

2013, Esfandeh et al., 2021  رر مطالعه انجا  ششششيه یوتشششط .)
هشای مختل   روش(  Yousefi et al., 2011يوتشششک  و همکشارار  

های ی برای یس ه ن شششه كاربری اراضشش  با اتششتکاره از رارهبنيلاب ه
تششنج  رر كار رفو و نتاي  صششقوبه 7لنيتششو   +ETMتششنجنيه 

یری    های یول يی نششار رار كه ب ششترين و كمترين صشقو بهن ششه
 فاصشله   2اصشب  مصشنوا   ششبکه   1بررار پششت بارمربوط به روش ماشش ن

 زاوية   ن ششه   5م انگ ن  از  فاصشله حياقش  4احتمال حياكثر  3ماهاتنوي 
روش  نسشايشو  رر و 8موازی تشششطوح   7لا ک  الاعاشا    وااراي 6لا ک 

ای ريگر  برای یس ه ن شششه كاربری رر مطالعه .اتششو 9روروي   كيهای

 
1- Support Vector Machine (SVM) 

2- Artificial neural network   
3- Mahalanobis Distance 

4- Maximum likelihood  

5- Minimum distance to mean 

6- Spectral Angle Mapper 

7- Spectral Information Divergence 

8- Parallel piped  

9- Binary Encoding 

بنيی پ کسشش های مختل  لاب هاراضش  رر رششو زنجار از ب ن روش
ياقشش فشاصشششلشه یشا م شانگ ن  نتشاي  پشايشه  الگوريتم حشياكثر احتمشال و حش

بشه كشاپشا  رارنشي  85/0و    95/0تری ش   مطلوب   ضشششريش   ارا شه  را   )
 Saraskanrood et al., 2019.)  هشای اخ ر انجشا  ششششيه  رر پژوه

اتششتکاره از ( با  Amiri & Nateghi, 2023یوتششط ام ری و نالا    
و ماريب اقيا   8های لنيتششو راره ارا و یلک  بنيی كننيه ششش لاب ه

به یس ه ن ششه پوشش  اراضش  اتشتار بوششسر ششي كه صشقو كل  و 
ایارش  86/0% و   34/93رتشو آميه رر اين یق     ضشري  كاپای به

 ارريي.
های ر راذار رر افیاي  رقو  صشقو و ك ک و ن ششهیريگر اامش ی

رر نواح     های لا ک  اتشو.  اراضش   اتشتکاره از ششاخ كاربری/پوشش
 ا شاه    پوشششش   اقل م   نظر  از  متکشاو   مختل  بشا ششششرايط مق ط 

 هایششاخ  ر ره  و آلورا   ه يرولوژی   ششناتش  خاك ژ ومورفولوژی 
 و یوصش ه ششيه  مقاتشبه زم ن   هایپيييه بارزتشازی هيف  متنوا  با

 (  بشاRujoiu-Mare & Mihai, 2016هشای  اتشششو. روژيومر و م 
   NDVIهایششاخ  و  8 لنيتشو  OLI تشنجنيه  هایراره  از اتشتکاره
NDBI و NDWI   رو از  اتشتکاره با  اراضش   پوشش   ن ششه یس ه  به  اقيا 

.  نمورنشي  فشاصشششلشه از م شانگ ن  حشياقشش و  احتمشال حشياكثر  بنشيیلاب شه روش
  بنيیلاب ه  انجا  رر فاصششله از م انگ ن حياقش روش  نتاي    براتششاس

  حشياكثر   روش  از  حشاصشششش  نتشاي   كشهكشاراي  تز  را نشياششششتشها رر حشال 
 كاپا ضشري  و%  08/92  برابر  كل   صشقو  بخ رضشايو  بسش ار  احتمال

( ن ی Koroleva et al., 2018كرولوا و همکارار    .اتششو بوره( 90/0
-Red  لا ک   فضشای  از اتشتکاره با  لخو  خاك جياتشازی  برای رويکرری

NIR كررني پ شنسار اتو خاك نوع یع  ن رر اصل   مبنای كه.  
ر راشذار رر رقشو و ییر رر خصشششو  اوامشش یشبشا یوجشه بشه آنپشه پ  

ها ب شار ششششيا هيف ك ک شو مطشالعشا  رورتشششنج  برای یکک ش  پيييه
  بررارین شششه و حياكثری  یکک    یعش برای حاضششر پژوه  اصششل 
بوره كه رر   اراضشش  كاربری/پوششش  با  مریبط زم ن   هایپيييه رق  

 نتاي  بسبور رر مختل  های لا ک ششاخ   اتشتکاره از  اين راتشتا ییر ر
 هایالگوريتم برخ  املکرر  ای وماهواره  یصشاوير  بنيیلاب ه از حاصشش

 شيه مورر بررت  قرار ارفتني. نظار  بنيیلاب ه
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 هاو روش مواد

 منطقه مورد مطالعه

 اتشتار تشرا  ششسرتشتار بخشش  از اراضش   مطالعه مورر  منط ه
 همقيورهکتار اتشو كه رر  8104با مسشاحت  بال  بر   ششرق آذربايجار

 37     52    یشا  37     44   ششششرق  و  لاول  47    42    یشا  47     33 شاي    جغراف
 از  (. رر اين مقيوره اریکاع1شششکش  واقع شششيه اتششو   شششمال   ارض
 1641  ن طه یرينپسشو رر و متر  2811ن طه    یرينمریکع رر رريا تشط 

متر اتششو و م ل   285اتششو. بارنيا  متوتششط تششاتنه منط ه  متر
خشش  اتشو براتشاس آمار اقل م  منط ه رارای آ  و هوای تشرر و ن مه

 IRIMO, 2021)های منط ه ن ی ششششامش رژيم  . همپن ن اقل م خاك
 ,Banaei رلاوبت  زريش  و رژيم حراری  میيش  یشا فريج شي اتشششو  

 Zinck  با اتشتنار به روش ارا ه ششيه یوتط زين  و همکارار.  (1998

et al., 2016)  ای  و لاب  مششاهيا  م يان  و بررتش  یصشوير ماهواره
  شكوهسشتار و رششو یششک منظر اميه نمنط ه مورر مطالعه از رو زم

ها و كوهسشتار از لقا  لنيفر  اموماع ششامش ی ه منظر نششيه اتشو. زم
   بعي از ن طه شششکسششو ششش  همنظر رشششو از ناحن ها بوره و زمرره

( و مخروط یا رشو رامنه   يهپوش يمنوشروع شيه و رر ابتيا شامش پي
رششو    عب  آر اتشو كه رر ارامه به رششو تش یرو  یهاافکنه و آبراهه

  شششيه اتششو.  منتس    منکرر نمک یپسششو و انبيها   و اراضشش  آبرفت
  از مقيوره مطالعای  واقع   رنگ يراریکاع و یصشو  ميل رقوم 2  ششکش
را نشششار   لومترك 9/17منط ه رر مسشش ری به لاول    رخ اریکااو ن م

 . رهي م

مورر مطشالعشه را    ط شهمن   شيان م  يشيهشایهمپن ن بشه اتشششتنشار بشازر
 1جيول كعس به ششرح   13به    پوشش  اراضش/یاز نظر كاربر  یوار م

 كرر. بنيی می س
 

 تشکیل بانک اطلاعاتی و شماي كلی پژوهش 

اریکشاع مقشيوره مورر مطشالعشه  راره هشای اعوه بر مشيل رقوم  
 168-34مربوط بشه فريم    ای مورر اتشششتکشاره رر اين پژوه مشاهواره
های حراری   و راره  OLIهای لا ک  تنجنيه مشتمش بر راره  8لنيتو 

 2021ژو ن   23  و باني پانکرومای   مربوط به یاريخ TIRSتشششنجنيه 
بششه كششه  ايششنششتششرنششتشش  بششور  رراششاه  لاششريشش   از  رايششگششار  صششششور  

(http:/earthexplorer.usgs.gov)    .انتخشا  زمشار بشارا ری ششششي
  يطشششراو متناتشش  با   پژوه با یوجه به هيف اصششل    بررارییصششوير
هشای ا شاه  زراا  و بشار  و پوشششش      مریع  یهشاونشها  يک فنولوژ

یينگ  رر مقيوره مورر مطالعه مسششتلی  یق   حياكثر تششبموجور كه 
ا صششور  ارفو. تششاير الاعاا  ن ی شششامش الاعاای  رر مورر نوع بور

  مریع   اراضشش  ا اه  پوششش   نوع و  وضششع و  موجور   هایكاربری
 هایخاك وضشششع شو حيوری یا ژ ومورف ک  و اوارض بار   و  زراا 
 لا  پ ماي  م يان  ضشمن ربو( كه  1جيول  منط ه بور    اترضتشط 

به انجا  رت ي. رر نسايو الاعاا  اررآوری     GPSمکان  با    مختصا 
بنيی و های رقوم  جمعصشور  فايشششيه رر قال  بان  الاعاای  به

تشازی ششي. پب از یس ه بان  الاعاای   ن ششه كاربری/پوشش  ذخ ره
با اتشششتکاره از  3ششششکش  اراضششش  به ششششرح رونينمای ارا ه ششششيه رر 

 یس ه شي. Arc Map 10.3و  ENVI 5.3افیارهای نر 
 

 
 شرقی و شهرستان سراب، ب( تصویر رنگی استاندارد کاذب محدوده مورد مطالعه الف( موقعيت محدوده مورد مطالعه در استان آذربایجان -1شكل 

Figure 1- A) Location of study area in East Azerbaijan province and Sarab county, B) Standard false color composite of 

study area  
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 رخ ارتفاعی منطقه مورد مطالعه الف( تصویر گوگل ارث از منطقه مورد مطالعه، ب( مدل رقومی ارتفاع منطقه و ج( نيم -2شكل 

Figure 2- A) Google Earth image from study area, B) Digital Elevation Model (DEM) and, C) Altitudinal transect of the 

study area 

 

 
 ی اراض پوششی/کاربر نقشه هيته  مراحل نمای روند -3 شكل

Figure 3- Flowchart of the generation of land use/land cover (LULC) maps 
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 های کاربری/پوشش اراضی شناسایی شده در منطقه مورد مطالعه از طریق عمليات ميدانی کلاس -1جدول 

Table 1- Identified LULC classes in study area through field survey   

 ردیف 
Num. 

 کلاس پوشش/کاربری اراضی 

LULC classes 

 اختصار 
Abbrevia

te 

 نوع پوشش سطح

Kind of surface cover 
 زمين ریخت 
landform 

1 
 مریکع  منالا  مرایع

High land pastures 
HLP 

ررصي و  50-26مرایع ايران  یوران  با ررصي یا  پوشش   
 اونه رال  اور  

Iran- Turanian pastures with a canopy 

percentage of 26-50% and the dominant 

species is Astragalus 

 هایو قسمو كوهستار
 ای رامنه تررشو یرمریکع

Mountain and higher 

part of mantle 

pediment 

2 
 زار مرایع ال 

Grasslands 
GL 

پوش  لاب ع  چمن  رارای خاك  رن  از ماره آل   رارای 
 يط مال  تش ها( شرا 

Natural grasslands, with soil rich of organic 

matter (have mollisols criteria) 

  آبرفت  هایرشو و كوهستار
 پاي ن رتو

Mountain and lower 

part of alluvial plain 

3 
  و شيه یخري  زارهایال  و چمنیار مرایع

 يافته  ینیل

Degraded grasslands 
DGL 

 زارهای خشک يه با پوش  ا اه  بس ار ضع   چمن 

Dried and degraded grasslands with very 

poor vegetation cover 

  آبرفت  هایرشو و كوهستار
 رتو پاي ن

Mountain and lower 

part of alluvial plain 

4 
 آب   زرااو

Irrigated farming 
IF 

زم ن  و كشو آب  انواع مقصوت  زراا  اميیا ت   
 اني 

Irrigated cultivation of various crops, 

mainly potatoes and wheat 

 اي  آبرفت  و رشو رامنه رشو

Alluvial plain and 

pediment 

5 
 ريم  زرااو

Dry farming 
DF 

 كشو ريم اميیا اني  

Dry farming, mainly wheat cultivation 

 اي  رامنه رشو آبرفت  و رشو

Alluvial plain and 

pediment 

6 
 اراض  آي 

Fallow lands 
FL 

 خاك برهنه 

Bare soil 

 منه اي   رشو آبرفت  و رشو
Alluvial plain and 

pediment 

7 

  از متارر منالا  و فصل  هایرورخانه مس ش
 ت ع 

Outwash and flood affected 

areas 

O 
 ها مس ش رورخانه با یعير آبراهه

River channel with many waterways 

اي  و  اميیا رر رشو رامنه
 رشو ت عب  

Mainly on pediment 

and fluvial plain 

8 
 تنت  و قييم  باغ

Traditional garden 
TG 

 انبوه ررختار و فاقي هر اونه الگو و نظم رر كاشو

Lots of trees with no pattern and order in 

planting 

 اي  رشو رامنه

Pediment 

9 
 التات ب جييي ميرر باغ

Modern garden 
MG 

ررختار با فاصله و رري  های كاشو منظما مشاهيه 
 بازیاب  خاك رر ب ن رري  ررختار

Trees with regular spacing and planting 

rows; the reflection of the soil between the 

rows of trees is observable 

 اي  رامنه رشو

Pediment 

10 
 نمک   انبيهای

Salt domes 
SD 

 فاقي پوش  ا اه  و تنگريیه 

With no vegetation and gravel 
 اراض  پسو 

Low lands 

11 
 اراض  پسو   مرایع

Low land pastures 
LLP 

(  خاك شور و Alhagiا اهار شورپسني و خارشتر  
 رربرخ  منالا  لکه های ت اه رنگ قل اي  

Halophyte vegetation and Alhagi species, 

salt-affected soils, and in some areas, black 

spots of alkaline color are observable 

 پسو  اراض 

Low lands 

12 
 روتتاي   مسکون  منالا 

Residential areas 
RA 

 منالا  مسکون  روتتاي  

Rural residential areas 

 فت  اي  و آبررشو رامنه

Pediment and alluvial 

plain 

13 
 های آب  پ کره

Water bodies 
WB 

با مساحو كم بصور  اتتخر های آب اری و پرورش ماه   
 با بازیا  آ 

Areas of small irrigation and fish breeding 

ponds; reflections of water are detectable 

 آبرفت   و اي رامنه رشو

Pediment and alluvial 

plain 
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 تهيه نقشه کاربری/پوشش اراضی  در شده گياهی، خاک و تلفيقی استفاده هایشاخص -2 جدول
Table 2- The used vegetation, soil and integrated indexes to generating LULC map 

 منبع

References 
 شاخص

Index 
 گروه شاخص
Index group 

Rouse et al., 1974 NDVI= (NIR-R)/(NIR+R) 

 های ا اه  شاخ 
Vegetation Indexes 

Huete, 1988 SAVI=(NIR-R)/(NIR+R+L)(1+L) 
Beg and Reddy, 2010 LAI=2.3689*SAVI+0.7877 

Huete et al., 1997 EVI=G*(NIR-R)/(NIR+C1R+C2B+L) 
Gitelson et al., 2001 EVI2=2.5*(NIR-R)/(NIR+2.4*R+1) 

Diek et al., 2017 BSI=((SWIR2+R)-(NIR+B))/((SWIR2+R)+(NIR+B)) 

 های خاك شاخ 

Soil Indexes 

Jamalabad and Abkar, 2004 BSI3=((SWIR2+R)-(NIR+B))/((SWIR2+R)+(NIR+B))*100+100 
Piyoosh and Ghosh, 2018 MNDSI=(SWIR2+PAN)/(SWIR2-PAN) 

Li et al., 2017 NBLI=(R-TIR)/(R+TIR) 
Rasoul et al., 2018 DBSI=((SWIR1-G)/(SWIR1+G)-(NIR-R)/(NIR+R)) 
Nguyen et al., 2021 MBI=((SWIR1-SWIR2-NIR)/(SWIR1+SWIR2+NIR))+0.5 
Sinha et al., 2015 LST = (BT / (1 + (0.00115 * BT / 1.4388) * Ln(ε)))  های یلک    شاخ 

Integrated Indexes 
Al-doski et al., 2013 TLIVI=(DN L8 (BAND10))-NDVI-LAI/-(DN L8 (BAND10))+NDVI+LAI 
Al-doski et al., 2013 ATLIVI=(DN L8 (BAND10))-NDVI-LAI-EVI2/-(DN L8 (BAND10))+NDVI+LAI+EVI2 

 

 هاي دورسنجیاستخراج شاخص

های ای مقيوره مورر مطالعه  شاخ اتشتکاره از یصاوير ماهوارهبا 
های خاك های پوشش  ا اه   ششاخ رورتشنج  ششامش اروه ششاخ 

های ای و ششاخ های یلک    لا ک   یلک   بانيهای ماهوارهو ششاخ 
بررتشش    مطاب  با هيف یق    برای  2جيول  ا اه ( ارا ه شششيه رر 

بنشيی  كشارا ری آنسشا رر بسبور كشاراي  نتشاي  حشاصشششش از لاب شهیشیر ر بشه
 یصوير اتتخرا  و رر بان  الاعاای  ذخ ره شيني.

 

 بندي تصاویر طبقه

بنشيی حشياكثر احتمشال بشا رر نظر ارفتن اين مسم كشه روش لاب شه
هشای منتخش  برای انجشا   لشذا پ کسشششش .پشارامتريش  اتشششويش  روش  

بنيی بايسششت  رارای یوزيع نرمال از نظر آماری باشششني. برای ن ش لاب ه
های منتخ  رر هر كعس به یوزيع نرمال رر هر كعس  یعيار پ کسشش

های نماينيه كعس nباششششي كه رر اينجا   n100یا   n10بايسشششت  ب ن 
منظور یکم ش شششيه اتششو. به كاربری و پوششش  اراضشش  شششناتششاي 

هشای  آوری ششششيه لا  امل شا  م شيان  و ايجشار كعسهشای جمعراره
بنيی  ن اط های مورر ن از برای ارزياب  صششقو لاب هیعل م  و كعس

زمار و با رقو مکان  باتی شاهي(  نتاي  امل ا  م يان  با یصاوير هم
 Arc Mapافیار   اواش ارث یلک   ارريي و رر نسايو با اتشتکاره از نر

 13نمونه رر قال   4774های ارفته شششيه  از مجموع كش نمونه  10.3
 30های یعل م  و انوار نمونهررصششي به  70كعس( به نسششبو ی ريب 

  5.3های ششششاهي انتخشا  و رر فرمو نر  افیار انوار نمونهررصشششي به
ENVI  از بشه نمونشهذخ ره شششششي. قبشش  برای كشاربررر  یعل م   هشای 

ها  منظور الام نار از انتخا  مناتشش  اين نمونهنيی یصششوير و بهبلاب ه
های یعل م  با اتششتکاره از روش مقاتششبه پذيری كعسم یار یکک  

 Amirantekabiمورر بررتش  قرار ارفو   1مایوتش تا-فاصشله جکريب

et al., 2017.)   انتخا  یرك   مناتش  بانيی برای منظور  بههمپن ن

 
1- Jeffries-Matusita 

هشای وروری ششششامشش  بنشيی  برخ  پشارامترهشای آمشاری رارهانجشا  لاب شه
ضشري  همبسشتگ   واريانب و كوواريانب مقاتشبه ششي. رر نسايو برای 

(  1جيول های منتخ   مطاب  بررتش  م یار ییر ر اتشتکاره از ششاخ 
نخسشو با اتشتکاره از تشه باني مقيوره لا    بنيی رر اا امل ا  لاب ه

بشهم کرومتر  6546/0ال     4826/0مر     بشانشيهشای  (  و   NIRهمراه 
SWIR1   هشای منتخش   مشيل رقوم  انجشا  و رر مراحشش بعشي ششششاخ

هشای  بشه الگوريتم  TIRSتشششنجنشيه حراری     10اریکشاع منط شه و بشانشي  
پششت بار مورر  برراربنيی حياكثر احتمال و روش يارا ری ماشش نلاب ه

 اتتکاره رر اين یق    وارر شيني.

های صشور  ارفته با اتتکاره از بنيیتشنج  لاب هرر نسايو صشقو
پشارامترهشای صشششقشو كشش  رقشو كشاربر و ضشششريش  كشاپشا برای یرك بشا   

ها مقاتششبه و یرك بای  كه رارای صششقو كمتری  مختل  از شششاخ 
بنيی با و  لاب هياب  به ب ششترين م يار صشقبورني حذف و برای رتشو

هاي  كه ب ششترين صشقو كل  و ضشري  كاپا را رر مرحله یلک   راره
بنيی  قبل  نششار راره بورنيا یکرار ششي. پب از نساي  ششير ن ششه لاب ه

رر مرحلشه پسشششاپررازش  یصشششق قشا  كشاریواراف  و ايجشار خروج   
های اراضش  موجور رر منط ه اخذ پوشش /ایارشش  از مسشاحو كاربری

 شي. 
 

 نتایج و بحث

های مختل  كاربری/پوشش  پذيری كعسبررتش  م ارير یکک  
(  نشششار رار كه م ارير 3جيول مایوتشش تا  -اراضشش  به روش جکريب

  SDهای با كعس WBپذيری مقاتششبه شششيه برای كعس یکک  
RA    وHLP    ها ( بوره  ول  با تاير كعس2قابش قبول  نیري  به اير

ار ه راره اتشو و از تشوی ريگر با یوجه به اينکه    م ارير بسش ار كم  را
 ها ناچ ی بورا مساحو اين كعس رر م ايسه با تاير كعس
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 ماتوسيتا -های تعليمی به روش جفریسپذیری کلاسنتایج تفكيک  -3جدول 

Table 3- The results of the separability of training classes by the Jeffries-Matusita method 
 های تعليمی کلاس

Training classes 
TG WB SD RA O MG LLP IF HLP GL FL DGL DF 

TG 0             

WB 1.26 0            
SD 1.99 1.99 0           

RA 1.98 1.71 1.99 0          

O 1.96 1.46 1.99 1.72 0         
MG 0.90 1.04 1.99 1.96 1.89 0        

LLP 1.99 1.81 1.99 1.94 1.78 1.99 0       

IF 1.23 1.05 1.99 1.96 1.92 0.88 1.99 0      

HLP 1.98 1.61 1.99 1.93 1.80 1.85 1.99 1.84 0     

GL 1.54 0.86 1.99 1.98 1.91 1.35 1.99 1.03 1.92 0    

FL 1.72 1.26 1.99 1.91 1.73 1.45 1.98 1.18 1.84 1.03 0   
DGL 1.93 1.36 1.99 1.95 1.96 1.65 1.99 1.65 1.62 1.69 1.68 0  

DF 1.59 1.21 1.99 1.92 1.85 1.24 1.98 1.13 1.91 1.18 0.54 1.63 0 

 
هشای مجشاور رر قشالش  فرض م رر ششششي اين كعس رر كعسلشذا  

بنيی ن ی نشششار رار با حذف كعس اررا  شششور. نتاي  حاصششش از لاب ه
WB   م يار صقو كل  و ضري  كاپای مقاتبه شيه رر روش حياكثر

ررصشي  رر یرك با  بانيی مختل ( و رر روش  8یا   5احتمال به م یار  
ررصششي افیاي  يافو. اين  3/1بررار پشششت بار به م يار حياكثر ماششش ن

های آماری و موضشوع وابسشتگ  ب ششتر روش حياكثر احتمال به ويژا 
بنيی  های تشنت  لاب هها را نششار رار. الگوريتمهنرمال بورر یوزيع رار

پذيری پاي ن و وابسششتگ  به  رل ش انعطافبه احتمال  حياكثر مانني روش
ای را رر صششور  نرمال نبورر  یوانني نتاي  بس نهميل آمار اوتشش  نم 

هشای  كشه رل شش موف  شو الگوريتمهشای یعل م  فراهم آورنشي. رر حشال راره
هاي  با منابع مختل  رر تششنج  از رور امکار یلک   راره ناپارامتري 

 (.Niazi et al., 2011اتو  

بنيی و مطاب  با مراحش یق     نتاي  مقاتشبه صشقو كل  لاب ه
بنيی یصششاوير با اتششتکاره از رو ( پب از لاب ه4جيول  ضششري  كاپا  

بررار پشششت بار و با وارر كررر پن   الگوريتم حياكثر احتمال و ماششش ن
های منتخ  ي  شششاخ بهي   و افیورر  OLIباني لا ک  تششنجنيه 

كار ارفته شششيه برای انجا  نشششار رار كه رر یمام  یرك با  بانيی به
بررار پششت بار املکرر بستری نسشبو به روش بنيی  روش ماشش نلاب ه

نقوی اتشششو كشه املکرر الگوريتم حشياكثر احتمشال رارر. اين بریری بشه
رر یرك با  بررار پششت بار از لقا  صشقو كل  مقاتشبه ششيه ماشش ن

 08/0یا   03/0ررصشششي و ضشششري  كاپا ب ن  8یا  3مختل  بانيی ب ن 
های حاصششش از نسششبو به روش حياكثر احتمال بستر بوره اتششو. يافته

 ,.Hasani Moghadam et alیق   ا  حسششن  م ي  و همکارار  

راتششتا با ( ن ی همOjaghi et al., 2015( و اجاق  و همکارار  2018
بررار پشششت بار رر ماششش ن الگوريتم یق    حاضششر مديي املکرر بستر

ای برای بنيی یصشاوير ماهوارهم ايسشه با روش حياكثر احتمال رر لاب ه
یس ه ن شششه كاربری/پوششش  اراضشش  بوره اتششو. رر نت جه الگوريتم 

 پشت بار برای ارامه یق    مورر بررت  قرار ارفو.بررار ماش ن

بنيی یصشاوير نششار رار صشقو كل  نتاي  ااتبارتشنج  برای لاب ه
باني   5و ضشري  كاپای مقاتشبه ششيه برای یرك   بانيی متششکش از 

های كمک ( رر الگوريتم ماشش ن   بيور رخالو ششاخ    OLIتشنجنيه 
(. ره شان  و 4جشيول  ر  بو  72/0% و    6/76یری ش   بررار پششششت بشار بشه

ارزيشاب    (Dehghani et al., 2022همکشارار   برای  یعش  رر  ن ی 
و هنگا    8های لنيتششو یغ  را  كاربری اراضشش  با اتششتکاره از راره

های كمک  به نتاي  ی ريباع مششابس  رر ااتبارتشنج  اتشتکاره از ششاخ 
ششه كاربری اراضش  رتشو يافتني. بنابه یق   ا  اين مق  ار م يار ن 

 باشي.م  71/0% و  71/76یری   صقو كل  و ضري  كاپا به
ای رارنشي كشه هنگشا  هشای متغ ر و پ پ شيههشای مختل  ويژا مق ط

های كمک  رر یششخ   آنسا وضشع و و ششرايط  اتشتکاره از ششاخ 
ري  رر نظر ارفته شوني. رر های مریبط با همق ط  از لاري  شاخ 
نشششار  4جيول های مختل   نتاي  منير  رر یکک   كاراي  شششاخ 

بررار ماشششش ن های ا اه  وارر ششششيه به الگوريتمرار كه از ششششاخ 
ررصشيی  64/2  با ب ششترين ییر ر بااث افیاي  LAIپششت بار ششاخ   

( ن ی Amiri, 2023های ام ری  بنيی ششيه اتشو. بررتش صشقو لاب ه
های ا اه  تشاره با یرك   بانيهای مر    نششار راره اتشو كه ششاخ 

لاور قابش یوجس  حسشاتش و یششخ   پوشش   و مارور قرمی نیري  به
های خاك وارر بخشششني. همپن ن از شششاخ ا اه  تششبی را بسبور م 

 MBIو  BSIهای بار  شششاخ بررار پشششت شششيه به الگوريتم ماششش ن
 64/1و  95/1یری   بااث افیاي   یرين املکرر را راشششته و بهمطلو 

از   ALTIVIو  LSTهای بنيی ششيه و ششاخ ررصشيی صشقو لاب ه
 35/2و    75/2یری ش  بشااشث افیاي  هشای یلک    بورنشي كشه بشهششششاخ 

ز  به ذكر اتشو وارر (. ت4جيول بنيی ششيني  ررصشيی صشقو لاب ه
بنيی  كررر ميل رقوم  اریکاع ییر ر چنيان  رر افیاي  صشششقو لاب ه

رر الگوريتم ماششش ن بررار پشششت بار نياشششو و حت  اتششتکاره از آر رر 
(. 4جيول  بنيی ششي  روش حياكثر احتمال  بااث كاه  صشقو لاب ه

( رل شش احتمشال  Niazi et al., 2011لاب  نتشاي  ن شازی و همکشارار  

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%AD%D8%AF%D8%A7%DA%A9%D8%AB%D8%B1%20%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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های  های رقوم  اریکاع با تششاير رارهاين موضششوع ماه و متکاو  راره
هشای آمشار  بنشيی مبتن  بر روشهشای لاب شهوروری و یوانشاي  كم روش

 هاي  با منابع مختل  اتو.پارامتري  رر یلک   راره
منظور انتخا  بسترين ایينه   مایريب همبسشتگ  بهنتاي 5جيول 

رهشي كشه هشای لا ک  منتخش  را نششششار م از یلک   بشانشيهشا و ششششاخ 
بنيی و ضششري  كاپا را ب شششترين افیاي  رر م یار صششقو كل  لاب ه

های مذكور اني  نششششار رار. مطاب  با نتاي   اكثر ششششاخ ايجار كرره
بانيهای لا ک  بورني و ینسا   رارای ضشري  همبسشتگ  نسشبتاع پاي ن  با

همبسششتگ  بات  LAIو    BSIهایباني مارور قرمی نیري  با شششاخ 
همبسشتگ  منک   MBIو   ATLIVIهای  ( و با ششاخ -90/0و 97/0 

( را نششار رار. همپن ن بررتش  ضشري  همبسشتگ  -77/0متوتشط   
 OLIبشانشي مشارور قرمی نیريش  بشا تشششاير بشانشيهشای لا ک  تشششنجنشيه  

رتششي نتاي  بررتشش   نظر م  ار كم  را نشششار رار. بههمبسششتگ  بسشش
ضشراي  همبسشتگ  ن ی ییي ي كننيه اين موضشوع باششني كه ارامه انجا  

بررار پششششت بار را بنيی با اتشششتکاره از الگوريتم ماشششش نامل ا  لاب ه
و   OLIیوار با یرك   بانيی حاصشششش از پن  باني لا ک  تشششنجنيهم 

برای ن شش بشه    LSTو    LAI   BSI   MBI   ATLIVIهشای  ششششاخ 
های بنيی انجا  رار  چرا كه بانيها و شششاخ باتیرين صششقو لاب ه

الذكر رارای ب ششترين الاعاا  ر رمششترك از منط ه مورر منتخ  فوق
 مطالعه هستني.

بنيی نششار رار با وارر كررر رر نسايو نتاي  حاصشش از انجا  لاب ه
شششکش    ALTIVIو   LST   MBI  BSI  LAIزمار پن  شششاخ   هم
بنشيی  رر الگوريتم لاب شه  OLIهمراه پن  بشانشي لا ک  تشششنجنشيه  ( بشه4

% و  24/85بنيی به  بررار پشششت بار  م يار صششقو كل  لاب هماششش ن
بنيی  بسبور يافو كه با یوجه به مع ارهای ی سش م 82/0ضشري  كاپا به  

بنيی  کرر بسش ار اال  لاب هار املیا ي  ب ار 81/0ضشري  كاپای ب ن 
 (. Ghoodjani, 2016اتو  

 
 بان يپشت  بردار  نيماش و احتمال  حداکثر هایالگوریتم از استفاده با یباند  مختلف باتيترک یبرا  کاپا بیضر و یبندطبقه یکل  صحت  -4 جدول

Table 4- Overall accuracy and Kappa coefficient for different band compositions using Maximum likelihood and Support 

Vector Machine (SVM) 

 هاگروه شاخص
Index group 

 ضریب کاپا  
 (SVM) 

Kappa 

coefficient  

 (SVM) 

 کلی  صحت
  (SVM) 

Overall 

accuracy 

(SVM) 

 ضریب کاپا  

 )حداکثر احتمال(

Kappa coefficient  

 (maximum 

likelihood) 

 کلی   صحت

 )حداکثر احتمال(

Overall accuracy 

(maximum 

likelihood) 

 ترکيب باندی 
Band composition 

 OLI تنجنيه باني 5یرك   بانيی 

Band composition using 5 
OLI bands 

0.72 76.60 0.66 70.36 RGB+NIR+SWIR 

 های ا اه  شاخ 
Vegetation indexes 

0.73 77.76 0.68 70.72 RGB+NIR+SWIR + EVI 

0.73 77.54 0.66 72.12 
EVI2 RGB+NIR+SWIR 

+ 
0.75* 79.24* 0.70 73.61 LAI RGB+NIR+SWIR + 

0.73 77.54 0.67 71.80 
SAVI RGB+NIR+SWIR 

+ 

0.74 78.10 0.67 71.69 
NDVI RGB+NIR+SWIR 

+ 

 ی خاك برهنه هاشاخ 
Bare soil indexes 

0.73 77.52 0.69 73.90 BSI3 RGB+NIR+SWIR + 
0.75* 78.55* 0.69 74.66 BSI RGB+NIR+SWIR + 

0.73 77.56 0.68 72.53 
NBLI RGB+NIR+SWIR 

+ 

0.73 77.54 0.69 72.00 
DBSI RGB+NIR+SWIR 

+ 
0.74* 78.24* 0.71 74.55 MBI RGB+NIR+SWIR + 

0.73 77.58 0.69 73.61 
MNSDI  

RGB+NIR+SWIR + 

 یلک     یهاشاخ 
Integrated  indexes 

0.75* 79.35* 0.74 76.40 LST RGB+NIR+SWIR + 

0.74* 78.95* 0.69 73.91 
ALTIVI  

RGB+NIR+SWIR+ 

0.74 78.00 0.65 70.15 
TLIVI RGB+NIR+SWIR 

+ 
0.74 77.57 0.70 72.21 TIR RGB+NIR+SWIR + 

 ميل رقوم  اریکاع 
Digital elevation model 

0.72 76.73 0.64 68.70 
DEM RGB+NIR+SWIR 

+ 
 بنيی شيني. هاي  كه با ب شترين ییر ر موج  بسبور صقو لاب ه* شاخ 
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 های دارای بيشترین کارایی در افزایش صحت کلی و ضریب کاپا با شاخص OLIماتریس همبستگی پنج باند طيفی سنجنده  -5جدول 

Table 5- Correlation coefficient matrix related to five spectral bands of OLI sensor and indices that had the most efficiency in 

increasing overall accuracy and kappa coefficient  
2R Blue Green Red NIR SWIR1 LST ATLIVI BSI LAI MBI 

Blue 1.00          

Green 0.95 1.00         

Red 0.91 0.90 1.00        

NIR -0.40 -0.20 -0.51 1.00       

SWIR1 0.08 0.24 0.14 0.50 1.00      

LST 0.18 0.13 0.23 -0.30 -0.09 1.00     

ATLIVI 0.53 0.40 0.62 -0.77 -0.27 0.74 1.00    

BSI 0.49 0.35 0.66 -0.90 -0.12 0.31 0.76 1.00   

LAI -0.57 -0.40 -0.70 0.97 0.36 -0.32 -0.81 -0.94 1.00  

MBI 0.39 0.28 0.57 -0.77 0.12 0.26 0.64 0.93 -0.80 1.00 
 

 
 ATLIVI ث( BSIت(  LAI پ( LSTب(  MBI بندی الف(جهت بهبود دقت طبقههای منتخب شاخص -4شكل 

Figure 4- Selected indices for improving classification accuracy A) MBI, B) LST, C) LAI, D) BSI, E) ATLIVI 
 

پ شششنساری  های های اين یق    كاراي  شششاخ مطاب  با يافته
 ,Jmalabd & Akbarفوق رر مطالعا  متعير ن ی ایارش شيه اتو  

2004; Al-doski et al., 2013; Sinha et al., 2015; Nguyen et 

al., 2021).   ششتر نششار رار كه حذف هر ي  های بهمپن ن بررتش 
اشانشه فوق بشااشث كشاه  صشششقشو  هشا و بشانشيهشای لا ک  رهاز ششششاخ 

 بنيی اررييه اتو.لاب ه

رر مقاتششبه صششقو  1نتاي  حاصششش از یشششک ش مایريب ررهم 
 6ششکش  های ششناتشاي  ششيه رر بنيی  رقو كاربر( برای كعسلاب ه

یری    بنيی بهآورره ششيه اتشو. بر اين اتشاس  ب ششترين صشقو لاب ه
بشه كعس اين وضشششع شو   Oو    SD   RA   HLPهشای  مربوط  بور. 

فرر و   های بازیاب  منقصششر بهرل ش ويژا ممکن اتششو به  بنيیریبه
بنيی  ها باشششي كه بااث شششيه الگوريتم لاب هی ريباع خال  اين كعس

كننيه املکرر مطلوب  ارا ه بيهي. كمترين صشقو مقاتشبه ششيه ن ی 

 
1- Confusion matrix 

 FL و IF   DGLهای  و تش ب كعس  GLیری   مربوط به كعسبه
هشا ممکن اتشششو بنشيی برای اين كعسبورا كشه چن ن وضشششع شو ریبشه

های ا اه  متکاو  مسشششت ر رر بشششش  پوشششش رل ش یياخع  بازیابه
رر   IFو     GLهششایكشعس خششاك  بششازیششابش   مششششتشرك  ارشرا   و 
یوار ب شار نمور كشه بشا بشاششششي. رر مجموع م  FLو    DGLهشایكعس

ارر از یشياخع  لا ک  رر ب ن كعس  وجور  هشای مختل   اتشششتکشاره 
خصشو  رر بنيی بههای كمک  یوانسشته اتشو صشقو لاب هششاخ 

یری ش  بشه م یار را بشه  IFو    DF   DGL   MG   Oای  هشمورر كعس
ششکش  ررصشي بسبور بخششي   19/33و  39/29  06/20   57/18  62/11
6.) 
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 کاربری/پوشش اراضیهای  بندی )دقت کاربر( برای هر یک از کلاسمقایسه مقدار بهبود درصد صحت طبقه -5شكل 

Figure 5- Comparing the amount of enhancing in classification accuracy (user accuracy) for each LULC classes 
 

 
 های کاربری/پوشش اراضی در منطقه مورد مطالعه بندی کلاسنقشه نهایی طبقه -6شكل 

Figure 6- Final classification map of LULC classes in study area  
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 شده در منطقه مورد مطالعه  شناسایی اراضی های کاربری/پوششکلاس  مساحت -6 جدول
Table 6- calculated area of identified LULC classes in study area 

 کاربری/پوشش اراضی   Areaمساحت/
LULC %  /هكتارha  

4.13  334.80  SD 

1.26  101.79  LLP 
3.21  260.05  DF 
1.46  118.39  DGL 
8.42  682.20  FL 
2.84  230.15  GL 

39.16  3173.31  HLP 
16.06  1301.40  IF 
2.95  238.95  MG 

17.51  1419.42  O 
0.85  68.87  RA 
2.16  175.09  TG 

 
بنيی  بنيی با اتشتکاره از روش لاب هرر نسايو ن ششه حاصشش از لاب ه

های انوار الگوريتم بریر با اتشتکاره از ششاخ بررار پششت بار بهماشش ن
نماي   7شششکش  بنيی رر لا ک  مدرر رر افیاي  كاراي  صششقو لاب ه

احو و بنيی انجا  ششيه مسشبراتشاس لاب ه راره ششيه اتشو. همپن ن
ارا ه شيه   6جيول های اراض  رر  ها و پوش ررصي هر ي  از كاربری

 اتو.

 

 گيری  نتيجه

های اراض  متنوا  ها و پوش منط ه مورر مطالعه شامش كاربری
و  8های لنيتششو  بور رر اين یق    تششع  شششي با اتششتکاره از راره

برراری رق    از های لا ک  معرف  ششششيه پ شششش ن  ن ششششهششششاخ 
بنيی با های اراضش  انجا  ششور. م ايسشه نتاي  لاب هها و پوشش كاربری

بررار پششت بار و حياكثر احتمال نششار رار  ناتشتکاره از رو الگوريتم ماشش
بررار پششت بار با وجور ن از به زمار كه اتشتکاره از روش يارا ری ماشش ن

یر برای اجرا  نتاي  بستری نسشبو به روش حياكثر احتمال ارا ه  لاوتن 

ا LAIهای ا اه    كرره اتشو. همپن ن مششخ  ششي از انواع ششاخ 
هشای و از ب ن ششششاخ   MBI  و  BSIهشای خشاك   از م شار ششششاخ 

ب شششترين ییر ر را رر بسبور صششقو كل  و   ATLIVIو LSTیلک      
های ب ششتر نششار رار با بنيی راششتني. بررتش ضشري  كاپا رر ن ششه لاب ه

های ا اه  هاي  كه ارر لا ک  پوشششش وجور یياخع  و هم وششششان 
وانسشته  ها یهای مختل  راششتنيا اتشتکاره از اين رارهمسشت ر رر كعس

هشای رارای پوشششش  ا شاه  اتشششو یشا حشيور زيشاری رر یکک ش  كعس
رو رر یس ه ن شه كاربری/پوش  اراض  متکاو  موف  امش كني. از اين

یوار یوصشش ه نمور یا ا ری از آر رر مييريو پاييار اراضشش  م و بسره
بنيی بریر و ها رر رو مرحله شششامش ایين  الگوريتم لاب هاين ن شششه

های لا ک  یس ه كرر. همپن ن رر راتشتای ره از ششاخ تش ب باتشتکا
تششازی رر انجا  ميل هایاری ای یق    حاضششر  با یوجه به مقيوريو

ها برای اررر كه ارربخششش  تششاير ميلپ شششنسار م  ENVIافیار  نر 
(  ناواشش  اواشش ارث انج  یمویور پررازش مجشاز  بنشيی ررانجشا  لاب شه

 ن ی مورر بررت  قرار ا رر.  R یر ماننيافیارهای یخصص يا نر 
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