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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Introduction: Unplanned land-use changes pose a major environmental and spatial 

planning challenge. Many occur without rational planning and with limited 

consideration of environmental consequences. Given their extensive spatial scale, 

remote sensing provides a valuable tool for monitoring and identifying these 

changes. 

Purpose: This study aimed to investigate historical land-use changes and evaluate 

the performance of the Support Vector Machine (SVM) algorithm in modeling land-

use changes. 

Geographical area: The geographical scope of this study was the Cham Gardalan 

watershed in Ilam Province, Iran. 

Methodology: Landsat TM (1998), ETM+ (2010), and OLI (2023) images were 

analyzed using the SVM algorithm in the 476.751 km² Cham Gardalan watershed. 

Land-use changes were assessed for 1998–2010 and 2010–2023. Classification 

accuracy was evaluated using field surveys, Google Earth imagery, and aerial 

photographs based on overall accuracy and the Kappa coefficient. 

Results and Discussion: The overall accuracies of the maps derived from the TM, 

ETM+, and OLI images were 93%, 95%, and 94%, respectively, indicating the good 

performance of the SVM algorithm. 

Conclusion: During 1998–2010, lake formation following dam construction and a 

reduction in rangeland areas were the most significant changes. During 2010–2023, 

changes in cultivation practices from irrigated to rainfed farming, along with 

increases in rangeland and forest areas, were among the most prominent land-use 

changes. 
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Highlights:  
The Support Vector Machine (SVM) algorithm demonstrated high capability in monitoring 

and classifying land-use changes in the Cham Gardalan watershed, with overall accuracies 

ranging from 93% to 95%. 

*Corresponding author : BenjaminEshghi@gmail.com 
 

How to cite this article: Eshghi, B., & Arekhi, S. (2026). Assessment of the effectiveness of support vector machine for 

modeling spatial pattern of  land use/land cover changes using satellite images(Case study: Cham Gardalan Watershed). 

Journal of Geographical Engineering of Territory, 10(2), 39-59. https://doi.org/10.22034/jget.2025.504456.1609 

©2026 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 
 

 

 

 

 

Open Access 

ISSN (Online):2538-3922 

mailto:BenjaminEshghi@gmail.com
https://doi.org/10.22034/jget.2025.504456.1609
https://doi.org/10.22034/jget.2025.504456.1609
https://orcid.org/0009-0000-6021-7322
https://orcid.org/0000-0003-4882-0385


Journal of Geographical Engineering of Territory, 10 (2), 2026 

 

 

English Extended Abstract 

Introduction  

Land-use and land-cover changes are major environmental and spatial planning challenges, particularly 

in developing regions. Unplanned changes can affect natural ecosystems, land resources, and sustainable 

development. Because these changes often occur over extensive areas, remote sensing provides an effective 

tool for detecting and monitoring their spatial and temporal patterns. The selection of an appropriate 

classification algorithm is essential for producing accurate land-use/land-cover maps. In this context, the 

Support Vector Machine (SVM), as a non-parametric machine-learning algorithm based on statistical 

learning theory, has considerable potential for classifying remotely sensed data.  

Purpose  

This study aimed to investigate historical land-use/land-cover changes in the Cham Gardalan watershed 

and evaluate the effectiveness of the Support Vector Machine (SVM) algorithm for land-use/land-cover 

classification and change detection. It also sought to identify the major types and directions of land-use 

changes during the periods 1998–2010 and 2010–2023. 

Geographical area  

The study was conducted in the Cham Gardalan watershed in Ilam Province, western Iran. The 

watershed is located southeast of Ilam County and extends across parts of Ilam and Mehran counties. It 

covers approximately 476.751 km², with elevations ranging from 900 to 2,625 m above sea level. 

Methodology (Material and Methods) 

Landsat satellite images acquired by the Thematic Mapper (TM) sensor in 1998, Enhanced Thematic 

Mapper Plus (ETM+) in 2010, and Operational Land Imager (OLI) in 2023 were used. Geometric and 

radiometric corrections were applied to the multitemporal images. Training samples were collected through 

field surveys, GPS observations, aerial photographs, Google Earth imagery, and visual interpretation of 

satellite images. Five land-use/land-cover classes were identified for 1998, including forest, rangeland, 

irrigated cropland, rainfed cropland, and barren land. Six classes were identified for 2010 and 2023 by 

adding the lake class. Supervised classification was performed using the SVM algorithm with different 

kernel functions, and the radial basis function (RBF) kernel was selected based on its better performance. 

Classification accuracy was evaluated using overall accuracy and the Kappa coefficient. Post-classification 

comparison and map differencing were subsequently used to identify and quantify land-use/land-cover 

changes. 

 Results and Discussion  

SVM classification achieved high accuracy (93.25% in 1998, 95.87% in 2010, and 94.23% in 2023, 

with Kappa coefficients of 0.91–0.94). During 1998–2010, dam construction was the most prominent 

change; lake formation converted large areas of rangeland, barren land, and irrigated cropland into lake, 

with rangeland showing the greatest decline. During 2010–2023, rainfed cropland increased the most while 

irrigated cropland declined the most, indicating a shift from irrigated to rainfed farming. 

 Conclusion  

The findings indicate that the SVM algorithm, particularly when using the RBF kernel, is an effective 

approach for land-use/land-cover classification and change detection in the Cham Gardalan watershed. The 

high overall accuracies and Kappa coefficients demonstrate its suitability for multitemporal Landsat data 

analysis. The major changes during 1998–2010 were lake formation following dam construction and 

rangeland reduction, whereas during 2010–2023, the expansion of rainfed cropland and decline of irrigated 

cropland were the most prominent changes. The integration of remote sensing, SVM classification, and 

post-classification comparison can therefore provide useful information for monitoring land-use dynamics 

and supporting sustainable watershed management. 
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ریزی فضایی تبدیل شده زیستی و برنامههای مهم محیطتغییرات بدون برنامه کاربری اراضی به یکی از چالش :مقدمه

دهند. با توجه محیطی رخ میزیستریزی منطقی و با توجه اندک به پیامدهای است. بسیاری از این تغییرات بدون برنامه
 .هاستبه گستردگی مکانی این تغییرات، سنجش از دور ابزاری ارزشمند برای پایش و شناسایی آن

 (SVM) هدف پژوهش، بررسی تغییرات تاریخی کاربری اراضی و ارزیابی عملکرد الگوریتم ماشین بردار پشتیبان هدف:

 .سازی تغییرات کاربری اراضی استدر مدل

 باشد.یمحوزه چم گردلان استان ایللام  پژوهش، نیا ییایقلمرو جغراف :قلمرو جغرافيايی

 2۰2۳در سال  OLIو  2۰1۰+ در سال ETM، 1۹۹۸در سال  TMلندست شامل  یاماهواره ریتصاو :شناسی روش

در  راتییشدند. تغ لیتحل SVM تمیبا استفاده از الگور لومترمربع،کی ۴۷۶٫۷۵1با مساحت  لام،یگردلان استان ادر حوزه چم
 دیحاصل از بازد ینیزم تیواقع یهااز داده ،یبنددقت طبقه یابیارز یشد. برا بررسی 2۰2۳–2۰1۰ و 2۰1۰–1۹۹۸دو دوره 

 کاپا محاسبه شد. بیو ضر یاستفاده و دقت کل ییهوا یهاو عکس Google Earth ریتصاو ،یدانیم

دست آمد درصد به ۹۴و  ۹۵، ۹۳ بیترتبه OLI+ و TM ،ETM ریحاصل از تصاو یهانقشه یدقت کل :نتايج و بحث

 است. SVM تمیدهنده عملکرد مناسب الگورکه نشان

بود. در  راتییتغ نیترمهم یمرتع یاحداث سد و کاهش اراض یدر پ اچهیدر جادای ،2۰1۰–1۹۹۸در دوره  گيري:نتيجه

 شاخص محسوب شد. راتییاز تغ یو جنگل یمرتع یاراض شیو افزا میبه د یکشت از آب رییتغ زنی 2۰2۳–2۰1۰دوره 

 نکات برجسته:

بندی تغییرات کاربری درصد، قابلیت بالایی در پایش و طبقه ۹۵تا  ۹۳با دقت کلی  (SVM) الگوریتم ماشین بردار پشتیبان. 1

 .گردلان نشان داداراضی حوزه چم
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 مقدمه

 یسبک زندگ رییو تغ تیجمع هروییاز رشد ب یناش عیسر یو پوشش اراض یکاربر رییدر حال توسعه جهان با تغ یکشورهاامروزه اکثر 
و پوشش  یرکاربریی(. تغYu et al., 2013; Amanpour et al., 2022; Varamesh et al, 2022مواجه هستند ) شتریدرآمد ب یبرا

است  یاز عوامل مهم یکی( و Arsanjani et al., 2012; Ellis, 2013بوده ) نیزمرات در سطح ییاز تغ یعیوس فیشامل ط یاراض
 یطیمحستیز یعملکردها هیبر کل ن،ی. علاوه بر اشودیم یعیطب طیو مح یانسان هایتیگسترده در فعال راتییتغ جادیکه موجب ا

 ریتاث زین داری( و از نظر توسعه پاSteffen et al., 2007; Mendoza et al., 2011; Varamesh et al,.2017) باشدیموثر م زین
 Abd El-Kawy et al., 2011 2017; Janssenاز آن دارد ) یناش ستمیاکوس هایو پاسخ یدر سطح جهان یمیاقل راتییبرتغ یادیز

et al., 2008; Varameshنیو تعاملات ب طدرک رواب یبرا یو پوشش اراض یکاربر رییتغ صیدقت و سرعت تشخ نی,.( بنابرا 
 ،یفیط ،یمکان کیبرسنجش از دور و بهبود تفک یمبتن هاییدارد. امروزه توسعه فناور یادیز تیاهم یعیو طب یانسان هایدهیپد

و انتقال  لیتحل ،سازیرهیذخ ،سازیکپارچهیاز نظر  یفناور نیعملکرد ا شافزای با همراه دور از سنجش یهاداده یومتریو راد یزمان
 Varameshبهبود داده است ) یریرا به طور چشمگ یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ ینبیشیو پ شیپا ،یآشکارساز یچگونگ ها،داده

et al., 2022; Eskandari Damaneh et al., 2020متوانییم ،ایماهواره هایبه داده یدسترس زانیم شیکه با افزا یطور(. به 
 دهدکه یمختلف ارائه م یکاربردها یرا برا یدیکاملا جد هایفرصت ن،ی. علاوه بر امیباش شتهدا یاراض تیاز وضع تریجامع ریتصو

ای، راه مناسبی برای های ماهواره(. استفاده از دادهMancino et al., 2023) پژوهشگران همراه است یبرا یدیجد هایبا چالش
(. نقشه پوشش اراضی Yuan et al., 2005) بزرگ و وسیع است ییایتهیه نقشه پوشش اراضی و پایش آن به ویژه در مناطق جغراف

شود. از آنجا که هدف اصلی از پردازش تصاویر بندی رقومی، تهیه میهای سنجش از دور و با بکارگیری طبقهاستفاده از داده با معمولاً
کند. انواع نقش زیادی در این امر ایفاء می ندیبطبقهباشد، انتخاب الگوریتم مناسب های موضوعی و کارامد میای، تهیه نقشهماهواره

های آماری به روش پارامتریک بندی از تکنیکهای معمول طبقهبندی در حال حاضر وجود دارند. روشهای طبقهمختلف روش
بستگی  ریبندی آمابقههای طباشند. روش.... می بندی حداکثر احتمال، حداقل فاصله وهای طبقهنمایند که شامل روشاستفاده می
 توزیع اگر. دارند هامدل این با هاها بستگی به میزان تطبیق دادهها )مثل توزیع نرمال( دارند و بنابراین کارآمدی این روشبه مدل داده

 روش این هایمحدودیت علیرغم. باشد خوب تواندمی آماری بندیطبقه هایروش این کارایی باشد، نرمال تقریباً ورودی هایداده
 بندی باشدهای طبقه(، شاید یکی از پرکاربرترین روشSwain & Davis, 1978) ها استاز فرض توزیع نرمال کلاس ناشی که

(Wang, 1990; Hansen et al., 1996.) 
با استفاده از رویکرد غیرپارامتریکی برخی از مشکلات روش  2بندی درختیو طبقه 1های عصبی مصنوعیاز قبیل شبکه هاییروش
های شبکه عصبی مصنوعی ممکن است با دقت بالا جهت نماید. اگرچه روشرا بر طرف می ۳(MLCبندی حداکثر احتمال )طبقه
طبقه هایکنندگان از روشاستفادهاند که قرار گیرد، اما تعدادی از مطالعات نشان داده های مورد استفادبندی تصاویر ماهوارهطبقه
(. انتخاب معماری Wilkinson, 1997) دارند یادگیری اجرای طول در گوناگون پارامترهای انتخاب زمینه در مشکلاتی عصبی بندی

روش  نیاز برای آموزش برخی از این مشکلات این ها و تعداد تکرارهای موردشبکه، اندازه نمونه برای آموزش، یادگیری الگوریتم
 (. Vapnik, 1995) باشندمی

 یاراض یبرکار نقشه تهیه ایبر لحتماا اکثرحدو  بانیپشت داربرماشین ،عصبی روش شبکه سه(، از 2۰11و همکاران ) ۴سوزوستر
 بانیپشت داربرماشینکه روش  فتندگر نتیجهو  ندکرد دهستفاا تایلند درتائواز کوه  یتاکوچک  هجزیراز ،تحقیق ینا مطالعه ردمو منطقه

شبکه  بان،یبردار پشتنیماش یبندطبقه یها( روش2۰11و همکاران ) انیبر. ستا مندهبهر یبرکار نقشه تهیه ایبر یبالاتر قتاز د
 نیقرار دارند و به ا سهیمورد مقا ASTER ریبا استفاده از تصاو لندیکوتا در تا یساحل ینواح یبندو حداکثر احتمال را در طبقه یعصب

( Szuster et al., 2011ندارند. ) یاز لحاظ دقت کل یچندان تفاوت بانیبردار پشتنیاشو م یشبکه عصب یهاکه روش دندیرس جهینت
 هایروشمنظور  نیا یقرار دادند و برا یبندطبقه کانادا مورد یهارا در دشت ی( نوع محصولات زراع2۰12و همکاران ) تزین

                                                           
1 Artifical Neural Networks 
2 Tree Classification 
3 Maximum Likelihood Classification 
4 Szuster 
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RF1،ANN2 ،SVM  وMLC۳ که روش  دندیسر جهینت نیقرار دادند و به ا سهیرا مورد مقاSVM نسبت به  یاز صحت بالاتر
را مورد  MLCو  SVM  ،ANNتمی( سه الگور2۰12و همکاران ) واستاوای(. سرNitze et al., 2012برخوردار است ) گرید یهاروش

( Srivastava et al., 2012است ) شتریب گرینسبت به دو روش د ANN که صحت روش دندیرس جهینت نیقرار داده و به ا سهیمقا
 نیاستفاده کرد و به ا ۷لندست  ریاز تصاو نیهمچن ANNو  SVMاز روش  راتییتغ یآشکارساز ی( برا2۰1۳و همکاران ) وسی.کول

 (.Kolios & Stylios, 2013دارد ) یبهتر ییکارا SVMکه روش  دیرس جهینت
)مطالعه  ینقشه کاربری اراض هیدر ته بانیبردار پشتنیماش تمیعملکرد الگور یابارزی عنوان با ای( در مقاله1۳۹۵و همکاران ) یتراه

 ۶۸/۹۳صحت  نبالاتری ایجملهبا استفاده از کرنل چند بانیبردار پشتنیماش تمیکه الگور دندیرس جینتا نیشهر( به ا نیموردی: مشگ
لندست  یبالا یمکان کیو قدرت تفک سیمود ریتصاو یبالا یفیط کیقدرت تفک قی(، باتلف2۰2۰و همکاران ) لکمالیرا دارا است. ن
 یدرکلان شهر بمبئ یسبز شهر یفضا راتییتغ یبه آشکارساز بانیبردار پشتنیماش شرفتهیکننده پبندیاز طبقه یرگیدر کنار بهره

( در 2۰11و همکاران ) یوسفیاست.  2۰1۹ تا 2۰۰۵ از سال یسبز شهر یفضا شدرصد کاه 21از یحاک جیهند پرداختند که نتا
استخراج  ینظارت شده برا بندیروش طبقه ۹ نی+ از بETMسنجنده  ریتصاو بندیروش طبقه نیبهتر نییتع یبه بررس یقیتحق

 بیو کاپا به ترت یکل بیضرا نیانگیبا م بانیپشت بردارنیماش بندیآنان نشان داد که روش طبقه جیشهر نور پرداختند. نتا ینقشه کاربر
 است. یدقت بالاتر یدارا گرید هاینسبت به روش ۹۵۰۳/۰درصد و  ۹۴/۹۰
های بندی دادههای بردار پشتیبان جهت طبقهچند سال اخیر یک تکنیک جدید بر اساس تئوری یادگیری آماری با نام ماشین در

برای  SVM های(. در اصل، روشDixon & Candade, 2008; Yao et al., 2008سنجش از دور مورد استفاده واقع شده است )
نوشته و شناسایی صورت به کار موجود به متن کامپیوتری(، تشخیص رقومی دست اد)تبدیل اسن تشخیص متون موجود در تصاویر

های با بهترین روش SVMهای (. این آزمایشات نتیجه گرفتند که الگوریتم Vapnik, 1995 ;Joachims, 1998a,b) برده شده است
همچنین  SVMهای العاده روش. عملکرد فوقدکن رقابت تواندمی... و  درختی بندیطبقه عصبی، هایندی موجود چون شبکهبطبقه

 ( نیز به اثبات رسیده استAVIRISبردار مرئی/ مادون قرمز)بندی تصاویر ابر طیفی کسب شده از اسپکترومتر تصویردر طبقه
(Gualtieri & Cromp, 1998در حالی که .) های دهصدها متغیر به عنوان ورودی درآزمایشات ذکر شده بالا استفاده شده، در دا

های سنجنده متغیرهای کمتری وجود دارد. چون این سیستم MODISو  AVHRR های از قبیل لندست،کسب شده از سنجنده
با استفاده از  SVMهای عملکرد الگوریتم باشند، لذا بررسیترین ابزارهای مورد استفاده در کسب اطلاعات پوشش زمینی میمعمول

های زمینی داشته باشد. در این بندی پوششتواند کاربردهای عملی جهت طبقهسنجنده می یهاتصاویر حاصل از این قبیل سیستم
 نظارت بندیقهکرنل نوع شعاعی به دلیل عملکرد بهتر( جهت طب )از بین چهار نوع کرنل، بردار پشتیبانمطالعه از الگوریتم ماشین

 .است گردیده استفاده تغییرات پایش و 2۰2۳ و 2۰1۰ ،1۹۹۸ هایسال به مربوط تصاویر شده

 بردار پشتيبانتوسعه تئوريکی الگوريتم ماشين

(. براساس این تئوری Vapnik, 1995) ، ابداع شد، بنا شده استVapnik، بر پایه تئوری یادگیری آماری که توسط SVMالگوریتم 
 این. گرفت نظر در یافته، تعمیم خطای نرخ عنوان به نشده، بندیطبقه هایداده برای را یادگیری ماشین خطای نرخ کران توانمی

 منظور به. دهندمی نشان را هاکننده بندیطبقه پیچیدگی میزان که هستند آموزشی خطاهای نرخ مجموع از تابعی عنوان به هاکران
 با توانمی را کار این. یابد کاهش کننده بندیطبقه پیچیدگی و آموزش خطای نرخ بایستی یافته، تعمیم خطاهای نرخ کردنکمینه
 (.1شکل) داد انجام جداسازی حاشیه کردن بیشینه

                                                           
1 Randon Forest 
2 Artificial Neural Networks 
3 Maximum Likelihood Classification 
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 روش حاشيه بيشينه جهت تعيين فرا صفحه بهينه، براي داده هاي قابل جداسازي .1شکل 

Figure 1. Maximum margin method for determining the optimal hyperplane for separable data. 

 

 ویژگی اساسی هستند: ۴بردار پشتیبان دارای ماشین

هایی که به دو کلاس مختلف تعلق دارند، از یک فرا صفحه با حاشیه بیشینه استفاده برای جداسازی نمونه SVMتعمیم بالا:  قابلیت
 . شود می گفته 1بهینه گیری تصمیم فراصفحه آن به که کندمی

این قید را با استفاده از متغیر کمکی خطای مجاز  SVM نیستند، جداسازی قابل خطی صورت به هاکمکی: هنگامی که داده متغیر
 گیرد. برای هر نمونه در نظر می

 خطیغیر گیریتصمیم ، یک تابعH>Nکه در آن  RHبه فضای ویژگی با ابعاد  RN فضای از هابا تبدیل داده SVMویژگی:  فضای
 (. 2شکل) هستند شدن جدا قابل خطی صورت به هاداده آن، از حاصل ویژگی فضای در که کندمی ایجاد

 پشتیبان: فقط بردارهای پشتیبان هستند که در ساخت فرا صفحه نقش دارند. بردارهای

 
 Φبا تابع تبديل  H>Nکه در آن  RHبه فضاي ويژگی با ابعاد بزرگتر  RNها از فضاي تبديل داده .2شکل 

Figure 2. Transformation of data from the RN space to the higher-dimensional RH feature space, where H > 

N, using the transformation function Φ. 

 

. هستیم خطی صفحه فرا یک یافتن دنبال به دارند تعلق کلاس دو به که داده مجموعه یک برای دوتایی، بندییک مسئله طبقه در
 نمونه آموزشی K شامل آموزشی، مجموعه که کنیم فرض

                                                           
1 Optimal Decision Hyperplane 

 فضای ویژگی فضای ورودی
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({x1 , y1), . . .,(xK , yK است و )xi∈RN  و هر نمونه به یکی از دو کلاسyi ∈{-1 , +1 تعلق دارد. هدف روش }SVM ،
 کند جهت فرا صفحه را مشخص می w∈RN آن در که باشد می ƒ(x) = w.x+b رابطه با خطی گیریپیدا کردن یک تابع تصمیم

مشخص   yi(w.xi+b) ≤1. معادله فرا صفحه برای دو کلاس با رابطه باشدفرا صفحه می 1پارامتر تمایل به یک طرف R∈b و
 هاینمونه اثر گرفتن نظر در جهت آزاد متغیر از آموزشی، هاینمونه انتخاب هنگام در هاکلاس ترکیب و خطا وجود علت به. شودمی

  iξ-1≥ yi(w.xi+b)کلاس، در این حالت با رابطه  دو برای صفحه فرا معادله بنابراین،. شودمی استفاده ،2بندیطبقه بدون آموزشی
 صفحه، فرا این. کند کمینه را خطا مقدار و بیشینه را کلاس دو بین حاشیه که است واقع مکانی در بهینه، صفحه فرا. شودمشخص می

 :شودمی حل زیر دار قید سازی بهینه مسئله حل با

 
 حاشیه و بندیطبقه بدون آموزشی های نمونه اثر بین تعادلی پارامتر، این است، تنظیم پارامتر ،∞> C >۰، که در آن Cثابت  پارامتر

 زیر صورت به لاگرانژ، ضرائب روش با بالا دار قید سازیبهینه مسئله. آیدمی بدست خطا و سعی با آن مقدار و کندمی برقرار بیشینه،
 :باشدمی حل قابل

 
 شرایط براساس. شودمی منجر ضرایب این محاسبه به فوق سازی، ضرایب لاگرانژ هستند و مسئله بهینهai ≥ 0(، 2رابطه ) در

 Mingminبرخی از ضرایب لاگرانژ دارای مقدار صفر و ضرایب غیر صفر، متناظر با بردارهای پشتیبان هستند) KKT۳ سازیبهینه

et al., 2008است و مقادیر  جواب  وع(. حل این مسئله، مجمb  وw  و نیز از روابط

 -1 و+ 1 برچسب با هایمتناظر با بردارهای پیشتیبان کلاس و  شوند که در آن محاسبه می 
 . آیدمی دست به زیر رابطه از بندیطبقه برای گیری،تصمیم تابع آخر در. باشندمی

 
(۳) 

 به هاداده موارد این در. کرد جدا یکدیگر از را هاداده توان این وجود مواردی وجود دارد که در آن با یک فراصفحه خطی، نمی با
 تبدیل تابع یک کار، این برای. باشند جداسازی قابل خطی، فراصفحه یک با فضا، این در که شوندمی منتقل بالاتر بعد با فضای

 (Cover, 1965) .شودبا رابطه زیر در نظر گرفته می kهسته  ابعبه فرم یک ت Φ خطیغیر

 
(۴) 

 تغییر زیر صورت به حالت این در سازی،بهینه مسئله. شود می بردارها بین جدید، فضای در ایتابع هسته، جایگزین ضرب نقطه این
 . یابدمی

                                                           
1 Bias 
2 Misclassification 
3 Karush Kuhn Yucker 
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    ykxYXK .tanh,

 
 
 . آیدمی دست به زیر رابطه از نیز گیریتابع تصمیم و

 
(۶) 

 Gustavo) .هستند زیر هسته سه از یکی معمولاً بالاتر، بعد با ورودی فضای از هامورد استفاده در این تابع، برای تبدیل داده هایهسته

et al., 2002) 

 ( هسته خطی   1

   ای ( هسته چند جمله 2

   1( هسته شعاعی ۳

 ( هسته حلقوی ۴

 (. Shafri & Ramle, 2009) ل کارایی بیشتر استفاده شده استاین مطالعه از هسته شعاعی یا کرنل شعاعی به دلی در

 دوتایی کننده بندیدر فرم اولیه یک طبقه ،SVM که چرا دارد، کارایی کلاسه دو بندیکه در بالا تشریح شد برای یک طبقه روابطی
 یکی. نمود سازیکلاسه نیز را با این روش پیاده K هایبندیطبقه توان، میSVM اصلی الگوریتم در راهکار چند بکارگیری با. است

 قبولی قابل و منطقی نتایج و است روش ترینآسان روش این باشد،می 2بقیه برابر در یکی کننده بندیطبقه کیبتر راهکارها، این از
 آموزش جهت. شودمی ساخته کننده بندیطبقه K مجموع، در و کننده بندیطبقه یک کلاس، هر برای روش این در. دهدمی ارائه را
Kکلاس  شیآموز هاینمونه از کننده بندیامین طبقهKشودمی استفاده آموزشی هایام در مقابل سایر نمونه. 

 زوج هر برای روش این باشد،می ۳یکی برابر در یکی هایکننده بندیطبقه ترکیب کلاسه، چند بندیطبقه هایدیگر از روش یکی
. باشدمی K(K-1)/2کلاس، برابر با  K برای هاکننده بندیطبقه کل تعداد. دارد دوتایی کننده بندیطبقه یک به نیاز ممکن کلاس
 هاینمونه شامل فقط که است موجود آموزشی هاینمونه از ایمجموعه زیر ها،کننده بندیطبقه از یک هر برای آموزشی هاینمونه

 بندیطبقه این نهایت در. شد خواهد گذاریبرچسب کلاس دو از یکی در -1 و+ 1 صورت به و بوده کلاس دو آن به مربوط آموزشی
(. در این مطالعه نیز از روش Hastie, & Tibshirani, 1998دست آید ) بندیطبقه نهایی نتایج تا شده ترکیب یکدیگر با ها،کننده

 ارائه را قبولی قابل و منطقی و نتایج بوده روش ترینآسان اینکه دلیل به)شد  استفاده مختلف هایبندی کلاساول برای طبقه
 (.Hsu et al., 2008. )دهدمی

 

  ها()مواد و روش روش شناسی

ماهواره لندست  2۰/۰۳/2۰1۰، تصویر TM لندست ماهواره ۰1/۰۴/1۹۹۸ تصویر شامل ایدر این تحقیق، از تصاویر ماهواره

ETM سنجنده 1۵/۰۴/2۰2۳+، تصویرOLIاز و ارتش جغرافیایی سازمان ۵۰۰۰۰/1 توپوگرافی های، نقشه GPS  مدلGarmin 

 Google Earth ،Terrset نظیر ایماهواره هایداده تفسیر افزارهاینرم. است شده استفاده برداریبرای تعیین مشخصات نقاط نمونه

IDRISI ،ILWIS3.3 ،ARCGIS10.8 ،ENVI5.3 نظیر آماری افزارهایو از نرم Excel .استفاده گردید 

                                                           
1 Radial Basis Function 
2 One Versus All 
3 One Versus One 
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 تصحيح هندسی

 در. گردید استفاده ارتش جغرافیایی سازمان از شده تهیه ۵۰۰۰۰/1 مقیاس با توپوگرافی هایبه منظور تصحیح هندسی، از نقشه

 -با استفاده از روش تصویر 2۰2۳سال  OLI سنجنده تصویر و شد تصاویر روی بر هندسی تصحیحات اعمال به اقدام مرحله این

 تا گردید استفاده...  و هاآبراهه ها،نقطه کنترل زمینی با پراکنش مناسب و در تقاطع جاده ۴۷وکتور، زمین مرجع شد. برای این کار از 

 تبدیل برای. باشد داشته کمتری خطای گیردمی قرار استفاده مورد معادله در مجهول ضرایب کردن پیدا برای که ریاضی مدل

 هایپیکسل ارزش مجدد گیرینمونه برای و گردید استفاده اول درجه تابع از نشده تصحیح تصویر به شده تصحیح تصویر مختصات

زمین مرجع گردید.  ۳۷/۰معادل  RMSبا خطای  OLI سنجنده نهایت در و استفاده همسایه نزدیکترین روش از نشده تصحیح تصویر

بعد  2۰2۳به روش تصویر به تصویر انجام گردید. بدین منظور تصویر  2۰1۰سال  ETMو  1۹۹۸سال  TMتصحیح هندسی تصویر 

نقاطی که دارای خطای زیادی بودند از  از تصحیح هندسی به عنوان مبناء در نظر گرفته شد. ابتدا نقاط کنترل انتخاب شدند، سپس

نقطه کنترل با  ۴۰+ با ETMو تصویر  ۳۸با  TMنقطه کنترل زمینی، تصویر  ۷و  ۹جدول مربوطه حذف شدند و در نهایت با حذف 

 آنها هایتصحیح شد. به منظور تعیین تغییرات علاوه بر هم مختصات بودن تصاویر، باید ابعاد پیکسل ۳۸/۰و  ۳2/۰خطای معادل 

 .است متر ۵/2۸ پیکسل ها همه اندازه تحقیق این در که یکسان نیز

 تصحيح راديومتريک

 یا و مختلف هایسال یا فصول به مربوط که تصاویری یعنی 1زمانه چند تصاویر از که گیردتصحیح رادیومتریک زمانی انجام می

 رادیومتریک تصحیح و مطلق رادیومتریک تصحیح دارد، وجود رادیومتریک تصحیح نوع دو. شود استفاده هستند، مختلف هایسنجنده

 انجام. است سنجنده کالیبراسیون و اتمسفریک خصوصیات به مربوط هایداده ورود نیازمند مطلق رادیومتریک تصحیح روش. نسبی

در مقابل تصحیحات (. Du et al., 2002)است  سختی بسیار کار قدیمی هایداده برای خصوص به و موارد اغلب در تصحیح این

 هایروش از یکی. گیردرادیومتریک نسبی با هدف کاهش متغیرهای اتمسفریک و غیره منتظره در میان تصاویر چندزمانه صورت می

 هاموج طول همه در صفر تابش دارای تیره رنگ پدیده های آلایده حالت در. است 2پدیده تیرگی کاهش نسبی، رادیومتریک تصحیح

 باشدمی یک به نزدیک یا صفر آنها مقادیر که یافت هاییپیکسل توانمی تصویر از باند هر در که شودمی فرض روش این در. هستند

 همین به. گرددمی اضافه باند هر در هاپیکسل به ثابت مقدار یک صورت به انحرافی تابش اتمسفری اثر ترتیب این به(. آب مثل)

مربوط به هر باند کم شود. کاهش تیرگی  DN حداقل از باند هر هایپیکسل ایستی ارزشب رادیومتریک خطای حذف جهت دلیل

(. در این مطالعه از Chavez et al., 1994)شود پدیده یک روش ساده است که به طور گسترده در بسیاری از موارد به کار گرفته می

 استفاده ۳تصاویر بین تطابق روش از هم به نسبت تصاویر سازیاین روش جهت تصحیح رادیومتریک استفاده شده است. جهت نرمال

 ,Richards)دهد می کاهش تصاویر را بین فنولوژیکی اختلافات و سنجی(. استفاده از این روش اثرات زاویه تابشMas, 1999)گردید 

1986.) 

 4 تعليمی هاي تهيه نمونه

 تصادفی بردارینمونه روش از مطالعه، این در. دهندمی تشکیل را بندیطبقه اساس تعلیمی هایبندی نظارت شده، نمونهدر طبقه

 تعدادی پلی GPS از استفاده با مطالعه مورد منطقه از محلی بازدیدهای به توجه با هانمونه. گردید استفاده هاداده بندیطبقه جهت

 خوبی معرف اینکه ضمن شد سعی تعلیمی هاینمونه انتخاب در. گردید ثبت اراضی پوشش از گروه هر از تصادفی روش به گون

 به مربوط هوایی هایعکس بررسی و میدانی بازدید به توجه با. باشد برخوردار نیز خوبی پراکنش از باشد، نظر مورد طبقات برای

 اراضی و دیم کشت آبی، کشت مرتع، جنگل، شامل کلاس پنج 1۹۹۸ هایسال در مطالعه مورد منطقه در که گردید مشاهده منطقه،

 . است داشته وجود بایر اراضی و دیم کشت آبی، کشت مرتع، جنگل، دریاچه، شامل کلاس شش 2۰2۳ و 2۰1۰ هایسال در و بایر

                                                           
1 Multi Temporal 
2 Dark Object Subtraction 
3 Histogram Matching 
4 Training Site 
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 بنديهارزيابی دقت طبق

 پارامترهایی ترینمعمول. است اهمیت حائز گیریبرآورد دقت برای درک نتایج به دست آمده و به کار بردن این نتایج برای تصمیم

 (.  ,2008Hajyghaderi,  & Bonyad; 2004Lu et al)هستند 1 کاپا ضریب و کل دقت شامل، دقت برآورد

 

 

 
 تحقیقمطالعات برگرفته از:  ؛قيتحق یمدل مفهوم. 3شکل 

Figure 3. Conceptual model of the research. 

 

 محدوده مورد مطالعه() قلمرو جغرافيايی

 و ایلام هایشهرستان محدوده جزء سیاسی تقسیمات لحاظ از و قرارداشته ایلام شهرستان شرقی جنوب در گردلان چم آبخیز حوزه

 مختصات دارای مطالعه حوزه مورد. گرددمی محدود انجیر کوه به جنوب از و قلارنگ کوه به شمال از حوزه این. باشدمی مهران

 محیط و مساحت. باشدعرض شمالی می º33 ۳۸' ۵1"تا  º33 2۳' ۳2"طول شرقی و  º46 ۳۹' ۳۳"تا  º46 2۰' ۳۰"جغرافیایی

 شمال در متر 2۶2۵ نقطه حوزه بلندترین ارتفاع. است شده برآورده کیلومتر ۵۳۶/1۰۷ و کیلومترمربع ۷۵1/۴۷۶ با برابر ترتیب به حوزه

 باشدمی ایلام خاکی سد تاج محل و حوزه جنوب در متر ۹۰۰ خروجی محل در حوزه نقطه ترینپائین ارتفاع و( قلارنگ کوه) حوزه

 (.۴)شکل 

 

 برگرفته از: نگارندگان، کشوري و استانی منطقه مورد مطالعهموقعيت . 4شکل 

 

                                                           
1 Kappa coefficient   

کرنل هاي ماشين بردار  پشتيبانارزيابی   پيش پردازش تصوير ماهواره اي انتخاب تصوير ماهواره اي 

 انتخاب بهترين کرنل مدل طبقه بندي ارزيابی دقت طبقه بندي SVMطبقه بندي تصويربا روش 
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Figure 4. Country and provincial location of the study area. 

 و بحث هايافته

 هایگذاری لایههمپیکسل ثبت شد و با روی ۳۶/۰( حدود RMSE) تصحیح هندسی تصاویر با میزان خطای ریشه میانگین مربعات
 کاربری تغییرات پایش جهت. گرفت قرار تاٌئید مورد هندسی تطابق عمل بالای دقت یافته، تطابق تصویر روی بر هارودخانه خطی

 کرنل)پشتیبان  بردارماشین روش از مطالعه مورد حوزه در 2۰2۳ تا 2۰1۰ و 2۰1۰ تا 1۹۹۸ هایسال طی در گیاهی پوشش /اراضی
 پنج در ،1۹۸۸ سال در گیاهی پوشش /اراضی کاربری هایکلاس ای،ماهواه تصاویر بندیطبقه جهت. گردید استفاده( شعاعی نوع

 جنگل، دریاچه، شامل کلاس شش در 2۰2۳ و 2۰1۰ هایسال در و بایر اراضی و دیم کشت آبی، کشت مرتع، جنگل، شامل کلاس
 تصاویر چشمی تفسیر از استفاده با منطقه سطح از آموزشی هایکشت دیم و اراضی بایر تعیین و سپس نمونه آبی، کشت مرتع،

 تصاویر، هایویژگی از استفاده با بعد مرحله در. شد آوریو بازدید میدانی جمع Google Earth افزارنرم هوایی، هایعکس ای،ماهواره
 محاسبه1 ماتوسیتا جفریس روش از استفاده با هاکلاس پذیریتفکیک و شد وارد مورد مطالعه محدوده در اراضی پوشش های کلاس

 با مطالعه مورد محدوده در گیاهی پوشش /اراضی کاربری هایکلاس سپس. است گردیده ارائه ۳و 2 ،1 جداول در آن نتایج که شده
 دقت به توجه با شعاعی وکرنل پشتیبان بردارماشین الگوریتم با و شده نظارت صورت به بندیطبقه و تعیین شده ذکر موارد از استفاده

(. پس از تهیه ۷و ۶، ۵)اشکال تهیه گردید 2۰2۳ و 2۰1۰ ،1۹۹۸ هایسال به مربوط اراضی پوشش هاینقشه و شد انجام آن، بالاتر
 با تصادفی برداریو انجام عملیات میدانی و نمونه Google Earth افزارنرم هوایی، هایعکس از استفاده با گیاهی پوشش هاینقشه

های آماری ارزیابی دقت که شامل دقت کل و ضریب کاپا برای هر کدام از از سطح منطقه موردمطالعه، پارامتر GPS از استفاده
 .گردید استخراج ۴ جدول شرح به هانقشه

 TM (1998)تصوير از شده استخراج اراضی پوشش نقشه هايکلاس براي پذيري ميزان تفکيک. 1جدول 
Table 1. Degree of separability for the land-cover map classes extracted from the TM image (1998). 

 اراضی باير جنگل مرتع اراضی ديم کشت آبی درياچه نام کاربري

 - - - - - 2 دریاچه
 - - - - 2 2 کشت آبی
 - - - 2 2 2 اراضی دیم

۸۷/1 2 2 مرتع  2 - - 
 - 2 ۸۰/1 ۸۷/1 ۹1/1 2 جنگل

 2 ۹۷/1 ۹۰/1 ۸۵/1 2 2 اراضی بایر

 های تحقیقیافتهبرگرفته از: 
 

 ETM (2010)+تصوير  از شده استخراج اراضی پوشش نقشه هايکلاس براي پذيريميزان تفکيک. 2جدول 
Table 2. Degree of separability for the land-cover map classes extracted from the ETM+ image (2010). 

 اراضی باير جنگل مرتع اراضی ديم آبیکشت  درياچه نام کاربري
 - - - - - 2 دریاچه

 - - - - 2 2 کشت آبی
 - - - 2 ۸۰/1 2 اراضی دیم

۸۰/1 ۹1/1 2 مرتع  2 - - 
 - 2 ۸۶/1 ۹۶/1 ۹2/1 2 جنگل

 2 2 2 2 2 2 اراضی بایر

 های تحقیقیافتهبرگرفته از: 
 

 OLI (2023) تصوير از شده استخراج اراضی پوشش نقشه هايکلاس براي پذيريميزان تفکيک. 3جدول 
Table 3. Degree of separability for the land-cover map classes extracted from the OLI image (2023). 

 اراضی باير جنگل مرتع اراضی ديم کشت آبی درياچه نام کاربري
 - - - - - 2 دریاچه

                                                           
1 Jefferies- Matusita 
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 - - - - 2 ۹۷/1 کشت آبی
 - - - 2 ۸۷/1 ۹۹/1 اراضی دیم

 - - 2 2 2 ۹۳/1 مرتع
 - 2 2 2 2 ۹۳/1 جنگل

 2 2 2 2 2 2 اراضی بایر

 های تحقیقیافتهبرگرفته از: 
 

 
 های تحقیقبرگرفته از: یافته؛ TM (1998) شده نظارت بنديطبقه نقشه. 5شکل 

Figure 5. Supervised classification map of TM (1998). 
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 های تحقیقبرگرفته از: یافته؛ ETM (2010) شده نظارت بنديطبقه نقشه. 6شکل 

Figure 6. Supervised classification map of ETM+ (2010). 

 

 

 
 های تحقیقبرگرفته از: یافته؛  OLI (2023) شده نظارت بنديطبقه نقشه. 7شکل 

Figure 7. Supervised classification map of OLI (2023). 
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 2007 و 2001 ، 1988 هايسال لندست تصاوير از شده استخراج کاربري هاينقشه براي بنديارزيابی دقت طبقه. 4جدول 
Table 4. Classification accuracy assessment for the land-use maps extracted from Landsat images for the years 

1998, 2010, and 2023. 

 ضريب کاپا دقت کل تصويرنقشه کاربري بدست آمده از 

(1۹۹۸ )TM 2۵/۹۳ ۹1/۰ 

(2۰1۰ )+ETM ۸۷/۹۵ ۹۴/۰ 

(2۰2۳ )OLI 2۳/۹۴ ۹۳/۰ 

 های تحقیقیافتهبرگرفته از: 

 روش تفاضل نقشه
 پوشش /اراضی کاربری تغییرات تعیین ،2۰2۳ و 2۰1۰ ،1۹۹۸ تاریخ سه در شده نظارت بندیطبقه هاییکی از نتایج حاصل از نقشه

 نظارت بندیطبقه از حاصل گیاهی پوشش /اراضی کاربری هاینقشه که صورت بدین. است نقشه تفاضل روش از استفاده با گیاهی
 تفکیک جهت روش این از حاصل نتایج. گرددمی تفریق اول تاریخ در گیاهی پوشش /اراضی کاربری نقشه از دوم تاریخ در شده

 .است شده ارائه( ب و الف) ۸ شکل در تغییر هایکلاس

 

؛ (ب) 2023-2010 و( الف) 2010 و 1998 هايسال به مربوط شده بندينقشه پايش تغيير تفاضل دو نقشه طبقه. 8شکل 
 های تحقیقبرگرفته از: یافته

Figure 8. Change monitoring map obtained by differencing the two classified maps for 1998 and 2010 (a) and 

2010 and 2023 (b). 

 بندي مقايسه طبقه
پس از تهیه نقشه کاربری اراضی/ پوشش گیاهی سه تاریخ، مساحت شش کلاس پوشش اراضی به دست آمد. جهت مقایسه بهتر 

 سطح در ایدریاچه 2۰1۰ تا 1۹۹۸ هایسال فاصله در دهدترسیم شده است که نشان می ۹تغییرات رخ داده در این سه سال شکل 
 بایر اراضی و دیم اراضی آبی، کشت تحت مناطق سطح دوره این در همچنین. است بوده سد احداث دلیل به که گردیده ایجاد حوزه

 2۰1۰ سال از دوم دوره در اما. است یافته کاهش مراتع سطح و بوده تغییر بدون تقریباً جنگلی مناطق دیگر طرف از و یافته افزایش
دیم هستیم. همچنین در این دوره سطح دریاچه،  کشت سطح افزایش و آبی کشت تحت مناطق سطح در زیاد کاهش شاهد 2۰2۳ تا

 اراضی بایر، مناطق جنگلی و مراتع نیز افزایش یافته است.
 



 53...                                      الگوريتم ماشين بردار پشتيبان در پايش تغييرات کاربري اراضی ارزيابی کارايی/  عشقی و آرخی

 

 

 

 
 های تحقیقیافتهبرگرفته از: ؛ 2023 و 2010 ،1998 هايسال در اراضی پوشش هايمساحت کلاس. 9شکل 

Figure 9. Area of land-cover classes in 1998, 2010, and 2023. 

 آمار پايش تغيير
 تعیین امکان روش این از استفاده با نتیجه در. شودمی مقایسه هم با یک به یک شده بندیطبقه نقشه دو هایدر این روش، کلاس

 در شده بندیطبقه نقشه دو 1دادن قطع از حاصل نقشه 1۰ شکل. دارد وجود دیگر کلاس به نسبت کلاس هر در داده رخ تغییرات
 به نسبت را 1۹۹۸ سال گیاهی پوشش /اراضی کاربری نقشه مختلف هایکلاس تغییرات نقشه این. است 2۰1۰ و 1۹۹۸ هایسال

 بیشترین. است شده ارائه ۵ جدول در شکل این نتایج. دهدمی نشان 2۰1۰ سال گیاهی پوشش /اراضی کاربری مختلف هایکلاس
، 11)کاهش( در مناطق مرتعی بوده است. شکل ات منفیتغییر بیشترین و سد احداث دلیل به دریاچه کلاس در( افزایش)مثبت  تغییرات

 نقشه مختلف هایکلاس تغییرات نقشه این. است 2۰2۳ و 2۰1۰ هایسال در شده بندینقشه حاصل از قطع دادن دو نقشه طبقه
. دهدمی نشان 2۰2۳ سال گیاهی پوشش /اراضی کاربری مختلف هایکلاس به نسبت را 2۰1۰ سال گیاهی پوشش /اراضی کاربری

منفی  تغییرات بیشترین و دیم اراضی در( افزایش) مثبت تغییرات بیشترین دوم، دوره در. است شده ارائه ۶ جدول در شکل این نتایج
 . باشدمی ها سال این طی گردلان چم حوزه در کشت شیوه در تغییر بیانگر که. است داده رخ آبی کشت تحت مناطق در( کاهش)
 

 

                                                           
1 Cross 
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 های تحقیقبرگرفته از: یافته، 2023 و 1998 هاي سال شده بندي طبقه هاي نقشه حاصل از قطع دادن نقشه .10شکل 
Figure 10. Map obtained by intersecting the classified maps of 1998 and 2023. 

 (درصد برحسب) 2010 تا 1998 هايسال طی اراضی پوشش هاينتايج آمار پايش تغييرات در کلاس. 5جدول 
Table 5. Statistical results of change monitoring in land-cover classes during 1998–2010 (in percentage). 

 اراضی باير جنگل مرتع اراضی ديم کشت آبی درياچه عنوان

 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ دریاچه

۷۵/۰ 21/۶2 ۳۶/2۰ کشت آبی  21/1۰ ۰۳/1۸ ۷۷/۵ 

۷2/۷2 ۸۵/۰ ۹1/۳۷ اراضی بایر  ۶۶/۰ ۵۰/1 ۰۸/۵ 

۳۰/۴ ۸۳/12 ۳۹/11 جنگل  ۳1/۵۷ 21/1 ۹۸/1۸ 

 2۸/1 ۵۹/۶۶ 1۸/۰ 2۰/۰ 1۷/2 2۷/1 اراضی دیم

 ۹۰/۶۸ ۶۷/12 ۶۵/۳1 ۰۳/22 ۹۴/21 ۰۷/2۹ مرتع

 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ کل کلاس

 1/۳1 ۴1/۳۳ ۶۹/۴2 2۸/2۷ ۷۹/۳۷ 1۰۰ تغییرات کلاس

 - ۰۶/۸ 2۹/۷۶ - ۷/۰ 12/۵ ۴۴/2۷ 1۰۰ تفاضل نقشه

 های تحقیقبرگرفته از: یافته
 

 های تحقیقبرگرفته از: یافته،  2023 و 2010 هاي سال شده بنديطبقه هاينقشه حاصل از قطع دادن نقشه .11شکل 
Figure 11. Map obtained by intersecting the classified maps of 2010 and 2023. 

 (درصد برحسب) 2010 تا 1998 هايسال طی اراضی پوشش هاينتايج آمار پايش تغييرات در کلاس. 6جدول 
Table 6. Statistical results of change monitoring in land-cover classes during 2010–2023 (in percentage). 

 اراضی باير جنگل مرتع اراضی ديم کشت آبی درياچه عنوان

۰۶/۰ ۰ ۸۰/۸۸ دریاچه  ۰۸/۰ ۰ ۰2/۰ 

۰۸/۳ ۴۸/۶۰ ۴1/2 کشت آبی  ۹1/۶ ۶2/۵ ۸۵/۷ 
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۷۳/۶1 ۴۹/2 2۸/1۹ اراضی بایر  ۹۰/۳ ۷۶/2 ۸۴/۶ 

۴۴/۳ 1۸/1۰ ۳۷/1 جنگل  2۶/۶۰ ۳2/1۴ ۹۸/12 

 ۹۴/2 ۰۶/۵۹ ۳۸/۰ ۰۸/1 2۵/2 ۶۸/۰ اراضی دیم

 ۳۸/۶۹ 2۴/1۸ ۴۷/2۸ ۶1/۳۰ ۶۸/1۶ ۶۹/۴ مرتع

 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ 1۰۰ کل کلاس

 ۶2/۳۰ ۹۴/۴۰ ۷۴/۳۹ 2۷/۳۸ ۵2/۳۹ 2/11 تغییرات کلاس

 ۴۷/2 ۳۶/212 ۶2/1۵ ۰۳/1 ۹۹/۹۳ ۷۷/۳2 تفاضل نقشه

 های تحقیقبرگرفته از: یافته

 گيرينتيجه

 آمیزموفقیت اجرای برای اصلی فاکتورهای. است تغییر پایش پروژه یک نیازچندزمانه پیشیک تصاویر  تصحیحات هندسی و اتمسفر

 اعمال از پس مطالعه، این در. باشدمی دقیق تغییر روش پایش از استفاده و تصویر کسب مناسب هایتاریخ انتخاب تغییر، پایش

 مطالعه در( 2۰۰۴)همکاران  و لو. شد گرفته کار به تغییر پایش جهت پشتیبان بردارماشین روش رادیومتریک، و هندسی تصحیحات

 که آنجا از. است تغییر پایش پروژه یک نیازپیش چندزمانه تصاویر دقیق اتمسفریک و هندسی تصحیحات که اندنموده اشاره خود

)پایش( تغییرات حادث شده  ست، در این مطالعه برای آشکارسازیا بوده مشهود گردلان چم حوزه در اراضی پوشش /کاربری تغییرات

 کاربرد در اصلی فرض. است زمان گذشت طی منطقه یک مقایسه تغییر، پایش از هدف. گرفت قرار استفاده مورد در منطقه، این روش

 تغییر نتیجه در نظر مورد اشیاء در تغییر: کرد بیان زیر موارد وجود صورت در توانمی را تغییر پایش جهت دوری از سنجش هایداده

 اتمسفری، شرایط در تفاوت مثل عواملی اثر در که تغییراتی از جدای تغییرات این و باشد منطقه در تغییر اثر در انعکاسی مقادیر در

زمینی در منطقه مورد  واقعیت هایداده وجود نیازمند تغییرات نقشه دقت ارزیابی. باشد نمایند،می ایجاد خاک رطوبت و دید زاویه

 از استفاده با تغییر پایش تکنیک دقت ارزیابی و بندیطبقه جهت موردنیاز زمینی واقعیت هایمطالعه است. در این مطالعه داده

 برای دقت ارزیابی. است آمده دست به ایماهواره تصاویر بصری تفسیر و زمینی بازدید همچنین موجود، گزارشات هوایی، هایعکس

 اندداده نشان خود مطالعات در متعدد افراد. گرددمی استفاده گیریتصمیم برای آن نتایج از و دارد اهمیت خیلی آمده بدست نتایج درک

 به توانیممی زمینه این در که است اراضی پوشش تغییرات پایش برای دقیق هایروش از یکی بندی،طبقه از پس مقایسه روش که

 اطلاعات توانمی ای( اشاره نمائیم. استفاده از تصاویر ماهواره1۹۹۹) ( و ماس1۹۹۶) (، سانار1۹۸۰)همکاران  و جویس تحقیقات

 از استفاده با خصوص به. نمود تلفیق اینقشه اطلاعات و هاداده سایر با و استخراج را حال و گذشته به مربوط اراضی کاربری

 توسعه اثرت ارزیابی و تغییرات روند تعیین به توانمی حاصله کاربری هاینقشه دوتایی ترکیب و بندیطبقه از پس مقایسه هایروش

 اکثر در. است اراضی پوشش /کاربری تغییرات ماهیت و نوع تعیین تحقیق این اهداف از یکی. نمود اقدام هاکاربری سایر بر هاکاربری

 شده گرفته کار به ایماهواره هایداده بندیتمال جهت طبقهاح حداکثر الگوریتم از استفاده با شده نظارت بندیطبقه روش تحقیقات،

 و لطیفی ،(1۳۸۵)همکاران  و رفیعیان ،(1۳۸۴)همکاران  و ربیعی ،(1۳۸۰)مسعودی  و علوی پناه مطالعات به توانمی که است

 با شده نظارت بندیطبقه روش و بندیطبقه از پس مقایسه روش از که نمود اشاره( 1۳۸۷)همکاران  و امینی و( 1۳۸۶)همکاران 

 احتمال حداکثر کننده بندیطبقه که است این الگوریتم این از گسترده و وسیع استفاده علت. نمودند احتمال حداکثر الگوریتم از استفاده

( 1۳۸۶)عبدی  و شتایی مطالعات به توانمی زمینه این در. داشت دیگر هایروش با مقایسه در بهتری نتیجه بیشتر، دقت میزان با

 نتیجه این به و نمودند مقایسه هم با را احتمال حداکثر و السطوح متوازی میانگین، از فاصله حداقل هایاشاره نمود که الگوریتم

 مانند بندیطبقه سنتی هایالگوریتم اما. است داده نشان دیگر روش دو به نسبت بهتری نتایج احتمال حداکثر الگوریتم که رسیدند

 گوسی آمار مدل به وابستگی به خاطر احتمال حداکثر روش مانند آن پارامتریک انواع و پایین پذیریانعطاف به خاطر آماری هایروش

 جدید تکنیک یک اخیر سال چند در اساس این بر. آورند فراهم آموزشی هایداده نبودن نرمال صورت در ای،بهینه نتایج توانندنمی

های سنجش از دور مورد استفاده واقع شده بندی دادههای بردار پشتیبان جهت طبقهام ماشینن با آماری یادگیری تئوری اساس بر

 SVMsهای موجود برتر ساخته است، از جمله اینکه های ارزشمندی است که آنرا نسبت به دیگر تکنیکدارای قابلیت SVMsاست. 

 را خود توپولوژی و ساختار کند،می بنا تعمیم احتمال حداکثر با را کننده بندیدسته های محلی را ندارد،در آموزش خود مشکل بهینه



 1405 بهار، 2 ، شمارۀ10، دورۀ مجله مهندسی جغرافيايی سرزمين                                                                         56

 

 

 ضربحاصل مفهوم و خطیغیر هایکرنل از استفاده با کم، محاسبات با و راحتی به را خطیغیر توابع و نماید،می تعیین بهینه بصورت

بندی کاربری اراضی حوزه چم ( برای طبقهSVM)پشتیبان  بردارماشین مطالعه، این در. دهدمی تشکیل هیلبرت، در فضای داخلی

( حلقوی و شعاعی ای،جمله چند خطی،) کرنل نوع چهار. است گرفته قرار استفاده مورد 2۰2۳ و 2۰1۰ ،1۹۹۸ هایگردلان در سال

 بهتر عملکرد به توجه با نهایت در. است شده آنالیز هابندی این کرنلبه کار رفته و کار آمدی طبقه SVM بندیطبقه فرایند برای

 آمده، دست به نتایج اساس بر. است گرفته قرار استفاده مورد بندیطبقه از پس مقایسه جهت آن از آمده دست به نتایج شعاعی، کرنل

 حوزه در داده رخ( افزایشی) مثبت تغییرات بارزترین از. دهیم توضیح زیر صورت به را مطالعه مورد حوزه در داده رخ تغییرات توانیممی

 مناطق از درصد ۳۶/2۰ دوره این در. است سد احداث دلیل به دریاچه ایجاد ،2۰2۳ تا 1۹۹۸ سال از یعنی اول دوره در گردلان چم

درصد مراتع به دریاچه تبدیل  ۰۷/2۹درصد از اراضی دیم و  2۷/1 جنگل، از درصد ۳۹/11 بایر، اراضی درصد ۹1/۳۷ آبی، کشت تحت

درصد  ۹۰/۶۸)کاهشی( رخ داده در دوره اول مربوط به اراضی مرتعی است. در این دوره  شده است. در مقابل بارزترین تغییرات منفی

 جنگل به درصد ۹۸/1۸ بایر، اراضی به درصد ۰۸/۵ آبی، کشت به اراضی ازاین درصد ۷۷/۵ اما اند،از اراضی مرتعی بدون تغییر مانده

 دیم اراضی در ،(افزایشی) مثبت تغییر بارزترین 2۰2۳ تا 2۰1۰ سال از دوم دوره در. است شده تبدیل دیم اراضی به درصد 2۸/1 و

درصد  2۴/1۸ و جنگل از درصد ۳2/1۴ بایر، اراضی از درصد ۷۶/2 آبی، کشت تحت مناطق از درصد ۶2/۵ دوره این در. است داده رخ

)کاهشی( در مناطق تحت کشت آبی رخ داده است که  از مراتع به اراضی دیم تبدیل شده است. در مقابل نیز بیشترین تغییرات منفی

 .باشداین تغییرات بیانگر تغییر در شیوه کشت در طی این دوره می

)نوع و جهت تغییرات( باشد، روش مقایسه  اهیت تغییراتتوان اظهار داشت: چنانچه هدف از پایش تغییرات، آگاهی از مبنابراین می

 استفاده با ایماهواره هایداده بندیطبقه از حاصله گیاهی پوشش هاینقشه دقت همچنین و باشدمی مناسبی روش بندیپس از طبقه

درصد بوده است که بیانگر دقت  ۹۴و  ۹۵، ۹۳به ترتیب برابر با  OLI+ و TM ،ETM تصاویر برای پشتیبان بردارماشین الگوریتم از

 .است ایماهواره هایداده بندیبالای این الگوریتم در طبقه

 پيشنهادها/توصيه هاي کاربردي منطبق با نظريه راهبرد مهندسی جغرافيايی فضا

ای و با استفاده از تصاویر صورت دورهن بهگردلاشود تغییرات کاربری اراضی/پوشش سرزمین در حوزه آبخیز چمپیشنهاد می .1

موقع شناسایی شده و بندی مبتنی بر یادگیری ماشین پایش شود تا تغییرات جدید بههای طبقهای چندزمانه و روشماهواره

 .ریزی قرار گیردمبنایی برای اقدامات مدیریتی و برنامه

شود ، پیشنهاد می1۴۰2تا  1۳۹۰ش اراضی کشاورزی دیم در دوره توجه اراضی کشاورزی آبی و افزایبا توجه به کاهش قابل .2

وری مصرف آب و استفاده بهینه از منابع موجود مورد توجه قرار مدیریت منابع آب و اراضی کشاورزی با تأکید بر افزایش بهره

 .گیرد

در مناطق مستعد تغییر کاربری و های حفاظتی و احیایی با توجه به کاهش سطح مراتع در دوره مورد بررسی، اجرای برنامه .۳

تواند به شناسایی مناطق های مدیریت حوزه آبخیز میای با برنامهشود. همچنین، تلفیق پایش ماهوارهتخریب توصیه می

 .ریزی کاربری اراضی کمک کندپذیر، کنترل تغییرات نامطلوب و بهبود برنامهآسیب
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