
 دانش 
 کشاورزی و تولید پایدار 

 

Journal of Agricultural Science and Sustainable  Production 

Volume 35, Issue 4, 2026, Pages 255-273 

 

Journal URL: https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir 

Online ISSN: 2476-4329  

 

 
)nc/2.0/-https://creativecommons.org/licenses/byaccess article under the CC BY NC license (-This is an open 

Copyright@ 2026   Fatemeh Rahimi-Ajdadi Email: rahimi_a@guilan.ac.ir 

10.22034/saps.2024.61012.3200https://doi.org/ 
 

 

Comparison of Three Spectral Vegetation Indices in Classifying Land Use/Cover 

 Using Decision Tree 

 

Fatemeh Rahimi-Ajdadi  
 
 

Received: March 27, 2024 October 10, 2024   Accepted: 

 

 
Assist. Prof., Dept. of Biosystems Engineering, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran. 

Corresponding Author Fatemeh Rahimi-Ajdadi Email: rahimi_a@guilan.ac.ir 

 
Abstract 

Background and Objective: The drastic changes of land use in northern provinces of Iran have been one of 

main issues of the policy-making during the last two decades, and so it is always important to find an 

appropriate method. The present research aims to evaluate the performance and compare three plant spectral 

indices for land use/cover classification in Lahijan and improve the obtained results. 

 

Materials and Methods: OLI images of Landsat 8 were used to produce maps of NDVI, LAI and EVI. The 

classification was done using decision tree and thresholding according to six land uses/covers of the region, 

and land use/cover maps were developed. To improve the classification performance, a new decision tree was 

proposed by combining NDVI and DEM. 

 

Results: The validation results using the confusion matrix showed that the performance of NDVI with overall 

accuracy of 87.7% and kappa coefficient of 0.83 was more than the others. The overall accuracy of LAI and 

EVI was 71.4 and 71.6%, respectively. The kappa coefficients were 0.828, 0.609 and 0.614 respectively. The 

proposed method increased the overall accuracy by 4.94% and reached 92.60%. It also increased the 

percentage of true classification in the tea class from 50.75 to 86.87% and in the forest from 95.08 to 98.18%. 

 

Conclusions: In areas with dense vegetation, it is possible to improve the results of land use/cover 

classification by combining NDVI and DEM in a decision tree. The results can be used for quick mapping and 

detecting of land use/cover of the region. 
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 با استفاده اراضی پوشش/ کاربری بندی ه در طبق یاهیگ  ی فیسه شاخص ط  سهیمقا

 م یاز درخت تصم 
 

 ی اجداد یمیفاطمه رح
 

 08/01/1403تاریخ دریافت:   19/07/1403تاریخ پذیرش: 

 
 ، رشت، ایران لانی دانشگاه گ بیوسیستم، دانشکده علوم کشاورزی، یگروه مهندس اریاستاد

 
 دهیچک

نهادهای   اصلیهای شمالی کشور از معضلات  نتغییرات شدید کاربری اراضی در دو دهه گذشته در استا:  اهدافمقدمه و  
ارزیابی عملکرد  هدف از پژوهش حاضر  باشد.  یهای مناسب حائز اهمیت مشار بوده و همواره دستیابی به روزگت سیاس

آمده و بهبود نتایج بدست  جانی شهرستان لاهدر    کاربری زمین /پوشش  بندیهدر طبق  یاهیگ   ی فیسه شاخص ط   سهیمقاو  
 .باشدیم

 
،  NDVI ی فیمربوط به سه شاخص ط هایهنقش برای تولید 8لندست  ماهواره  OLI یهسنجند ریتصاواز : هاشمواد و رو

LAI    وEVI  منطقه    ی آستانه و با توجه به شش کاربراعمال حد  و    میبا استفاده از درخت تصم  بندیهشد. طبق   استفاده
 با تلفیق درخت تصمیم جدیدی ، بندیهبرای بهبود عملکرد طبق . دیگرد  دی تول  یپوشش اراض   -ی کاربر  هایهانجام شد و نقش

 پیشنهاد شد. مدل رقومی ارتفاع  و  NDVIهای  هداد
 

  یکاپا  ب یو ضر  ٪7/87ی  با صحت کل  NDVI  عملکرد  اغتشاش نشان داد  سیبا استفاده از ماتر  یاعتبارسنج  جینتا:  هاه یافت
  آمدهتیب کاپای بدسابود. ضر %6/71و   4/71برابر  EVIو  LAIصحت کلی است.  بوده گری از دو شاخص د ترقیدق83/0

رساند. همچنین   %60/92افزایش و به    %94/4را به میزان    صحت کلپیشنهادی  روش  بود.    614/0و    609/0،  828/0  به ترتیب
 افزایش داد.  ٪18/98به  08/95جنگل از  کلاس و در  ٪86/87به   75/50از  بندی صحیح در کلاس باغ چای را هدرصد طبق 

 
در قالب یک درخت مدل رقومی ارتفاع  و    NDVIهای  هتوان با تلفیق دادیم،  در مناطق با پوشش گیاهی متراکم:  گیریه نتیج

طبق،  تصمیم بخشیدهنتایج  بهبود  را  اراضی  پوشش/کاربری  م  جینتا  .بندی  را  حاضر  و   بندیهپهن  یبرا   توانیپژوهش 
 منطقه استفاده کرد. های و کاربری هاشپوش عیسر ییشناسا

 
   مدل رقومی ارتفاع ،لندست، یاراض یکاربر ، زاریشال، سنجش از دورای، ماهواره ریتصو : یدیکل واژه های

 
 مقدمه 

گ   شناخت        پوشش  مختلف    ی هایوکاربر  یاهینوع 
  ی چه از جنبه نظارت،  یتیریمهم مد  یاز ابزارها  یکی،  نیزم

تصم  چه  س  رانی مد  ی برا  یسازمیو  در  تاسیو  گذاران 
  یباشد. برآورد کمّیم  یتیر یها و سطوح مختلف مدهحوز
، یهواشناس  رینظ  یدر مطالعات  اهانیگ   یهایژگیو  قیو دق 
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کشاور  یطیمحتسیز اهم  یضرور   ی زو  حائز    تیو 
همکاران    باشدیم و  در    یراب (  2007)هوبورگ  مثال 

مربوط به    یاز اطلاعات مکان  یآگاه،  یکشاورز  یهحوز
تواند سبب اتخاذ  یکشت محصولات مختلف م  ر یسطح ز

مـدت اسیس اجرا  یتیریهـای  زم  یـیو  در    یهنیمناسب 
منطبق با    زهیخدمات مکان،  نوع کشت در هر منطقه  نییتع
انبارها   ی هو توسع  لوهایسـاخت س  یبوم  طیو شرا   ازین

همکاران    شود و  پور  از   آگاهی  .(2014)علی 
که به    یآن در مناطق  راتیی و تغ  اراضی   کاربری /پوشش

اقل  یاجتماع  –ییایجغراف  یپارامترها  لیدل   یمیو 
تغ پوشش    یاراض  یکاربر  دی شد  راتییدستخوش  و 

 ی هاناست. استا  یشتریب  تیاهم  یدارا،  شوندیم  یاهیگ
جم  یشمال از  مناطقلکشور  دهه    یه  چند  در  که  هستند 

ا دچار  شدت  به  بود  نیگذشته  پد همعضل  و    ده یاند 
  بر علت  د یمز  زیمناطق ن  نی مهاجرت از جنوب کشور به ا

خانی    است  گردیده  و  اجدادی  مساله .  (2021)رحیمی 
جهت   اساسی در  عمدتا  کاربری  تغییرات  که  اینست 

پوش جنگشتخریب  نظیر  سبز  زمیلهای  و  های  نها 
م مسکونی  مناطق  به  آنها  تبدیل  و  ،  باشدی کشاورزی 

در  که یبطور  لاه  یمرکز بخش  تنها  از    جانیشهرستان 
گ اخ  20در    لانیاستان  از    درصد  23حدود  ،  ریسال 

تخریب    ی کشاورز  یهانیزم سایر  از    %42و    یچا  هایغبا
است خان  یاجداد  یمی)رح  شده  اطلاعات    .(2021  یو 

پوشش نوع  به  در    همچنین  اراضی   کاربری/مربوط 
  ز ین  یحرارت  ریو جزا  نیزم  یدمامرتبط با    هایشپژوه

م اهمیت  یاماگوچی  باشندیحائز  لیو و ژانگ    و )کاتو و 
سطح    .(2011 تعیین  برای  روش  سه  معمولا 

شود که  می  های اراضی در ایران استفادهشکاربری/پوش
رو از  کارشناسیشعبارتند  و  برداری  فهرست،  های 

از   یاشرواستفاده  و  هوایی  دوری  از  سنجش    های 
و  هماهوار بوده  کمی  بسیار  دقت  دارای  اول  روش  ای. 

تصمیینم برای  آن  از  مدیریتی  یگیرمتوان  کلان  های 
همکاران   و  )مصری  کرد  روش  (.  2022استفاده 

و نیز  برداری  فهرست  نقشه  بصورت  خروجی  دارای 
و اطلاعات دقیقی بهمراه ندارد.    باشدیهای مکانی نمهداد

شده ذکر  روش  مناطق   عموماً،  دو  وسعت  به  توجه  با 

  ی . از طرفهستند  نه یو پرهز  رگی توق  ار یبس،  یمورد بررس
ماه به  توجه  زم  یی ایپو  تیبا  ن  نیپوشش    جادیا   زیو 

بشر  یمصنوع  راتییتغ توسط  گرفته  ،  صورت 
باشد.  یم  ضروری اطلاعات    نیا   یاهدور   یزرسانروب

  ی بسیارروش  سنجش از دور  یفناور  یعنیسومین روش  
و   رفه صهبمقرون   وس  بوده  پوشش  به  توجه    ع یبا 

معمول    یاهشرو  ی برا  ی مناسب  نیگزیجا،  هاهماهوار
بر  است  یدانیم علاوه  ماهواره،  این.    تیقابلای  تصاویر 

  نیادر نتیجه  را داشته و    معین  یزمان  فواصل تکرار در  
  یبررس  یها برانکه بتوان از آ  آورندی امکان را فراهم م

بهر  ی هایکاربر پوشش/  راتییتغ با  برد.    همختلف 
رو   ی بندهمختلف طبق های  روش بر    یفیط   یباندها  یکه 
م   ی اهماهوار  ر یتصاو تشخ،  شودیاعمال    صیامکان 
. اساس دیآیفراهم م  نیمختلف و پوشش زم  های یکاربر

  ر یهای تصولپیکس  ی طیف  ارزش   یهسیمقا،  بندیهکار طبق
  ندیبهخوش  ایوسیله مفسر و    هب  دهشیهای معرفهبا نمون
طبق نظارهدر  پناه    باشدیمشده  نتبندی    . (2003)علوی 

از تصاو به دو    ی اهماهوار  ریاستخراج عوارض مختلف 
کل از    یبندهطبقهای  تمیالگور  یروش  استفاده  و 

م   ی فیط  یهاص شاخ همکاران    رد یگیصورت  و  )بوولو 
از مطالعات    ی اریدر بس  یبند هطبق  یهامتیالگور  .(2008

شوند.  یاستفاده م  یاراض  ی کاربر  یهاهنقش  دیتول   یبرا
  یدانی م  اتیبه عمل  ازیاست که ن  ن یا  ی مذکور هاشرو  بیع
ن  ادیز برا  یانسان  یرو یو  نقاط    نیمأت  یمتخصص 

که    آموزشی خست  برنزماداشته  استهو    کننده 
ا  هیبندهطبق  نیا  یاز طرف،  (2012)آدجورولو و همکاران  

  تیف یک،  اهیرشد گ  یهمرحل،  چون زمان  ی راتیینسبت به تغ
و پوشش ابر حساس بوده    ییآب و هوا  طیشرا،  ری تصو

)ژونگ    باشندیم  ی میتکرار در برداشت نقاط تعل  ازمندیو ن
همکاران شاخ(2011،  و  ترک  یفیط  هایص.  از    بیکه 

م  یاهماهوار  ریتصاو   یفیط  یباندها ،  شوندیمحاسبه 
با   ی اهماهوار ریسبب استخراج عوارض مختلف از تصاو 

  .(2020)عطارچی و همکاران    شوندیصحت قابل قبول م
ا مصشاخ  ن یاز  ب یها  متغهتوان    یورود  یرهایعنوان 
استفاده کرده و دقت طبقهدر طبق  زی ن  دیجد   ی بندهبندها 

شاخ از  استفاده  برد.  بالا  را    یفیط  یهاصعوارض 
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اتکا    ک ینوان  عهب قابل  و  ساده    یبندهطبق  برای روش 
)ژو    باشدیم  پژوهشگران   رش یمورد پذ   ی اراض  ی کاربر
 ی هاصشاخ  .(2017،  و لی و همکاران  2010ژو  ،  2006

و    راتییتغ  یابیاز جمله ارز  یمختلف  هایشپژوه  در  یفیط
همکاران    یزمان  یهایسر و  ،  (2018)راموس 

و    2003)ژا و همکاران  مختلف    یهایکاربر   یآشکارساز
)یانگ و همکاران  ها  یماریآفات و ب ،  (2019و همکاران    ژی

 (2020)پان و همکاران    یآب   یهاهکریو شناخت پ (2015
شد ماتسوشهاستفاده  همکاران    تایاست.  با   (2007)و 

 ست یز   یپارامترها  یبه بررس  NDVIاستفاده از شاخص  
قب  یکیزیف گ  زانیم،  توده تزیس  لی از  ارتفاع  و    اهیآب 

پل  کار  دروس یپرداختند.  از    (2015)  سی تالو  استفاده  با 
نرما تفاوت  مسکونل شاخص  مناطق  ،  NDBI)  1ی شده 

NDVI    وIBI )  کردندیکاربر   راتیی تغ شناسایی  را  .  ها 
همکاران  ژ و  تفاوت    (2009)انگ  از شاخص  استفاده  با 

توانستند   (NDVIو    NDBI)  یشده مناطق مسکوننرمال
کنند.    ک یتفک  گر یکد ی را از    یو مناطق مسکون  یاهیگ  شپوش

همکاران   و  ط  ( 2018)راموس  شاخص  چهار    ی فیاز 
نظارصهب براتورت  با    رات ییتغ  یآشکارساز  ی نشده 

 3برد   کیو کوئ  2اسپاتهای  هماهوار  ر یتصاواستفاده از  
  زانیبه م  NDVI  جیگزارش کردند که نتا  آنها  .پرداختند

تغ  یادیز درصد  گ  راتییبه  مورد  منطقه    یاهیپوشش 
 دارد.   یبستگ مطالعه

مطالعات  در شاخ،  اغلب  از   یفیط  یهاصاستفاده 
نظر  دم  هایکاربر/هاشاز پوش  یدسته خاص  یبرا   معمولاً

افزایم با  و  کلا  ش یباشد  ا  زانیم،  هاستعداد    نیدقت 
ات  تحقیقبیشتر  از طرفی    .ابدیی کاهش م  اریها بسص شاخ

روی  انجام شده   طیفیهاصشاخبر  روی    ی  بر  عموما 
ی هاص و مقایسه نتایج شاخانجام شده    NDVI  شاخص
یکدیگر    مختلف گرفته  کمتر  با  حائز .  استصورت  نکته 

های طیفی  صاهمیت اینست که در تحقیقاتی که از شاخ
مانند   طبق   NDVIگیاهی  کاربر هبرای  استفاده  یبندی  ها 

دارای آب و هوای خشک و  عمدتا    منطقه مطالعاتی،  شده
است    مکه حاوی پوشش گیاهی غیرمتراک  بوده   خشکنیمه

 
1 Normalized Difference Built-up Index 

2 Spot 
3 Quick bird 
4 Normalized Difference Vegetation Index 

همکاران) و  ماتور  ؛  2022  کومار  و  در  .  (2001آرورا 
مذکور ا   مناطق  به  توجه  گ  نکهیبا  پوشش  و    یاهیتراکم 

استفاده  ،  ستین  ایران  یشمالمناطق  به اندازه    نیزم  یسبز
شاخ صورت  صاز  بیشتری  اطمینان  با  گیاهی  های 

مانند  صشاخ  زیرا،  گیردیم گیاهی  طیفی    NDVIهای 
   .باشندی نسبت به تراکم پوشش گیاهی بسیار حساس م

  ل یدله  بدر تحقیق حاضر  ،  با توجه به مطالب گفته شده
طیفی شاخص    چندین  منطقه  بسیار متراکم  یاهیپوشش گ

گ  یبندسکلا  یبرا اراضیاهیپوشش  مورد    ی/کاربری 
گرفت.   سهیمقا به  همچنین    قرار  توجه  مشکل  با 

روشهای  برداشت در  زیاد  بندی  طبقههای  میدانی 
توسطهطبق ،  شدهنظارت اراضی  و    بندی  تصمیم  درخت 

های طیفی انجام شد.  صشاخاعمال حد آستانه بر روی  
مناسب  ابی به روشی  یت دس،  رطالعه حاضاصلی م  هدف
سریع    جهت منطقه  یکاربرپوشش/شناسایی  از  های 

مقا  یابیارزطریق   سه عملکرد    سهیو  از  استفاده    با 
شاخص سطح  ،  4نرمال شده   یتفاضل  سبزینگی   شاخص

پوشش   یبند هدر طبق 6افتهیبهبود یاهیو شاخص گ 5برگ 
شرا  اراضیکاربری  /یاهیگ   خزر  بوم تزیس  طیدر 
توسط   .باشدیم حاصل  نتایج  عملکرد  افزایش  بررسی 

ارتفاع رقومی  شاخ  (DEM)  7مدل  با  ترکیب  های صدر 
پژوهش   این  اهداف  از  دیگر  یکی  استفاده  مورد  طیفی 

 باشد.یم

 
 ها شو رو مواد

 منطقه مورد مطالعه   یمعرف

مطالعه مورد  در   جانیلاهشهرستان  ،  منطقه    واقع 
گ صفر    50،  ییایجغراف  تیموقع  با  لانیاستان  و  درجه 

در    یشرق  طول   قهیدق و    37و  عرض    قه یدق  11درجه 
  اراضی شهرستان لاهیجان شامل (. 1)شکل  است یشمال

مانده    یاجهبرسوبات    لاست که حاص  ی اههموار و جلگ
رودها هواشناس  .است  لانیگ  یاز  نظر  میانگین  ،  یاز 

لاهیجان   سالانه  دمای یمیل  1455بارش  میانگین  و  متر 
راد است. میانگین  گیدرجه سانت  1/16هوا در آن    یه سالان

5 Leaf Area Index 
6 Enhanced Vegetation Index 
7 Digital Elevation Model 



   259                                                                 ...                  اراضی پوشش/ کاربری   بندیدر طبقه ی  اهیگ یف یسه شاخص ط سهیمقا

 

 

 

سالانه    یو میانگین حداقل دما  2/21  لانهسا  یحداکثر دما
و اختلاف حداکثر و حداقل دمای سالانه در آن    1/11آن  

)رحیمی اجدادی و خانی  باشدیم  گراد یدرجه سانت  1/10
2021 .) 

 
 منطقه مورد مطالعه   –   1شکل  

 
 داده   یآورعجم

ماهواره    OLI  یهسنجند  تصویر از  ،  قیتحق  انجام  در 
استفاده شد که بطور رایگان   1سطح    2مجموعه  ،  8لندست  

زمی سایت  از  دانلود  آمریکانقابل  باشند.  می   شناسی 
منطقه   تصویر مکانی  موقعیت  به  توجه  با  شده  اخذ 

اخذ    ی برا قرار داشت.  166/ 34مطالعاتی در گذر و ردیف  
کشاورز  یزراع  میتقو،  تصویر پوشش    ی محصولات  و 

برنج    کهییمنطقه مورد ملاحظه قرار گرفت. از آنجا  یاهیگ
  27مربوط به    تصاویر،  کشت غالب منطقه است  یو چا

تاریخ مذکور از  .  مد نظر قرار گرفت  1399سال    ماه  ریت

 
1 Google Earth 

محصول   دو  هر  زراعی  تقویم  که  انتخاب شد  جهت  آن 
رویشی  برنج رشد  دوره  زایشی  )پایان  دوره  در  و    (و 

های چای در  غو شالیزارها و با  گرفتیرا در بر مچای  
لازم به ذکر  . بوذنداین زمان از پوشش خوبی برخوردار  

ابرناک  نیکمتر   زانیم  مبنای بر  تصویراست     یدرصد 
ا،  نی. همچنانتخاب شد گوگل    یهاه مطالعه از نقش  نیدر 

نقاط  1ارث توسط  و  زمینی    نییتع  یبرا   GPS  برداشت 
کنترل تصحی  نقاط    ایهماهوار  تصویر   یهندس  حیو 

گرد  ارتفاع  .  دیاستفاده  رقومی  مدل  از  تحقیق  فرایند  در 
دقی نتایج  به  دستیابی  دادقبرای  شد.  استفاده  های  هتر 
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( اخذ شد. به  USGSآمریکا )شناسی  ارتفاع از سایت زمین
 STRM 1-Arcمتری    30رقومی ارتفاع    لمداین منظور از  

second    نقشه تولید  جهت  داده  نوع  این  شد.  استفاده 
م استفاده  زمین  سطح  رقومی  و  یتوپوگرافیک  شود 

 باشد.یبصورت رایگان در دسترس م 
 
 ریپردازش تصاوش یپ

و    یاتمسفر  حاتیتنها تصح،  پردازششیمرحله پ  در
برا  ریتصو  یرو  کیومتریراد   یمولت  یباندها  یو 

سنجنده   شد  OLIاسپکترال    یهاهداد   را یز،  انجام 
به    ازین  یک یاز لحاظ ژئومتر  Landsat Level 1  یاهماهوار

و ابیر و ساها   2020)پوتاپو و همکاران    ندارند  حیتصح
تصح.  (2021 انجام  از  روش،  کیومتری راد  حیپس     از 

QUAC1 این روشاستفاده شد.    کی اتمسفر  حیتصح  یبرا  ،
تر بوده  عمبنا سری-های فیزیکشدر مقایسه با سایر رو

نیاز    سنجندههای تقریبی موقعیت باندی  یو تنها به ویژگ
و رحیمی اجدادی و    2012)برن اشتاین و همکاران  دارد  

به    ی همحدود  یبرا  (.2021خانی   با توجه  مورد مطالعه 
کاربر  یهاه نقش از  شناخت  و  ارث  ،  منطقه  یهایگوگل 

کاربر  کلاس  زمین/یشش  اراض،  پوشش    یشامل 
چا،  یزاریشال مسکون،  گلجن،  یباغ  مرداب  ،  یمناطق 
)جدول    د یگرد   نیی( و آب تعیاهیبدون پوشش گ  نی)زم

1)  . 
 2های پوشش زمین هداد  اگرچه،  لازم به توضیح است

 همپوشانی دارند و بالعکس  3های کاربری زمینهمولفبا  

اساسی های  دارای تفاوتاین دو اصطلاح  ،  (2008)کومبر  
پوشش زمین به پوشش طبیعی و فیزیکی زمین  هستند.  

رودخانه و جاده اشاره دارد.  ،  بیابان،  دشت،  مانند جنگل
گوناگون انسان های  کاربری زمین به استفاده  در حالیکه 

سکونتگا شامل  زمین  کشاورزیزمین،  هاهاز  ،  های 
اتلاقهای  شبکه سدها  و  نقل  و  و  می  حمل  )تاکار  شود 

کاربری زمین ممکن است برای  ،  در واقع(.  2014همکاران  
یکسانزمین پوشش  با  مثال،  های  برای  باشد.  ،  متفاوت 

کاربری برای  است  ممکن  جنگلی  زمین  های  پوشش 
چوب تولید  همچون  تفریحی،  گوناگونی  حیات  ،  منطقه 

یا پارک دولتی عمومی در  منطقه حفاظت،  وحش شده و 
( شود  گرفته  زمین  2013کافی  نظر  کاربری  طرفی  از   .)

بسته به نوع زمین و نیاز مردم با گذشت زمان ممکن است  
اما پوشش زمین معمولا تغییرات کمی با زمان ،  تغییر یابد

بص ،  داشته اینکه  ه مگر  تغییر  ورت  انسان  توسط  دفمند 
را  .کند با مشاهده مستقیم زمین می  پوشش زمین  توان 

کرد حال،  تعیین  تفسیر  یدر  به  نیاز  زمین  کاربری  که 
فعالی-اجتماعی حال  ت اقتصادی  در  در  های    زمینانجام 

در  ،  در مطالعه حاضر  .(  2005)فیشر و همکاران    باشدمی
هایی چون  ادامه با توجه به هدف مطالعه که هم کاربری

های شالیزاری مد نظر بودند و  منطقه مسکونی و زمین
جنگل مانند  طبیعی  پوشش  اصطلاح  ،  مرداب  و  هم  از 

از تحقیقات مشابه  مانند بسیاری  پوشش/کاربری زمین 
 شود. یاستفاده م

 
   زمین   کاربری / های مختلف پوشش  ه تشریح طبق   - 1دول  ج 

 .ردیف    طبقه کاربری  توضیحات

 1   شالیزار  شالیزار و زمین کشاورزی 
 2   باغ چای های چای غبا

 3   جنگل  زارهای متراکم و تنک ت درخ
 4   مسکونی  شبکه حمل و نقل ، مسکونی

 5   مرداب زمین عاری از پوشش و سایر، مرداب
 6   پیکره آبی استخر ماهی ، های آبیهپیکر

 
 

 
1 QUick Atmospheric Correction 

2 Land cover 
3 Land use 
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 گیاهی  یفیط یهاصشاخ

کاربری  /نیپوشش زم  یبند هطبق  یبرا  قیتحق  نیر اد
ط  اراضی شاخص  سه  شاخص   مختلف   یف یاز  شامل 

شاخص سطح برگ  ،  (NDVI)شده  نرمال  ی تفاضل  یاهیگ
(LAI  ) افتهیبهبود  یاهیو شاخص گ  (EVI) استفاده شد  

م(2)جدول   به  استفاده  مورد  شاخص  سه  تراکم    زانی. 
گ  یاهیگ پوشش  برگ  سطح  به    یاهیو  و  دارند  ارتباط 

  اه یاز گ دهیخاص منطقه انتخاب شدند که پوش میجهت اقل
شاخیم ترک  ی اهیگ  یهاصباشد.  واقع    ای  ی خط  ی بیدر 

  ژهیمختلف بو  ی فیط  یها در باندهاببازتا  ر یاز مقاد  ینسب
نزد  یباندها قرمز  مرئ  کیمادون  برا  یو  که    یهستند 
  ی اراض  ی هایکاربر  ریو سا  اهانیگ   ن یب  ی فیط  زیتماارتقاء  

  NDVI  شاخص.  (2017)لی و همکاران  شوند  یاستفاده م
کاربرد دارد    اه یموجود در گ  لی کلروف  زانی م  یبررس  ی برا

شاخص    زانیبه همان م، اهیگ  ل یکلروف  زانیم  ش یاو با افز
NDVI   شاخص  کندیم  دایپ  شیافزا  .LAI  ن یتخم  یبرا  

گ  زانیم حجم  و  است.    ی طراح  اهانیتراکم  این   شده 
های ساختاری و  یترین ویژگمشاخص بیانگر یکی از مه

است   درختان  همکاران  عملکردی  و  سالیناس  )کانت 
پوشش    زان یم  ش یافزا  انگریشاخص ب  نیا  ش یافزا.  (2020

م  یاهیگ مطالعه  مورد  منطقه  اباشدیدر  شاخص    نی. 
باشد.  یم  NDVIبا شاخص    ی مثبت و قو  ی همبستگ  ی دارا

و    3تا    0تر از  گاعداد بزر  ن یشاخص ب  نیا   ریمعمولا مقاد
پوشش    ییشناسا  ی برا  EVIبالاتر است. شاخص    ی کم
پژوه ،  یاهیگ و  محصول  عملکرد  شرشد  با  مرتبط  های 

)هوانگ و همکاران    رد گییمورد استفاده قرار م  محصول
پ  (2019 به  کمتری  حساسیت  خاکی هزمینسو  های 

شاخص اثر    ن ی. در ا(2021)شامی و منگ  مختلف دارد  
شود.  یم  لیتعد  یسیاتمسفر از لحاظ پخش الکترومغناط

ا  ن یترم مه محاسب  ن یکاربرد  در  شاخص    یهشاخص 
ی مربوط به هر  هبرای تولید نقش  است.  LAIسطح برگ  

 استفاده شد.  ENVI 5.3افزار مشاخص از نر
 

 ای طیفی مورد استفاده در این پژوهش ه ص مشخصات شاخ   - 2جدول  
ختصاریانام  نام   منبع رابطه 

 NDVI نرمال شده   تفاضلیشاخص گیاهی 
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
( 1973)  روس و همکاران   

 EVI شاخص گیاهی بهبودیافته
2 ∙ 5(𝑁𝐼𝑅 −  𝑅)

(𝑁𝐼𝑅 +  6𝑅 − 7 ∙ 5𝐵) + 1
( 2002)هیوت    

( 2002بوئق و همکاران )  LAI 3.618 EVI – 0.118 شاخص سطح برگ   

 
 میبا درخت تصم یبنده طبق

رو  میتصم  درخت فرآ  ی هاشاز  در    ند یمرسوم 
ا  نیماش  یریادگ یو    یبندهطبق مدل    کیروش    نیاست. 

مانند تدرخ  یاست که با استفاده از ساختار  یر یگمیتصم
مدل    ی شده و برا  یها طراحهداد   ی هایژگیو براساس و 

مورد استفاده قرار    ونیو رگرس  یبندهکردن مسائل طبق
از   ی اریروش در بس  نیا. ( 2022)هو و همکاران  ردیگیم

)کاندریکا   یاهیپوشش گ  یبندهانواع مطالعات از جمله پهن
  (2008)خیر و همکاران    خاک  یبندهو پهن  (2008و روی  

همچن است.  گرفته  قرار  استفاده  الگور   نیمورد    تمیاز 
  یبند هدر مطالعات سنجش از دور و طبق  میدرخت تصم 

  یباندها  یهاهداد   یگذارهآستان  یبر مبنا  یاراض  ی کاربر
در   .(1999)فریدل و همکاران  شود  یمختلف بهره گرفته م

از    کیهر    یبرا   م یسه ساختار درخت تصم،  پژوهش  نیا
نظر    یفیط  یهاص شاخ افزار  مورد  نرم    ENVI 5.3در 
به    یابیتدس،  ساختارها  نی ا  یشد. هدف از طراح  یطراح

مختلف    یهاشپوش کیتفک ی او ساده بر  ع یروش سر  کی
شاخص    نیترقیدق  یو معرف  اراضی های  کاربری/یاهیگ
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نتا اساس  تصم  ی بندهطبق  جیبر  ساختار   م یدرخت  بود. 
تصم اساس    یبرا  میدرخت  بر   های ه آستانهر شاخص 

 ست آمد.  دهب  یاهماهوار ر یاز تصو  حاصل

 
 یفی ط یهاصدقت شاخ یابیارز

  له یسوهب  ی اراض  ی کاربر  یاههنقش  ی ازسهیاز شب  پس
مدل    یدقت نقشه خروج  یاب یبه ارز  ازین،  م یدرخت تصم

ب؛  اشدبیم شب  لهیسوهتا  دقت  بتوان  را    یازسهیآن 
آمار  دیداری. دو روش  کردمحاسبه     یبررس  یبرا   یو 

م قرار  استفاده  مورد  در   .(2015)لطفیان    ردیگیدقت 
رو  یبررس در  مقا  وم د  شدقت    یبرا  یآمار  یهسیاز 
. از  ودشیعدم توافق دو نقشه استفاده م  ایتوافق    یبررس

رو مور  یاهشجمله  ما دمتداول  رو  وانتیستفاده    شبه 
شاخ،  ROCروش  ،  ینجسراعتبا و  کصمحاسبه  اپا 

از آزمون کا اشار  سکوئرایاستفاده    قیرد. در تحقک هرا 

ارز جهت  طبق  یابیحاضر  نمون،  بندی هدقت  های  هاز 
توسط  نیزم شده  نقش  GPSمرجع  ارث    یهاهو  گوگل 

از طر    یمرجع برانیزمهای  ROI  جاد یا  قیاستفاده شد. 
ها نو کنار هم قرار دادن آ  ی کاربر  ی هاساز کلا  ک یهر  

  لیاغتشاش تشک   سیشده ماتر  ی بندهطبق  یهایبا کاربر 
توسط درخت    بندی هطبق   هایهنقش  یابیارز،  تیشد. در نها

، 2کاپا  بیضر،  1ی دقت کل  هایربا استفاده از پارامت  م یتصم
 .انجام گرفت 4و دقت کاربر  3کننده   دیدقت تول 

 
 و بحث جینتا

 مورد استفاده  یهاصحاصل از شاخ یهاه نقش

  NDVI  ،LAIحاصل از اعمال سه شاخص    یهاه نقش
نشان داده شده    2در شکل    یدر منطقه مطالعات  EVIو  

 است.

 

  

 
 

 تولید شده برای سه شاخص مورد مطالعه  های ه نقش   - 2شکل  

  

 
1 Overall Accuracy 
2 Kappa Coefficient 

3 Producer Accuracy 
4 User Accuracy 
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سفید  به رنگ    جانیلاه  یمناطق جنوب،  NDVI  نقشهدر  

و    یدانیهستند که با تطابق با اطلاعات م  و سبز روشن 
منطقه    یپوشش جنگل  یهندینما،  گوگل ارث  یهاهنقش  زین
منطقه به    یمرکز بخش  که در  ره یتآبی  باشند. مناطق  یم

م مسکونی چشم  مناطق  به  مربوط  شهر  یخورند    یو 
همایم منباشند.  انتظار  که  م،  درو یطور    زان یهرچه 

مقدار    زانیباشد به همان م  شتر یب   اهیموجود در گ   لی کلروف
NDVI  شاخص  کندیم  دای پ  ش یافزا  .LAI   مناطق در 

سبز  به رنگ  ،  دارندرا    یاهیتراکم گ  نیشتر یکه ب  یجنگل
  ن ی. ادهدیمرا نشان    4حدود    ری شده و مقاد  ده ید  روشن

و    ه بودتر  تیرهبه رنگ    یآب با پیکره  شاخص در مناطق  
  EVIباشد. شاخص  یصفر م  یعنیمقدار    نیکمتر   یدارا

مطالعات منطقه  ترت   یدر  و    نهیکم  ریمقاد  ی دارا  بی به 
  یهاهبا نقش  سهیبود. با مقا  121/3و    -266/0  یهنیشیب

زم نقاط  و  ارث  روش  ینیگوگل  که  شد    نیتر نمشخص 
 هستند. یچا هایغبانقاط مربوط به 

 
 مختلف یهاصشاخ یبرا میدرخت تصم ساختار

تصم  ساختار رو   میدرخت  بر    NDVIی  هنقش  یکه 
 نشان داده شده است.  3در شکل ،  اعمال شد

 

 
   جان ی در لاه   ن ی مختلف زم   ی ها ی کاربر / پوشش   ی بند ه طبق   ی برا   NDVIمربوط به شاخص    م ی ساختار درخت تصم   - 3  شکل 

 

 ی هاتو مطابقت دادن آن با برداش  2توجه به شکل    با
آستانه    یدانیم مقدار  ارث  گوگل  نقشه    یبرا  56/0و 

NDVI  یاهیگ  هایشپوش  کیتفک  ی مقدار برا   نیترب مناس  
بود.    یو آب  یمناطق مسکون،  مرداب،  خاک  هایشاز پوش

بمنظور شناسایی مناطق سبز   NDVIتی که از  قایتحق  در
  یاهیگ  ششمناطق با پو  آن در  عموما مقدار،  استفاده شده
شده است ذکر    1به    کینزد  ادیز لیکلروف  یمتراکم و دارا 

فیروزآبادی  همکاران    و   2020  )ضیائیان  و  پور  نیک 
  ریمتغ  +1تا    -1  نیب  NDVI  ریبازه مقادبطور کلی  .  (1397

مرطوب و    یکمتر از صفر به عنوان نواح  بوده و مقادیر
م گرفته  نظر  در  مقادشوند یآب    3/0  تا  0  نیب   ری. 

مراتع    یهاشپوش و    ز ین  3/0از    شتریب  ریادمق  وخاک 
تفاوت    ل ی. دل باشدیم  یاهی پوشش گانواع    یهدهندن نشا

در    56/0)  یاهیگ  ر یو غ  یاه یدر مقدار آستانه پوشش گ
خاص منطقه مربوط دانست   میتوان به اقلی( را م3/0برابر  

دارا  بالا   یکه  گ  یتراکم  مناطق  یم  یاهیپوشش  باشد و 
کمک آن  در  د مپوشش  مقادیر  همچنین  شود.  یم  ده یتر 

کلا تفکیک  جهت  پوشش/کاربری  سآستانه  مختلف  های 
به ترتیب در نمودار    EVIو    LAIهای  صمربوط به شاخ

 آورده شده است.  5و  4های درخت تصمیم شکل
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   جان ی در لاه   ن ی مختلف زم   ی ها ی کاربر   / ش پوش   ی بند ه طبق   ی برا   LAIمربوط به شاخص    م ی ساختار درخت تصم   - 4  شکل 

 

 
 جان ی در لاه   ن ی مختلف زم   ی ها ی کاربر / ش پوش   ی بند ه طبق   ی برا   EVIمربوط به شاخص    م ی ساختار درخت تصم   - 5  شکل 

   

طبق  جینتا از  زم/یکاربر  یبندهحاصل    نیپوشش 
در  ،  گرفتانجام  م یکه توسط روش درخت تصم  جانیلاه

  یاهنکتسه شاخص نشان داده شده است.    یبرا  6شکل  
سه شاخص    مربوط به مختلف    ی هاسکلا  یهسیکه از مقا

دارد وجود  مطالعه  در    یهبیشینمقدار  ،  مورد  موجود 
  ن یشتریب   NDVIدر شاخص    گر یهاست. به عبارت د سکلا

است جنگل  کلاس  به  متعلق  حال،  مقدار  دو    کهیدر  در 
د   ریمقاد  ن یشتریب  ی رادا   ی چا  هایغبا  گر یشاخص 

  نیبه کارکرد مختلف ا   توانیموضوع را م  نی. اباشندیم
حساس و  شاخص  گروه  منآ  تیدو  نظر  از   زان یها 

مربوط    یاهیها و تراکم پوشش گگموجود در بر  لی کلروف
ا در    نیدانست.  در کلا  حداکثر تفاوت  نور    یهاسشدت 

  یدر جداساز  تیمز   کیتواند  یم  یاهیمختلف پوشش گ

ا   یهاسکلا به  رود.  شمار  به  که    یمعن  نیمختلف 
م  EVIو    LAI  یهاص شاخ شاخیرا   ی هاصتوان 

  یچا  هایغبااز    زار یشال  یکاربر   یدر جداساز  یثرتر ؤم
توان  یم  NDVIدر مورد شاخص    بیترت  نیدانست. به هم

تفک هدف  اگر  که  کرد  از    یجنگل  ی اراض  ک یاستنباط 
کارا  ن یا،  باشد  یزاریشال و    ی بهتر   یی شاخص  داشته 

در    توان نتیجه گرفتمی  بنابراین.  کندیقدرتمندتر عمل م
جداسازی تنها  ،  هاسبندی کلیه کلاهبجای طبقکه  یموارد
نظر  خاص    پوشش/کاربرییک   توان  یم،  باشدمد 

،  داشتهشاخصی را که در کلاس مورد نظر دقت بیشتری  
 . بکار گرفت
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 بندی حاصل از درخت تصمیم توسط سه شاخص  ه های طبق ه نقش   - 6شکل  

 
 یاعتبارسنج جینتا

با استفاده    ی بندهطبق  یاعتبارسنج  ج ینتا  6تا    4  جداول 
،  جداول   نیدهند. با توجه به ای از سه شاخص را نشان م

  EVIو    4/71برابر    LAI،  7/87برابر با    NDVI  یصحت کل
است.    6/71برابر   آمده  سه    نیا  ی کاپا  بیضربدست 

ن  یباشد. ای م  614/0و    609/0،  828/0  بیشاخص به ترت
  ی عملکرد بهتر  یبطور کل  NDVIدهد که ی نشان م  ریمقاد

پوشش  /یکاربر  ی بندهدر طبق گرینسبت به دو شاخص د
دو    یاراض عملکرد  است.  داشته  مطالعه  مورد  منطقه 

  سی. با توجه به ماترباشدیمهم به  کینزد  گریشاخص د
به مربوط    یچا  باغکلاس  ،  (3جدول  )   NDVIاغتشاش 

شال  نیشتریب کلاس  با  را  که    یبطور،  دارد  زاریتداخل 
  زاریبه اشتباه به عنوان شال  یچاهای  باغدرصد از    65/29
در کلاس    یاراض  ن یدرصد ا  05/9  یشد. از طرف  ی بندهطبق

و   مناطق   55/10جنگل  کلاس  در  اشتباه  به  آن  درصد 

با مناطق   یچا  هایغبااختلاط    لیقرار گرفت. دل   یمسکون
منطقه و کنار هم بودن    ژهی توان به بافت ویرا م  یمسکون

و   تداخل    هایغبامنازل  سبب  که  دانست  مربوط  منطقه 
منگ    گردد.یم  یفیط  یهاببازتا و  در  (  2021)شامی 

کشاورزی   محصولات  مدلسازی رشد  برای  که  تحقیقی 
و در    NDVIنتیجه مشابهی را برای شاخص  ،  انجام دادند

بدست   محصولات  رشد  پایش  در  آن  مزیت  با  رابطه 
 آوردند. 

شاخص  یبندطبقه  در ب4جدول  )   LAIبا    ن یشتری(، 
  نیمربوط به اختلاط ا   زاریاشتباه در کلاس شال  ی بندطبقه

توان  دلیل این امر را می  است.  یکلاس با مناطق مسکون
به  دانست  مربوط  کشور  شمال  مناطق  خاص  بافت  به 
مسکونی  مناطق  اطراف  در  شالیزارها  عموما  که  نحوی 

اندازه پیکسل  هستند.   متر مربعی برای    900با توجه به 
سبب   موضوع  این  لندست،  ماهواره  چندطیفی  تصاویر 

  
LAI NDVI 

 
EVI 
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پیکسلمی تعداد  )پیکسلشود  ناخالص  هم  های  که  هایی 
می شالیزار  هم  و  مسکونی  کاربری  باشند( سبب شامل 

تفکیک شوند.   دقت  شالکاهش  با    ی اختلاط  یزاریمناطق 
شاخص   نیاز نقاط قوت ا  یکی  نیندارند و ا  یهای چاباغ

  زارهایشال  ی ها هدف جداسازاست که در آن  یدر مطالعات
سا پوششیاز  ا  یاهیگ  هایر  ضعف  نقطه    ن یاست. 

باشد  یاز جنگل م  یهای چاکلاس باغ  ک یشاخص در تفک
جنگل  22/43که    ی بطور  نقاط  از  در    یدرصد  اشتباه  به 

باغ چاکلاس  گرفته  یهای  اقرار  و  دهنده  نشان   نیاند 
کارا مزبور  شاخص  که  تفک  ییآنست  در  را    کیلازم 

چاباغ ا   یهای  از  عوض  در  م  نیندارد.    وانتیشاخص 

مناسب تفک  یبطور  شال  ک یدر  پوشش    یزار یمناطق  از 
درصد(    7/0درصد )  1کمتر از    رای استفاده کرد، ز  یجنگل

مناطق جنگل به عنوان شال  یاز  اشتباه    یبندطبقه  زاریبه 
کلشده بطور  را    ترینضعیفشاخص    نیا   یاند.  عملکرد 

داشته    یاهیگ  یهاپوشش  ر یاز سا  یچا  باغ  یدر جداساز
)  است. ( بر  2021تحقیقی که توسط عندلیبی و همکاران 

انجام شد، نتایج بدست    LAIروی تغییرپذیری شاخص  
کند. نتایج پژوهش ذکر شده نشان داد  آمده را تأیید می

ضعیف بوته،  و  درخت  جداکردن  در  عملکرد  که  ترین 
شاخص   به  به    LAIمربوط  مربوط  عملکرد  بهترین  و 

 بوده است. EVIشاخص 
 

 NDVIا  ب   تصویر بندی  ه مربوط به طبق   اغتشاش ماتریس    -   3جدول  

 
( و  5)جدول    بود   LAIبه    کینزد   اریبس   EVI  عملکرد 

ن  نیا جداساز   زیشاخص   ی مناسب  ییکارا  زاریشال  یدر 
از    LAIبا    سهیدر مقا  اگر چه این شاخصداشته است.  

پا نسبتا  بوده  ی ترنییعملکرد  عوض  ،  برخوردار  در 
به    ییکارا نسبت  تشخ  LAIآن  تا    یهای چاغبا  صیدر 
در    LAIتر  فی. عملکرد ضع%(  02/5)  بهتر است  یاهانداز

  جادیتوان به ا یرا م  یچاهای  و باغ  یمناطق جنگل  کیتفک
پوشش    ی نگیسبز  شیبا افزا  ی شدگعاشبا  ی هد یخطا و پد

هما  یاهیگ دانست.  همکاراننمربوط  و  آبکار  که    طور 

کردند  (2015) افزا،  گزارش  از    یناش  ی نگیسبز  شیبا 
گ  شیافزا پوشش   ی خط  تیساسح،  یاهی تراکم 

. بطور  ابدییکاهش م  LAI  راتیی به تغ  یاهیگ  یهاص شاخ
در هر سه    زاریبا شال  یاختلاط مناطق مسکون  زانیم  یکل

م توجه  قابل  دلیشاخص  که  بافت  یهعمد   لی باشد    آن 
در    یکشاورز  یهانیمنطقه است که در آن اکثر زم  خاص

م  یکینزد نتیمنازل  در  و   ی هاببازتاتداخل    جهیباشد 
ماهواره  متری    30  یمکان  ک یو قدرت تفک  کسو ی از    یفیط

 گردد. یخطا م نیباعث ا گر ید  یاز سو  8لندست 
 
 

 کل  مرداب آب مسکونی  جنگل  چای غبا شالیزار  زمین  کاربری/پوشش

 45/28 39/12 24/9 13/9 28/0 65/29 83/87 شالیزار 
 61/2 00/0 84/0 03/0 64/4 75/50 53/0 چای غبا

 91/36 00/0 00/0 00/0 08/95 05/9 00/0 لجنگ
 60/25 89/26 30/6 37/90 00/0 55/10 62/11 مسکونی 

 70/1 01/7 69/72 00/0 00/0 00/0 00/0 آب
 73/4 70/53 92/10 47/0 00/0 00/0 02/0 مرداب

 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 کل 

  87/5 22/34 42/22 31/0 06/75 89/12 خطای اضافه )%( 
  30/46 31/27 63/9 92/4 25/49 17/12 خطای حذف )%( 

  70/53 69/72 37/90 08/95 75/50 83/87 صحت تولیدکننده )%( 
  13/94 78/65 58/77 69/99 94/24 11/87 صحت کاربر )%( 

 %6566/87: صحت کل  0/ 8276: ضریب کاپا 
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 LAIا  ب   تصویر بندی  ه مربوط به طبق   اغتشاش ماتریس   - 4جدول  

 

 EVIا شاخص  ب   تصویر بندی  ه مربوط به طبق   اغتشاش ماتریس    -   5جدول  

 
 ها صها با استفاده از شاخیمساحت کاربر نیتخم

کلاس  ،  6  جدول هر  به  مربوط  مساحت 
گ /یکاربر برا  یاهیپوشش    یهاصاز شاخ  ک یهر    یرا 

 دهد.  ی مورد مطالعه نشان م
به    با بر    ن یا  ی اصل  هدف توجه  تمرکز  که  مقاله 

بدست    جینتا  سهیاست، به مقا  یاهیپوشش گآشکارسازی  
بهآمده   شال  برای  6جدول    مربوط  کلاس    باغزار،  یسه 

 ی مساحت حاک  ی ها. دادهشود یو جنگل پرداخته م  یچا
کلاس    ی برا  NDVI  ی توسطنیست که مساحت تخما  از آن

شا  شتریب  زاریشال دو  طرفیم  گری د  خصاز  از    ی باشد. 

زده شده در کلاس    نیمساحت تخم  ن یب  ی ادیز   ار یفرق بس
وجود دارد.    گر یشاخص با دو شاخص د  ن یا  یهای چاباغ

 ی بخش اعتبارسنجهم در،  صورت گرفته   ل یبا توجه به تحل
  شود یم  جهینتم،  یبا درخت تصم  یبندبخش طبقهو هم در
NDVI  تر از  فیضع یو باغ چا زاریکلاس شال کیدر تفک

د شاخص  م  گر ی دو  و  کند.  یعمل  دیکان  گزارش  طبق 
سبز    شهیهم  اهیگ  کی  یکه چا  ییاز آنجا(  2013همکاران )

و  یچوب طیژگی است،  راحت  ی فیهای  به  پوشش    یآن  با 
شود،  ها اشتباه گرفته میها و بوتهمشابه مانند باغ  یاهیگ

مزارع   ییشناسا  یآل برا  ده یبه دقت ا  یابیدست  نیبنابرا

 کل  مرداب آب مسکونی   لجنگ باغ چای شالیزار  زمین  کاربری/پوشش

 65/32 60/10 66/9 79/40 70/0 61/21 33/78 شالیزار 
 96/4 00/0 00/0 00/0 96/11 63/25 00/0 باغ چای
 71/34 25/1 26/1 65/0 34/87 22/43 34/0 جنگل 

 34/14 82/3 52/2 84/45 00/0 02/4 66/13 مناطق مسکونی 
 27/4 49/37 05/76 00/0 00/0 00/0 00/0 آب  

 07/9 84/46 50/10 72/12 00/0 53/5 66/7 مرداب

 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 کل 
  22/57 66/72 72/29 64/2 36/93 29/32 خطای اضافه )%( 
  16/53 95/23 16/54 66/12 37/74 67/21 خطای حذف )%( 

  84/46 05/76 84/45 34/87 63/25 33/78 صحت تولیدکننده )%( 
  78/42 34/27 28/70 36/97 64/6 71/67 صحت کاربر )%( 

 %3557/71: صحت کلی   0/ 6093: ضریب کاپا 

 کل  مرداب آب مسکونی   لجنگ باغ چای شالیزار  زمین  کاربری/پوشش

 43/31 98/9 98/7 18/39 13/0 59/17 50/76 شالیزار 
 70/7 00/0 00/0 03/0 87/18 65/30 00/0 باغ چای
 84/32 87/1 94/2 23/1 00/81 71/41 74/1 جنگل 

 46/18 24/6 78/3 62/57 00/0 54/7 14/18 مناطق مسکونی 
 51/3 45/28 79/74 00/0 00/0 00/0 00/0 آب  

 07/6 47/53 50/10 94/1 00/0 51/2 61/3 مرداب
 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 00/100 کل 

  02/27 22/67 37/31 56/4 89/94 31/31 خطای اضافه )%( 
  53/46 21/25 38/42 00/19 35/69 50/23 خطای حذف )%( 

  47/53 79/74 62/57 00/81 65/30 50/76 صحت تولیدکننده )%( 
  98/72 78/32 63/68 44/95 11/5 69/68 صحت کاربر )%( 

 71/ 5688 %: صحت کلی   6143/0: ضریب کاپا 
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  نیا  دشوار است.  یفیهای طیژگیتنها با استفاده از و  یچا
جدول   به  توجه  با  تا  زی ن  6مورد  نتایج  است.    دیی قابل 

( همکاران  و  کمکی  درصد  2019پژوهش  محاسبه  در   )
شاخص   از  استفاده  با  گیاهی  توده  نتایج   EVIپوشش 

داشت.   بر  در  را  جنگل  مشابهی  کلاس  مساحت    نیز در 
را با دو شاخص    ی شتریتفاوت ب  NDVIبدست آمده از  

  یبدست آمده برا   مساحتدهد. با توجه به  ینشان م  گر ید
متناظر دو    ریدو برابر مقاد  بایکه تقر  NDVIدر    یباغ چا

 1مقدار رقومی  ی کینزد   ودشیم  جهیاست، نت  گر یشاخص د
باندهایپیکسل در  کاربری  دو  این  و   های  مادون  قرمز 

ی خود سبب نزدیکی و همپوشانی  قرمز نزدیک که به نوبه
و    یدو کاربر  نیسبب اختلاط اآنها شده،    NDVIمقادیر  
  NDVIزیرا    است.  دهیگرد   غیرواقعی  ریمقادایجاد  

جذب   اساس  بر  را  گیاهی  پوشش  در  موجود  اطلاعات 

میکرومتر( نسبت به    62/0  -68/0کلروفیل در طیف قرمز )
( نزدیک  قرمز  مادون  طیف  در    77/0  –  86/0بازتاب 

اندازه میمیکرومتر(  بنابراین  گیری  پاسخی   NDVIکند، 
همکاران   )تاکار و  گیاهی  میزان سبزی پوشش  به  است 

2014( ماتور  و  آرورا  که  2001(.  کردند  گزارش  نیز   )
های طیفی، اطلاعات موثری  بندی تنها برپایه شاخصطبقه

نمی فراهم  اراضی  کاربری  از  از  استفاده  به  نیاز  و  کند 
مطلوب  داده دقت  به  دستیابی  برای  دیگری  کمکی  های 
با توجه به نتایج ارزیابی )جدول  باشد. براین اساس و  می

بهتر  3 کلی  صحت  و   )NDVI  (66/87%  )  دو به  نسبت 
های تکمیلی برای افزایش  شاخص دیگر در ادامه از تکنیک

گیاهی شامل جنگل،   NDVIدقت   تفکیک سه  کلاس  در 
 شود. شالیزار و باغ چای استفاده می

 
 بندی با سه شاخص مختلف ه های مختلف کاربری/پوشش زمین حاصل از طبق س مساحت کل   –   6جدول  

 

 کلاس کاربری ردیف 
NDVI  LAI  EVI 

 % هکتار  % هکتار  % هکتار
0/60 23/24456   شالیزار 1   92/22327 8/54  61/19337 4/47 
7/11 75/4749   باغ چای 2   78/2011 9/4  08/2909 1/7 
0/18 13/7336    جنگل 3   24/11752 8/28  89/13766 8/33 
9/8 15/3623 منطقه مسکونی   4   56/2574 3/6  04/3361 2/8 
4/0 79/157 مرداب  5   60/1572 9/3  87/889 2/2 
1/1 08/443 پیکره آبی  6   03/527 3/1  64/501 2/1 

13/40766 مساحت کل   0/100   13/40766  0/100   13/40766  0/100  

 
،  جنگلکلس  سهراه حل پیشنهادی برای تفکیک 

  شالیزار و باغ چای
از  هطبق استفاده  با  زمین  پوشش/کاربری  بندی 

تفاوت  ص شاخ اساس  بر  طیفی  مقادیرهگستر های    ی 
های یک کاربری از کاربری دیگر صورت  لپیکس  رقومی

گیرد. بنابراین اگر فاصله بین مقادیر رقومی مربوط به  یم
همپوشانی بین    عبارتیهبباشد و    زیاددو کاربری معین  

بندی با دقت  هعمل طبق،  مقادیر آنها کمتر باشد  ی هگستر
نزدیکی ذاتی بین بازتاب طیفی  بالاتری انجام خواهد شد. 

از   یکی  همواره  جنگل  و  چای  باغ  سبزینگی  میزان  و 

 
1 Digital Number 

بوده کاربری  دو  این  تفکیک  در  اساسی  ،  مشکلات 
 در تحقیقات پیشین نیز به آن اشاره شده است  کهیبطور 

همکاران  ) و  دره  (.2019ژو  بافت    تنیدگیمهمچنین 
سبب   هان زمیبودن مساحت  کشالیزار و باغ چای و کوچ

است. شده  کاربری  دو  این  تفکیک  پایین  حل  هرا   دقت 
از   استفاده  تحقیق  این  در  های  هداد ترکیب  پیشنهادی 

وارد کردن عامل ارتفاع از دو    باشد.می  NDVI  و  یارتفاع
کلاس جنگل  بندی  هتواند سبب افزایش دقت طبقمی  جنبه

،  چای منطقه  هایغه بااز آنجا ک  -الف:  شود  و باغ چای
پایی ارتفاعات  از  نعموما در  دارند  315تر  قرار  در  ،  متر 



   269                                                                 ...                  اراضی پوشش/ کاربری   بندیدر طبقه ی  اهیگ یف یسه شاخص ط سهیمقا

 

 

 

جنگی حال ملکه  دیده  نیز  بالاتر  ارتفاعات  در  ؛  دنشویها 
بالاتر بردن دقت  برای    متر  315  از مقدار آستانهبنابراین  
جنگلتفکیک   و  چای  باغ  شد.   کلاس  چون    -ب  استفاده 

پدید طیفی  بازتاب  میزان  روی  بر  نقاط  نقش  هارتفاع  ها 
مثالدارد.   بیشین،  برای  میزان  جلگه  باغ    NDVI  یهدر 
افزایش    94/0  تر این مقدار به عو در نقاط مرتف 92/0چای  

  یهیابد. بنابراین بجای در نظر گرفتن یک مقدار آستانیم
از دو مقدار حد آستانه با ،  ثابت برای تفکیک دو کاربری

 استفاده شد. توجه به ارتفاع مناطق

این موضوع که شالیزارهای   از طرفی درنظر گرفتن 
  150کمتر ازمنطقه عموما در جلگه و یا نقاطی با ارتفاع  

تفکیک کلاس شالیزار از باغ چای با خطای  ،  باشندیمتر م
در  ،  با توجه به موارد ذکر شده  کمتری همراه خواهد بود. 

در ساختار ، DEM و  NDVI عاملاز ترکیب دو ، بعد گام
در شکل   نشان داده شدهبا مقادیر آستانه  درخت تصمیم  

 استفاده شد.  7

 
 بندی حاصل از روش پیشنهادی ه طبق   ی ه نقش   - 7شکل  

 
  NDVIلازم به ذکر است دلیل ثابت ماندن حد آستانه  

منطقه   در  که  بود  این  برنج  شالیزار  کاربری  برای 
زمی ارتفاع  نمطالعاتی  در  عموما  برنج  کشت  تحت  های 

داشتند  150زیر قرار  جهت    متر  این  از  ارتفاع  عامل  و 
این کلاس  ینم طیفی  بازتاب  بر روی  زیادی  تاثیر  تواند 

باشد.  طبق  داشته  دقت  ارزیابی  روش  هنتایج  با  بندی 
نشان   طبق  دادپیشنهادی  دقت  قابل  هکه  میزان  به  بندی 
بدست آمده    صحت کلی که  یبطور،  فتاتوجهی افزایش ی

نتایج بدست آمده با .  بود   8934/0ضریب کاپا  % و    60/92
های مختلف  س( در تفکیک کلا2019زو و همکاران )نتایج  
چندزمانهمرتع   تصاویر  بردار  هطبق،  توسط  ماشین  بند 

های کمکی  ههای ارتفاع به عنوان دادهپشتیبان و نیز داد
دارد. و  مطابقت  دقت  2016)فام  نوین  افزایش  نیز   )

بندی  هبندی با درنظر گرفتن پارامتر ارتفاع را در طبق هطبق
 نظارت شده تایید کردند. 

از کلا یک  داده    7ها در جدول  سمساحت هر  نشان 
بیانگر اختلاف اساسی     7و    6ی جداول  همقایسشده است.  

مقادیر بدست آمده در روش پیشنهادی نسبت به روش  
کلا برای  عبارت  سقبل  به  است.  شالیزار  و  جنگل  های 

دیگر استفاده از این روش توانسته است به میزان زیادی  
نتایج ساختلاط کلا لذا  های جنگل و چای را حذف کند. 

با توجه به شرایط آب و هوایی و  ،  دهدی تحقیق نشان م
منطقه    DEMاستفاده از  ،  پوشش سبز مناطق شمال ایران
آستانه حد  از  استفاده  نیز  به    و  توجه  با  متغیر  های 

م ارتفاعی  طبقی موقعیت  دقت  توسط  بندی  هتواند 
گیاهی  ص شاخ بهبود  های  توجهی  قابل  میزان  به  را 

یافیم هدف  اگر  است  ذکر  به  لازم  تغییرات  بخشد.  تن 
از کاربری/پوش توان  ، میها بطور خاص باشدشبرخی 

رو سری  شاز  تصاویر  از  استفاده  مانند  دیگری  های 
آشکارسازی   هدف  اگر  مثال  برای  کرد.  استفاده  زمانی 
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توان با توجه به خزان درختان در  می  های چای باشد غبا
زمستان و عدم کشت محصول برنج در این فصل و از  

همیش بوت هطرفی  تصاویر  هسبزبودن  از  چای  های 
زمستان استفاده کرد. در صورت  ی  هدر باز ای  هماهوار

زمستان فصل  تصاویر  از  خال،  استفاده  دلیل  بودن  یبه 

عمدتا اختلاط زیادی  ،  های شالیزاری از پوشش سبزنزمی
، مسکونیهمانند منطقغیرسبز  های  یبا کاربر  شالیزار بین  

های بایر بوجود خواهد آمد و دقت پایینی  نها و زمیهرا
 بدست حاصل خواهد شد. 

 
 بندی با روش پیشنهادی ه های مختلف کاربری/پوشش زمین حاصل از طبق س مساحت کل   –   7جدول  

 ردیف 
 کلاس 

 پوشش /کاربری

  مساحت 

  % هکتار
99/59 96/24455   شالیزار 1   
79/4 39/1952   باغ چای 2   
86/24 57/10133    جنگل 3   
89/8 24/3623 منطقه مسکونی   4   
39/0 88/157 مرداب  5   
09/1 08/443 پیکره آبی  6   

13/40766 مساحت کل   0/100   

 ی ریگه جینت
  NDVI ،LAIسه شاخص طیفی یک از استفاده از هر 

بندی کاربری/پوشش زمین با صحت کلی  هدر طبق  EVIو  
  مدیریتی   به عنوان یک ابزار سریع  تواندمی  % 70یش از  ب

نقش تهیه  شمال هجهت  مطالعاتی  منطقه  از  بروز  های 
،  شالیزار،  باغ چای،  های جنگلیکشور با پوشش/کاربر

پیکره آبی و مرداب مورد استفاده قرار  ،  منطقه مسکونی
صحت    بیشترین   NDVI،  گیرد. بین سه شاخص یادشده 

مقدار   با  را  طبق  %66/87کلی  درخت  هدر  روش  با  بندی 
دو شاخص دیگر مورد مطالعه عملکرد  .  کردارائه  تصمیم  

  NDVIاز  تر  پایین،  درصد  16صحت کلی حدود  اختلاف  با  
. با توجه به نتایج بدست آمده از ماتریس  تر بود فضعی

ی  خطا،  بندیهصحت کلی طبق  بودندلیل پایین  ،  اغتشاش
باغ  ،  های گیاهی شامل شالیزارسدر تفکیک کلا  ایجادشده

نتایج  چای و بهبود  استفاده از ترکیب  ،  جنگل بود. برای 
نقش  DEMهای  هداد نتایج   NDVIی  هبا  شد.  پیشنهاد 

از   استفاده  که  داد  ارتفاعهای  هداد نشان  رقومی    مدل 
طبقهمی کلی  صحت  توجهی  قابل  میزان  به  بندی  تواند 

که صحت  یبطور ،  توسط درخت تصمیم را بهبود بخشد
روش پیشنهادی افزایش یافت.    %60/92به    %66/87کلی از  

  75/50بندی کلاس باغ چای از  هسبب افزایش صحت طبق 
بندی کلاس جنگل از  هو افزایش صحت طبق  %86/87به  %  
بندی درخت هشد. بنابراین روش طبق  %18/98به    08/95%

  DEMو    NDVIی ترکیبی  هتصمیم و اعمال حدود آستان
کلایم تفکیک  برای  موثری  بطور  مختلف  ستواند  های 

نقش تولید  جهت  اراضی  بروز  هکاربری/پوشش  های 
استفا  منطقه گیرد.مورد  قرار  برای    ده  تحقیق  این  نتایج 

شمال   مناطق  اراضی  کاربری  تغییرات  وضعیت  پایش 
شدید کاهش  شاهد  اخیر  دهه  دو  یکی  در  که   کشور 

بود شکاربری/پوش  مساحت گیاهی  حائز ،  استههای 
 باشد.یاهمیت م

 
 سپاسگزاری

دانشگاه   کشاورزی  علوم  دانشکده  حمایت  از  نویسنده 
 کند. یگیلان در انجام این پژوهش قدردانی م
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