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Objective: Cereals are among the most important sources of dietary protein, with wheat 

being a significant cereal crop with high protein content. Currently, the rapid and excessive 

population growth, coupled with the perceived scarcity of resources available to meet basic 

human needs, poses one of the greatest challenges facing the world. The foundation of 

proper planning and management in agricultural affairs relies on having accurate and up-

to-date statistics and information on agricultural capacities. Hashtrood is one of the 

southern counties of East Azerbaijan Province and serves as the center of Hashtrood 

County. This city is located between the geographical coordinates of 36°45' to 37°24' north 

latitude and 46°25' to 47°24' east longitude. 

The lack of research in the field of creating wheat cultivation maps using machine learning 

algorithms in Iran and the study area prompted us to undertake research in this area, 

aiming to develop wheat cultivation maps in the study area using the selected machine 

learning methods. 

Methods: In this study, Sentinel2-L2A satellite images were first acquired, and the 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was extracted using the set of images 

containing terrestrial reflectance data. Then, using the R programming language in the 

Jupyter Notebook environment, Support Vector Machine (SVM) and Random Forest (RF) 

classification algorithms were applied to the images. Finally, the outputs of both 

algorithms were analyzed in ArcMap software, and the final maps were generated. 

Results: The evaluation of the generated maps' output revealed that the Random Forest 

algorithm, with an overall accuracy of 93% and a Kappa coefficient of 87%, performed 

better and more effectively compared to the Support Vector Machine algorithm, which had 

an overall accuracy of 90% and a Kappa coefficient of 82%. This preference is due to the 

higher accuracy and Kappa coefficient of the Random Forest algorithm compared to other 

algorithms, indicating a greater agreement with reality and higher precision in predictions. 

Conclusions: The analysis of the findings from this research indicated that each algorithm 

has its own specific strengths and weaknesses. The Support Vector Machine (SVM) 

algorithm is often used due to its simple structure and effective performance in many 

classification tasks. However, in this study, it performed worse compared to the other 

algorithm, the Random Forest. The Random Forest algorithm, known for its ability to 

combine different models and reduce the effect of overfitting, typically provides accurate 

results. Nevertheless, its high computational complexity can be problematic in larger-scale 

applications. 
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Introduction 
Cereals are considered one of the most important sources of dietary protein, with wheat being a major high-protein cereal 

crop. Due to its high yield, the ability to be cultivated in most parts of the world, excellent baking properties, nutritional and 

industrial value, and superior gluten quality for bread production, no other cereal can compete with wheat. The imbalance 

between the supply of food and the growth of the population in many countries, especially in Africa and the Middle East, is a 

serious issue. Given the population increase and the limited arable land, expanding the cultivated area is not feasible, and 

thus, increasing the yield per unit area must be planned. Therefore, timely and accurate mapping of wheat production on a 

large spatial scale has significant implications for global food security warnings, optimizing agricultural land use, and 

decision-making. One of the modern and up-to-date methods for this purpose is the use of remote sensing techniques, which 

enable continuous monitoring and land-use changes across various resources. Considering the current conditions and the 

opinions of experts from relevant organizations, the lack of accurate and sufficient data on wheat cultivated areas and 

changing cropping patterns underscores the necessity of this research. Hashtroud County in East Azerbaijan Province was 

selected as the study area to leverage modern remote sensing technology based on satellite images for rapid and cost-effective 

identification and determination of cultivated areas. Ultimately, the lack of research on developing wheat cultivation maps 

using machine learning algorithms in Iran and the study area prompted us to conduct this research to create wheat cultivation 

maps in the study area using the desired machine learning methods. 

Materials and Methods 
In this study, Sentinel2-L2A satellite images were initially downloaded, and the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) was extracted using the set of images containing ground reflectance data. Subsequently, to perform classifications 

based on the Support Vector Machine (SVM) and Random Forest (RF) algorithms, this set of images was imported into 

various machine learning libraries of the R programming language in the Jupyter Notebook environment. After extracting the 

study area from the downloaded images, supervised classifications (SVM and RF) were applied to them. Finally, the 

validation stages of the classifications were performed in the Rstudio software, and the overall accuracy and kappa 

coefficient values were calculated. After observing, analyzing, and interpreting the results, the best map from each algorithm 

was selected and compared. The final stage of creating the output maps was done in ArcMap software, and the area of the 

wheat fields was also determined. 

Results 
In this section, we will examine and compare the results obtained from different algorithms to determine the best algorithm 

based on the criteria of accuracy and kappa coefficient. The aim of this comparison is to select the algorithm that 

demonstrates the best performance on the data under review. The comparison criteria for the algorithms include two main 

factors: accuracy and kappa coefficient. Accuracy represents the percentage of correct predictions out of the total predictions. 

This criterion indicates the algorithm's ability to correctly identify samples. The kappa coefficient is a measure for evaluating 

the agreement between the algorithm's predictions and reality, eliminating the effect of chance. The kappa coefficient ranges 

from -1 to 1, with values closer to 1 indicating higher agreement. According to the tables, it can be observed that the Random 

Forest algorithm, with an overall accuracy of 93% and a kappa coefficient of 87%, performed better and more appropriately 

compared to the Support Vector Machine algorithm, which had an overall accuracy of 90% and a kappa coefficient of 82%. 

This selection is due to its higher accuracy and greater kappa coefficient, indicating higher agreement with reality and greater 

accuracy in predictions. 

Conclusion 
In this study, two algorithms, Support Vector Machine (SVM) and Random Forest (RF), were examined. The results from 

these algorithms showed that each has its own strengths and weaknesses. The Support Vector Machine algorithm, with an 

accuracy of 90% and a kappa coefficient of 82%, demonstrated acceptable performance. This algorithm is used in many 

classification problems due to its simple structure and adequate efficiency. However, in this study, it performed weaker 

compared to the other algorithm, the Random Forest. The Random Forest algorithm, with an accuracy of 93% and a kappa 

coefficient of 87%, showed excellent performance. This algorithm typically provides accurate results due to its ability to 

combine different models and reduce the effect of overfitting. Nevertheless, its high computational complexity can be 

problematic in larger applications. Overall, comparing the results of this study with similar research indicates that the 

Random Forest algorithm generally performs better than the Support Vector Machine algorithm in classifying agricultural 

data. These findings confirm that the RF algorithm, due to its high capability in combining different models and reducing 

overfitting, can be used as an effective method in analyzing agricultural data. On the other hand, the SVM algorithm, with its 

decent accuracy and efficiency, remains an efficient method for many classification problems, though it may sometimes 

underperform compared to RF. Given the importance of wheat as a high-protein cereal crop and its critical role in meeting 

global food needs, using accurate and effective methods in analyzing data related to this crop is of great significance. The 

results of this study show that using the Random Forest algorithm can help improve the accuracy and efficiency of analyses, 

making it a powerful tool for agricultural management and planning. 
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  َا: ياژٌکلیذ

 ، ٌٙذْ

 ، یبدٌیشی ٔبؿیٗ

 ، ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗ

 ، تلبدفی خٍُٙ

 .٘مـٝ وـت

 

ای ٟٔٓ ثاب پاشٚتئیٗ    آیٙذ ٚ ٌٙذْ یىی اص ٔطلٛلات غّٝ تشیٗ ٔٙبثغ پشٚتئیٗ غزایی ثٝ ضؼبة ٔی غلات اص ٟٔٓ َذف:

ثبلا اػت. دس ضبَ ضبظش سؿذ سٚصافضٖٚ ٚ ثیؾ اص ضذ خٕؼیت ٚ اضؼبع وٕجٛد ٔٙبثغ دس دػتشع ثاشای سفاغ ٘یبصٞابی    
ٝ   سٚی خٟب٘ی ٞب، یىی اص ثضسٌتشیٗ ٔـىلات سٚثٝ اػبػی ٚ ٟٔٓ ا٘ؼبٖ سیاضی ٚ ٔاذیشیت    بٖ اػت. پبیاٝ ٚ اػابع ثش٘بٔا

تاٛاٖ دا٘ؼات.    ٞبی وـابٚسصی ٔای   سٚص اص ظشفیت كطیص دس أٛسات وـبٚسصی سا ثٝ داؿتٗ آٔبس ٚ اطلاػبت دلیك ٚ ثٝ
ٞبی خٙٛثی اػتبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی ٚ ٔشوض ؿٟشػتبٖ ٞـاتشٚد اػات. ایاٗ ؿاٟش دس ثایٗ       ٞـتشٚد یىی اص ؿٟشػتبٖ

 47دلیماٝ اِای    25دسخاٝ ٚ   46ؿإبِی ٚ   دلیمٝ ػشم 24دسخٝ ٚ  37دلیمٝ اِی  45دسخٝ ٚ  36ٔختلبت خغشافیبیی 
 اػت. ؿشلی ٚالغ ؿذٜ دلیمٝ طَٛ 24دسخٝ ٚ 

ٞبی یبدٌیشی ٔبؿیٗ دس وـٛس ایاشاٖ ٚ ٔٙقماٝ    ٔؼئّٝ ػذْ ا٘دبْ پظٚٞؾ دس صٔیٙٝ تٟیٝ ٘مـٝ وـت ٌٙذْ ثب اٍِٛسیتٓ
ٔٛسد ٔقبِؼٝ، ٔب سا ٚاداس ثٝ ا٘تخبة ٚ ا٘دبْ پظٚٞؾ دس ایٗ صٔیٙٝ وشد تب ٘مـٝ وـت ٌٙذْ ٚ دس ٔٙقمٝ ٔٛسد ٔقبِؼٝ ثاب  

 ٞبی ٔذ٘ظش یبدٌیشی ٔبؿیٗ تٟیٝ وٙیٓ.  سٚؽ

داّ٘ٛد ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔدٕٛػٝ تلبٚیش  Sentinel2-L2Aدس ایٗ پظٚٞؾ، اثتذا تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ  ژيَش:سيش پ

 R٘ٛیؼای   ثش٘بٔٝ ؿذٜ اػتخشاج ؿذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص صثبٖ ٘شٔبَ  ٌیبٞی داسای اطلاػبت ثبصتبة صٔیٙی، ؿبخق پٛؿؾ
تلابدفی سٚی تلابٚیش اػٕابَ     شداس پـتیجبٖ ٚ خٍُٙث ثٙذی ٔبؿیٗ ٞبی طجمٝ اٍِٛسیتٓ Jupyter Notebookدس ٔطیط 

ٞبی ٟ٘بیی خشٚخای   تدضیٝ ٚ تطّیُ ؿذٜ ٚ اص ٘مـٝ Arcmapافضاس  ٞبی ٞش دٚ اٍِٛسیتٓ دس ٘شْ ٚ دس آخش خشٚخی ؿذ٘ذ
 ٌشفتٝ ؿذ.   

ٚ  دسكاذ  93تلبدفی ثب ٔیاضاٖ دلات وّای     اٍِٛسیتٓ خٍُٙ ٞبی تٟیٝ ؿذٜ ٘ـبٖ داد وٝ اسصیبثی خشٚخی ٘مـٝ وتایج:

ٚ  دسكاذ  90ثشداس پـتیجبٖ ثب دلت وّای   تشی ٘ؼجت ثٝ اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ ػّٕىشد ثٟتش ٚ ٔٙبػت دسكذ 87ضشیت وبپبی 
ایٗ ا٘تخبة ثٝ دِیُ دلت ثابلاتش ٚ ضاشیت وبپابی ثیـاتش آٖ ٘ؼاجت ثاٝ ػابیش        داؿتٝ اػت.  دسكذ 82ضشیت وبپبی 

 . ثبؿذ ٞب ٔی ثیٙی ثبلاتش دس پیؾ دلت دٞٙذٜ تٛافك ثیـتش ثب ٚالؼیت ٚ ٞب اػت وٝ ٘ـبٖ اٍِٛسیتٓ

وٝ ٞش اٍِاٛسیتٓ داسای ٘مابق لاٛت ٚ ضاؼص خابف خاٛد        تطّیُ یبفتٝ ٞبی ایٗ تطمیك ٘ـبٖ داد وٝ گیشی: وتیجٍ

ٝ   ثشداس پـتیجبٖ ثٝ ثبؿذ. اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ ٔی ثٙاذی ٔاٛسد    دِیُ ػبختبس ػبدٜ ٚ وبسایی ٔٙبػت دس ثؼیبسی اص ٔؼابلُ طجما
تلابدفی ػّٕىاشد    ثب ایٗ ضبَ، دس ایٗ پظٚٞؾ دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش اٍِٛسیتٓ یؼٙی اٍِٛسیتٓ خٌٍُٙیشد.  اػتفبدٜ لشاس ٔی

ثاشاصؽ   ٞبی ٔختّص ٚ وبٞؾ اثاش ثایؾ   دِیُ تٛا٘بیی دس تشویت ٔذَ تلبدفی ٘یض ثٝ تشی داؿت. اٍِٛسیتٓ خٍُٙ ضؼیص
تاش   تٛا٘اذ دس وبسثشدٞابی ثاضسي    یدٞذ. ثب ایٗ ضابَ، پیسیاذٌی ٔطبػاجبت ثابلای آٖ ٔا      ٔؼٕٛلا ٘تبیح دلیمی اسالٝ ٔی

 ػبص ثبؿذ. ٔـىُ

٘مـٝ وـت  ٝیدس تٟ یتلبدف ٚ خٍُٙ جبٖیپـت ثشداسٗ یٔبؿ یٞب تٓیاٍِٛس ؼٝیٔمب(. 1403) اثٛرس، كبدلی؛ ٚ ضٕیذ، ػّیٕب٘ی یٛصثٙذ ؛كیبد، اكغشی ػشاػىب٘شٚد: استىاد

 57-79(، 93) 31، سیضی خغشافیب ٚ ثش٘بٔٝ. (یؿشل دبٖی: ؿٟشػتبٖ ٞـتشٚد اػتبٖ آرسثبیٌٙذْ )ٔقبِؼٝ ٔٛسد

                 http//doi.org/10.22034/gp.2024.62456.3278 
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  هقدهِ

ای ٟٔٓ ثب پشٚتئیٗ ثبلا اػت )آِتیٙجابن   ٌٙذْ یىی اص ٔطلٛلات غّٝٚ  آیٙذ پشٚتئیٗ غزایی ثٝ ضؼبة ٔی غٔٙبث تشیٗ غلات اص ٟٔٓ
ای ثٝ ػّت ثبصدٞی صیبد ٚ أىبٖ وـت ٌٙذْ دس ثیـتش ٘مبق خٟبٖ ٚ ٘یاض لبثّیات پخات ٚ خبكایت      (. ٞیر غ2003ّٝ، 1دٚپٛ٘تٚ 

ٝ  1380صادٜ،  تٛا٘ذ ثب آٖ سلبثت وٙذ )سخت ای تِٛیذ ٘بٖ ٕ٘یاِؼبدٜ ٌّٛتٗ آٖ ثش ای ٚ كٙؼتی ٚ ویفیت فٛق تغزیٝ طاٛس   (. ٌٙذْ واٝ ثا
وُ پشٚتئیٗ دس سطیٓ غزایی ا٘ؼبٖ اػت، ثیـتشیٗ ػقص صیشوـت ٚ تِٛیاذ سا دس د٘یاب ثاٝ خاٛد      دسكذ 22ی    ٔتٛػط فشاٞٓ وٙٙذٜ

ثٝ طاٛس   ٙذیفشا ٗیاػت وٝ تٛػط ا٘ؼبٖ وـص ؿذٜ اػت. ا یصساػ بٜیٌ ٗیٌٙذْ اضتٕبلاً ٘خؼت(. 2013، 2اػت )فبلٛ اختلبف دادٜ
اطشاف سٚدخب٘ٝ  بتیٕ٘ٛ٘ٝ ٌٙذْ وـت ؿذٜ، دس ضفش ٗیتش یٕیآغبص ؿذٜ اػت. لذ لادیٞضاس ػبَ لجُ اص ٔ 18-12دس ضذٚد  یاضتٕبِ

اٚساَ ٚ  یٞب ٌٙذْ سا ٔتؼّك ثٝ وٜٛ ٙٝیِ ٞب، یثشسػ ثشاػبع. ٌشدد یثبص ٔ صیٔؼ لادیػبَ لجُ اص ٔ 4000وـص ؿذٜ ٚ ثٝ ضذٚد  ُی٘
دس ضبَ ضبظش سؿذ سٚصافضٖٚ ٚ ثیؾ اص ضذ خٕؼیت ٚ اضؼابع وٕجاٛد ٔٙابثغ دس دػاتشع     . دا٘ذ یٔ ُیؼیآٖ سا ٔشتجط ثب ػ ؼٝیاٚد

ٝ  ثشای سفغ ٘یبصٞبی اػبػی ٚ ٟٔٓ ا٘ؼبٖ ٝ      ٞب، یىی اص ثضسٌتشیٗ ٔـىلات سٚثا سیاضی ٚ   سٚی خٟب٘یابٖ اػات. پبیاٝ ٚ اػابع ثش٘بٔا
ٝ ٔذی تاٛاٖ دا٘ؼات    ٞابی وـابٚسصی ٔای    سٚص اص ظشفیات  شیت كطیص دس أٛسات وـبٚسصی سا ثٝ داؿتٗ آٔبس ٚ اطلاػبت دلیك ٚ ثا

ٞبی وـبٚسصی ٞش ٔٙقمٝ ثب ؿشایط آة ٚ ٞٛایی، لاصٔٝ  آٌبٞی اص زٍٍٛ٘ی تٙبػت ٚ ا٘قجبق فؼبِیت (.1387صادٜ ٚ ٘لیشی،  )ػجذالله
دسكذ اص وُ وبِشی ٚ پشٚتئیٗ ٔٛسد ٘یبص سطیٓ غازایی   20ٌٙذْ تمشیجب  (. 1396بساٖ، ٞشٌٛ٘ٝ فؼبِیت وـبٚسصی اػت )ٔدشد ٚ ٕٞى

ی خٕؼیت خٟابٖ ثاٝ    ػبثمٝ (. ثب سؿذ ثی2019وٙذ )فبلٛ،  ٔیّیٖٛ ٞىتبس تبٔیٗ ٔی 9/215ٔیّیبسد ٘فش ثب ػقص ثشداؿت  5/4سا ثشای 
ٖ     ، تِٛیذ ٌٙذْ ٔؼتّضْ دٚ ثشاثاش ؿاذٖ   2050ٔیّیبسد ٘فش دس ػبَ  9ضذٚد  (. 2010، 3ٔلاشف آٖ تمبضاب اػات )ّ٘ؼاٖٛ ٚ ٕٞىابسا
دسكذ  37ٞبی اخیش،  (. ثب ایٗ ضبَ، دس ػب2011َ، 4دسكذ ایٗ ٟٔٓ ٔطمك ؿٛد )تیّٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ 70تب  25ؿٛد وٝ  ثیٙی ٔی پیؾ

ایؾ تمبضبی خٟب٘ی ا٘ذ ٚ تٛا٘بیی تِٛیذ وـبٚسصی ثشای سضبیت اص افض اص ٔٙبطك ثشداؿت خٟب٘ی ٌٙذْ، سوٛد ػّٕىشد سا تدشثٝ وشدٜ
(. ٘جٛد تٙبػت ٔیبٖ ػشضٝ ٔٛاد غزایی ٚ سؿاذ خٕؼیات دس ثؼایبسی اص وـاٛسٞبی     2012، 5ا٘ذ )سی ٚ ٕٞىبساٖ سا ثٝ زبِؾ وـیذٜ

(. ثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ خٕؼیت ٚ ٔطاذٚد ثاٛدٖ   2017، 6ای خذی اػت )وٛٔٛ ٚ ٕٞىبساٖ ٚیظٜ دس آفشیمب ٚ خبٚسٔیب٘ٝ ٔؼئّٝ خٟبٖ ثٝ
٘جاٛدٜ ٚ افاضایؾ ٔماذاس ػّٕىاشد دس ٚاضاذ ػاقص اساضای لبثاُ وـات ثبیاذ            افضایؾ ػقص صیشوـت ٔمذٚساساضی لبثُ وـت، 

ثشداسی ثٝ  (. ثٙبثشایٗ، ٘مـ2019ٝ؛ ػیذٔطٕذی ٚ ٕٞىبساٖ، 2018، 8؛ ٔیٙتب ٚ ٕٞىبسا2018ٖ، 7سیضی ؿٛد )ٌبؿبٚ ٚ ٕٞىبساٖ ثش٘بٔٝ
ػبصی وبسثشی اساضای   ٟٕٔی ثشای ٞـذاس أٙیت غزایی خٟب٘ی، ثٟیٙٝ ٞبی ٔٛلغ ٚ دلیك اص تِٛیذ ٌٙذْ دس اثؼبد فضبیی ثضسي پیبٔذ
(. ٔقبِؼبت ٔتؼذدی پایؾ ثیٙای ػّٕىاشد ٔطلاَٛ سا ثاب اػاتفبدٜ اص       2021، 9وـبٚسصی ٚ تلٕیٓ ٌیشی داسد )ّ٘ؼٖٛ ٚ ثٛسذ فیّذ

ٖ 2019 ،10ا٘ذ )زبی ٚ ٕٞىبساٖ ٞبی خبن ا٘دبْ دادٜ ای، ٔتغیشٞبی آة ٚ ٞٛایی ٚ ٚیظٌی ٞبی ٔبٞٛاسٜ ؿبخق ، 11؛ زبلٛ ٚ ٕٞىابسا
( ٚ VIsٞابی ٌیابٞی )   ٞبی ػٙدؾ اص دٚس اغّت ثٝ سٚاثط وبِیجشٜ ؿاذٜ ثایٗ ؿابخق    (. سٚؽ2022، 12ْ، وٛ ٚ یئٛ؛ طل2021ً٘ٛ

ٞبی غیشٔؼتمیٓ  ٌیشی ا٘ذاصٜ VIs(. ثب ایٗ ضبَ، 2020، 14؛ پًٙ ٚ ٕٞىبسا2018ٖ، 13ٔیضاٖ ٔطلَٛ ثؼتٍی داسد )لای ٚ ٕٞىبساٖ
ٞابی ٔجتٙای ثاش ٔابٞٛاسٜ،      (. ٔتغیشٞبی آة ٚ ٞٛایی ثٝ خبی اغّت ؿابخق 2013، 15وٙذ )سٔجِٛذ ٚ ٕٞىبساٖ ٔیػّٕىشد سا فشاٞٓ 
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؛ ِاٛٚ  2019، 1وٙٙذ )زبی ٚ ٕٞىبساٖ أىبٖ دسیبفت ٔؼتمیٓ اطلاػبت صیؼت ٔطیقی دس ٔٛسد ٚضؼیت سؿذ ٔطلَٛ سا فشاٞٓ ٔی
ٞابی تخٕایٗ وبسؿٙبػای، ثاشآٚسد اص طشیاك       ثاٝ سٚؽ  وـبٚسصی اغّات (. تخٕیٗ ػقص صیشوـت ٔطلٛلات 2021، 2ٚ ٕٞىبساٖ

پازیشد. اص ِطاب     ٞبی خذیذ )ػٙدؾ اص دٚس، ػبٔب٘ٝ اطلاػبت خغشافیبیی ٚ ...( كٛست ٔای  فٟشػت ثشداسی ٚ اػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطی
دس سٚؽ  تٛاٖ اص آٖ دس ٔؼبلُ ٟٔٓ وـٛسی اػاتفبدٜ واشد.   ثبؿذ ٚ ٕ٘ی دلت، سٚؽ تخٕیٗ وبسؿٙبػی داسای دلت ثؼیبس وٕی ٔی

ؿٛد ِٚی ایٗ سٚؽ لبدس ثاٝ ٕ٘ابیؾ پشاوٙاذٌی     ثشآٚسد اص طشیك فٟشػت ثشداسی، ٞشزٙذ ػقص صیشوـت ٔطلَٛ تخٕیٗ صدٜ ٔی
ٝ ثبؿاذ.   ی ثبلای ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی یىی دیٍش اص ػٛأُ ٔطذٚد وٙٙذٜ ایٗ سٚؽ ٔی ٔطلَٛ ٕ٘ی ثبؿذ ٚ ٕٞسٙیٗ ٞضیٙٝ ثٙاذی   طجما

ثٙذی ٚ اٍِاٛسیتٓ ثىابس سفتاٝ دس     ٔقشش دس ثطث ػٙدؾ اص دٚس اػت وٝ كطت طجمٝ تشیٗ ٔٛضٛػبت وبسثشی اساضی یىی اص ٟٔٓ
دس ایشاٖ ثشای ثذػات  (. 1403وٙذ )ػجبدی ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞبی ایدبد ؿذٜ، ایفب ٔی ثٙذی ٘مؾ ٟٕٔی سا دس وبسثشد ٚ اسصؽ ٘مـٝ طجمٝ

ٞابی   ؿٛد. ٘تبیح ضبكُ اص پاظٚٞؾ  اػتفبدٜ ٔیٞبی ػٙتی  ٞبی وبسؿٙبػی ٚ سٚؽ آٚسدٖ آٔبس ٔشثٛق ثٝ وـبٚسصی، اغّت اص سٚؽ
ٞبی خذیذ ٚ تلبٚیش  ثبؿٙذ. دسضبِی وٝ اػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطی  ٞب داسای خقبٞبی صیبدی ٔی دٞٙذ وٝ ایٗ سٚؽ ا٘دبْ ٌشفتٝ ٘ـبٖ ٔی

شخاٛسداس  ؿٛد وٝ اخیشا اص إٞیت ثؼیبس ثابلایی ث  ای یه سٚؽ ثشای تخٕیٗ ػقص صیشوـت اساضی وـبٚسصی ٔطؼٛة ٔی ٔبٞٛاسٜ
ٞبی ٔٙبػجی ثشای  وٙذ ٚ وبسثشد ٞبی ٔىب٘ی فشاٞٓ ٔی ٞبی ٔٙبػجی ثشای تطّیُ دادٜ ٞبی ػٙدؾ اص دٚسی فشكت ؿذٜ اػت. دادٜ

(. دس ٚالغ ثب اػتفبدٜ اص تلابٚیش  1398ثبؿذ )سیبضی ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞب سا داسا ٔی ثشسػی پٛؿؾ اساضی ٚ ػقص صیشوـت ٚ تغییشات آٖ
ی وٕتش ٘ؼجت  ٞبی وـبٚسصی ثب كشف صٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ تٛاٖ ثذٖٚ ٔشاخؼٝ ٔذاْٚ ثٝ صٔیٗ ػٙدؾ اص دٚسی ٔی ٞبی ای ٚ دادٜ ٔبٞٛاسٜ

ٞبی ػٙدؾ اص دٚسی ثٝ دِیُ خبكیت ٔتٙبٚة ثٛدٖ  ٞب، ػقص صیشوـت اساضی سا ثب دلت ثٟتشی ثشآٚسد وشد. ػبٔب٘ٝ ثٝ ػبیش سٚؽ
دس یه صٔبٖ ٚ أىبٖ پاشداصؽ ٚ تفؼایش ػاشیغ ایاٗ اطلاػابت،       ٞبی ٔختّص اخز تلبٚیش یه ٘بضیٝ، تلٛیشثشداسی دس طَٛ ٔٛج

(. ثشاػابع  1399، پاٛس  صادٜ ٚ خاب٘ؼّی  ، ػجابع ؿاٛ٘ذ )ٔٛػاٛی   ٞبی وـبٚسصی اػتفبدٜ ٔای  طٛس ٌؼتشدٜ دس تدضیٝ ٚ تطّیُ دادٜ ثٝ
دادٜ ثاٝ ػاٝ دػاتٝ    ثشداسی ٔطلٛلات وـبٚسصی سا ثش اػبع تفبٚت دس ٔٙبثغ  ٞبی ٘مـٝ تٛاٖ سٚؽ ٞبی ا٘دبْ ٌشفتٝ، ٔی پظٚٞؾ

ثشداسی ػٙدؾ اص دٚس ٔبیىشٚٚیٛ ٚ سٚؽ تّفیمای. ثیـاتش ایاٗ     ثشداسی ػٙدؾ اص دٚس اپتیىی، سٚؽ ٘مـٝ تمؼیٓ وشد: سٚؽ ٘مـٝ
ٞابی ٔجتٙای ثاش یابدٌیشی ٔبؿایٗ، ػاشی صٔاب٘ی تلابٚیش، اػاتفبدٜ اص           ٞب خٛد ثٝ زٟبس صیش ٌشٜٚ تمؼیٓ ٔای ؿاٛ٘ذ: سٚؽ   سٚؽ

(. دس ایٗ ساػتب پظٚٞـٍشاٖ داخّی ٔقبِؼبت ٘ؼجتب وٕای سا  2021، 3ٌشایی )طالٛ ٚ ٕٞىبساٖ ؿئ ٞبی ٞبی ٌیبٞی ٚ پشداصؽ ؿبخق
 ا٘ذ. ا٘ذ ِٚی پظٚٞـٍشاٖ خبسخی ثٝ وشات ایٗ ٔٛضٛع سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ا٘دبْ دادٜ

ی ٔبؿایٗ )ٔبؿایٗ ثاشداس    ٞبی یابدٌیش  یىی اص فشضیبتی وٝ ایٗ پظٚؽ للذ تطّیُ آٖ سا داسد ایٗ اػت وٝ وذاْ یه اص اٍِٛسیتٓ
تش اػت؟ طجك ٔقبِؼبتی وٝ دس ایٗ صٔیٙٝ  پـتیجبٖ ٚ خٍُٙ تلبدفی( ثشای تٟیٟٝ ٘مـٝ وـت ٌٙذْ دس ٔٙقمٝ ٔٛسد ٔقبِؼٝ ٔٙبػت

سٚد اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ دس ٟ٘بیت دلت ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ اٍِاٛسیتٓ خٍٙاُ تلابدفی اص خاٛد      ا٘دبْ ؿذٜ اػت ا٘تظبس ٔی
 اسالٝ ثذٞذ.

ثبؿذ واٝ پابیؾ ٔاذاْٚ ٚ     اصدٚس ٔی ٞبی ػٙدؾ سٚص ٔٛسد تٛخٝ ثذیٗ ٔٙظٛس، اػتفبدٜ وشدٖ اص تىٙیه ٞبی ٘ٛیٗ ٚ ثٝ اص سٚؽ
ثاٝ خٟات    اصدٚسی ٞبی ػاٙدؾ  (. داد1397ٜ، ، كب٘ؼی ٚ سصلیتغییش وبسثشی اساضی دس ٔٙبثغ ٔختّص سا ٔیؼش وشدٜ اػت )٘ٛسٚصی

ٞبی طیفی ٔتفبٚت، اسصاٖ ثٛدٖ، تٙٛع اؿىبَ دادٜ، ػٙدؾ وٕی ٚ  ػٙدؾ دس ٔطذٚدٜ ٞبی تىشاسی، سٚص، پٛؿؾ اسالٝ اطلاػبت ثٝ
(. ٚ 1392ثبؿذ )سضابیی ٔماذْ ٚ ٕٞىابساٖ،     ٞبی ػقص صٔیٗ، دس اسصیبثی ٔٙبثغ طجیؼی اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس ٔی سلٛٔی پذیذٜ

داسا ثٛدٖ لذست تفىیه ٔىب٘ی ٚ سادیاٛٔتشیىی  دِیُ داسا ثٛدٖ خلٛكیبتی ٕٞسٖٛ زٙذصٔب٘ٝ ثٛدٖ، زٙذطیفی ثٛدٖ،  ثٝ ٕٞسٙیٗ
 ٞبی ٔختّص وـبٚسصی )ػقص، ٘ٛع ٚ اٍِٛٞبی صٔاب٘ی  ٔٙبػت ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ، دیذ ٌؼتشدٜ ٚ یىپبسزٝ، لبثّیت تفىیه ػٛاسم ٚ پذیذٜ

ٞابی   ٚ اسٌبٖٞب  (. ثبتٛخٝ ثٝ ؿشایط ٔٛخٛد ٚ ثشسػی ٘ظش وبسؿٙبػبٖ ػبصٔب1387ٖ، ٘لیشیصادٜ ٚ  ٚ ٔىب٘ی وـت( سا داسد )ػجذالله
افضایذ  اص اساضی ػقص صیشوـت ٌٙذْ ٚ تغییش اٍِٛی وـت ثٝ ضشٚست ایٗ پظٚٞؾ ٔیٚاثؼتٝ، ٘جٛد اطلاػبت ٚ آٔبس دلیك ٚ وبفی 
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ػٙٛاٖ ٔٙقمٝ ٔٛسد ٔقبِؼٝ ا٘تخبة ؿٛد تب ثتٛاٖ ثب تىیٝ ثش فٙبٚسی ٘اٛیٗ   وٝ ؿٟشػتبٖ ٞـتشٚد اص تٛاثغ اػتبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی ثٝ
ثاذیٟی   ای دس صٔبٖ ا٘ذن ٚ ٞضیٙٝ وٕتش دس ؿٙبػبیی ٚ تؼییٗ ػقص صیشوـت الاذاْ ٕ٘اٛد.   ٔجتٙی ثش تلبٚیش ٔبٞٛاسٜاصدٚس  ػٙدؾ

اػت ٚخٛد زٙیٗ اطلاػبتی دس آٌبٞی تغییش وبسثشی ٔضاسع وـت ٌٙذْ، ٔیضاٖ ػقص صیشوـت ٚ تخٕیٗ ٔطلَٛ، ٔذیشیت كطیص 
تٛا٘ذ إٞیت داؿتٝ ثبؿذ. ِازا ثاش    ص تٍشي، سػذ ٚ ثشق، ثبد ٚ ثبساٖ ٔیػبصی ٔطلٛلات ٚ اسصیبثی خؼبست ٘بؿی ا ثشداؿت ٚ رخیشٜ

ٖ  ٞبی خذیذ ٚ دس دػتشع خٟت ثشٚصسػب٘ی ٚ تٟیٝ ٘مـٝ افضایذ وٝ اص دادٜ إٞیت ایٗ ٔٛضٛع ٔی ٞاب ٚ   ٞبی وـت ٌٙذْ دس ػابصٔب
ٓ دسٟ٘بیت، ٔؼئّٝ ػذْ ا٘دبْ پظٚٞؾ دس صٔیٙٝ تٟیٝ ٘مـٝ  ٞبی ٔشثٛطٝ اػتفبدٜ ؿٛد. اسٌبٖ ٞابی یابدٌیشی    وـت ٌٙذْ ثب اٍِاٛسیت

ٔبؿیٗ دس وـٛس ایشاٖ ٚ ٔٙقمٝ ٔٛسد ٔقبِؼٝ، ٔب سا ٚاداس ثٝ ا٘تخبة ٚ ا٘دبْ پظٚٞؾ دس ایٗ صٔیٙٝ وشد تب ٘مـاٝ وـات ٌٙاذْ ٚ دس    
 ٞبی ٔذ٘ظش یبدٌیشی ٔبؿیٗ تٟیٝ وٙیٓ. ٔٙقمٝ ٔٛسد ٔقبِؼٝ ثب سٚؽ

 پیطیٌِ پژٍّص

 هطالعات داخلی . 1

ثٝ ؿٙبػبیی ٚ ثشسػی تغییشات ػقص  +OLI  ٚETMٞبی  صٔب٘ی ػٙدٙذٜ ( ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ػشی1399)ٚ ٕٞىبساٖ  كذٚلی
دس اٍِٛسیتٓ دسخت  NDVIٔؼت ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق پٛؿؾ ٌیبٞی  صیشوـت ٔطلٛلات صساػی سٚػتبی ضؼیٗ آثبد ٔیؾ

ٚ  2009ؿبُٔ ٌٙذْ، خٛ ٚ یٛ٘دٝ ثٛدٜ ٚ دس ػبَ  ٔطلٛلات صساػی 2005ٞب ٘ـبٖ داد دس ػبَ  ٌیشی پشداختٙذ. ٘تبیح آٖ تلٕیٓ
ای  ( ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاس1400ٜخبت ثٝ ٔطلٛلات صساػی ٔٙقمٝ اضبفٝ ؿذٜ اػت. ػجیبت ٚ ٕٞىبساٖ ) رست ٚ ػیفی 2014

ؿبخق  پشداختٙذ. ثب اػتفبدٜ اص 1398ثٝ ثشآٚسد ػقص صیشوـت ٔطلٛلات وـبٚسصی دس ؿٟشػتبٖ ؿٛؿتش ثشای ػبَ  8ِٙذػت 
ٞب، ٘مـٝ اٍِٛی وـت ٔطلٛلات ایٗ  ٚ ٔطلٛلات صساػی دس ٔشاضُ ٔختّص سؿذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تمٛیٓ صساػی آٖ NDVIٌیبٞی 

ٞبی آثی ایشاٖ ثب اػتفبدٜ اص  ( ثٝ اسصیبثی تٙبػت اساضی ثشای وـت ٌٙذْ دس دؿت1401٘ٛیذی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٔٙقمٝ اػتخشاج ؿذ.
ٞبی  ٞبی وبسثشی ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ پٟٙٝ ای ٚ ٘مـٝ ػقص وـٛس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜٔقبِؼبت خبن، طجمٝ ثٙذی اساضی دس 

 4/1ٞب ٘ـبٖ داد  ٞبی آثی دس ػشاػش وـٛس ثٝ تؼییٗ تٛاٖ اساضی ثشای وـت آثی ٌٙذْ پشداختٙذ. ٘تبیح آٖ الّیٕی دس دؿت-صساػی
 524ٔیّیٖٛ ٞىتبس دس ولاع تٙبػت وٓ ٚ  4/1ٔٙبػت،  ٔیّیٖٛ ٞىتبس دس ولاع ٘ؼجتب 08/2ٔیّیٖٛ ٞىتبس دس ولاع ٔٙبػت، 

اكغشی ػشاػىب٘شٚد ٚ  ثبؿٙذ. ٞضاس ٞىتبس دس ولاع ٘بٔٙبػت دالٕی ٔی 503ٞضاس ٞىتبس دس ولاع ٘بٔٙبػت دس ضبَ ضبضش ٚ 
 ُٙیػٙت شیتلبٚ یصٔب٘ یثب اػتفبدٜ اص ػش یىیفِٙٛٛط بتی٘مـٝ وـت ثش٘ح ثشاػبع خلٛك ٝیتٟ( دس پظٚٞـی ثٝ 1403ٕٞىبساٖ )

ٞب ثبػث  ثٙذی ٞبی ساداسی ٔتٙبػت ثب فِٙٛٛطی دس طجمٝ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص ػشی صٔب٘ی ثبصپشاوٙؾ دادٜپشداختٙذ.  1
وبسایی ثبلایی دس  GEEثٝ ٕٞشاٜ  1ؿٛد. ٕٞسٙیٗ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص تلبٚیش ػٙتیُٙ  ثٙذی ٔی افضایؾ دلت طجمٝ

 بِیضاس دس ٔٙبطك ؿٕبِی ثذِیُ ٚخٛد اثش خٛاٞذ داؿت.خٟت ٘ظبست ثش اساضی ؿ

   هطالعات خارجی .2

اص ٔٙبطك وـت ٌٙذْ ثب اػتفبدٜ  یثشداس ٘مـٝ ی٘ٛآٚسا٘ٝ ثشا ىشدیسٚ هی"ای تطت ػٙٛاٖ  ( دس ٔقبِؼ2018ٝ) 1٘لشالله ٚ ٕٞىبساٖ
دس ٔٙقمٝ دؿت ثمبع دس  یٔضاسع ٌٙذْ صٔؼتب٘ یثشداس ٘مـٝ كیدل ُیٚ تطّ ٝیثٝ تدض "Sentinel-2 یثب سصِٚٛؿٗ ثبلا شیاص تلبٚ

SEWMAٌٙذْ ػبدٜ ٚ ٔؤثش ) یثشداس ٘مـٝ ىشدیسٚ ّٝیِجٙبٖ ثٝ ٚػ
وٝ ٔؼبضت وـت  دادٔقبِؼٝ ٘ـبٖ  ٗیا حی٘تب .ا٘ذ پشداخت( 2

 قیدس تـخ ییدلت ثبلا SEWMAسٚؽ  ٗیٚ ا بفتٝیوبٞؾ  2016٘ؼجت ثٝ ػبَ  2017ٔٙقمٝ دس ػبَ  ٗیٌٙذْ دس ا
 ضیٔضاسع سا ٘ ٖٛیٚ وٕپب٘ؼ یٔبِ تیضٕب یٞب ؼتٓیثب ػ كیسٚؽ أىبٖ تقج ٗیٔختّص داسد. ا یٞب وـت ٌٙذْ دس ػبَ یٞب ٔؼبضت
دس ِجٙبٖ اػت وٝ ثٝ دِٚت  یٔضاسع ٌٙذْ صٔؼتب٘ یثشداس ٘مـٝ یسٚؽ ػبدٜ ٚ ٔؤثش ثشا هی SEWMA ىشدیسٚ ٗیا وٙذ. یفشاٞٓ ٔ

ٞبی ػشی  ( ثب اػتفبدٜ اص داد2021ٜ) 3اػلاْ .وٙذ یفشاٞٓ ٔ یٔبِ تیٚ ضٕب یثٟتش ٔٙبثغ وـبٚسص تیشیٔذ یثشا یبتیاطلاػبت ض

                                                 
1 Nasrallah and et.al 
2 Statewide Enhanced Wetland Mapping and Assessment 
3 Islam 
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ثذِیُ  ALOSٞبی  ثشداسی ؿبِیضاسٞبی ثش٘ح ثٍٙلادؽ پشداخت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ دادٜ ثٝ ٘مـٝ ALOS  ٚMODISصٔب٘ی 
ٞٛدایت ٚ ٞبیی ثب دلت ٘ؼجتب ثبلا سا تٟیٝ وٙٙذ.  تٛا٘ٙذ ٘مـٝ وٝ داسای ٚضٛش ٔتٛػط ٞؼتٙذ ٔی MODISٚضٛش ثبلا ٘ؼجت ثٝ 

ٞبی  ثٝ ثشسػی ػقص صیشوـت ٔطلَٛ دس ٘بضیٝ پٛسثب ٔذیٙیپٛس ثٍٙبَ غشثی ثب سٚؽ 2( ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ػٙتیُٙ 2022)1 پبتُ
RFُ تلبدفی )( ٚ خKNNٍٙتشیٗ ٕٞؼبیٝ ) یبدٌیشی ٔبؿیٗ: اٍِٛسیتٓ ٘ضدیه

( پشداختٙذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ػقص صیشوـت 2
ٚ  دسكذ 16/97ٞبی اػتخشاج ؿذٜ داسای دلت وّی  ػٕذٜ تبثؼتب٘ٝ )ثش٘ح ثٛسٚ، ػجضیدبت ٚ تبن فٛفُ( ؿٙبػبیی ؿذ وٝ ٘مـٝ

3دس خٍُٙ تلبدفی ثٛد٘ذ. فبٔب ٚ ٕٞىبساٖ دسكذ 08/96ٚ  دسكذ 99/95تشیٗ ٕٞؼبیٝ ٚ  ثٙذی ٘ضدیه دس طجمٝ دسكذ 22/97
 

SVMٞبی یبدٌیشی ٔبؿیٗ: ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ ) ( ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ2022)
ثٙذی ٚ  ( ٚ دسختبٖ طجمRFٝ(، خٍُٙ تلبدفی )4

 ٞبی ثش٘ح دس وـٛس ػٍٙبَ پشداختٙذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ دلت وّی ٚ ضشیت وبپب ثٝ ثشداسی وشت ( ثٝ ٘مـCARTٝسٌشػیٖٛ )
 1/97ثشاثش ثب  RFٚ ثشای  دسكذ 6/97 ٚ دسكذ 5/96ثشاثش CART 5ثشای  دسكذ، 2/96 ٚ دسكذ 5/94ثشاثش ثب  SVMتشتیت ثشای 

 یثشا كیػٕ یشیبدٌی یٞب تٓیاػتفبدٜ اص اٍِٛس" ای تطت ػٙٛاٖ  ( دس ٔقبِؼ2022ٝ) 6ِٛٚ ٚ ٕٞىبساٖثٛد.  دسكذ 98 ٚ دسكذ
 "یٌٙذْ خٟب٘ ذیتِٛ یثشداس ٘مـٝ ؼتٓیػ"ثٝ ٘بْ  یزبسزٛة ػٕٛٔ هیاص  "یٌٙذْ خٟب٘ ذیتِٛ ؼتٓیػ كیدل یثشداس ٘مـٝ

(GWPMS ٜاػتفبد )ٗیٔٙبطك ثشداؿت ٌٙذْ ٚ تخٕ یٔىب٘ غیثش دادٜ، تٛص یٔجتٙ یٞب زبسزٛة ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٗی. اوشد٘ذ 
وٝ  داد٘ـبٖ  كیتطم ٗیا حی. ٘تبوٙذ یٔ یاسثشد وٙٙذٜ ٌٙذْ دس ػشاػش خٟبٖ ٘مـٝ ذیتِٛ یاكّػّٕىشد آٖ سا دس ٞـت وـٛس 

GWPMS ٝٗیوٙذ. ا ذیػّٕىشد ٔطلٛلات ثب دلت ثبلا تِٛ یٙیث ؾیپ ییثب تٛا٘ب یاص ٔٙبطك وـبٚسص یمیدل یٞب لبدس اػت ٘مـ 
ٟجٛد ثٝ ث تٛا٘ذ یٚ ٔ وٙذ یوٕه ٔ ذاسیپب یوـبٚسص یٞب ؼتٓیٚ تٛػؼٝ ػ یخٟب٘ ییغزا تیأٙ ٙٝیدس صٔ مبتیثٝ دسن ٚ تطم كیتطم
ثش  یٔجتٙ یٞب سٚؽ تیثب تشو ای ( دس ٔقبِؼ2024ٝفًٙ ٚ ٕٞىبساٖ ) وٕه وٙذ. یٚ صساػت دس ػقص خٟب٘ ٗیٔٙبثغ صٔ تیشیٔذ
سٚؽ ثب  ٗیا ٝ٘ـبٖ داد و حی. ٘تبٙذٌٙذْ صٔؼتب٘ٝ دس اػتبٖ ؿب٘ذًٚ٘ پشداخت یٔىب٘ غیاص تٛص یثشداس ثٝ ٘مـٝ ٌشا ءیٚ ؿ ىؼُیپ

ثش  یتٛپٌٛشاف یٞب ی٘بٕٞٛاس شیداسد ٚ تأث یػٙت یٞب ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ی، ػّٕىشد ثٟتش0.84 یوبپب تیدسكذ ٚ ضش 92.2 یدلت وّ
 .دٞذ ی٘ـبٖ ٔ یٌٙذْ سا ثٝ خٛث غیتٛص
 

 پژٍّص شرٍ

 هحدٍدُ هَرد هطالعِ. 1

ٔختلابت  ٞبی خٙٛثی اػتبٖ آرسثبیدبٖ ؿشلی ٚ ٔشوض ؿٟشػتبٖ ٞـاتشٚد اػات. ایاٗ ؿاٟش دس ثایٗ       ٞـتشٚد یىی اص ؿٟشػتبٖ
دلیماٝ   24دسخاٝ ٚ   47دلیماٝ اِای    25دسخاٝ ٚ   46ؿإبِی ٚ   دلیماٝ ػاشم   24دسخٝ ٚ  37دلیمٝ اِی  45دسخٝ ٚ  36خغشافیبیی 

آثبد، اص ؿشق ثاٝ ؿٟشػاتبٖ ٔیب٘اٝ، اص     اػت. ٔطذٚدٜ ضٛصٜ طجیؼی ؿٟش ٞـتشٚد اص ؿٕبَ ثٝ ؿٟشػتبٖ ثؼتبٖ ؿشلی ٚالغ ؿذٜ طَٛ
سٚدخب٘اٝ آثاذٚغٕٛؽ،    8دِیُ خشیابٖ   ؿٛد. ایٗ ؿٟش سا ثٝ شة ثٝ ؿٟشػتبٖ ٔشاغٝ ٔٙتٟی ٔیخٙٛة ثٝ ؿٟشػتبٖ زبساٚیٕبق ٚ اص غ

ٚٞاٛای   لیاٝ دس ٔٙقماٝ ٞـاتشٚد ٘بٔیذ٘اذ. ٞـاتشٚد داسای آة      زابی، أیشِاٛ ٚ لاشٜ    زبی، ِیلاٖ زبی، لٛسی زبی، لشا٘مٛ، لّؼٝ آخی
ٌاشاد ٚ ٔشثاٛق ثاٝ ٔابٜ      دسخٝ ػب٘تی -3تشیٗ دٔبی آٖ ٞبیی ٔؼتذَ اػت. ٔیبٍ٘یٗ ػشد ٞبیی ػشد ٚ تبثؼتبٖ وٛٞؼتب٘ی ثب صٔؼتبٖ

ٌشاد ٚ ٔشثٛق ثٝ ٔبٜ اٚت )ٔشداد ٚ ؿٟشیٛس( اػت. پیـٝ اوثاش   + دسخٝ ػب٘تی34تشیٗ دٔبی آٖ  طا٘ٛیٝ )دی ٚ ثٟٕٗ( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٌشْ
ای  ٙذْ ٚ خٛ ٚ ٌیبٞبٖ ػّٛفٝثبس، صسدآِٛ، ٌشدٚ، ٌ خبت، تشٜ تشیٗ تِٛیذات آٖ ضجٛثبت، غلات، ٔیٜٛ ػبوٙبٖ ٞـتشٚد وـبٚسصی ٚ ٟٔٓ

ٗ  3200ٔتش تب  1300ثبؿذ. استفبع ػٕٛٔی صٔیٗ دس ایٗ ؿٟشػتبٖ اص  ٔی ٞابیی   ٔتش ٔتغیش اػت. لؼٕت اػظٓ اساضی ٔٙقمٝ سا صٔای
 (.1ثبؿذ )ؿىُ  ٔتش ٔی 2000ٔتش اِی  1500ٞب اص  دٞٙذ وٝ استفبع ػٕٛٔی آٖ تـىیُ ٔی

                                                 
1 Hudait and Patel 
2 Random Forest 
3 Fama and et.al 
4 Support Vector Machine 
5 Classification And Regression Trees 
6 Luo and et.al 
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 مىطقٍ مًسد مطالعٍ. 1شکل 

 رٍشهَاد ٍ .2

 ؿذ٘ذ. تٟیٝروش ؿذٜ اػت،  1ٞب دس خذَٚ  وٝ تبسیخ آٖ Sentinel2-L2Aدس ایٗ پظٚٞؾ، اثتذا تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ 
 

 شذٌ تصايیش استفادٌ. 1جذيل 

 تبسیخ ٔیلادی تبسیخ ؿٕؼی ٘بْ ػٙدٙذٜ سدیص

1 Sentinel2-L2A 29  ٗ2023آٚسیُ  18 1402فشٚسدی 

2 Sentinel2-L2A 18  2023ٔی  8 1402اسدیجٟـت 

3 Sentinel2-L2A 28  2023ٔی  18 1402اسدیجٟـت 

4 Sentinel2-L2A 2  2023ٔی  23 1402خشداد 

5 Sentinel2-L2A 12  2023طٚلٗ  2 1402خشداد 

6 Sentinel2-L2A 1  2023طٚلٗ  22 1402تیش 

7 Sentinel2-L2A 6  2023طٚلٗ  27 1402تیش 

8 Sentinel2-L2A 16  2023طٚلای  7 1402تیش 

9 Sentinel2-L2A 31  2023طٚلای  22 1402تیش 

 

اص ٘یٕٝ دْٚ  eTrexٌبسٔیٗ ٔذَ  GPSٞبی  ػٙدی ولاع ٌٙذْ ثٝ وٕه دادٜ ٞبی آٔٛصؿی ٚ كطت دس ٔشضّٝ ثؼذ، ٕ٘ٛ٘ٝ
٘یض خٟت ثجت ػبیش  1402ٔشثٛق ثٝ ػبَ  Google Earth Proاخز ؿذ. ٕٞیٙقٛس تلبٚیش  1402تب اٚاخش تیش  1402فشٚسدیٗ 
اص ٔدٕٛػٝ تلبٚیش داسای اطلاػبت ثبصتبة ٚ  كٛست ٌشفت Arcmapافضاس  پشداصؽ تلبٚیش دس ٘شْ وبس ٌشفتٝ ؿذ. پیؾ ٞب ثٝ ولاع

 اػتخشاج ؿذ.  1ؿذٜ طجك ساثقٝ  ٘شٔبَ  ٌیبٞی صٔیٙی، ؿبخق پٛؿؾ
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1)                              ⁄  

 

طٛس وّی ٔمابدیش   ثبؿذ. ثٝ ٘ـبٍ٘ش ا٘ؼىبع دس ثب٘ذ ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه ٔی NIR٘ـبٍ٘ش ا٘ؼىبع دس ثب٘ذ لشٔض ٚ  REDوٝ دس آٖ 
NDVI  ٗثبؿذ.  ٘ـبٍ٘ش آة ٚ اثش ٔی 0ٚ  -1ٌیبٞی ٚ ٔبثیٗ  ٘ـبٍ٘ش ػقٛش داسای پٛؿؾ 1ٚ  0ٔبثی 

ُ   ٞبی ٔبؿیٗ ٍٛسیتٓٞب ثشاػبع اِ ثٙذی دس ادأٝ، ثشای ا٘دبْ طجمٝ تلابدفی، ایاٗ ٔدٕٛػاٝ تلابٚیش ثاٝ       ثشداس پـاتیجبٖ ٚ خٍٙا
ٚاسد ؿاذ٘ذ ٚ پاغ اص ثاشؽ ٔٙقماٝ      Jupyter Notebookدس ٔطیط  R٘ٛیؼی  ٞبی ٔختّص یبدٌیشی ٔبؿیٗ صثبٖ ثش٘بٔٝ وتبثخب٘ٝ

ػاٙدی   ذ. دس آخاش، ٔشاضاُ كاطت   ٞب اػٕبَ ؿ ثش آٖ SVM  ٚRFؿذٜ  ٞبی ٘ظبست ثٙذی ٔٛسد ٔقبِؼٝ اص تلبٚیش داّ٘ٛد ؿذٜ، طجمٝ
ٔطبػجٝ ؿذ٘ذ. ثؼذ  3ٚ  2تشتیت طجك سٚاثط  ا٘دبْ ٌشفت ٚ ٔمبدیش كطت وّی ٚ ضشیت وبپب ثٝ Rstudioافضاس  ٞب دس ٘شْ ثٙذی طجمٝ

ت تشیٗ ٘مـٝ اص ٞش اٍِٛسیتٓ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ثب یىذیٍش ٔمبیؼاٝ ؿاذ٘ذ. دس ٟ٘بیا    ٚتطّیُ ٚ تفؼیش ٘تبیح، ٔٙبػت اص ٔـبٞذٜ ٚ تدضیٝ
 دػت آٔذ. ا٘دبْ ؿذ ٚ ٔؼبضت ٔضاسع ٌٙذْ ٘یض ثٝ Arcmapافضاس  ٞب دس ٘شْ ٔشاضُ ایدبد خشٚخی ٘مـٝ
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 ثبؿذ. اْ ٔی jٔدٕٛع ػٙبكش ػتٖٛ     اْ ٚ  iٔدٕٛع ػٙبكش ػقش     ٞبی ٚالؼیت صٔیٙی،  تؼذاد پیىؼُ Nوٝ دس آٖ، 
ولاع آة، ٔٙبطك ؿٟشی، وـت آثی  5ٞب ٚ تؼییٗ اٞذاف پظٚٞؾ ٚ آؿٙبیی ثب ٔٙقمٝ ٔٛسد ٔقبِؼٝ، تؼذاد  پغ اص ثشسػی سٚؽ

ٔٙظاٛس آة   ٞب ثب سٚیىشد تلبدفی ثشداؿت ؿذ. ٞبی آٔٛصؿی آٖ تؼییٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ثبغبت، ٔٙبطك ثبیش ٚ ٌٙذْ دس ٔٙقمٝ ٔٛسد ٔقبِؼٝ 
ٞب، آة سٚدخب٘ٝ ٚ ... ثبؿذ وٝ دس ٔمبلات خبسخی ثٝ ػٙاٛاٖ   تٛا٘ذ ؿبُٔ آة ػذٞب، تبلاة ٞبی آثی اػت وٝ ٔی دس ایٗ تطمیك پٟٙٝ

Water Bodies اػاتفبدٜ ٚ صٔابٖ اخاز تلابٚیش، ػٕاذتب آة      ؿٛد. ثبیذ تٛخٝ داؿت ثب تٛخٝ ثٝ ٔمیبع تلابٚیش ٔاٛسد    ؿٙبختٝ ٔی
 ٞب لبثُ تـخیق ٘جٛدٜ اػت أب آة سٚدخب٘ٝ لش٘مٛ ثب دلت لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. سٚدخب٘ٝ

 21.هاَّارُ سٌتیٌل 3

 ٗیا ؿاذٜ اػات. ا   یطشاضا  ٗی٘ظبست ثاش ػاقص صٔا    یاسٚپب اػت وٝ ثشا ٝیاتطبد هیاص ثش٘بٔٝ وٛپش٘ یثخـ 2-ُٙیٔبٞٛاسٜ ػٙت
 ٝیا تٟ ٗیثب سصِٚٛؿٗ ثابلا سا اص ػاقص صٔا    شیٚ تلبٚ وٙٙذ ی( وبس Sentinel-2A  ٚSentinel-2Bٔٞب ثٝ كٛست دٚ خفت ) ٔبٞٛاسٜ

ٜ   هیٔبدٖٚ لشٔض ٘ضد ،یٔشل یٞب دس ٔطذٚدٜ یفیثب٘ذ ط 13 یداسا 2-ُٙی. ػٙتوٙٙذ یٔ ٔاٛج اػات. سصِٚٛؿاٗ     ٚ ٔبدٖٚ لشٔاض وٛتاب
ثبس اػت  هیسٚص  5ٞش  شیتلبٚ ی. تىشاس صٔب٘(2)خذَٚ  اػت شیٔتش ثؼتٝ ثٝ ثب٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ ٔتغ 60ٚ  20، 10 ٗیث شیتلبٚ یٔىب٘
 وٙذ.  یٔ ذیٔف بسیثطشاٖ ثؼ تیشیٚ ٔذ یوـبٚسص ،یؼتیص طیٔط یوبسثشدٞب یآٖ سا ثشا یظٌیٚ ٗیوٝ ا
 
 
 

 

                                                 
1 Sentinel-2 



 

 

 
 3141، 31، ضوارُ 13 دٍرُ ،ریسی جغرافیا ٍ برًاهِ

 

 

64 

 2. مشخصات باوذَای ماًَاسٌ سىتیىل 2جذيل 

ٚضٛش ٔىب٘ی 
 )ٔتش(

 طَٛ ٔٛج
 )٘ب٘ٛٔتش(

 ثب٘ذ ػٙٛاٖ

 B1 آلشٚػُ ػبضّی 443 60

 B2 آثی 490 10

 B3 ػجض 560 10

 B4 لشٔض 665 10

 B5 ِجٝ لشٔض 705 20

 B6 ِجٝ لشٔض 740 20

 B7 ِجٝ لشٔض 783 20

 B8 ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه 842 10

 B8a ِجٝ لشٔض 865 20

 B9 ثخبس آة 940 60

-وٛتبٜٔبدٖٚ لشٔض طَٛ ٔٛج  1375 60
 ػیشٚع

B10 

 B11 ٔبدٖٚ لشٔض طَٛ ٔٛج وٛتبٜ 1610 20

 B12 ٔبدٖٚ لشٔض طَٛ ٔٛج وٛتبٜ 2190 20

 

 بردار پطتیباى الگَریتن هاضیي.3

اػت. ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ ثب تٕشوض ثش ٔٛاسد  ثٙذی ؿذٜ ٞبی ثشداس پـتیجبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ طجمٝ ای ثٝ ٔبؿیٗ اخیشا تٛخٝ ٚیظٜ
ٝ  ٞب ٔی ٌیش٘ذ، ثٝ د٘جبَ یبفتٗ اثشكفطٝ خذاوٙٙذٜ ثٟیٙٝ ثیٗ ولاع ٌشٞبی ولاع لشاس ٔی ِجٝ تٛكیص آٔٛصؿی وٝ دس ایاٗ   ثبؿذ. ثا

تٟٙاب   تشتیت ٘ٝ ایٗ ؿٛد. ثٝ ٘ظش ٔی ؿٛد. اص ٔٛاسد آٔٛصؿی غیش اص ثشداسٞبی پـتیجبٖ كشف ٔٛاسد آٔٛصؿی ثشداسٞبی پـتیجبٖ ٌفتٝ ٔی
ثٙذی  ؿٛد. ثٙبثشایٗ یه طجمٝ طٛس ٔٛثش اػتفبدٜ ٔی تشی ٘یض ثٝ ٞبی آٔٛصؿی وٓ ّىٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد ث یه اثشكفطٝ ثٟیٙٝ خبٌزاسی ٔی

ٝ     2003 1آیذ )ٔشػیش ٚ ِٖٙٛ دػت ٔی ثب دلت ثبلا ٚ ٔدٕٛػٝ آٔٛصؿی وٛزه ثٝ ٚیاظٜ ثاشای    (. ایٗ ٚیظٌای ثؼایبس ٔفیاذ اػات، ثا
ٝ   ش ؿئٚتطّیُ تلٛی طٛس خبف ثشای تدضیٝ اصدٚسی ٚ ثٝ ٞبی ػٙدؾ ٔدٕٛػٝ دادٜ ٓ   ٞابی ؿائ   ٌشا واٝ دس آٖ ٕ٘ٛ٘ا تاش اص   ٌاشا وا

 ٔجٙب ٞؼتٙذ. ٞبی پیىؼُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تصادفی الگَریتن جٌگل.4

 یبدیا ص بسیثب تؼذاد ثؼ تٛا٘ٙذ یٚ ٔ دٞٙذ یاسالٝ ٔ یمیدل بسیثؼ یٞب یٙیث ؾیپ .ٞؼتٙذ یػبص بدٜیپ یٚ آػبٖ ثشا غیػشٞب  ایٗ اٍِٛسیتٓ
 یػٕاٛٔ  یشیبدٌی یٞب سٚؽ ٗیتش كیاص دل یىیػٙٛاٖ  ٞب ثٝ وبس وٙٙذ. دس ٚالغ، آٖ (Overfitting) ثشاصؽ ؾیثذٖٚ ث یٚسٚد شیٔتغ

ٌاشٜٚ وٛزاه اص ٔختلابت     هیا  یٞش دسخت دس ٔدٕٛػٝ اثتذا ثب ا٘تخابة تلابدف   ٕٗ،یثشا ىشدی. دس سٚؿٛ٘ذ یٔٛخٛد ٔطؼٛة ٔ
 ٗیا ؿىؼات ثاش اػابع ا    ٗیٚ ػپغ ثب ٔطبػاجٝ ثٟتاش   ؿٛد ی( دس ٞش ٌشٜ ؿىؼتٝ ٔشٞبیٔتغ بی ٞب یظٌیثٝ ٘بْ ٚ ٗی)ٕٞسٙ یٚسٚد
سؿذ دسخت ثٝ ضذاوثش  ی( ثشا1984 ،2ٕىبساٖٚ ٞ ثشایٕٗ) CART. اص سٚؽ شدیٌ یدسخت ؿىُ ٔ ،یدس ٔدٕٛػٝ آٔٛصؿ ٞب یظٌیٚ

؛ 2002 ،3ٛی؛ ثّٕٛٞبٖ ٚ 1996 ٕٗ،ی)ثشا ًٙیثب ٔتذ ثٍ ییشفضبیص یػبص یسٚؽ تلبدف ٗی. اؿٛد یصدٖ، اػتفبدٜ ٔ ا٘ذاصٜ، ثذٖٚ لّٕٝ
ٔدٕٛػٝ دادٜ  شد،یٌ یؿىُ ٔ ذیدسخت خذ هیتب ٞش ثبس وٝ  ؿٛد یٔ تی( تشو2010، 5، زشٚ ٚ ٌٛیبدسٛی؛ ث42006ثٛخب ٚ اؿتٛتؼّٝ، 

 ؿٛد. یثشداس دٚثبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ یٙیٍضیثب خب یآٔٛصؿ

                                                 
1 Mercier and Lennon 
2 Breiman 
3 Buhlmann and Yu 
4 Buja and Stuetzle 
5 Biau, Cérou and Guyader 
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 ًتایج

ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ ٘تابیح   ثخؾ دادٜثبؿذ. دس ایٗ  ثشسػی ٚ تدضیٝ ٚ تطّیُ ٘تبیح ٚ اسصیبثی دلت اص ّٔضٚٔبت ٞش وبس پظٚٞـی ٔی
آٔذٜ ثٟتاشیٗ اٍِاٛسیتٓ تؼیایٗ     ٞبی ثذػت ٞبی ٘مـٝ ثذػت آٔذٜ ٔٛسد تدضیٝ ٚ تطّیُ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ دس آخش ثب تٛخٝ ثٝ دلت

 ؿذٜ اػت.

 NDVIبررسی ًوَدار زهاًی تغییرات ضاخص .1

NDVI اػتفبدٜ اص ایٗ ؿبخق دِیُ ضؼبػایت آٖ ثاٝ تاشاوٓ پٛؿاؾ ٌیابٞی       دٞذ. ٔیضاٖ ٚ ٚضؼیت پٛؿؾ ٌیبٞی سا ٘ـبٖ ٔی
تٛاٖ دس تخٕیٗ ثبصتبثؾ ؿبخق ػقص ثشي، ػقص صیشوـت پٛؿؾ ػقص صٔیٗ ٚ ؿذت سؿاذ تاٛدٜ    ثبؿذ. اص ایٗ ؿبخق ٔی ٔی

 ،یدس وـبٚسص ٗیٔطلَٛ ٔؼ هیدس  یاػت وٝ ضت ٗیثٝ آٖ تٛخٝ وشد ا ذیساداس ثب شیوٝ دس تلبٚ یا ٘ىتٝص٘ذٜ ٌیبٞی اػتفبدٜ وشد. 
ثشاػابع   دٞٙاذ.  شییٔدذد سا دس ولاع تغ غیتٛا٘ٙذ تٛص یٚ ٔ ؼتٙذی٘ ىؼبٖیػقص ٚ ػبختبس تبج ٔؼٕٛلاً  یصثش ه،یاِىتش یخٛاف د
ٔشثٛق ثٝ تلٛیش ثب  NDVI، ثیـتشیٗ ٔمذاس ثیـیٙٝ 3ٚ خذَٚ  2ثبتٛخٝ ثٝ ؿىُ  ثٙذی ؿذٜ اػت. ٞبی ضبكُ طجمٝ ٘مـٝ 2خذَٚ 
ٔشثٛق ثٝ تلٛیش ثاب   NDVIثبؿذ ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس ثیـیٙٝ  وٝ ٕ٘بیبٍ٘ش اٚج ػجضیٍٙی ٔی 9724/0ثب ٔمذاس  1402تیش ٔبٜ  31تبسیخ 
تیاش ٔابٜ    16ٔشثٛق ثٝ تلٛیش ثب تبسیخ  NDVIثبؿذ. ٕٞسٙیٗ ثیـتشیٗ ٔمذاس وٕیٙٝ  ٔی 8456/0ثب ٔمذاس  1402تیش ٔبٜ  16تبسیخ 
ثبؿاذ.   ٔای  -6994/0ثب ٔمذاس  1402تیش ٔبٜ  1ٔشثٛق ثٝ تلٛیش ثب تبسیخ  NDVIٚ وٕتشیٗ ٔمذاس وٕیٙٝ  -2967/0ثب ٔمذاس  1402

ثاب ٔمابدیش    1402تیشٔابٜ   1خشدادٔابٜ ٚ   2ٞبی  ثٝ تشتیت ٔشثٛق ثٝ تلبٚیش ثب تبسیخ NDVI٘یض ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ 
 ثبؿذ. ٔی 1201/0ٚ  2781/0

 NDVIبىذی شاخص  طبقٍ. 2جذيل 

 ثبصٜ NDVIثٙذی ؿبخق  طجمٝ

 0تب  -3/0 خبن ٔشطٛة

 -3/0تب  -1 آة

 0تب  1/0 ثذٖٚ پٛؿؾ ٌیبٞی

 1/0تب  3/0 پٛؿؾ ٌیبٞی ٘بزیض ثب صٔیٙٝ خبن

 3/0تب  5/0 پٛؿؾ ٌیبٞی ثب تشاوٓ ٔتٛػط

 5/0تب  7/0 پٛؿؾ ٌیبٞی ثب تشاوٓ ثبلا

 7/0تب  1 پٛؿؾ ٌیبٞی ثب تشاوٓ خیّی صیبد
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 یاَی بش سيی تصايیشگ پًششَای حاصل اص اعمال شاخص  وقشٍ. 2شکل 

 مشبًط بٍ تصايیش NDVIمقذاس . 3جذيل 
 ٔیبٍ٘یٗ وٕتشیٗ ٔمذاس ثیـتشیٗ ٔمذاس تبسیخ تلبٚیش

 1543/0 -5742/0 8828/0 فشٚسدیٗ 29

 1905/0 -5593/0 9404/0 اسدیجٟـت 18

 21/0 -5/0 92/0 اسدیجٟـت 28

 2781/0 -3746/0 9309/0 خشداد  2

 1201/0 -6994/0 9396/0 تیش 1

 1388/0 -6470/0 9246/0 تیش 6

 2744/0 -2967/0 8456/0 تیش16

 2537/0 -4655/0 9724/0 تیش 31
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 بردار پطتیباى بررسی پاراهترّای الگَریتن هاضیي.2

 ٗیا اػات واٝ دس ا   ٖٛیٚ سٌشػا  یثٙاذ  طجمٝ یثشا ٗیٔبؿ یشیبدٌی یٞب سٚؽ ٗیاص لذستٕٙذتش یىی جبٖیثشداس پـت ٗیٔبؿ تٓیاٍِٛس
ٝ ی( ٚ ٞضγ) 1ؿبُٔ ٌبٔب تٓیاٍِٛس ٗیا یذیاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دٚ پبسأتش وّ 2-ُٙیػٙت یا ٔبٞٛاسٜ شیتلبٚ یثٙذ طجمٝ یپشٚطٜ ثشا  2ٙا

(C ٞؼتٙذ. پبسأتش ٌبٔب )ٔشیتاأث  یٌبٔب ثاٝ ٔؼٙاب   ٗییپب شیٔمبد وٙذ؛ یٔ ٗییسا تؼ یشیٌٓ یثش ٔشص تلٕ یٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛصؿ هی شیتأث ضاٖی 
ٝ یخش ضاٖیا ٔ ضیا ٘ ٙٝیوٓ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اػت. پبسأتش ٞض شیتأث یثبلا ثٝ ٔؼٙب شیٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔمبد بدیص ٝ  یخقبٞاب  یثاشا  ٕا سا  یثٙاذ  طجما

واذ، اص سٚؽ   ٗیا ؿاٛد. دس ا  ثاشاصؽ  ؾیأب ٕٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ ثا  داسد،دس وبٞؾ خقبٞب  یػؼ C یٔمذاس ثبلا وٙذ؛ یٔـخق ٔ
تب  10-6 ٌبٔب دس ثبصٜ شیٔٙظٛس، ٔمبد ٗیا یاػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشا ٙٝیٌبٔب ٚ ٞض شیٔمبد ٗیوشدٖ ثٟتش ذایپ یثشا 3یا ؿجىٝ یخؼتدٛ

 ٗیا ا یثشا شیٔمبد ٗیثٟتش tune.svmثب اػتفبدٜ اص تبثغ  اثتذالشاس ٌشفتٙذ.  یٔٛسد ثشسػ  101تب   10-1دس ثبصٜ  ٙٝیٞض شیٚ ٔمبد  1-10
آٔٛصؽ دادٜ ٚ ػّٕىاشد   ٙٝیٌبٔب ٚ ٞض شیٔختّص اص ٔمبد یٞب تیسا ثب تشو SVMٔختّص  یٞب تبثغ ٔذَ ٗیپبسأتشٞب ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ا

ثشاثش  تیثٝ تشت ٙٝیٌبٔب ٚ ٞض یپبسأتشٞب یشاؿذٜ ث بفتی شیٔمبد ٗیوٙذ. ثٟتش ذایسا پ تیتشو ٗیتش ٙٝیتب ثٟ وٙذ یٔ یبثیٞش ٔذَ سا اسص
ثٝ ٔذَ وٕه وشد٘ذ  ٕبتیتٙظ ٗیآٔٛصؽ دادٜ ؿذ. ا ٙٝیثٟ یپبسأتشٞب ٗیثب اػتفبدٜ اص ا SVMثٛد٘ذ. ػپغ، ٔذَ  100ٚ   10-3ثب 

 بفتٝیٔذَ ثٟجٛد  ٗیثب اػتفبدٜ اص ا ییٟب٘ یثٙذ طجمٝ حیوٙذ. ٘تب یثٙذ سا طجمٝ یا ٔبٞٛاسٜ شیتلبٚ ثشاصؽ، ؾیتب ثب دلت ثبلا ٚ ثذٖٚ ث
 ییوابسا  یپبسأتشٞب ثٝ طٛس لبثُ تٛخٟ یػبص ٙٝیثٟ ٙذیفشآ ٗی٘ـبٖ داد٘ذ. ا فشم ؾیپ شیسا ٘ؼجت ثٝ ٔمبد یٚ دلت ٚ كطت ثبلاتش

 داد. ؾیسا افضا یا ٔبٞٛاسٜ شیتلبٚ یثٙذ دس طجمٝ SVMٚ ػّٕىشد ٔذَ 

 تصادفی بررسی پاراهترّای الگَریتن جٌگل.3

 1000اص  ٙداب ی. دس اوٙاذ  یاػاتفبدٜ ٔا   ثاشاصؽ  ؾیثٟجٛد دلت ٚ وبٞؾ ث یثشا یشیٌٓ یدسخت تلٕ ٗیزٙذ تیاص تشو تٓیاٍِٛس ٗیا
. بثاذ یوبٞؾ  ضیٚ اثش ٘ٛ بثذی ؾیافضا یثٙذ آٔٛصؽ ٔذَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت تب دلت طجمٝ ی( ثشاntree)پبسأتش  یشیٌٓ یدسخت تلٕ

س سا د شیتبث ٗیـتشیث ٞب یظٌی( فؼبَ ؿذٜ اػت تب ٔـخق ؿٛد وذاْ importance = TRUEٚ) ٞب یظٌیٚ تیپبسأتش إٞ ٗ،یٕٞسٙ
ٔذَ  randomForestاػتخشاج ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص تبثغ  raster::extractثب اػتفبدٜ اص تبثغ  یآٔٛصؿ یٞب داس٘ذ. دادٜ یثٙذ طجمٝ

ثٝ وبس  یا ٔبٞٛاسٜ شیتلبٚ یثٙذ طجمٝ یثشا predictآٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ اػت. پغ اص آٔٛصؽ، ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص تبثغ  یخٍُٙ تلبدف
 حیٚ اػاتفبدٜ اص ٘تاب   شیا٘ذ تاب تفؼا   ؿذٜ یاسٌز ٔختّص ٘بْ یٞب ؿذٜ ٚ ولاع شٜیرخ 4ثٝ كٛست فبوتٛس یثٙذ طجمٝ حیسفتٝ اػت. ٘تب

وٙذ ٚ  یثٙذ سا طجمٝ یا ٔبٞٛاسٜ شیٔٙبػت، تلبٚ ٙبٖیاطٕ تیا٘ذ تب ثب دلت ثبلا ٚ لبثّ ثٝ ٔذَ وٕه وشدٜ ٕبتیتٙظ ٗیتش ؿٛد. ا آػبٖ
 ػت آٚسد.پشٚطٜ ثٝ د ٗی% سا دس ا93.21 یدلت وّ

 بردار پطتیباى بررسی ًتایج الگَریتن هاضیي.4

ٝ ( ٚ ٔبتشیغ خقبی ٔشثٛطاٝ  3ثبتٛخٝ ثٝ ٘مـٝ ضبكُ اص اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ )ؿىُ  ، اص ٔدٕاٛع  "آة"ثٙاذی   دس دػات
ٕ٘ٛ٘اٝ   775، "وـت آثی ٚ ثبغابت "ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتجبٜ ثٝ  213ا٘ذ، دس ضبِی وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دسػتی تـخیق دادٜ ؿذٜ 28074ٞب،  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ   تخلیق دادٜ ؿذٜ "ٌٙذْ"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  55ٚ  "ٔٙبطك ثبیش"ثٝ  ٕ٘ٛ٘اٝ ثاٝ دسػاتی     3629، "ٔٙابطك ؿاٟشی  "ثٙاذی   ا٘اذ. دس دػات

ْ "ٕ٘ٛ٘اٝ ثاٝ    11ٚ  "ٔٙابطك ثابیش  "ٕ٘ٛ٘ٝ ثاٝ   5069، "وـت آثی ٚ ثبغبت"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتجبٜ ثٝ  905ؿذٜ ٚ  تـخیق دادٜ  "ٌٙاذ
، "آة"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتجبٜ ثٝ  131ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دسػتی تـخیق دادٜ ؿذٜ ٚ  14190، "وـت آثی ٚ ثبغبت"ا٘ذ. ثشای  تخلیق دادٜ ؿذٜ

ٕ٘ٛ٘اٝ ثاٝ    129784، "ٔٙابطك ثابیش  "ثٙاذی   ا٘ذ. دس دػتٝ خلیق دادٜ ؿذٜت "ٌٙذْ"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  407ٚ  "ٔٙبطك ثبیش"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  18
 "وـت آثی ٚ ثبغبت"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  142، "ٔٙبطك ؿٟشی"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  656، "آة"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتجبٜ ثٝ  97دسػتی تـخیق دادٜ ؿذٜ ٚ 

ٝ دسػاتی تـاخیق دادٜ ؿاذٜ ٚ    ٕ٘ٛ٘ٝ ث 17977، "ٌٙذْ"ثٙذی  ا٘ذ. ٟ٘بیتبً دس دػتٝ تخلیق دادٜ ؿذٜ "ٌٙذْ"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  5916ٚ 
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ٔٙابطك  "ٕ٘ٛ٘اٝ ثاٝ    4271ٚ  "وـت آثی ٚ ثبغبت"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  1569، "ٔٙبطك ؿٟشی"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  4، "آة"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتجبٜ ثٝ  139
ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔؼیبسٞبی ٔختّص اسصیبثی ؿذ.  ثٙذی دادٜ ثشای دػتٝ(. ٕٞسٙیٗ ایٗ اٍِٛسیتٓ 4ذ )خذَٚ ا٘ تخلیق دادٜ ؿذٜ "ثبیش
ْ "ٚ  "ٔٙابطك ثابیش  "، "وـات آثای ٚ ثبغابت   "، "ٔٙبطك ؿٟشی"، "آة"ٞبی  ػیت ثشای دػتٝضؼب ، 9871/0ثاٝ تشتیات    "ٌٙاذ

ٞبی ٔثجت ٚالؼی اػات. تخللای    دٞٙذٜ ٘ؼجت دسػت ؿٙبػبیی ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘ـبٖ ثٛد 73779/0ٚ  9276/0، 83377/0، 84612/0
واٝ ٔیاضاٖ دسػاتی     ثٛد 96846/0ٚ  9081/0، 99718/0، 97147/0، 9944/0ٞب ثٝ تشتیت  ثٛدٖ اٍِٛسیتٓ دس ؿٙبػبیی ایٗ دػتٝ

ثیٙای ؿاذٜ ثاٝ     ٞبی ٔثجت پیؾ دٞٙذٜ ٘ؼجت دسػت ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٙی ٔثجت وٝ ٘ـبٖ . اسصؽ پیؾدادٞبی ٔٙفی سا ٘ـبٖ  تـخیق ٕ٘ٛ٘ٝ
. ثٛد 75029/0ٚ  9501/0، 96229/0، 37747/0، 9642/0ٞب ثٝ تشتیت  ثیٙی ؿذٜ اػت، ثشای ایٗ دػتٝ ٞبی ٔثجت پیؾ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ٕٞسٙیٗ، اسصؽ پیؾ واٝ   ثاٛد  96639/0ٚ  8691/0، 98580/0، 99677/0، 9980/0ٞاب ثاٝ تشتیات     ثیٙی ٔٙفی ثشای ایٗ دػات
ٝ   ٞبی ٔٙفی پیؾ ثیٙی ؿذٜ ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٙفی پیؾ دٞٙذٜ ٘ؼجت دسػت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ ٞاب ٘یاض ثاٝ     ثیٙی ؿذٜ اػت. ؿایٛع دػات
ٖ  ثٛد 11384/0ٚ  6537/0، 07952/0، 02004/0، 1329/0تشتیت  ٝ    . ٔیضاٖ ؿٙبػبیی واٝ ٘ـاب ٞابی دسػات    دٞٙاذٜ ٘ؼاجت ٕ٘ٛ٘ا

. ؿیٛع ؿٙبػبیی ٘یاض ثاٝ   ثٛد 08399/0ٚ  6064/0، 06630/0، 01696/0، 1312/0ٞب اػت، ثٝ تشتیت  ؿٙبػبیی ؿذٜ ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ
تشویجای اص ضؼبػایت ٚ تخللای     . دس ٟ٘بیت، دلت ٔتؼبدَ وٝثٛد 11195/0ٚ  6382/0، 06890/0، 04492/0، 1360/0تشتیت 

  ٝ . ایاٗ ٘تابیح   (5ثاٛد )خاذَٚ    85312/0ٚ  9178/0، 91548/0، 90879/0، 9907/0ٞاب ثاٝ تشتیات     ثٛدٖ اػت، ثشای ایاٗ دػات
 دسكاذ  82ٚ  دسكذ 90كطت وّی ٚ ضشیت وبپبی اختلبكی ٘یض  .ٞبی ٔختّص اػت ثٙذی دٞٙذٜ ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ دس دػتٝ ٘ـبٖ

 (. 6ثٛد )خذَٚ 
 

 
 وقشٍ حاصل اص الگًسیتم ماشیه بشداس پشتیبان. 3 شکل
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 ماتشیس خطای مشبًط بٍ الگًسیتم ماشیه بشداس پشتیبان. 4جذيل 

 (Reference)ٔشخغ  

 

 
ثیٙی  پیؾ

(Prediction) 

 ٌٙذْ ٔٙبطك ثبیش وـت آثی ٚ ثبغبت ٔٙبطك ؿٟشی آة 

 55 775 213 0 28074 آة

 11 5069 905 3629 0 ٔٙبطك ؿٟشی

 407 18 14190 0 131 وـت آثی ٚ ثبغبت

 5916 129784 142 656 97 ٔٙبطك ثبیش

 17977 4271 1569 4 139 ٌٙذْ

 

 شذٌ الگًسیتم ماشیه بشداس پشتیبان بىذی َای طبقٍ آماس بشاساس کلاس. 5جذيل 

 ٌٙذْ ٔٙبطك ثبیش وـت آثی ٚ ثبغبت ٔٙبطك ؿٟشی آة 

9871/0 ضؼبػیت  84612/0  83377/0  9276/0  73779/0  

ثٛدٖ  یتخلل  9944/0  97147/0  99718/0  9081/0  96846/0  

ٔثجت یٙیث ؾیاسصؽ پ  9642/0  37747/0  96229/0  9501/0  75029/0  

ٙفیٔ یٙیث ؾیاسصؽ پ  9980/0  99677/0  98580/0  8691/0  96639/0  

ٛعیؿ  1329/0  02004/0  07952/0  6537/0  11384/0  

1312/0 ٔیضاٖ ؿٙبػبیی  01696/0  06630/0  6064/0  08399/0  

1360/0 ؿیٛع ؿٙبػبیی  04492/0  06890/0  6382/0  11195/0  

9907/0 دلت ٔتؼبدَ  90879/0  91548/0  9178/0  85312/0  

 

 صحت کلی ي ضشیب کاپای اختصاصی الگًسیتم ماشیه بشداس پشتیبان. 6جذيل 
9048/0 كطت  

8255/0 ضشیت وبپب  

 

ؿاذٜ )آة، ٔٙابطك ؿاٟشی، وـات آثای ٚ       ثٙذی ٞبی طجمٝ ٔشثٛق ثٝ ٞش وذاْ اص ولاعٞبی  ٕٞسٙیٗ ٔؼبضت ٚ تؼذاد پیىؼُ
 ثبؿذ. ٔی 7ثبغبت، ٔٙبطك ثبیش ٚ ٌٙذْ( دس سٚؽ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ طجك خذَٚ 

 

 َا دس الگًسیتم ماشیه بشداس پشتیبان مشخصات کلاس. 7جذيل 

ٞب ولاع  ٔؼبضت )ویّٛٔتش( تؼذاد پیىؼُ 

0824/40 400824 آة  

9576/110 1109576 ٔٙبطك ؿٟشی  

7172/96 967172 وـت آثی ٚ ثبغبت  

0272/1491 14910272 ٔٙبطك ثبیش  

6352/546 5466352 ٌٙذْ  

4196/2285 22854196 ٔدٕٛع  

 

 تصادفی بررسی ًتایج الگَریتن جٌگل.5

ٞاب،   ، اص ٔدٕٛع ٕ٘ٛ٘ٝ"آة"ثٙذی  دس دػتٝ( ٚ ٔبتشیغ خقبی ٔشثٛطٝ 4ثبتٛخٝ ثٝ ٘مـٝ ضبكُ اص اٍِٛسیتٓ خٍُٙ تلبدفی )ؿىُ 
ٕ٘ٛ٘اٝ ثاٝ    136، "وـات آثای ٚ ثبغابت   "ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿاتجبٜ ثاٝ    125ا٘ذ، دس ضبِی وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دسػتی تـخیق دادٜ ؿذٜ 28303

ٕ٘ٛ٘ٝ ثاٝ دسػاتی تـاخیق     3816، "ٔٙبطك ؿٟشی"ثٙذی  ا٘ذ. دس دػتٝ تخلیق دادٜ ؿذٜ "ٌٙذْ"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  6ٚ  "ٔٙبطك ثبیش"
ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دسػاتی تـاخیق    16122، "وـت آثی ٚ ثبغبت"ا٘ذ. ثشای  تخلیق دادٜ ؿذٜ "ٔٙبطك ثبیش"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  462دادٜ ؿذٜ ٚ 
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ثٙاذی   ا٘ذ. دس دػتٝ تخلیق دادٜ ؿذٜ "ٌٙذْ"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  493ٚ  "ٔٙبطك ثبیش"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  4، "آة"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتجبٜ ثٝ  3دادٜ ؿذٜ ٚ 
 159، "ٔٙبطك ؿٟشی"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  469، "آة"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتجبٜ ثٝ  4ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ دسػتی تـخیق دادٜ ؿذٜ ٚ  134947، "یشٔٙبطك ثب"

ٕ٘ٛ٘ٝ ثاٝ   16317، "ٌٙذْ"ثٙذی  ا٘ذ. ٟ٘بیتبً دس دػتٝ تخلیق دادٜ ؿذٜ "ٌٙذْ"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  7550ٚ  "وـت آثی ٚ ثبغبت"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 
ٚ  "وـت آثی ٚ ثبغبت"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  613، "ٔٙبطك ؿٟشی"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  4، "آة"بٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اؿتج 131دسػتی تـخیق دادٜ ؿذٜ ٚ 

ٝ (. ٕٞسٙیٗ ایٗ اٍِٛسیتٓ 8ذ )خذَٚ ا٘ تخلیق دادٜ ؿذٜ "ٔٙبطك ثبیش"ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  4368 ٞاب ثاب اػاتفبدٜ اص     ثٙاذی دادٜ  ثشای دػات
ٚ  "ٔٙابطك ثابیش  "، "آثای ٚ ثبغابت  وـات  "، "ٔٙبطك ؿاٟشی "، "آة"ٞبی  ٔؼیبسٞبی ٔختّص اسصیبثی ؿذ. ضؼبػیت ثشای دػتٝ

ٝ   وٝ ٘ـبٖ ثٛد 66966/0ٚ  9645/0، 94729/0، 88972/0، 9951/0ثٝ تشتیت  "ٌٙذْ" ٞابی   دٞٙذٜ ٘ؼجت دسػت ؿٙبػابیی ٕ٘ٛ٘ا
   ٝ ٚ  8896/0، 99746/0، 99780/0، 9986/0ٞاب ثاٝ تشتیات     ٔثجت ٚالؼی اػت. تخللی ثٛدٖ اٍِٛسیتٓ دس ؿٙبػابیی ایاٗ دػات

ٖ   . اسصؽ پیؾدادٞبی ٔٙفی سا ٘ـبٖ  ٖ دسػتی تـخیق ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٔیضا ثٛد 97303/0 دٞٙاذٜ ٘ؼاجت دسػات     ثیٙی ٔثجت واٝ ٘ـاب
، 89201/0، 9907/0ٞاب ثاٝ تشتیات     ثیٙی ؿذٜ اػت، ثشای ایٗ دػتٝ ٞبی ٔثجت پیؾ ثیٙی ؿذٜ ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔثجت پیؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ثیٙای ٔٙفای ثاشا    . ٕٞسٙیٗ، اسصؽ پایؾ ثٛد 76130/0ٚ  9428/0، 96992/0 ، 99774/0، 9993/0ٞاب ثاٝ تشتیات     ی ایاٗ دػات
ٝ      ٞبی ٔٙفی پیؾ دٞٙذٜ ٘ؼجت دسػت ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘ـبٖ ثٛد 95821/0ٚ  9299/0، 99546/0 ٞابی ٔٙفای    ثیٙای ؿاذٜ ثاٝ واُ ٕ٘ٛ٘ا
. ٔیضاٖ ؿٙبػابیی واٝ   ثٛد 11384/0ٚ  6537/0، 07952/0، 02004/0، 1329/0ٞب ٘یض ثٝ تشتیت  ثیٙی ؿذٜ اػت. ؿیٛع دػتٝ پیؾ
ٚ  6305/0، 07533/0، 01783/0، 1322/0ٞب اػات، ثاٝ تشتیات     ٞبی دسػت ؿٙبػبیی ؿذٜ ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ دٞٙذٜ ٘ؼجت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ

. دس ٟ٘بیت، دلات ٔتؼابدَ   ثٛد 10014/0ٚ  6687/0، 07766/0، 01999/0، 1335/0. ؿیٛع ؿٙبػبیی ٘یض ثٝ تشتیت ثٛد 07624/0
ٝ      وٝ تشویجی اص ضؼبػیت ٚ  ٚ  9270/0، 97238/0، 94376/0، 9969/0ٞاب ثاٝ تشتیات     تخللای ثاٛدٖ اػات، ثاشای ایاٗ دػات

كاطت وّای ٚ ضاشیت     .ٞبی ٔختّاص اػات   ثٙذی دٞٙذٜ ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ دس دػتٝ ٘ـبٖ ٘یض . ایٗ ٘تبیح(9ثٛد )خذَٚ  82134/0
 (.10ثٛد )خذَٚ  دسكذ 87ٚ  دسكذ 93وبپبی اختلبكی ٘یض 
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 وقشٍ حاصل اص الگًسیتم جىگل تصادفی .4شکل 

 

 ماتشیس خطای مشبًط بٍ الگًسیتم جىگل تصادفی. 8جذيل 

 (Referenceٔشخغ ) 

 

 
ثیٙی  پیؾ

(Prediction) 

 ٌٙذْ ٔٙبطك ثبیش وـت آثی ٚ ثبغبت ٔٙبطك ؿٟشی آة 

 6 136 125 0 28303 آة

 0 462 0 3816 0 ٔٙبطك ؿٟشی

 493 4 16122 0 3 وـت آثی ٚ ثبغبت

 7550 134947 159 469 4 ٔٙبطك ثبیش

 16317 4368 613 4 131 ٌٙذْ

 

 شذٌ الگًسیتم جىگل تصادفی بىذی َای طبقٍ آماس بشاساس کلاس. 9جذيل 

 ٌٙذْ ٔٙبطك ثبیش وـت آثی ٚ ثبغبت ٔٙبطك ؿٟشی آة 

9951/0 ضؼبػیت  88972/0  94729/0  9645/0  66966/0  

ثٛدٖ  یتخلل  9986/0  99780/0  99746/0  8896/0  97303/0  

ٔثجت یٙیث ؾیاسصؽ پ  9907/0  89201/0  96992/0  9428/0  76130/0  

ٙفیٔ یٙیث ؾیاسصؽ پ  9993/0  99774/0  99546/0  9299/0  95821/0  

ٛعیؿ  1329/0  02004/0  07952/0  6537/0  11384/0  

1322/0 ٔیضاٖ ؿٙبػبیی  01783/0  07533/0  6305/0  07624/0  

1335/0 ؿیٛع ؿٙبػبیی  01999/0  07766/0  6687/0  10014/0  

9969/0 دلت ٔتؼبدَ  94376/0  97238/0  9270/0  82134/0  
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 صحت کلی ي ضشیب کاپای اختصاصی الگًسیتم جىگل تصادفی. 11جذيل 
9321/0 كطت  

8712/0 ضشیت وبپب  

 

ٔٙابطك ؿاٟشی، وـات آثای ٚ     ؿاذٜ )آة،   ثٙذی ٞبی طجمٝ ٞبی ٔشثٛق ثٝ ٞش وذاْ اص ولاع ٕٞسٙیٗ ٔؼبضت ٚ تؼذاد پیىؼُ
 ثبؿذ. ٔی 11ثبغبت، ٔٙبطك ثبیش ٚ ٌٙذْ( دس سٚؽ خٍُٙ تلبدفی طجك خذَٚ 

 

 َا دس الگًسیتم جىگل تصادفی مشخصات کلاس. 11جذيل 
ٞب ولاع  ٔؼبضت )ویّٛٔتش( تؼذاد پیىؼُ 

8081/23 238081 آة  

3066/36 363066 ٔٙبطك ؿٟشی  

1528/106 1061528 وـت آثی ٚ ثبغبت  

1389/1569 15691389 ٔٙبطك ثبیش  

0132/550 5500132 ٌٙذْ  

4196/2285 22854196 ٔدٕٛع  

 

 بٌدی ٍ تعییي بْتریي الگَریتن هقایسِ ًتایج طبقِ.6

ٔٛسد اػتفبدٜ  2-ای ػٙتیُٙ ثٙذی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ثشای طجمٝ تلبدفی ٚ خٍُٙ ثشداس پـتیجبٖ دس ایٗ پظٚٞؾ، دٚ اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ
ٞب ثب اػتفبدٜ اص  ٞب اسصیبثی ؿذ. ٞش دٚ اٍِٛسیتٓ ثب تٙظیٓ پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ آٔٛصؽ دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ػّٕىشد آٖ ٚ ٘تبیح آٖ لشاس ٌشفتٙذ

ثٝ دلت ( 100) ٚ ٞضیٙٝ( 3-10) بثب پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ ٌبٔ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ. ٔمبیؼٝ ٌشدیذ ٚ ضشیت وبپب ٔؼیبسٞبی دلت وّی
ػبصی ؿذ ٚ تٛا٘ؼت ػّٕىشد  ثٟیٙٝ ای ت یبفت. ایٗ ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص فشآیٙذ خؼتدٛی ؿجىٝ% دػ82% ٚ ضشیت وبپبی 90وّی 

ٚ  ٌیشی دسخت تلٕیٓ 1000ثب اػتفبدٜ اص  دس ٔمبثُ، اٍِٛسیتٓ خٍُٙ تلبدفی. ای اسالٝ دٞذ ثٙذی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ٔٙبػجی دس طجمٝ
% 87.12% ٚ ضشیت وبپبی 93.21٘ـبٖ داد ٚ دلت وّی  ػّٕىشد ثٟتشی (importance = TRUE) ٞب ػبصی إٞیت ٚیظٌی فؼبَ

ٞب، تٛا٘ؼت دلت ٚ كطت ثبلاتشی دس  سا ثٝ دػت آٚسد. ایٗ ٔذَ ثٝ دِیُ اػتفبدٜ اص تؼذاد صیبدی دسخت ٚ تشویت ٘تبیح آٖ
ٞب ػّٕىشد  ع٘یض ٘ـبٖ داد وٝ اٍِٛسیتٓ خٍُٙ تلبدفی دس اوثش ولا خقبٔمبیؼٝ ٘تبیح ٔبتشیغ . ٞب اسالٝ دٞذ ثیٙی ولاع پیؾ

تلبدفی تٛا٘ؼت ثب دلت  ٞبیی وٝ تٙٛع ثیـتشی داؿتٙذ، خٍُٙ ٚیظٜ دس ولاع داؿت. ثٝ ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗ ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ
، اٍِٛسیتٓ خٍُٙ تلبدفی ػّٕىشد 2ٚ ٚیظٌی 1ٕٞسٙیٗ، اص ٘ظش ٔؼیبسٞبی ضؼبػیت. ثٙذی وٙذ ٞب سا طجمٝ ثیـتشی ایٗ ولاع
دٞٙذٜ لذست  ٞب، ٘ـبٖ ٞبی خبف ٚ ٚیظٌی ثبلاتش دس اوثش ولاع ضؼبػیت ثبلاتش دس ثشخی ولاعداؿت.  SVM ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ

ثب تٛخٝ ثٝ دلت ثبلاتش ٚ ضشیت وبپبی ثیـتش، اٍِٛسیتٓ خٍُٙ . داس اػت ٞبی پیسیذٜ ٚ تٙٛع ثبلاتش خٍُٙ تلبدفی دس ٔذیشیت دادٜ
ٞبی ثضسي ٚ پیسیذٜ ٚ  . ایٗ اٍِٛسیتٓ تٛا٘ؼت ثب ٔذیشیت ثٟتش دادٜتلبدفی ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ اٍِٛسیتٓ ثشای ایٗ پشٚطٜ ا٘تخبة ؿذ

تشی اسالٝ دٞذ. ثٝ طٛس وّی، خٍُٙ تلبدفی ثٝ دِیُ دلت ٚ لبثّیت اطٕیٙبٖ ثیـتش دس  ثشاصؽ، ٘تبیح لبثُ اطٕیٙبٖ وبٞؾ ثیؾ
 .ٚطٜ تؼییٗ ٌشدیذثشتشی داؿت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛسیتٓ ثشتش دس ایٗ پش 2-ای ػٙتیُٙ ثٙذی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ طجمٝ

 

 

                                                 
1 Sensitivity 
2 Specificity 
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 گیری ٍ ًتیجِ بحث

ای ثٝ ػّت ثبصدٞی صیبد ٚ أىابٖ   (. ٞیر غ2003ّٝ، دٚپٛ٘تای ٟٔٓ ثب پشٚتئیٗ ثبلا اػت )آِتیٙجبن ٚ  ٌٙذْ یىی اص ٔطلٛلات غّٝ
یاذ ٘ابٖ   اِؼبدٜ ٌّٛتٗ آٖ ثشای تِٛ ای ٚ كٙؼتی ٚ ویفیت فٛق وـت ٌٙذْ دس ثیـتش ٘مبق خٟبٖ ٚ ٘یض لبثّیت پخت ٚ خبكیت تغزیٝ

وُ پشٚتئیٗ دس سطیٓ غزایی ا٘ؼبٖ  دسكذ 22ی    طٛس ٔتٛػط فشاٞٓ وٙٙذٜ (. ٌٙذْ وٝ ث1380ٝتٛا٘ذ ثب آٖ سلبثت وٙذ )سخجضادٜ،  ٕ٘ی
اػت. دس ضبَ ضبظش سؿذ سٚصافضٖٚ ٚ ثیؾ اص ضذ خٕؼیت ٚ  اػت، ثیـتشیٗ ػقص صیشوـت ٚ تِٛیذ سا دس د٘یب ثٝ خٛد اختلبف دادٜ

سٚی خٟب٘یبٖ اػات.   ٞب، یىی اص ثضسٌتشیٗ ٔـىلات سٚثٝ دس دػتشع ثشای سفغ ٘یبصٞبی اػبػی ٚ ٟٔٓ ا٘ؼبٖاضؼبع وٕجٛد ٔٙبثغ 
ٝ     پبیٝ ٚ اػبع ثش٘بٔٝ ٞابی   سٚص اص ظشفیات  سیضی ٚ ٔذیشیت كطیص دس أٛسات وـبٚسصی سا ثٝ داؿتٗ آٔابس ٚ اطلاػابت دلیاك ٚ ثا

دسكذ اص وُ وبِشی ٚ پشٚتئیٗ ٔٛسد ٘یبص سطیٓ غازایی سا   20ٙذْ تمشیجب (. 1387ٌصادٜ ٚ ٘لیشی،  تٛاٖ دا٘ؼت )ػجذالله وـبٚسصی ٔی
 (.2019وٙذ )فبلٛ،  ٔیّیٖٛ ٞىتبس تبٔیٗ ٔی 9/215ٔیّیبسد ٘فش ثب ػقص ثشداؿت  5/4ثشای 

تلبدفی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبیح ضبكُ اص اخشای ایٗ  ثشداس پـتیجبٖ ٚ خٍُٙ دس ایٗ پظٚٞؾ، دٚ اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ
ثشداس پـتیجبٖ ثب ٔیضاٖ دلت  ثبؿذ. اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٞش اٍِٛسیتٓ داسای ٘مبق لٛت ٚ ضؼص خبف خٛد ٔی اٍِٛسیتٓ

داؿت. ثب ایٗ ضبَ، دس ایٗ پظٚٞؾ دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش اٍِٛسیتٓ یؼٙی ىشد لبثُ لجِٛی دسكذ ػّٕ 82دسكذ ٚ ضشیت وبپبی  90
دسكذ  87دسكذ ٚ ضشیت وبپبی  93تلبدفی ثب ٔیضاٖ دلت  تشی داؿت. اٍِٛسیتٓ خٍُٙ اٍِٛسیتٓ خٍُٙ تلبدفی ػّٕىشد ضؼیص

ثشاصؽ ٔؼٕٛلا ٘تبیح  ی ٔختّص ٚ وبٞؾ اثش ثیؾٞب دِیُ تٛا٘بیی دس تشویت ٔذَ ػّٕىشد ثؼیبس خٛثی ٘ـبٖ داد. ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٝ
 ٗیا حی٘تبػبص ثبؿذ.  تش ٔـىُ تٛا٘ذ دس وبسثشدٞبی ثضسي دٞذ. ثب ایٗ ضبَ، پیسیذٌی ٔطبػجبت ثبلای آٖ ٔی دلیمی اسالٝ ٔی

 . ؿذٜ اػت یٚ ثشسػ ؼٝیپظٚٞؾ ٔـبثٝ ٔمب ٗیزٙذ حیثب ٘تب یپظٚٞؾ دس ثخؾ ثؼذ
 دسكذ 80ٚ ضشیت وبپبی  دسكذ 88ثب دلت  SVM ( ا٘دبْ ؿذ، اٍِٛسیت1397ٕٓٞىبساٖ )ای وٝ تٛػط صاسػی ٚ  دس ٔقبِؼٝ

 86 ٚ ضشیت وبپبی دسكذ 91وٝ دلت  RF ٞبی وـبٚسصی داؿت، أب دس ٔمبیؼٝ ثب اٍِٛسیتٓ ثٙذی دادٜ ػّٕىشد ٔٙبػجی دس طجمٝ
تلبدفی ثش  دٞٙذٜ ثشتشی ٘ؼجی اٍِٛسیتٓ خٍُٙ داؿت. ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘یض ٘ـبٖ تشی ضؼیصسا ٘ـبٖ داد، ػّٕىشد  دسكذ
( ا٘دبْ 1398ٔقبِؼٝ دیٍشی تٛػط ٔطٕذی ٚ ٕٞىبساٖ ). ٞبی پظٚٞؾ ضبضش اػت ثشداس پـتیجبٖ ثٛد، وٝ ٔـبثٝ ثب یبفتٝ ٔبؿیٗ

 86ٚ ضشیت وبپبی  دسكذ 92ثب دلت   RF ٚ اٍِٛسیتٓ دسكذ 79ٚ ضشیت وبپبی  دسكذ 87ثب دلت  SVM ؿذ وٝ دس آٖ اٍِٛسیتٓ
ٞبی ٔختّص ٚ  ثٝ دِیُ تٛا٘بیی ثبلا دس تشویت ٔذَ RF ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. ایٗ پظٚٞؾ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ اٍِٛسیتٓ دسكذ

 یشپظٚٞؾ ضبضش ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ ثشت یٞب بفتٝیٔقبِؼٝ ثب  ٗیا حیداسد. ٘تب SVM ثشاصؽ، ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ وبٞؾ اثش ثیؾ
 SVM ( ا٘دبْ ؿذ، اٍِٛسیت1399ٓای وٝ تٛػط ػّیضادٜ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٕٞسٙیٗ، دس ٔقبِؼٝ. وٙذ یٔ ذییسا تأ یخٍُٙ تلبدف تٓیاٍِٛس

ٔٛسد اسصیبثی لشاس  دسكذ 88ٚ ضشیت وبپبی  دسكذ 94ثب دلت  RF ٚ اٍِٛسیتٓ دسكذ 81ٚ ضشیت وبپبی  دسكذ 89ثب دلت 
ٞبی ٔختّص، ػّٕىشد  ثشاصؽ ٚ تٛا٘بیی دس تشویت ٔذَ ثٝ دِیُ وبٞؾ اثش ثیؾ RF اٍِٛسیتٌٓشفتٙذ. ایٗ پظٚٞؾ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ 

تلبدفی  دٞذ وٝ اٍِٛسیتٓ خٍُٙ ٞبی ٔـبثٝ ٘ـبٖ ٔی دس ٔدٕٛع، ٔمبیؼٝ ٘تبیح پظٚٞؾ ضبضش ثب پظٚٞؾ. دٞذ تشی اسالٝ ٔی دلیك
ػّٕىشد ثٟتشی ٘ؼجت  ٚ ٔقبِؼبت ٔـبثٝ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت،ثب تٛخٝ ثٝ ا٘تخبة تؼذاد دسختبٖ، ٘ٛع پٛؿؾ ٚ ... وٝ دس ایٗ ٔقبِؼٝ 

ثٝ دِیُ  RF وٙٙذ وٝ اٍِٛسیتٓ ٞب تأییذ ٔی ٞبی وـبٚسصی داسد. ایٗ یبفتٝ ثٙذی دادٜ ثشداس پـتیجبٖ دس طجمٝ ثٝ اٍِٛسیتٓ ٔبؿیٗ
ٞبی وـبٚسصی  دس تطّیُ دادٜ تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ٔٛثش ثشاصؽ، ٔی ٞبی ٔختّص ٚ وبٞؾ اثش ثیؾ تٛا٘بیی ثبلا دس تشویت ٔذَ

ثب دلت ٚ وبسایی ٔٙبػت خٛد، ٕٞسٙبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ وبسآٔذ دس  SVM ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. اص ػٛی دیٍش، اٍِٛسیتٓ
. تشی داؿتٝ ثبؿذ دس ثشخی ٔٛاسد ػّٕىشد ضؼیص RF ؿٛد، أب ٕٔىٗ اػت دس ٔمبیؼٝ ثب ثٙذی ٔطؼٛة ٔی ثؼیبسی اص ٔؼبلُ طجمٝ

تش  دٞٙذٜ تٛا٘بیی ثٟتش ایٗ اٍِٛسیتٓ دس ؿٙبػبیی دلیك ، ٘ـبٖثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗ وٕی، دلت ثبلاتش خٍُٙ تلبدفی ٘ؼجت ثٝاص ٘ظش 
ی ثب تٙٛع طیفی ثیـتش یٞب ، خٍُٙ تلبدفی دس ؿٙبػبیی ولاعخقبٞبی  ا٘ٛاع وبسثشی اساضی اػت. ثشای ٔثبَ، دس تطّیُ ٔبتشیغ

ٞبی  ثٙذی ولاع دس طجمٝ ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗ ، ٘تبیح ثٟتشی اسالٝ داد. دس ضبِی وٝغبتوـت آثی ٚ ثبٔب٘ٙذ ٔٙبطك ؿٟشی ٚ 
خبكی دزبس ٔـىلاتی ؿذ ٚ دس ثشخی ٔٛاسد خقبٞبی ثیـتشی ثٝ ٕ٘بیؾ ٌزاؿت، خٍُٙ تلبدفی ثٝ دِیُ تدٕیغ اطلاػبت اص 
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ٞبی  تلبدفی تٛا٘بیی ثٟتشی دس ٔذیشیت دادٜدٞٙذ وٝ خٍُٙ  ٞب ٘ـبٖ ٔی ایٗ یبفتٝ. ٞبی ٔتؼذد، دلت ثٟتشی اسالٝ داد دسخت
ٚیظٜ دس ٔٙبطك ثب تغییشات ؿذیذ طیفی ٔؤثشتش  تش وبسثشی اساضی ثٝ ثٙذی دلیك تٛا٘ذ دس طجمٝ پیسیذٜ ٚ وبٞؾ تأثیش ٘ٛیض داسد ٚ ٔی

 ؼجت ثٝثبؿذ. ثٝ طٛس وّی، دلت ثبلاتش ٚ وبٞؾ خقبٞب دس اٍِٛسیتٓ خٍُٙ تلبدفی ثٝ ٚضٛش ثیبٍ٘ش ثشتشی ایٗ سٚؽ ٘

ثٙذی دلیك وبسثشی اساضی ثب اػتفبدٜ اص  پظٚٞؾ ضبضش ثٝ اٞذاف خٛد دس صٔیٙٝ طجمٝ .دس ایٗ ٔقبِؼٝ اػت ثشداس پـتیجبٖ ٔبؿیٗ
ػبصی اٍِٛسیتٓ خٍُٙ تلبدفی ثٝ ػٙٛاٖ  ٞبی یبدٌیشی ٔبؿیٗ ثٝ ٔیضاٖ لبثُ تٛخٟی دػت یبفتٝ اػت. ثب ا٘تخبة ٚ پیبدٜ اٍِٛسیتٓ

ٞبی  تشی اص دادٜ ٞبی دلیك ثٙذی وبسثشی اساضی دػت یبثیٓ ٚ تطّیُ ایٓ ثٝ دلت ثبلاتشی دس طجمٝٝ ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ، تٛا٘ؼت
ٞبی  ٞبی یبدٌیشی ٔبؿیٗ دس ٔذیشیت دادٜ ٞبی اٍِٛسیتٓ دٞٙذٜ لبثّیت ای اسالٝ دٞیٓ. ثٝ طٛس وّی، ایٗ ٔقبِؼٝ ٘ـبٖ ٔبٞٛاسٜ

آٔذٜ، تٛا٘ؼتٝ اػت اٞذاف تطمیك سا ثٝ خٛثی ٔطمك ػبصد ٚ  ثٙذی اػت. ٘تبیح ثٝ دػت پیسیذٜ ٚ ثٟجٛد فشآیٙذٞبی طجمٝ
ثب تٛخٝ ثٝ . ٞبی خغشافیبیی فشاٞٓ آٚسد ای دس تطّیُ ٞبی آیٙذٜ سا ثشای اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػبصی ٚ پیـشفت ٞبی ثٟیٙٝ صٔیٙٝ

تبٔیٗ ٘یبصٞبی غزایی خٟب٘ی، اػتفبدٜ  ای ٟٔٓ ثب پشٚتئیٗ ثبلا ٚ ٘مؾ اػبػی آٖ دس إٞیت ٌٙذْ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٔطلٛلات غّٝ
ٞبی ٔشثٛق ثٝ ایٗ ٔطلَٛ اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس اػت. ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ  ٞبی دلیك ٚ ٔٛثش دس تطّیُ دادٜ اص سٚؽ

لذستٕٙذ  ٞب وٕه وٙذ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه اثضاس تٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد دلت ٚ وبسایی تطّیُ تلبدفی ٔی دٞذ وٝ اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ خٍُٙ ٔی
 .ٞبی وـبٚسصی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد سیضی دس ٔذیشیت ٚ ثش٘بٔٝ
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       هٌابع

(. اسصیبثی ؿبخق ٞبی اػتخشاج آة 2020اكغشی ػشاػىب٘شٚد كیبد, خّیّیبٖ سٚش اِٝ, پیشٚصی ٘ظاد ٘ٛؿیٗ, ٔذدی ػمیُ, یبدٌبسی ٔیلاد. )

٘ـشیٝ تطمیمبت وبسثشدی ػّْٛ خغشافیبیی،   سٚدخب٘ٝ ٌبٔبػیبة وشٔب٘ـبٜ(. ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ای ِٙذػت )ٔقبِؼٝ ٔٛسدی:

  99، پبییض 58ػبَ ثیؼتٓ، ؿٕبسٜ 

ثب  یىیفِٙٛٛط بتی٘مـٝ وـت ثش٘ح ثشاػبع خلٛك ٝیتٟ(. 1403اكغشی ػشاػىب٘شٚد، كیبد، ؿشیفی طٛلاسٚد، ضؼیٗ، ػجطب٘ی، ثٟشٚص )

 .15، دٚسٜ 2اص دٚس ٚ ػبٔب٘ٝ اطلاػبت خغشافیبیی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی، ؿٕبسٜ . ػٙدؾ 1 ُٙیػٙت شیتلبٚ یصٔب٘ یاػتفبدٜ اص ػش

 ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ.. "ٔجب٘ی فٙأٚسی غلات"(. 1380سخجضادٜ، ٘بكش. )

اس ثشد ٞبی ؿجىٝ ػلجی ٚ ٔبؿیٗ (. ٔمبیؼٝ سٚؽ1393پٛس، فشٞبد ) سضبیی ٔمذْ، ٔطٕذضؼیٗ؛ ِٚیضادٜ وبٔشاٖ، خّیُ؛ ا٘ذسیب٘ی، كغشی؛ إِبع

زبی(. خغشافیب  )ٔقبِؼٝ ٔٛسدی: ضٛضٝ كٛفی 8ٞبی وبسثشی ٚ پٛؿؾ اساضی ثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ِٙذػت  پـتیجبٖ دس اػتخشاج ٘مـٝ

 .163-183(، 52)19سیضی،  ٚ ثش٘بٔٝ

 اػتفبدٜ ثب ِٙدب٘بت ٘بضیٝ دس صساػی ٔطلٛلات صیشوـت ػقص ثشسػی ٚ تؼییٗ(. 2019. )پشػتٛ ،داسٚیی ،ػضیضپٛس ،ضیبلیبٖ فیشٚصآثبدی ،سیبضی

  .169-147(, 52)19 ٘ـشیٝ تطمیمبت وبسثشدی ػّْٛ خغشافیبیی, .ایٔبٞٛاسٜ تلبٚیش اص

 .فبلٛ، سْ .ٌضاسؽ ػبلا٘ٝ تِٛیذ ٚ ٔلشف ٌٙذْ دس خٟبٖ(. 2019. )ػبصٔبٖ غزا ٚ وـبٚسصی ُّٔ ٔتطذ )فبلٛ(

ٚ سیـٝ دْٚ  TOPSIS ،AHPٞبی   (. ٔمبیؼٝ وبسآیی سٚؽ2017لشثب٘ی. ) ،فشصیٗ ،ؿٟجبصی ،ػشٔذیبٖ ،اكغش  ػّی، خؼفشصادٜ ،ػیذٔطٕذی

  .59-45 (،2)27 دا٘ؾ آة ٚ خبن, دس تؼییٗ اِٚٛیت وـت ٌٙذْ، خٛ ٚ رست تطت آثیبسی ثبسا٘ی دس دؿت ٔغبٖ.

ٔؼت ثب  آثبد ٔیؾ (. ؿٙبػبیی ٚ ثشسػی تغییشات ػقص صیش وـت ٔطلٛلات صساػی سٚػتبی ضؼی2021ٗسٚضب٘ی. ) ،طبٞش ،سخبیی ،كذٚلی

  .24(4،) 239-254 (،Isfahan University of Technologyػّْٛ آة ٚ خبن ) ای. اػتفبدٜ اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

(. ثشسػی تغییشات وبسثشی 1403صادٜ، سلٛف؛ ٔلا٘ٛسی، اِٟبْ ) ػجبدی، اِٟبٔٝ؛ اػفٙذیبسی دسآثبد، فشیجب؛ اكغشی ػشاػىب٘شٚد، كیبد؛ ٔلقفی

-275(، 87)28سیضی،  پبیٝ )ٔقبِؼٝ ٔٛسدی: ضٛضٝ فیشٚصآثبد خّخبَ(. خغشافیب ٚ ثش٘بٔٝ ٌشا ٚ پیىؼُ اص تىٙیه ؿئ اساضی ثب اػتفبدٜ

261. 

(. تؼییٗ ػقص صیش وـت ػیت صٔیٙی دس ؿٟشػتبٖ ثشٚخٗ ثب اػتفبدٜ اص ػشی صٔب٘ی 2008ثشادساٖ ٘لیشی ٟٔشاٖ. ) ،ػجذاِٝ صادٜ ٔطٕٛد

  )ٕٞبیؾ(. IRSP6تلبٚیش 

 ٔقبِؼٝ) 8 ِٙذػت ٔبٞٛاسٜ تلبٚیش اص اػتفبدٜ ثب وـبٚسصی ٔطلٛلات صیشوـت ػقص ثشآٚسد(. 2022). ٔبخذٜ ،ػجیبت ،ػجیبت ،أب٘پٛس ،ػجیبت

   .479-465 (،2)24ثٝ صساػی وـبٚسصی (.ؿٛؿتش ؿٟشػتبٖ: ٔٛسدی

وبؿت ٌٙذْ دیٓ ٚ آثی ثش ٔجٙبی ػٛأُ الّیٕی ٚ ػبصی ػّٕىشد ٚ تؼییٗ تبسیخ  (. ؿجی1396ٝٔدشد، فیشٚص؛ فشٞبدی، ثٟٕٗ؛ اِفتی، طیلا )

 .251-271(، 66)22سیضی ؿٟشی،  ٔطیقی دس اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ثب ٔذَ آوٛاوشاح. خغشافیب ٚ ثش٘بٔٝ

 یٔبٞٛاسٜ ا شیثب اػتفبدٜ اص تلبٚ ٓیوـت ٌٙذْ د شی(. ثشآٚسد ػقص ص1399. )لادیپٛس، ٔ یخب٘ؼّ ب،ی٘بد ،یاضٕذ، ػجبع صادٜ طٟشا٘ ذیػ ،یٔٛػٛ

 .90-77(،  7)5 ؼت،یص طیٔط ی: ٔٙقمٝ ػدبع سٚد ؿٟشػتبٖ خذاثٙذٜ, اػتبٖ ص٘دبٖ. پظٚٞؾ ٚ فٙبٚسی, ٔقبِؼٝ ٔٛسد2-ُٙیػٙت

صساػت ٚ اكلاش  (. ؿٙبػبیی ٚ تفىیه ٔضاسع ثش٘ح ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٘یٕٝ خٛدوبس دس ؿٕبَ ایشاٖ.2019سصلی. ) ،كب٘ؼی ،٘ٛسٚصی

  .21-11 (،4)14 ،٘جبتبت

ٞبی آثی   تٙبػت اساضی ثشای وـت ٌٙذْ دس دؿت (. اسصیبثی2022دِؼٛص. ) ،فشج ٘یب ،صیٗ اِذیٙی ،ػیذ خلاِی ،ػیذٔطٕذی ،ٔیش٘بكش ،٘ٛیذی

   .145-127 (،2)36 ،پظٚٞؾ ٞبی خبن ایشاٖ.

 

 



 

 

 
 3141، 31، ضوارُ 13 دٍرُ ،ریسی جغرافیا ٍ برًاهِ

 

 

76 

References     

Abdollahzadeh, M., Nasiri Mehran Brothers. (2008). Determining the Potato Cultivation Area in 

Boroujen County Using Time Series of IRS-P6 Images (Conference). (In Persian) 

Abiyat, A., Amanpour, A., Abiyat, A., Abiyat, A., Majdeh, M. (2022). Estimating Agricultural Crop 

Area Using Landsat 8 Satellite Images (Case Study: Shushtar County). Journal of Agricultural 

Science, 24(2), 465-479. (In Persian) 

Asghari Sarasakanroud, S., Jalilian, R., Pirouzi Nejad, N., Madadi, A., Yadegari, M. (2020). 

Evaluation of Water Extraction Indices Using Landsat Satellite Images (Case Study: Gamasiab 

River, Kermanshah). In Persian) 

Asghari Saraskanroud, Seyed; Sharifi Toularoud, Hossein; Sobhani, Behrouz (2024). Mapping Rice 

Cultivation Based on Phenological Characteristics Using Sentinel-1 Time Series Imagery. 

Remote Sensing and Geographic Information Systems in Natural Resources, No. 2, Vol. 15. (In 

Persian) 

Biau, G., Cérou, F.,  Guyader, A. (2010). On the Rate of Convergence of the Bagged Nearest Neighbor 

Estimate. Journal of Machine Learning Research, 11(2).؟؟ 

Breiman, L. (1996). Bagging predictors. Machine Learning, 24(2), 123–140. https://doi.org/10.1007 

/bf00058655 

Bühlmann, P., Yu, B. (2002). Analyzing bagging. Annals of Statistics, 30(4). https://doi.org/10.1214/ 

aos/1031689014 

Buja, A.,  Stuetzle, W. (2006). OBSERVATIONS ON BAGGING. Statistica Sinica, 16(2), 323–351. 

http://stat.wharton.upenn.edu/~buja/PAPERS/sinica-bagging-buja-stuetzle.pdf 

Cai, Y., Guan, K., Lobell, D., Potgieter, A. B., Wang, S., Peng, J., Xu, T., Asseng, S., Zhang, Y., You, 

L., Peng, B. (2019). Integrating satellite and climate data to predict wheat yield in Australia 

using machine learning approaches. Agricultural and Forest Meteorology, 274, 144–159. 

https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.03.010 

Cao, J., Zhang, Z., Luo, Y., Zhang, L., Zhang, J., Li, Z.,  Tao, F. (2021). Wheat yield predictions at a 

county and field scale with deep learning, machine learning, and google earth engine. European 

Journal of Agronomy, 123, 126204. https://doi.org/10.1016/j.eja.2020.126204 

Dupont, F., Altenbach, S. (2003). Molecular and biochemical impacts of environmental factors on 

wheat grain development and protein synthesis. Journal of Cereal Science, 38(2), 133–146. 

https://doi.org/10.1016/s0733-5210(03)00030-4 

Ebadi, Elhameh; Esfandiari Darabad, Fariba; Asghari Sarascanrud, Sayad; Mostafazadeh, Raouf; 

Melanouri, Elham (2024). "Assessment of Land Use Changes Using Object-Oriented and Pixel-

Based Techniques (Case Study: Firoozabad Basin, Khalkhal)." Geography and Planning, 

28(87), 261-275. (In Persian) 

Feng, Y., Chen, B., Liu, W., Xue, X., Liu, T., Zhu, L., & Xing, H. (2024). Winter Wheat Mapping in 

Shandong Province of China with Multi-Temporal Sentinel-2 Images. Applied Sciences, 14(9), 

3940. https://doi.org/10.3390/app14093940 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2013). Annual Report on World 

Wheat Production and Consumption. FAO, Rome. (In Persian) 

https://doi.org/10.1007
https://doi.org/10.1214/
http://stat.wharton.upenn.edu/~buja/PAPERS/sinica-bagging-buja-stuetzle.pdf


 

 

 
 و دیگران سراسکانرود یاصغر |... یتصادف ٍ جٌگل باىیپطت بردار يیهاض یّا تنیالگَر سِیهقا

 

 

 

77 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2019). Annual Report on World 

Wheat Production and Consumption. FAO, Rome. (In Persian) 

Gashaw, T., Tulu, T., Argaw, M.,  Worqlul, A. W. (2018). Modeling the hydrological impacts of land 

use/land cover changes in the Andassa watershed, Blue Nile Basin, Ethiopia. Science of the 

Total Environment, 619–620, 1394–1408. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.11.191 

Gordon, A. D., Breiman, L., Friedman, J. H., Olshen, R. A.,  Stone, C. J. (1984). Classification and 

regression trees. Biometrics, 40(3), 874. https://doi.org/10.2307/2530946 

Hsu, C.,  Lin, C. (2002). A comparison of methods for multiclass support vector machines. IEEE 

Transactions on Neural Networks, 13(2), 415–425. https://doi.org/10.1109/72.991427 

Hudait, Manas; Pravin Patel, Priyank; (2022). Crop-type mapping and acreage estimation in   

smallholding plots using Sentinel-2 images and machine learning algorithms: Some 

comparisons, The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science, Volume 25, Issue 1, 

Pages 147-156. 

Islam, Rahedul; (2021). Crop Calender Mapping of Bangladesh Rice Paddy Field with ALOS-2 

ScanSAR Data, Advances in Remote Sensing, Vol. 10, Pages 115-129. 

Jeong, S., Ko, J.,  Yeom, J. (2022). Predicting rice yield at pixel scale through synthetic use of crop 

and deep learning models with satellite data in South and North Korea. Science of the Total 

Environment, 802, 149726. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149726 

Kummu, M., Fader, M., Gerten, D., Guillaume, J. H., Jalava, M., Jägermeyr, J., Pfister, S., Porkka, M., 

Siebert, S.,  Varis, O. (2017). Bringing it all together: linking measures to secure nations’ food 

supply. Current Opinion in Environmental Sustainability, 29, 98–117. 

https://doi.org/10.1016/j.cosust.2018.01.006 

Lai, Y., Pringle, M., Kopittke, P., Menzies, N., Orton, T.,  Dang, Y. (2018). An empirical model for 

prediction of wheat yield, using time-integrated Landsat NDVI. International Journal of Applied 

Earth Observation and Geoinformation, 72, 99–108. https://doi.org/10.1016/j.jag.2018.07.013 

Luo, Y., Zhang, Z., Cao, J., Zhang, L., Zhang, J., Han, J., Zhuang, H., Cheng, F.,  Tao, F. (2022). 

Accurately mapping global wheat production system using deep learning algorithms. 

International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 110, 102823. 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2022.102823 

Luo, Y., Zhang, Z., Zhang, L.,  Cao, J. (2021). Spatiotemporal patterns of winter wheat phenology and 

its climatic drivers based on an improved pDSSAT model. Science China. Earth 

Sciences/Science China. Earth Sciences, 64(12), 2144–2160. https://doi.org/10.1007/s11430-

020-9821-0 

Mbengue, F., Faye, G., Talla, K., Sarr, M. A., Ferrari, A., Mbaye, M., Dramé, M. S.,  Sagne, P. 

(2022). Evaluation of machine learning classification methods for rice detection using earth 

observation data: Case of Senegal. European Scientific Journal, 18(17), 214. 

https://doi.org/10.19044/esj.2022. v18n17p214 

Mercier, G., Lennon, M. (2003, July). Support vector machines for hyperspectral image classification 

with spectral-based kernels. In IGARSS 2003. 2003 IEEE International Geoscience and Remote 

Sensing Symposium. Proceedings (IEEE Cat. No. 03CH37477) (Vol. 1, pp. 288-290). IEEE. 



 

 

 
 3141، 31، ضوارُ 13 دٍرُ ،ریسی جغرافیا ٍ برًاهِ

 

 

78 

Minta, M., Kibret, K., Thorne, P., Nigussie, T., Nigatu, L. (2018). Land use and land cover dynamics 

in Dendi-Jeldu hilly-mountainous areas in the central Ethiopian highlands. Geoderma, 314, 27–

36. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2017.10.035 

Mojarad, Firooz; Farhadi, Bahman; Alfti, Jila (2017). "Simulation of Yield and Determination of 

Sowing Date for Rainfed and Irrigated Wheat Based on Climatic and Environmental Factors in 

Kermanshah Province Using the AquaCrop Model." Geography and Urban Planning, 22(66), 

251-271. (In Persian) 

Mousavi, S. A., Abbaszadeh Tehrani, N., Janali Pour, M. (2020). Estimation of Rainfed Wheat 

Cultivation Area Using Sentinel-2 Satellite Images: A Case Study in Sajasrood Region, 

Khodabandeh County, Zanjan Province. In Persian) 

Nasrallah, A., Baghdadi, N. N., Mhawej, M., Faour, G., Darwish, T., Belhouchette, H., Darwich, S. 

(2018). A novel approach for mapping wheat areas using high resolution Sentinel-2 images. 

Sensors, 18(7), 2089. https://doi.org/10.3390/s18072089 

Navidi, M., Mir-Naser, M., Seyed Mohammadi, S., Seyed Jalali, M., Zeinoddini, M., Farajnia, M., 

Delsouz. (2022). Land suitability assessment for wheat cultivation in Iran's wetlands. Soil 

Research, 36(2), 127-145. (In Persian) 

Nelson, G. C., Rosegrant, M. W., Palazzo, A., Gray, I., Ingersoll, C., Robertson, R., You, L. 

(2010). Food security, farming, and climate change to 2050: scenarios, results, policy 

options (Vol. 172). Intl Food Policy Res Inst. 

Nelson, K. S., Burchfield, E. K. (2021). Landscape complexity and US crop production. Nature Food, 

2(5), 330–338. https://doi.org/10.1038/s43016-021-00281-1 

Noroozi, S., Sanaei, M., Razeghi, H. (2019). Identification and differentiation of rice fields using 

semi-automatic method in northern Iran. Agriculture and Plant Breeding, 14(4), 11-21. (In 

Persian) 

Peng, B., Guan, K., Zhou, W., Jiang, C., Frankenberg, C., Sun, Y., He, L., Köhler, P. (2020). 

Assessing the benefit of satellite-based Solar-Induced Chlorophyll Fluorescence in crop yield 

prediction. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 90, 

102126. https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102126 

Rajabzadeh, N. (2001). Fundamentals of Cereal Technology. University of Tehran Press. (In Persian) 

Ray, D. K., Ramankutty, N., Mueller, N. D., West, P. C., & Foley, J. A. (2012). Recent patterns of 

crop yield growth and stagnation. Nature Communications, 3(1). https://doi.org/10.1038 

/ncomms2296 

Rembold, F., Atzberger, C., Savin, I. V., Rojas, O. (2013). Using low resolution satellite imagery for 

yield prediction and yield anomaly detection. Remote Sensing, 5(4), 1704–1733. 

https://doi.org/10.3390/rs5041704 

Rezai-Moghaddam, Mohammad-Hossein; Vali-Zadeh Kamran, Khalil; Andriyani, Soghra; 

Almaspour, Farhad (2014). Comparison of Neural Network and Support Vector Machine 

Methods in Extracting Land Use and Land Cover Maps Using Landsat 8 Imagery (Case Study: 

Sofi-Chay Basin). Geography and Planning, 19(52), 183-163. (In Persian) 

https://doi.org/10.1038


 

 

 
 و دیگران سراسکانرود یاصغر |... یتصادف ٍ جٌگل باىیپطت بردار يیهاض یّا تنیالگَر سِیهقا

 

 

 

79 

Riahi, Ziaian Firoozabadi, Azizpour, Darouei, Parasto. (2019). Determination and Examination of 

Crop Cultivation Area in Lenjanat Region Using Satellite Images. Journal of Applied Research 

in Geographic Sciences, 19(52), 147-169. (In Persian) 

Sadoughi, R., Rajaei, T., Taher, A., Rouhani, A. (2021). Identification and Investigation of Changes in 

Agricultural Land Use in Hosseinabad Mishmast Village Using Satellite Images. Water and Soil 

Sciences (Isfahan University of Technology), 24(4), 239-254. (In Persian) 

Seyyed Mohammadi, J., Jafarzadeh, A., Asghar, A., Sarmadian, S., Shahbazi, F., Farzin, F., Ghorbani, 

M. (2017). Comparison of Efficiency of TOPSIS, AHP, and Root Square Methods in 

Determining Priority of Wheat, Barley, and Corn Cultivation under Rainfed Conditions in 

Moghan Plain. Water and Soil Science Journal, 27(2), 45-59. (In Persian) 

Tilman, D., Balzer, C., Hill, J., Befort, B. L. (2011). Global food demand and the sustainable 

intensification of agriculture. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United 

States of America, 108(50), 20260–20264. https://doi.org/10.1073/pnas.1116437108 

 

https://doi.org/10.1073/pnas.1116437108

