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  دهيچک

 لدر سا آید.يمبه شمار  ياتيح اريبس ي،طيمح یداریو پا يکننده رفاه اجتماع نييعامل تع کیبه عنوان  یرشد شهر

نحصر م یبزاربه عنوان ا شهری، مناطق یي مناسب برایپوشش فضابه دليل داشتن سنجش از دور  یهاداده رياخ های

ژوهش از پ هدفاست.  گرفته رارمورد استفاده ق یو نظارت بر رشد شهر یاندازه گسترش شهر نييتع یبه فرد برا

ات رشد پایش تغيير گرا درفازی شئپایه و عملگرهای بردار پشتيبان پيکسلکارآیي توابع کرنل ماشين مقایسهحاضر، 

جهت ر این راستا، دباشد. مي 2ماهواره سنتينل  1403و  1394های تصاویر سری زماني سالبا استفاده از  شهری تبریز

های با استفاده از کرنل ENVIافزار پایه، در نرمبردار پشتيبان پيکسلبندی هر تصویر بر اساس توابع کرنل ماشينطبقه

بع ام از توای هر کدبندی تصاویر انجام شد و نقشه رشد شهرای، پایه شعاعي و سيگموئيد، فرایند طبقهدجملهخطي، چن

زی های فاگري بر عملبندی مبتنبندی و طبقهافزار ایکاگنيشن جهت قطعههای مورد مطالعه توليد شد. از نرمبرای سال

های يیب فشردگها و ضرها، ضریب شکلبندی بر اساس مقياسگرا استفاده گردید. در این مرحله اقدام به قطعهشئ

-ملگرعفاده از ، نقاط تعليماتي مشخص گردیدند و با استسپسبهينه گردید.  بندیحالت قطعهمختلف جهت رسيدن به 

اقعيت . با استفاده از نقاط نمونه وگردیدبندی انجام طبقه ALP و AND ،OR ،MGE ،MAR ،MGWEهای فازی 

با دقت  ANDازی بر اساس نتایج این پژوهش، عملگر فهای توليدی انجام شد. رزیابي دقت برای کليه نقشهزميني، ا

صد و در 31/97و دقت کلي  1394بندی شده سال برای تصویر طبقه 9688/0درصد و ضریب کاپای  49/96کلي 

ذا با توجه به لرا ارائه نمودند. ، مقدار دقت بيشتری 1403بندی شده سال برای تصویر طبقه 9725/0ضریب کاپای 

صاویر تگرای ئهای پردازش شتوان ابراز نمود که الگوریتمگرا در این پژوهش، ميدقت بيشتر عملگرهای فازی شئ

به دقّت  یابيتيبان، دستبردار پشهای ماشينای در مقایسه با الگوریتمبندی تصاویر رقومي ماهوارهای در طبقهماهواره

 سپذیر ميدر استخراج محدوده شهری کلانشهر تبریز امکانبالاتر را 

 ، تبریز2، فازی، سنتيلایگرای تصاویر ماهوارهپردازش شئ ماشين بردار پشتيبان،: يديکلمات کل
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  مقدمه -1

 و گسترش در حال رشد بسيار زیاد با سرعتدر حال توسعه  یدر کشورهااست و  يجهان یندیفرآ ينيشهرنش

 یایپو تيماه .(2023، 1گوبتا و همکاران) دهديم رييرا تغ نيزم یکاربر یهاو به طور مداوم الگو باشدمي

است.  یشهر ندهیآ کی نيزم سياره ندهیکه آاین موضوع است  دهندهننشا همه کشورهادر  یمناطق شهر

در آنها دارند و نقرار  پایداری تيدر وضع افتهیکمتر توسعه یدر کشورها ژهیدر سراسر جهان بو یشهر مناطق

 یرشد شهر .(2023، 2و همکاران هوشي) شودميمشاهده  یشهر و گسترش رشدبه سمت  زیادیبسيار گرایش 

آید. در مناطق شهری به وجود مي انساني جمعيت تمرکزکه در نتيجه است  يو اجتماع يکیزيف ندیفرآ کی

 ،يطيمح یداریو پا يکننده رفاه اجتماعنييعامل تع کیبه عنوان  یو رشد شهر ينيروند شهرنش ن،یبنابرا

 باید یو رشد شهر شهر منابع تیریمد ژهیبه و یشهر دهيچيپ ستمياکوس لذاآید. به شمار مي ياتيح اريبس

در هرچند اراضي شهری موجود در کره زمين . (2022، 3یاسين و همکاران) گيرد بيشتری قرار اهميتمورد 

همچنين و  کنندمي درصد انرژی را مصرف 80تا  60اما  اندنمودهاشغال درصد از سطح زمين را  3حدود 

ایجاد پيامدهای نامطلوبي  باعثتواند مي. رشد سریع شهری اندشدهای درصد انتشار گازهای گلخانه 70 موجب

 در نتيجه، گردد. زیست و اکولوژی بر محيط ایاثرات گلخانهکاهش منابع و  شهری، حرارتيمانند جزیره 

 محيطي روزآمد در مورد اراضي شهری، یک عنصر کليدی برای شهرنشيني پایدار از نظر زیست کسب اطلاعات

 یيپوشش فضابه دليل داشتن سنجش از دور  یهاداده رياخ هایلدر سا .(2024، 4لي و همکاران) باشدمي

و نظارت  یاندازه گسترش شهر نييتع یمنحصر به فرد برا یبه عنوان ابزار شهری، بزرگ مناطق مناسب برای

کارآمد  یبه عنوان ابزار یاماهواره ریتصاو پردازش. در این راستا، است گرفته رارمورد استفاده ق یبر رشد شهر

 شنهاديپ ي متفاوتزمانهای سریدر  رشد شهر راتييتغ آشکارسازیو  توسعه شهری یهانقشه توليد یبرا

 6ئبر ش يتنمب ای 5کسليبر پ يمبتن یاهتواند با استفاده از روشيم یاماهواره ریتصاو پردازششده است. 

 مي پردازش ارياساس و مع يکسلياطلاعات تک پ ،ایماهواره ریتصاو کسل  يپ مبتني بر انجام شود. در پردازش

از  ياطلاعات موجود در مجموعه مشابه ریو سا يو مکان يفيط ریمقاد ،ئبر ش يدر پردازش مبتناما . باشد

علاوه بر  ئ،بر ش يپردازش مبتنفرایند در لذا . باشدمياساس پردازش  ،ئ تصویریش کیها به نام کسليپ

و  آبادعربي علي) شودياستفاده م زيشکل، اندازه و جهت ن ،بافتمانند  یگرید تاطلاعااز  يفياطلاعات ط

 و بافت طيمح بودن ، ناهمگونشهریسنجش از دور حوزه در  بزرگترین مشکلات ي ازکی .(2022، 7همکاران

 و بایرمناطق مختلف،  ياهينوع پوشش گ نیساخته شده، چند یهاشامل سازه شهری طي. محباشدمي یشهر

پایه، وجود پيچيدگي در پيکسل الگوریتمدر  بنابراین. (2002 ،8د و همکارانهرول)باشد مي يآب هایتوده

 مکانيبه طوری که در  گرددای ميبندی تصاویر ماهوارهاختلاط طيفي در طبقه باعث ،بيوفيزیکي شهر ساختار

د آیبه وجود مي 9نوفه فلفل نمکي متفاوت باشد خود های محيط اطرافپيکسل نسبت بهکه یک پيکسل 

                                                           
1 - Gupta et al 

2 - Shehu et al 

3 - Yasin et al 

4 - Li et al 

5  - Pixel Based 

6  - Object Based 

7  - Arabi Aliabad et al 

8  - Herold et al 

9  - Salt and Pepper Noise 
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و سنجش از  یدر فتوگرامتر بسيار مهم يقاتيموضوع تحق کی ،تغييرات پایش. (2022، 1انهارتوني و همکار)

 .(2023، 2استيلا و شو) نقش بسيار مهمي داشته است یشهر رشد شیو پا يطيعلوم محدر که  باشدميدور 

 هاپدیده راتييتغ یيشناسا یدر سنجش از دور است که به عنوان فناور کاربردی تکنيک کی يرات،تغي پایش

شناخته شده  های زماني مختلفدر سریدور سنجش از  هایداده از طریق پردازش یيايمنطقه جغراف کدر ی

منابع  تیریاز جمله مد های مختلفزمينهدر  یاگسترده ربه طو اترييتغ پایش ر،ياخ یهادر دههاست. 

پایش در سطح جهان مطالعات زیادی در خصوص  .(2022، 3ژو و همکاران) به کار گرفته شده است يعيطب

وان تميسنجش از دور انجام شده است. از جمله این مطالعات های تکنيکبا استفاده از  شهری تغييرات رشد

، 1963سال  5کرونا هایماهواره سری زماني هایدادهبا استفاده از  (،2009) 4چتين اشاره نمود. ذیل موارد به

سال  IRS، 1993، اسپات سال 1987سال  TMسنجنده  5لندست ، 1975سال  MSSسنجنده  2لندست 

روش مقایسه و  6احتمال بندی کننده حداکثرطبقهبا اعمال ، 2005سال  TMسنجنده  5و لندست  2000

واقع در بخش  7چکمجهدر ناحيه کوچوک، اقدام به پایش تغييرات مساحت کاربری شهری بندیپس از طبقه

هکتار در  375از بر اساس نتایج این تحقيق، مساحت کاربری شهری . نمود استانبول کشور ترکيه استان غربي

افزایش پيدا  2005هکتار در سال  7640به درصد مساحت کل ناحيه بوده است  2که معادل  1963سال 

رشد  (2015کالوپ )حجازی و  .(2009، 8چتين) باشددرصد مساحت کل ناحيه مي 46که معادل  است کرده

 حداکثر احتمال بندی کنندهو طبقههای ماهواره لندست ا استفاده از دادهشهری را در شهر المنصوره مصر ب

 28برابر با  1985محدوده شهری این شهر در سال وسعت مورد بررسي قرار دادند و به این نتيجه رسيدند که 

 بوده استکيلومتر مربع  243برابر با  2010کيلومتر مربع و در سال  47برابر با  2000، در سال کيلومتر مربع

مربوط  سری زماني تصاویر ماهواره لندستبا استفاده از ، (2022داناراج و آنگادی ). (2015، 9حجازی و کالوپ)

 اقدام به پایش رشد شهر، حداکثر احتمالو با اعمال الگوریتم  2018و  2000، 1990، 1972های به سال

های مورد مطالعه، افزایش رشد شهری در طي سالو به این نتيجه رسيدند که  هندوستان نمودند 10مانگالور

برابر  1990هکتار، در سال  2100برابر با  1972وسعت شهر مانگالور در سال وجود داشته است به طوری که 

داناراج ) کتار بوده استه 10616برابر با  2018هکتار و در سال  4288برابر با  2000، در سال هکتار 2525با 

 کننده ماشين بردار پشتيبانبندی طبقه 12هستهتوابع از ، (2022راف و همکاران )ص .(2022، 11و آنگادی

(SVM)13  پایش ای با هدف ارزیابي مقایسه 3و سيگموئيد 2، پایه شعاعي1ای، چندجمله14خطيشامل توابع

                                                           
1 - Hartoni et al 

2 -Stilla & Xu 

3 - Zhu et al 

4 - Cetin 

5 - CORONA 

6 - Maximum Likelihood 

7 - Kucukcekmece 
8 - Cetin 

9 - Hegazy & Kaloop 

10 - Mangaluru 

1 1 - Dhanaraj & Angadi 

1 2 - Kernel 

1 3 - Support Vector Machine 

1 4 - Linear 
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و  2017های سالاین محققين در تحقيق خود از تصاویر د. استفاده نمودن در شهر کلانگ مالزی شهری رشد

پایه شعاعي در  تابعاستفاده نمودند. نتيجه تحقيق این محققين بيانگر دقت بالاتر  2ماهواره سنتينل  2021

از این هدف  ،پایهپیکسل الگوریتمبا توجه به مشکلات موجود در  .(2022، 4راف و همکارانص) شهری بود درش پایش

گرا در پایش عملگرهای فازی شئپایه و کارآیي توابع کرنل ماشين بردار پشتيبان پيکسل مقایسه ،پژوهش

دقت بيشتر در دستيابي به  سنجيامکاننوآوری این تحقيق، . باشدمي تبریزکلانشهر  تغييرات رشد شهری

 ای ميتصاویر ماهواره های پردازشالگوریتمبا استفاده از  کلانشهر تبریز رشد و گسترش شهری توليد نقشه

 باشد.

 قيروش تحقمواد و  -2

 مطالعه موردمنطقه  -1-2

دقيقه  17درجه و  46که در مختصات جغرافيایي  باشدبزرگترین متروپل شمال غربي ایران مي کلانشهر تبریز

شمال  قسمت در شهر اینقرار گرفته است. دقيقه شمالي از نصف النهار گرینویچ  05درجه و  38شرقي و 

 قرارگرفته آذربایجان جمهوری و ایران مرزواقع در  جلفا جنوب کيلومتری 150 درو اروميه  دریاچه شرقي

ه کو به شرقي شمال از و سهند برفاز  پر هميشه و منفرد کوه رشته به جنوب سمت از تبریز کلانشهر. است

 از بعد و گذردمي تبریز شرقي شمال و شمال قسمت از (رودتلخه) چایآجي رودخانه. شودمي محدود عينالي

 بستر در و وسيع جلگه در کلانشهر تبریز .ریزدمي اروميه دریاچه به تبریز دشت در توجه قابل مسافتي طي

 وربهرهد )دار وسعت مربع کيلومتر 300 حدود جلگه این که است گرفته قرار چایآجي دره و رودمهران ملایم

شرقي دهنده موقعيت کلانشهر تبریز در ایران و استان آذربایجان شانن 1شکل شماره  (.1401، و همکاران

 باشد.مي

 ن(.: موقعيت کلانشهر تبریز در ایران و استان آذربایجان شرقي )نویسندگا1شکل شماره 

 هاي مورد استفادهداده -2-2

                                                                                                                                                                          
1 - Polynomial 

2 - Radial Basis Function 

3 - Sigmoid 

4 - Saraf et al 
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شامل  2-سنتينلماهواره  یمتر 10 2دارای قدرت تفکيک مکاني 1طيفيچنددر این پژوهش از تصاویر 

به صورت سری مربوط به کلانشهر تبریز  3قرمز نزدیک()مادون  8)قرمز( و  4)سبز(،  3، )آبي( 2باندهای 

با شناسه  1394آبان ماه سال  25برابر با  2015نوامبر سال  16اویر مربوط به روزهای ، شامل تصزماني

.SAFE074901T20151116SPH_38_T092_R0204_N074152T20151116A_2A_MSIL2S ماه  تير 26برابر با  2024 ژوئيه 16 و

استفاده گردید.  SAFE092347T20240716SPH_38_T092_R0510_N073619T20240716A_2B_MSIL2S.با شناسه  1403سال 

باشند که از سایت مي 4(ESAپردازشي سازمان فضایي اروپا ) 2تصاویر مورد استفاده، مربوط به سطح 

 فضایيپروژه  مربوط به 2-ماهواره سنتينل. شدند 5بارگيری https://browser.dataspace.copernicus.eu اینترنتي

طيفي با قدرت تفکيک زميني را به صورت چند هایپدیدهکه امکان مشاهده  باشدميکوپرنيک اروپا  موسوم به

باشد. این دو ماهواره مي 2Bو  2Aشامل دو ماهواره سنتينل  2-فراهم نموده است. سنتينل مکاني متوسط،

درجه  56های جغرافيایي روزه، بين عرض 5تصویر از مشاهدات زميني با قدرت تفکيک زماني  اخذامکان 

باند آن  4اشد که بباند طيفي مي 13دارای  2-اند. ماهواره سنتينلرا فراهم نموده درجه شمالي 84جنوبي تا 

باند آن دارای قدرت  3متر و  20باند آن دارای قدرت تفکيک مکاني  6متر،  10دارای قدرت تفکيک مکاني 

وو و ) دهدرا نشان مي 2-مشخصات باندهای ماهواره سنتينل 1جدول . باشدمتر مي 60تفکيک مکاني 

 . (2023، 6همکاران
 2. مشخصات باندهای ماهواره سنتینل 1جدول                                        

 شماره باند نام باند )نانومتر(طول موج  قدرت تفکیک مکانی )متر(

 1باند  آئروسل ساحلی 443 60

 2باند  آبی 490 10

 3باند  سبز 560 10

 4باند  قرمز 665 10

 5باند  1لبه قرمز  705 20

 6باند  2لبه قرمز  740 20

 7 باند 3لبه قرمز  783 20

 8 باند مادون قرمز نزدیک 842 10

 a8 باند اریکب -مادون قرمزنزدیک  865 20

 9 باند بخار آب 940 60

 10 باند سایروس 1375 60

 11 باند 1مادون قرمز طول موج کوتاه  1610 20

 12 باند 2مادون قرمز طول موج کوتاه  2190 20

 روش اجراي پژوهش -3-2

پردازش تصاویر که مخصوص  7SNAPافزار در محيط نرم ،فضایي اروپار از آرشيو سازمان پس از بارگيری تصاوی

، تصویر تصویر مربوطه پوشهدر موجود  MTD_MSIL2A.xml فایلاستفاده از  باشد باماهواره سنتينل مي

، 3، 2، شامل باندهای متری تصویر 10دارای قدرت تفکيک مکاني  چند طيفي مورد نظر فراخواني و باندهای

                                                           
1 - Multi Spectral 
2 - Resolution 

3 - Near Infrared 

4 - European Space Agency 

5 - Download 

6 - Wu et al 

7 - Sentinel Application Platform 

https://browser.dataspace.copernicus.eu/
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شد و تصویر خروجي با فرمت  زده 1برش ،مورد مطالعه محدودهانتخاب و با استفاده از شيپ فایل  8و  4

TIFF  .2سطح پردازشي های ای مورد استفاده مربوط به دادهتصاویر ماهوارهبا توجه به اینکه ذخيره گردید 

ها به صورت زیرا این داده .وجود نداشت پردازشعمليات پيشنياز به انجام  ،باشندمي 2-ماهواره سنتينل

سری  تصویرهر بندی جهت طبقه ENVIافزار در محيط نرم د.نگيرقرار مي تصحيح شده در اختيار کاربران

، ابتدا با استفاده از تفسير بصری پایهپيکسل بر اساس توابع کرنل ماشين بردار پشتيبان ،ایماهواره زماني

 )جهت ارزیابي دقت طبقه های واقعيت زمينيو نمونه )جهت فرایند یادگيری( های تعليماتيتصویر، نمونه

انتخاب شدند و سپس به صورت جداگانه با  بایرو اراضي  شهری، پوشش گياهياراضي  هایکلاس برای بندی(

ای، پایه های خطي، چندجملهشامل کرنل ،بردار پشتيبانپایه الگوریتم ماشيناستفاده از توابع کرنل پيکسل

هر کدام از توابع کرنل مورد نظر  رشد شهریو نقشه  شدبندی تصویر انجام شعاعي و سيگموئيد، فرایند طبقه

 بندی مبتني بر عملگرو طبقه 3بندیجهت قطعه 2ایکاگنيشنافزار از نرم توليد شد.های مورد مطالعه برای سال

ها و شکلضریب ها، بر اساس مقياسبندی در این مرحله اقدام به قطعه .گردیدگرا استفاده های فازی شئ

پس از  های مختلف جهت رسيدن به مقياس، ضریب شکل و ضریب فشردگي بهينه گردید.ضریب فشردگي

شامل  های فازی،با استفاده از عملگرمشخص گردیدند و نقاط تعليماتي  بهينه،بندی قطعهرسيدن به حالت 

AND ،OR ،MGE ،MAR ،MGWE و ALP بندی انجام شد. سپس با استفاده از نقاط نمونه فرایند طبقه

پردازش، با استفاده از فيلتر در مرحله پس های توليدی انجام شد.نقشه کليهواقعيت زميني، ارزیابي دقت برای 

بندی شده بودند حذف های منفرد که باعث نویز در فرایند طبقهپيکسل، پيکسل 3در  3با ابعاد  4اکثریت

بندی های توليدی حاصل از مرحله پردازش که حاصل طبقهپردازش، نقشهمرحله پسدر ادامه  گردید.

گرا بودند از حالت رستری به حالت برداری تبدیل شدند و با های ماشين بردار پشتيبان و مدل شئالگوریتم

در نهایت نهایي انجام شد. های عمليات کارتوگرافيکي جهت بدست آوردن نقشه Arc Mapافزار استفاده از نرم

 شکلبر اساس نقشه توليدی دارای بالاترین مقدار دقت جهت پایش رشد و گسترش شهری استفاده گردید. 

 باشد. نشان دهنده روند انجام تحقيق مي 2 شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
1 - Subset 

2- eCognition 

3 - Segmentation 

4- Majority 

 2ماهواره سنتينل  1403و  1394هاي تصاویر سال

 

 SNAP افزاربرش تصاویر در نرم

 بندي تصویر بر اساس مقياس، قطعه بنديهاي مورد نظر جهت طبقهکلاستعریف 

 ضریب شکل و ضریب فشردگی بهينه

 انتخاب نقاط تعليماتی و نقاط واقعيت زمينی

 بندي بر اساس توابع کرنل ماشين بردار پشتيبانطبقه

 هاي توليد شده توابع کرنل ماشين بردار پشتيبانمحاسبه دقت نقشه

 بنديهاي مورد نظر جهت طبقهتعریف کلاس

 گراتعيين و تعریف عملگرهاي فازي شئ

 انتخاب نقاط تعليماتی و نقاط واقعيت زمينی

 گرابندي بر اساس عملگرهاي فازي شئطبقه

 گراهاي توليد شده فازي شئمحاسبه دقت نقشه

 eCognition افزارنرم ENVI افزارنرم

هاي توليد شده و برآورد ميزان بندي نقشهمقایسه دقت طبقه

 1403الی  1394هاي رشد و گسترش شهري در فاصله زمانی سال

 بر اساس نقشه توليدي داراي دقت بيشتر 
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 مبانی نظري تحقيق - 3
 پایهپيکسل ماشين بردار پشتيبان - 1- 3

در واقع، باشد. مي کسليپبه نام  یيهافیردها و ستونشامل  ،دورسنجي فناوریحاصل از ای ماهواره ریتصو

 يفيبازتاب ط ميزان یحاو ،پيکسل .باشدمي پيکسل ایر ماهوارهیتصو تشکيل دهنده واحد نیترکوچک

-طبقه رونددر  مهمو اساسي  يعامل اینحوه پردازش تصاویر ماهواره. باشدمي توسط سنجنده شده یريگاندازه

توان ای را ميبندی تصاویر ماهوارهبر اساس نحوه پردازش، طبقهبه طور کلي  باشد.مي ایتصاویر ماهواره بندی

 پردازشيرویکرد  .(2011، 1اوچا آویجي و همکاران) نمود متقسي پایهو شئ پایهبه دو رویکرد پردازشي پيکسل

و شکل  اندازه اشياء بافت،، رابطه فضایياز قبيل ي اطلاعاتو  شودمتمرکز مي هاکسليپتک بر  پایهپيکسل

در را  استفاده کرد بندیطبقه دقت شیافزا یبرا هااز آنتوان که مي را های مجاور هر پيکسلموجود در پيکسل

 تواند منجر به نوفه فلفلمي پایهپيکسل حاصل از رویکرد پردازشيبندی . به همين دليل طبقهگيردنظر نمي

باشد پایه ميهای پيکسلالگوریتم ماشين بردار پشتيبان یکي از رویکرد .(2023، 2علي و همکاران) گردد نمکي

ها بندی دادههای غير احتمالاتي، جهت پردازش و طبقههای خطي و غيرخطي و بر اساس روشکه برای داده

، 3بهنيا و همکاران) باشدهای آموزشي ميمبتني بر یادگيری با استفاده از نمونه ،رود. این الگوریتمبه کار مي

 5کورتسو  4واپنيک بار توسط نياول نظارت شده است که پيشرفته یريادگی تمیالگور کی این روش،. (2020

بردار  نيماششود. ياستفاده م ونيرگرس ليو تحل یبندطبقه یبرااین الگوریتم  شد. شنهاديپ 1995در سال 

 نیبهتر طراحياین الگوریتم، هدف  .است ر سنجش از دوریتصاو یبندطبقه یابزار قدرتمند برا کی بانيپشت

، 7و همکاران سوبيراج) اندرسيمختلف را به حداکثر م هایکلاس نياست که فاصله بای جداکننده 6ابرصفحه

ها نمونه نیترکینزد نياز فاصله ب شودنيز شناخته ميبه عنوان مرز تصميم که  آلایدهاین ابرصفحه . (2023

 ،الگوریتم نیا .کنديم ميرا به طور منظم تقس هاکلاسو  کنديم( تا صفحه استفاده بانيپشت ی)بردارها

را کنار  های آموزشينمونه هيبقو  کنديم یبندتیاولو راها کلاس عیتوز هيدر حاش واقع يآموزش یهانمونه

 يآموزش یهابا مجموعه داده يحت یيدقت بالا هتواند بياست که م نیااین الگوریتم  یایاز مزا يکی. گذارديم

روش این کند.  يکمک م يآموزش یهاداده یآورجمع يکل نهیکه به کاهش هز ابدیکوچک دست  اريبس

 قيدق زیتما جادیا یبرا هاواقع در مرز کلاس يآموزش یهافرض استوار است که فقط نمونه نیبر ا یبندطبقه

بردار ماشين روشهدف  ای،پایة تصاویر ماهوارهدر پردازش پيکسل. (2023، 8طارق و همکاران) هستند یضرور

ای به یک کلاس خاص با استفاده از یک های مربوط به تصویر ماهوارهاختصاص هر یک از پيکسل ،پشتيبان
                                                           
1 - Uca Avcı et al 

2 - Ali et al 

3 -Behnia et al 

4 - Vapnik 

5 - Cortes 

6 - Hyper Plane 

7 - Sobieraj et al 

8 - Tariq et al 
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حالت  حداکثردر  مختلفهای هر یک از کلاسباشد به طوری که اختلاف مي آلایده ابرصفحه جداکننده

و  جواندل) ، بردار پشتيبان نام دارندمختلفهای های موجود بر روی مرز کلاسممکن قرار داشته باشد. پيکسل

بردار پشتيبان، با توجه به تعریف نحوه قرارگيری ابرصفحه جداکننده، در الگوریتم ماشين (.1396 همکاران،

شود. در این الگوریتم برای تعریف نحوه ای، پایه شعاعي و سيگموئيد تشکيل ميچندجملهتوابع هسته خطي، 

 شود.استفاده مي 2هایي به شرح جدول صفحه جداکننده از هسته قرارگيری ابر

 .(1394رضایی مقدم و همکاران، های مورد استفاده در الگوریتم ماشین بردار پشتیبان ). انواع هسته2جدول 

 تابع هسته

 xjTK (xi xj) = xi خطي

g d + r)jx T ,0 < ایچند جمله
i ) = (gxj, xiK (x 

 g2║jx -ig║x-) = exp (j, xiK (x ,(0 < پایه شعاعي

r)jx T + سيگموئيد
i ) = tanh (gxj, xiK (x 

   j, xix  های آموزشي، ای از دادهمجموعهg  ،گاما( یک پارامتر تعریف شده توسط کاربر به عنوان عرض هسته(

d ای، درجه چندجملهr  اریب یا تمایل وT ای، شعاعي و های چندجملهماتریس واحد است. در هسته

شود که افزایش آن بندی استفاده ميسيگموئيد از پارامتری به عنوان پارامتر جریمه برای بهبود خطای طبقه

ای و سيگموئيد از یک مقدار شود. همچنين در کرنل چندجملهبندی ميکم شدن خطای طبقه تا حدی باعث

 (.1394رضایي مقدم و همکاران، ) شوداستفاده مي 1به عنوان آستانه تحریک
 2(OBIA) ايگراي تصاویر ماهوارهپردازش شئ - 2- 3

شده است.  يقابل توجه شرفتيدستخوش پسنجش از دور  هایقدرت تفکيک مکاني داده ،های اخيردر سال

 هایبه الگوریتم ازينلذا اطلاعات هستند  ی ازمقادیر بيشتر یحاو بالا یيوضوح فضادارای  هایدادهاز آنجا که 

 زکامل امندی بهره یبرا نیبنابرا. به وجود آمده است اطلاعات پردازشاستخراج و  جهت تریپيشرفته

گرای تصاویر پردازش شئبر  يمبتن رویکردبالا، محققان فضایي وضوح دارای  هایدادهاطلاعات موجود در 

 ليو تحل هیبا تجز سهیدر مقا .اندتوسعه داده يمکان یهاداده نهيدر زم دیجد میعنوان پارادا به ای راماهواره

 ،کندياستفاده م یتريغن یهايژگیاز و ایگرای تصاویر ماهوارهپردازش شئ ،يسنت کسليبر پ يمبتن ریتصو

سنجش از دور و  ریپردازش تصو نيو ادغام اطلاعات ب بخشدياستخراج اطلاعات را بهبود م جینتا یریرپذيتفس

ای ی تصاویر ماهوارهگرائش پردازش. (2023، 3یه و همکاران) کنديم ليرا تسه یياياطلاعات جغراف یهاستميس

 يسنت یبندطبقه یهابا روش يهوشمند و خودکار است که به طور قابل توجه ریتصو پردازشروش  کی

 اءياش به نام یریتصو یهاتکهبه  ایر ماهوارهتصوی منفرد، یهاکسليپ یبه جا در این روش باشد.متفاوت مي

های همگني که دارای پيکسل بندی،فرایند قطعهدر  .(2023، 4و همکاران وفو) شودمي بندیقطعه یریتصو

 اشياءباشند به صورت های مشترک ميو سایر ویژگي اندازهرابطه فضایي، بافت، شکل، های طيفي، ویژگي

گرای پردازش شئفرایند در  ياساسمهم و مرحله  کیر، یتصو بندی. قطعهگيرنددر یک قطعه قرار مي تصویری

طيفي و شکلي  یهايژگیو با توجه بههمگن  اءيبه اش ریتصو کی لیکه شامل تبد باشدمي ایتصاویر ماهواره

است.  بندیقطعه ندیآرکنترل ف یپارامتر برا نیترمهم بندیقطعه اسيمق .باشدمي متفاوتهای در مقياس

                                                           
1 - Bias 

2-  Object Based Images Analysis 

3 - Ye et al 

4 - Fu et al 
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بار  جهيدر نتو  رخ دهد بندی کميقطعهممکن است  اشدکوچک ب اريبس بندیقطعه اسيکه مق يزمان

مانند  شوندياستخراج م ئهر ش یکه برا یيهايژگیو تيفيو به طور بالقوه بر ک ابدی شیافزا يمحاسبات

از حد بزرگ ممکن است منجر  شيب بندیقطعه اسيمق کی. برعکس، گذارديم يمنف ريتأثي، بافت یهايژگیو

، 1یانگ و همکاران) منفرد شود اءيدر اش هاکسليباعث عدم ثبات پ توانديحد شود که م از شيب بندیقطعهبه 

2023) . 

 گرابندی فازی شئطبقه 3-3

در علم ریاضيات به صورت کلي دو منطق دودویي و فازی به صورت متمایز از همدیگر وجود دارند. منطق 

مقداری است که فقط یکي از مقادیر صفر یا یک را برای هر عضو مجموعه در نظر مي دودویي یک منطق دو 

گيرد در حالي که منطق فازی یک منطق چند مقداری است که مقادیر واقع در محدوده صفر تا یک را برای 

را  یریتصو ءيهر ش یهايژگیو ،ایگرای تصاویر ماهوارهی شئفاز پردازشدر روش گيرد. هر عضو در نظر مي

. (2019، 2نجفي و همکاران) کرد فيتوص تیتابع عضو کیکرد و با  نييتع یفاز يژگیو یفضا کیبا  توانيم

طور قابل  های ویژه آنها بههای سنجش از دور به دليل قابليتبندی دادهمنطق فازی در طبقهاستفاده از 

 های مخلوط کاربرد زیادی دارند. روشها برای نمایش پوششای در حال گسترش هستند. این روشملاحظه

واقعيت زميني تطابق هایي هستند که قادرند نتایجي ارائه دهند که با بندی فازی از جمله روشهای طبقه

های مختلف ها مقادیر مختلفي به عنوان درجه عضویت هر کلاس بر اساس پوششبهتری دارند. در این روش

های بندی هر یک از قطعهگرا و فازی، طبقههای شئشود. تلفيق روشها محاسبه ميموجود در محدوده آن

های تصویری با درجه عضویت ین فرایند، قطعهسازد. در اتصویری را با یک درجه عضویت مشخص فراهم مي

بندی شود و بر اساس درجه عضویت نسبت به هر کلاس، طبقهبندی ميمتفاوت در بيش از یک کلاس طبقه

گرا، با بندی شئشود. در طبقهبندی ميت نهایي طبقهقگيرد که باعث افزایش دآن قطعه تصویری صورت مي

ها در طي فرایند پردازش تصویر، های هندسي کلاساطّلاعات طيفي و ویژگيهای مربوط به تعيين ویژگي

زاده و فيضي) بندی را تعریف نمودتوان از عملگرهای منطق فازی استفاده نموده و شرایط مناسب برای طبقهمي

را بر گرا، اطلاعات نامشخص، مبهم و ناقص در فضای ورودی بندی فازی شئرویکرد طبقه. (1394همکاران، 

کند. این رویکرد، یک مجموعه فازی را توسط یک درجه عضویت اساس برخي از مجموعه قوانين تفسير مي

گرا، هر کلاس کند. در فازی شئهای هر شئ را بر اساس نسبت فازی مشخص ميکند و ویژگيتعریف مي

کند. مقادیر شئ تعریف ميشود که این تابع، درجه عضویت را برای هر حداقل با یک تابع عضویت توصيف مي

، 3کاظمي قراجه و همکاران) درجه عضویت در محدوده صفر )بدون عضویت( تا یک )عضویت کامل( قرار دارد

 دهد. گرا را نشان ميعملگرهای فازی شئ 3جدول . (2022

 

 
 .(2017، 4زاده و همکارانفیصی) گرا. عملگرهای فازی شئ3جدول 

                                                           
1 - Yang et al 

2 - Najafi et al 

3 - Kazemi Garajeh et al 

4 - Feizizadeh et al 
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علامت  عملگر

 اختصاری

 عملکرد

And (min) AND های فازیبازگشتي از ارزش بيانگر اشتراک منطقي و شامل کمترین مقدار ارزش 
Or (max) OR های فازیبيانگر اجتماع منطقي و شامل بيشترین مقدار ارزش بازگشتي از ارزش 

Mean (arithmetic) MAR های فازیبيانگر ميانگين حسابي ارزش 
Mean (geometric) MGE های فازیبيانگر ميانگين هندسي ارزش 

Mean (geom. weighted) MGWE های فازیبيانگر ميانگين هندسي وزن دار ارزش 
And (*) ALP های فازیبيانگر اشتراک منطقي و حاصلضرب ارزش 

 

 و بحث  نتایج -4

، در محيط 2 -ماهواره سنتينل 1403و  1394های سری زماني سال مربوط به ایماهوارهپس از تهيه تصاویر 

ه مورد مطالعه بر اساس لایه باشد، محدودماهواره سنتينل ميهای که مختص پردازش داده SNAPافزار نرم

جهت سپس گردید.  فراخواني ENVIافزار و در محيط نرم ذخيره TIFFفرمت  ابوکتوری برش زده شد و 

توابع کرنل خطي،  شاملبردار پشتيبان الگوریتم ماشين پایهپيکسل تصاویر بر اساس توابع کرنل بندیطبقه

و  گياهي تعریف شدندشهری، اراضي بایر و پوشش سه کلاس اراضي، پایه شعاعي و سيگموئيدای، چندجمله

به عنوان نقاط تعليماتي نقطه  116و تعداد  1394تصویر سال  نقطه به عنوان نقاط تعليماتي جهت 128 تعداد

تصویر  بندیجهت ارزیابي دقت طبقه نقطه به عنوان نقاط واقعيت زميني 92 و تعداد 1403تصویر سال  جهت

 1403تصویر سال  بندینقطه به عنوان نقاط واقعيت زميني جهت ارزیابي دقت طبقه 88و تعداد  1394سال 

پس از تعيين نقاط تعليماتي و نقاط واقعيت زميني، اقدام به  انتخاب گردیدند. ساخته شده هایکلاسبرای 

الي  3 هایشکلپایه الگوریتم ماشين بردار پشتيبان گردید. کرنل پيکسلبندی هر تصویر بر اساس توابع طبقه

 مي 1394مربوط به سال  های توليد شده بر اساس توابع کرنل ماشين بردار پشتيباندهنده نقشهنشان 6

 .باشند

 1394شده روش خطی سال نقشه تولید  3 شکل                1394ای سال جملهنقشه تولید شده روش چند 4 شکل            
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 1394سال  پایه شعاعینقشه تولید شده روش  5 شکل                1394سال  سیگموئیدنقشه تولید شده روش  6 شکل            

 

بان مربوط به بردار پشتيهای توليد شده بر اساس توابع کرنل ماشيندهنده نقشهنشان 10الي  7 هایشکل

 باشند.مي 1403سال 

 

 

 

 
 

 
 

 

             
 1403نقشه تولید شده روش خطی سال  7 شکل                1403ای سال جملهنقشه تولید شده روش چند 8 شکل              
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نقشه  9 شکل            1403نقشه تولید شده روش سیگموئید سال  10 شکل   
 1403تولید شده روش پایه شعاعی سال 

بندی تصاویر بر اساس عملگرهای طبقهجهت انجام فرایند 

 1403و  1394های سال ایماهواره اویرتص ،گرافازی شئ

ذخيره شده بود در  TIFFمنطقه مورد مطالعه که با فرمت 

فراخواني و به صورت یک پروژه  ایکاگنيشن افزارمحيط نرم

توليد اشياء تصویری، ساخت و ذخيره گردید. جهت 

ها و فشردگيها، ضریب مقياسبندی در عمليات قطعه

 بندیرسيدن به قطعه برایهای مختلف شکلضریب 

بندی . در این مرحله جهت قطعهصورت پذیرفت بهينه

، 80بندی شامل مقياس استفاده شد. مناسبترین قطعه 1بندی قدرت تفکيک چندگانهتصویر از روش قطعه

تصویری به  ياءشا، ساخت 80های بالاتر از بود. زیرا در مقياس 7/0و ضریب فشردگي  3/0ضریب شکل 

های کمتر گرفتند و در مقياسگرفت به طوری که چند عارضه متمایز در یک قطعه قرار ميدرستي انجام نمي

قسمتي دهنده نشان 22الي  11 هایشکلگرفت. نيز در برخي موارد یک عارضه در چند قطعه قرار مي 80از 

و همچنين  70، 80، 90های مقياس بندی درقطعه ،دهای مرئي و مادون قرمزندر با ایاز تصویر ماهواره

 باشند.مي 1403و  1394های مربوط به تصاویر سال بندی بهينهميانگين اشياء تصویری حاصل از قطعه

 
 

 در باند مرئی 1394سال تصویر بخشی از  11شکل                     در باند مادون قرمز 1394بخشی از تصویر سال  12شکل 

                           

 

 70در مقیاس  1394قطعه بندی تصویر سال  13ل شک                  80در مقیاس  1394قطعه بندی تصویر سال   14شکل 

                                                           
1 - Multiresolution Segmentation 



 
سترش گرات رشد و گرا در پایش تغییپایه و عملگرهای فازی شئکارآیی توابع کرنل ماشین بردار پشتیبان پیکسل مقایسه

 شهری تبریز

  مصطفي موسي پور، ندا کفاش چرندابي
 13 

 

 

 90س در مقيا 1394قطعه بندی تصویر سال  15شکل                1394ميانگين اشياء تصویری تصویر سال   16شکل 

 در باند مرئي 1403سال تصویر بخشي از  17شکل                در باند مادون قرمز      1403بخشي از تصویر سال  18شکل 

 

 

 

 

 

 

 90در مقیاس  1403سال  قطعه بندی تصویر 19ل شک                  80در مقیاس  1403قطعه بندی تصویر سال   20شکل               

   

        

               

 

 

 70س قيامدر  1403قطعه بندی تصویر سال  21شکل                    1403ميانگين اشياء تصویری تصویر سال   22شکل       
از  تعریف شدند و تعدادیگياهي و اراضي بایر شهری، پوششکلاس اراضي  سه، بهينه بندیقطعهرسيدن به پس از 

به عنوان نقاط واقعيت زميني  نيزو تعدادی  آموزشيبندی به عنوان نقاط شده در مرحله قطعه تصویری توليداشياء 

 1394های آموزشي برای تصاویر سالهای دهنده تعدادی از نقاط انتخابي نمونهنشان 24و  23 هایانتخاب شدند. شکل

 د.نباشمي 1403و 
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                      1403تصویر های تعليماتي انتخابي . نمونه24شکل          

 1394تصویر های تعليماتي انتخابي . نمونه23شکل 

 
شده، عملگرهای فازی  ساختهسازی اشیاء تصویری جهت فازی

AND ،OR ،ALP ،MAR، MGE وMGWE  طور مستقلبه 
-هر عملگر فازی، عملیات طبقهنمودن تعریف و پس از اعمال 

انجام شد. در این  بر اساس اشیاء تصویری ساخته شده بندی
و با  1بندی بر اساس روش نزدیکترین همسایهمرحله، طبقه

-دهنده نقشهنشان 36الی  25های و بافت برای هر باند انجام شد. شکل میانگین، معیار، چولگیانحراف یی از قبیلانتخاب پارامترها

 . دنباشگرا میشئ عملگرهای فازیبا استفاده از های تولید شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1394سال  ANDعملگر فازی نقشه توليد شده  25 شکل          1394سال  ALPعملگر فازی نقشه توليد شده  26 شکل

 1394سال  MARعملگر فازی نقشه توليد شده  27 شکل            1394سال  MGEعملگر فازی نقشه توليد شده  28 شکل         

                                                           
1- Nearest Neighbor     
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 1403سال  ANDعملگر فازی نقشه توليد شده  31 شکل         1403سال  ALPعملگر فازی نقشه توليد شده  32 شکل            

 1403سال  MARعملگر فازی نقشه توليد شده  33 شکل         1403سال  MGEعملگر فازی نقشه توليد شده  34 شکل             

 

 

 

 

 

 

 

 1403سال  MGWEعملگر فازی نقشه توليد شده  35 شکل         1403سال  ORعملگر فازی نقشه توليد شده  36 شکل
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ی هر بندقّت طبقهد برآورداقدام به پردازش در مرحله پس، هانقشه بندی و توليدانجام فرایند طبقهپس از  

وابع ت سبه دقّتجهت محادر این مرحله . گردید فازی عملگرهایبردار پشتيبان و توابع کرنل ماشينکدام از 

 افزارنرم زا گرای فازی شئعملگرها و جهت محاسبه دقت ENVI بردار پشتيبان از نرم افزارکرنل ماشين

. جدول گردید رآوردبدقّت کلي و ضریب کاپا مقدار ، شده نقاط واقعيت زميني انتخاببا استفاده از  ایکاگنيشن

 باشد.نمایانگر دقّت کلي و ضریب کاپای بدست آمده در این تحقيق مي 4

  های مورد استفادهالگوریتم. دقت کلی و ضریب کاپای 4جدول 

 ضریب کاپا تابع کرنل

   (1394) 

 دقت کلی

    (1394) 

 ضریب کاپا

(1403) 

 دقت کلی

(1403) 

 کاپا ضریب عملگر فازي

 (1394) 

 دقت کلی

(1394) 

 کاپا ضریب

 (1403) 

 دقت کلی

(1403) 

9259/0 خطي  34/92  9322/0 19/93 AND 9688/0 49/96 9725/0 31/97 

چند 

 ایجمله

9214/0  26/92  9368/0 18/93 OR 9413/0 90/93 9508/0 82/94 

پایه 

 شعاعي

1936/0  11/94  9514/0 05/95 MGE 9517/0 66/94 9616/0 11/95 

9086/0 سيگموئيد  54/89  9112/0 50/91 MAR 9585/0 19/94 9601/0 73/96 

     MGWE 9622/0 01/96 9612/0 95/96 

     ALP 9604/0 85/95 9704/0 00/97 

 

ین ال که در ین دليگرا، به اشئ عملگرهای فازی ماشين بردار پشتيبان وپس از ارزیابي دقت کليه توابع کرنل 

 برآوردبه  دارای بيشترین دقت بود با استفاده از این عملگر اقدام ANDگرای عملگر فازی شئ ،تحقيق

توليد شده  یهانقشه ENVIافزار گردید. برای انجام این کار در محيط نرم ساخته شده شهریاراضي مساحت 

 ردید و سپساز حالت رستری به برداری تبدیل گ های مورد مطالعه، مربوط به سالANDگرای عملگر فازی شئ

هری شکه نمایانگر مساحت اراضي ساخته شده  مساحت کلاس اراضي شهری Arc Mapافزار محيط نرمدر 

جدول  ردید.گبرآورد  1403ر برای سال هکتا 12495و مقدار  1394هکتار برای سال  10072 مقدار باشدمي

 اشد.به ميمطالعهای مورد نشان دهنده برآورد مساحت اراضي ساخته شده شهری کلانشهر تبریز در سال 5

 . مساحت اراضي ساخته شده شهری بر حسب هکتار 5جدول                                       

 مساحت بر حسب هکتار سال

1394 10072 

1403 12495 

 

 

 

  نتيجه گيري -5

پایش گرا در عملگرهای فازی شئ پایه وبردار پشتيبان پيکسلتوابع کرنل ماشين کارآیي پژوهش در این

مورد مقایسه قرار گرفتند. برای این منظور از باندهای دارای  تبریزکلانشهر تغييرات رشد و گسترش شهری 

بر اساس نتایج استفاده گردید.  8و  4، 3، 2شامل باندهای  2متر ماهواره سنتينل  10قدرت تفکيک مکاني 

، امکان توليد 2متری ماهواره سنتينل  10این تحقيق با استفاده از تصاویر چند طيفي دارای قدرت تفکيک 

پایه و بردار پشتيبان پيکسلتوابع کرنل ماشينبا استفاده از  پایش تغييرات رشد و گسترش شهری تبریزنقشه 
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های الگوریتم، از بين کليه این پژوهشگرا با دقت قابل قبول وجود دارد. بر اساس نتایج شئ عملگرهای فازی

که بيانگر اشتراک منطقي و شامل کمترین مقدار ارزش  AND، عملگر فازی استفاده شده در این پژوهش

 طبقه برای تصویر 9688/0درصد و ضریب کاپای  49/96باشد با دقت کلي های فازی ميبازگشتي از ارزش

بندی شده سال برای تصویر طبقه 9725/0درصد و ضریب کاپای  31/97دقت کلي  و 1394بندی شده سال 

گرا در این . لذا با توجه به دقت بيشتر عملگرهای فازی شئندمقدار دقت بيشتری را ارائه نمود، 1403

بندی تصاویر رقومي ای در طبقهماهوارهگرای تصاویر پردازش شئ هایالگوریتمکه  نمود ابرازتوان ، ميوهشژپ

موقعيت، محتوا و  بافت،شکل، علاوه بر اطّلاعات طيفي از اطّلاعات مربوط به  این دليل کهای به ماهواره

بردار پشتيبان، های ماشيننمایند در مقایسه با الگوریتمبندی استفاده ميطبقه روندهای هندسي نيز در ویژگي

ترین سازند. یکي از مهمپذیر ميامکاندر استخراج محدوده شهری کلانشهر تبریز یابي به دقّت بالاتر را دست

بندی و گرا، بررسي درجه عضویت پارامترهای موثر در طبقههای شئیابي به دقت بالاتر در روشدلایل دست

دارند. در همين راستا با توجه به درجه عضویت را مقدار بيشترین  باشد کهمياستفاده از پارامترهایي 

پایه باعث اختلاط های پيکسلناهمگوني محيط شهری و وجود پيچيدگي در محيط فيزیکي شهری، در روش

گرا به دليل استفاده همزمان از پارامترهای طيفي و غيرطيفي، امکان های شئگردد اما در روشطيفي مي

 باشد. دسترسي به دقت بيشتر فراهم مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :منابع-6



 

18  
 1-20، صص1404، سال پنجم، فصل بهار سال 14در علوم محيطي، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol 5, No.14, Spring 2025, pp. 1-20 

 

 

 يطيمح -یکالبد یآورتاب یبندو سطح يقيتطب سهی(. مقا1401. )اريزاده, بختيضي, اکبر و فيزمان یور, حامد , اصغربهره

-ميتصم يبيترک یهامدل -یيفضا یهاليدر مواجهه زلزله با استفاده ازتحل زیگانه شهر تبرمناطق ده یشهر یبافتها

 :doi. 55-77(, 5)2, يطيدر علوم مح یيايجغراف طلاعاتا ستميکاربرد سنجش از دور و س هی. نشریريگ

rsgi.2023.16444/10.22034 
بردار و نقشه بانيپشت یبردار نيماش یهاتمیالگور سهمقای(. 1396. )عباس بلاغ،قره ی. مقصودنيحس ،ي. حسنانیجواندل، پو

، 4، شماره 2دوره  ،يمنابع معدن يمهندس هیاستان کرمان، نشر زیمنطقه پار یهايدگرسان یدر جداساز يفيط هیزاو

10-1 .2018.1381jmre./10.30479https://doi.org/ 

و  يشبکه عصب هایوشر سهی(. مقا1394الماس پور، فرهاد. ). یصغر ،يانی. اندرليخل کامران،زادهي. ولنيمحمدحس مقدم،یيرضا 

:  ی)مطالعه مورد 8لندست  ریبا استفاده از تصاو يو پوشش اراض یکاربر هایدر استخراج نقشه بانيبردار پشت نيماش

 .163 – 183، 52، شماره 19سال  ،یزرینامهو بر ايجغراف هی(، نشرچایيحوضه صوف

در  یفاز هایتمیاستفاده از الگور يابی(. ارز1394حسن. ) ،يقشلاق یآرش. عابد ،يمی. زندکريمجتب رنظر،ي. پاريبخت زاده،يضيف

)سپهر(، یياياطلاعات جغراف هنشری گرا،پردازش شئ هایاستخراج شده با روش ياراض یکاربر هایدقت نقشه شیافزا

 /2015.14480sepehr./10.22131Doi: https://dx.doi.org. 107 – 117، 94، شماره 24دوره 

 

 

Ali, A., Dunlop, P., Coleman, S., Kerr, D., McNabb, R. W., & Noormets, R. (2023). Glacier 

area changes in Novaya Zemlya from 1986–89 to 2019–21 using object-based image 

analysis in Google Earth Engine. Journal of Glaciology, 1-12. 

https://doi.org/10.1017/jog.2023.18  

Arabi Aliabad, F., Malamiri, H. R. G., Shojaei, S., Sarsangi, A., Ferreira, C. S. S., & Kalantari, 

Z. (2022). Investigating the Ability to Identify New Constructions in Urban Areas 

Using Images from Unmanned Aerial Vehicles, Google Earth, and Sentinel-2. Remote 

Sensing, 14(13), 3227. https://www.mdpi.com/2072-4292/14/13/3227  

Behnia, N., Zare, M., Moosavi, V., & Khajeddin, S. I. (2020). Evaluation of a Hierarchical 

Classification Method and Statistical Comparison with Pixel-Based and Object-

Oriented Approaches. ECOPERSIA, 8(4), 209-219. 

http://ecopersia.modares.ac.ir/article-24-38774-en.html 

http://ecopersia.modares.ac.ir/article-24-38774-en.pdf  

Cetin, M. (2009). A satellite based assessment of the impact of urban expansion around a 

lagoon .International Journal of Environmental Science & Technology, 6(4), 579-590. 

https://doi.org/10.1007/BF03326098  

Dhanaraj, K., & Angadi, D. P. (2022). Land use land cover mapping and monitoring urban 

growth using remote sensing and GIS techniques in Mangaluru, India. GeoJournal, 

87(2), 1133-1159. https://doi.org/10.1007/s10708-020-10302-4  

Feizizadeh, B., Blaschke, T., Tiede, D., & Moghaddam, M. H. R. (2017). Evaluating fuzzy 

operators of an object-based image analysis for detecting landslides and their changes. 

Geomorphology, 293, 240-254. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2017.06.002  

Fu, X., Zhou, W., Zhou, X., & Hu, Y. (2023). Crop Mapping and Spatio&ndash;Temporal 

Analysis in Valley Areas Using Object-Oriented Machine Learning Methods Combined 

with Feature Optimization. Agronomy, 13(10), 2467. https://www.mdpi.com/2073-

4395/13/10/2467  

Hartoni, Siregar, V., Wouthuyzen, S., & Agus, S. (2022). Object based classification of benthic 

habitat using Sentinel 2 imagery by applying with support vector machine and random 

forest algorithms in shallow waters of Kepulauan Seribu, Indonesia. Biodiversitas 

Journal of Biological Diversity, 23. https://doi.org/10.13057/biodiv/d230155  

Tabriz.docx
Tabriz.docx
Tabriz.docx
https://doi.org/10.30479/jmre.2018.1381
doi:%20https://dx.doi.org/10.22131/sepehr.2015.14480
https://doi.org/10.1017/jog.2023.18
https://www.mdpi.com/2072-4292/14/13/3227
http://ecopersia.modares.ac.ir/article-24-38774-en.html
http://ecopersia.modares.ac.ir/article-24-38774-en.pdf
https://doi.org/10.1007/BF03326098
https://doi.org/10.1007/s10708-020-10302-4
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.geomorph.2017.06.002
https://www.mdpi.com/2073-4395/13/10/2467
https://www.mdpi.com/2073-4395/13/10/2467
https://doi.org/10.13057/biodiv/d230155


 
سترش گرات رشد و گرا در پایش تغییپایه و عملگرهای فازی شئکارآیی توابع کرنل ماشین بردار پشتیبان پیکسل مقایسه

 شهری تبریز

  مصطفي موسي پور، ندا کفاش چرندابي
 19 

 

 

Hegazy, I. R., & Kaloop, M. R. (2015). Monitoring urban growth and land use change detection 

with GIS and remote sensing techniques in Daqahlia governorate Egypt. International 

Journal of Sustainable Built Environment, 4(1), 117-124. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijsbe.2015.02.005  

Herold, M., Scepan, J & ,.Clarke, K. C. (2002). The Use of Remote Sensing and Landscape 

Metrics to Describe Structures and Changes in Urban Land Uses. Environment and 

Planning A: Economy and Space, 34(8), 1443-1458. https://doi.org/10.1068/a3496  

Kazemi Garajeh, M., Feizizadeh, B ,.Weng, Q., Rezaei Moghaddam, M. H., & Kazemi Garajeh, 

A. (2022). Desert landform detection and mapping using a semi-automated object-based 

image analysis approach. Journal of Arid Environments, 199, 104721. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2022.104721  

Li, Q., Mou, L., Sun, Y., Hua, Y., Shi, Y., & Zhu, X. X. (2024). A Review of Building 

Extraction From Remote Sensing Imagery: Geometrical Structures and Semantic 

Attributes. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 62, 1-15. 

https://doi.org/10.1109/TGRS.2024.3369723  

Najafi, P., Navid, H., Feizizadeh, B., Eskandari, I., & Blaschke, T. (2019). Fuzzy Object-Based 

Image Analysis Methods Using Sentinel-2A and Landsat-8 Data to Map and 

Characterize Soil Surface Residue. Remote Sensing, 11(21), 2583. 

https://www.mdpi.com/2072-4292/11/21/2583  

Saraf, N. M., Lokman, M. F., Abdul Rasam, A. R., & Hashim, N. (2022). Assessment of urban 

growth changes in Klang District using Support Vector Machine by different kernel. 

IOP Conference Series :Earth and Environmental Science, 1051(1), 012023. 

https://doi.org/10.1088/1755-1315/1051/1/012023  

Shehu, P., Rikko, L. S., & Azi, M. B. (2023). Monitoring urban growth and changes in land use 

and land cover: a strategy for sustainable urban development . International Journal of 

Human Capital in Urban Management, 8(1), 111-126. 

https://doi.org/10.22034/ijhcum.2023.01.09  

Sobieraj, J., Marín, M. F., & Metelski, D. (2023). Mapping of impervious surfaces with the use 

of remote sensing imagery: Support Vector Machines classification and GIS-based 

approach. Archives of Civil Engineering, vol. 69(No 3), 129-146. 

https://doi.org/10.24425/ace.2023.146071  

Stilla, U., & Xu, Y. (2023). Change detection of urban objects using 3D point clouds: A review. 

ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 197, 228-255. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.01.010  

Tariq, A., Jiango, Y., Li, Q., Gao, J., Lu, L., Soufan, W., Almutairi, K. F., & Habib-ur-Rahman, 

M. (2023). Modelling, mapping and monitoring of forest cover changes, using support 

vector machine, kernel logistic regression and naive bayes tree models with optical 

remote sensing data. Heliyon, 9(2), e13212. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e13212  

Uca Avcı, Z., Karaman, M., Ozelkan, E., & Papila, I. (2011). A Comparison of Pixel-Based and 

Object-Based Classification Methods, A Case Study: Istanbul, Turkey 34th International 

Symposium on Remote Sensing of Environment, Sydney, Australia . 

Wu, J., Lin, L., Zhang, C., Li, T., Cheng, X., & Nan, F. (2023). Generating Sentinel-2 all-band 

10-m data by sharpening 20/60-m bands: A hierarchical fusion network. ISPRS Journal 

of Photogrammetry and Remote Sensing, 196, 16-31. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.20 22.12.017 

Yang, K., Ye, Z., Liu, H., Su, X., Yu, C., Zhang, H., & Lai, R. (2023). A new framework for 

GEOBIA: accurate individual plant extraction and detection using high-resolution RGB 

data from UAVs. International Journal of Digital Earth, 16(1), 2599 -2622 .

https://doi.org/10.1080/17538947.2023.2233484  

https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.ijsbe.2015.02.005
https://doi.org/10.1068/a3496
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.jaridenv.2022.104721
https://doi.org/10.1109/TGRS.2024.3369723
https://www.mdpi.com/2072-4292/11/21/2583
https://doi.org/10.1088/1755-1315/1051/1/012023
https://doi.org/10.22034/ijhcum.2023.01.09
https://doi.org/10.24425/ace.2023.146071
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.01.010
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e13212
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2022.12.017
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2022.12.017
https://doi.org/10.1080/17538947.2023.2233484
https://doi.org/10.1080/17538947.2023.2233484


 

20  
 1-20، صص1404، سال پنجم، فصل بهار سال 14در علوم محيطي، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol 5, No.14, Spring 2025, pp. 1-20 

 

 

Yasin, M. Y., Abdullah, J., Noor, N. M., Yusoff, M. M., & Noor, N. M. (2022). Landsat 

observation of urban growth and land use change using NDVI and NDBI analysis. IOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science, 1067(1), 012037. 

https://doi.org/10.1088/1755-1315/1067/1/012037  

Ye, Z., Yang, K., Lin, Y., Guo, S., Sun, Y., Chen, X., Lai, R., & Zhang, H. (2023). A 

comparison between Pixel-based deep learning and Object-based image analysis 

(OBIA) for individual detection of cabbage plants based on UAV Visible-light images. 

Computers and Electronics in Agriculture, 209, 107822. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.compag.2023.107822  

Zhu, Q., Guo, X., Li, Z., & Li, D. (2022). A review of multi-class change detection for satellite 

remote sensing imagery. Geo-spatial Information Science, 1-15. 

https://doi.org/10.1080/10095020.2022.2128902  

https://doi.org/10.1088/1755-1315/1067/1/012037
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.compag.2023.107822
https://doi.org/10.1080/10095020.2022.2128902


 
 

 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol 5, No.14, 

Spring 2025, pp. 1-20 

 

  

 

 

   
 

 

 


