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  دهيچک

 نیو پوشش زم یکاربر یبندطبقه یبرا یزمان - یاستخراج اطلاعات مکان تواندیم یاماهواره ریتصاوی  نهیبه یبندطبقه

سطوح  راتییتغ یبه بررس زیشهر تبر یاهیپوشش گ رییو تغ یتوسعه شهر لیبا تحل عه،مطال نیکند. در ا لیرا تسه

 ج،یبر اساس نتا با استفاده از تصاویر لندست، سه الگوریت مورد استفاده قرار گرفت وپرداخته شده است.  رینفوذناپذ

 یبرا یعنوان ورودبه 8لندست  ریبا استفاده از تصاو نیدر پلتفرم گوگل ارث انج یفجنگل تصاد یبندطبقه تمیالگور

 یفیشاخص ط نیمختلف بر اساس چند یریتصو یهابیترک ریتأث ن،یبه کار برده شد. علاوه بر ا 1402تا  1392دوره 

( و پلتفرم گوگل ارث TOA) لندستاستفاده از محصولات  که دهدینشان م جیشد. نتا یبررس یینها یبندبر دقت طبقه

، 1392سال  3 یبرا پرپارامتریها ریمقاد همچنینکند.  جادیا یبندطبقه یبرا یترقیو دق ترعیسر جینتا تواندیم نیانج

درخت انتخاب  80و  180، 280 بیبه همراه داشت، به ترت یشیداده آزمادقت را در مجموعه نیکه بالاتر 1402و  1397

رشد در درجه  نیحال، ا نیبا ا. است یشهر یجیدر کنار گسترش تدر یاهیپوشش گ شیها نشان دهنده افزا افتهیشدند. 

در مناطق  یاهی، پوشش گبا این حال. شددر حومه شهر نسبت داده  یبزرگ و درختکار یحیمناطق تفر جادیاول به ا

 یهایبارندگ شیاو افز میاقل رییتغ یامدهایاست. با توجه به پ افتهیکاهش  یدر مناطق خاص ایراکد مانده  ای یمرکز یشهر

 یهالینفوذ شود و خطر س رقابلیسطوح غ لیممکن است منجر به تشک یدر مناطق مرکز یاهیکمبود پوشش گ د،یشد

 دهد. که اهمیت نیاز به نتایج این تحقیق و اقدامات پیشگیرانه را نشان می کند دیدرا تش یناگهان

 لندست ،یجنگل تصادف نگ،یونیت پرپارامتریها ن،یگوگل ارث انج ،یاراض یکاربر: يديکلمات کل
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  مقدمه -1

طور  تواند به یم ،یزراع یها نیزم بیو تخر ییجنگل زدا ،ینیمانند شهرنش ن،یزم یدر کاربر راتییتغ

 و رواناب تحت تأثیر قرار دهد و تعرق ریبارش، نفوذ، تبخ نیتعادل ب رییرا با تغ یکیدرولوژیتوجهی چرخه هقابل

(Sajikumar & Remya, 2015) .یر با افزایش جمعیت و گسترش مناطق شهری، الگوهای کاربری اراضی تغی

اثرگذار باشد. نفوذپذیری سطوح که به توانایی زمین  ،تواند بر میزان نفوذپذیری سطوحکنند و این تغییر میمی

ترین عوامل تأثیرگذار بر فرآیندهای های زیرزمینی اشاره دارد، یکی از مهمدر جذب و انتقال آب به لایه

 .(Ghiasi et al., 2022; Tang et al., 2024) هیدرولوژیکی و نحوه تشکیل روانآب در مناطق شهری است

تواند سبب های مسکونی، تجاری و صنعتی میطبیعی به کاربریتغییر کاربری اراضی از مناطق طبیعی و نیمه

های آبوانمنجر به افزایش ر، ها شود. این امرها و پارکینگها، جادهنفوذ مانند ساختمانافزایش سطوح غیرقابل

. (L. Li et al., 2021; Vafa & Seker, 2023) های شهری شودسطحی و خطرات مرتبط با آن مانند سیلاب

های زیرزمینی و چرخه هیدرولوژیکی تأثیر منفی تواند بر تغذیه آبهمچنین، کاهش نفوذپذیری سطوح می

موردمطالعه  از محققان یاریتوسط بس سطح نفوذپذیریبر  نیزم یکاربر رییتغ ریمنظور، تأث نیا یبرا. بگذارد

 .قرار گرفته است

سطح در شهر پکن  یبر دما نیوشش زمی و پکاربر رییتغ ریتأث یبررسدر پژوهشی به ( 2013) 1یو ش نگید

سطح را نشان داد.  یدما راتییو تغ نیزم یکاربر رییتغ نیب یآنها ارتباط قو یقاتیتحق یهاافتهی. اندپرداخته

 ازیدهد و بر نارائه می یطیمح طیبر شرا نیزم یکاربر رییتغ ریرا در مورد تأث یارزشمند یهادگاهیمطالعه د نیا

 2یجمال ، ای دیگردر مطالعه کند.می دیسطح تأک یریبر نفوذپذ نیزم یکاربر رییتغ راتیتر از تأثجامع یابیبه ارز

در منطقه  OLI لندست با استفاده از نیزم یبرداری کاربرنقشه یرا برا نیماش یریادگی( هشت مدل 2019)

 یبرداررا در نقشه نیماش یریادگی یهامدل یمطالعه اثربخش نی. اه استکرد سهیو مقا یابیارز رانیشمال ا

 ریتأث یابیها در ارزمدل نیدهنده کاربرد بالقوه ابرجسته کرد که نشان نیپوشش زمی و کاربر راتییتغ قیدق

 یکاربر رییتغ نی( رابطه ب2021) و همکاران 3ژانگ ن،یبر ا علاوه سطح است. یریبر کاهش نفوذپذ یتوسعه شهر

اند. کرده یبررس نیدر شهر ووهان چ نیماش یریادگی یهاتمیرا با استفاده از الگور یشهر یحرارت طیو مح نیزم

 یحرارت طیبر شرا نیزم یکاربر رییتأثیر تغ یسازهیرا در شب نیماش یریادگی یهاتمیالگور تیآنها اهم یهاافتهی

 ییگرما رهیجز لیسطح و تشک یریبر کاهش نفوذپذ یمطالعه به درک اثرات توسعه شهر نینشان داد. ا یشهر

                                                           
1Ding & Shi  
2Jamali  
3Zhang  
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از جمله  ،ینیماش یریادگی یها( با استفاده از مدل2021) 1یو کابل ینورالله ،همچنین .کندیکمک م یشهر

GARP ،RF ،MaxEnt  وNBو  2بیکاسانا انجام دادند. یشهر لیخطر س یبردارنقشه یرا بر رو یقاتی، تحق

 پوریدر مان نیو پوشش زم یدر کاربر مدتیطولان راتییوتحلیل تغتجزیه بهای مطالعه ( در2023همکاران )

اند. پرداخته 2022تا  2000ازدور از سال های سنجشو داده نیماش یریادگیهای هند، با استفاده از الگوریتم

در دو دهه گذشته،  یانسان یهاتیفعال لیبه دل پوریتوجهی در پوشش جنگل در مانقابل کاهشدر این تحقیق، 

 قیتحق کیدر   .مشاهده شد تصادفی، جنگل روش از استفاده با ٪94.61 تا ٪93.32بندی از با دقت طبقه

 یاراض یکاربر راتییتغ یبررس بهانجام شد،  1393و همکارانش در سال  ینیالحس یجامع که توسط المدرس

مطالعه نشان داد که حدود  نیا جی. نتااندپرداخته( MLP) هیمنطقه همدان با استفاده از روش پرسپترون چندلا

کاهش  2009تا  2002 یدر بازه زمان همداندر محدوده  یاهیو پوشش گ یکشاورز نیهکتار زم 800

 راتیمنطقه است و تأث یاراض یکاربر یتوجه در الگوهادهنده تحول قابلنشان این کاهش، . داشتندتوجهی قابل

 کند. را روشن می یراتییتغ نیچن یامدهایو پ یطیمحستیز

 کهیطوربه، اردگذیم ریخاک تأث یرینفوذپذ زانیشدت م رآسفالت و بتن ب لینفوذ از قبسطوح غیرقابل شیافزا

 ،ینیرزمیز یهاافت سطح آب امر علاوه بر نی. اابدییشدت کاهش مبه ینیرزمیز یهاهیامکان نفوذ آب به لا

 یشهر میاقل کرویبر م تواندیم ریکاهش سطوح نفوذپذ نیهمچن .دهدمی شیافزا زیدر شهر را ن یزیخلیخطر س

 ابدییم شیافزا یشهر یهاطیدما و کاهش رطوبت در مح شیاحتمال افزا کهیطوربگذارد. به یمنف ریتأث زین

مشکلات  نیا تیریمد نیبنابرا .(1399)جعفری و همکاران،  دارد ینامطلوب ریشهروندان تأث یحرارت شیکه بر آسا

ر معابر و د ریاستفاده از مصالح نفوذپذ ،یسبز شهر یتوسعه فضا لیاز قب یمختلف یکردهایمستلزم اتخاذ رو

 یریبر نفوذپذ یردر کاهش آثار سوء توسعه شه تواندیاست که م نینفوذ آب باران به زم نیو همچن هانگیپارک

 خاک مؤثر باشد.

سطح کمک  یریبر کاهش نفوذپذ نیزم یکاربر رییو تغ یتوسعه شهر ریدر مجموع به درک تأث هاافتهی نیا

 ی،اراض یو نظارت بر کاربر یبردارنقشه یسنت یهاروشعلاوه بر این، تحقیقات نشان می دهند که . کنندیم

و صرفه  باشد برزمان تواندیکه م کنندیم هیتک یاماهواره ریتصاو ای ییهوا یهاعکس یدست ریاغلب بر تفس

عنوان به نیماش یریادگیازدور و سنجش شرفتهیپ یهاکیتکن ر،یاخ یها. در سالاقتصادی نیز نداشته باشد

 ;Aryal et al., 2023) اندظاهر شده یشهر نیزم یبزرگ از کاربر اسیدر مق یبردارنقشه جهت مفید یابزارها

Avand & Moradi, 2021; Hashemi Aslani et al., 2022; Tassi & Vizzari, 2020). جه،ینت در 

                                                           
1Norallahi & Seyed Kaboli  
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 لیو تحل یابیارز یبرا دوارکنندهیام کردیرو کیازدور سنجش یهاکیو تکن نیماش یریادگی یهاتمیادغام الگور

براین اساس تحقیق حاضر . کندیسطح فراهم م یریبر کاهش نفوذپذ نیزم یکاربر رییو تغ یتأثیر توسعه شهر

باهدف بررسی تغییرات کاربری اراضی و توسعه مناطق شهری و تأثیر آن بر نفوذپذیری سطوح با استفاده از 

در  یبشکل مفهوم تواندیم روش نیاهای سنجش از دور انجام شده است که الگوریتم یادگیری ماشین و داده

 .دینما جادیا یادیبن یراتییتغ یعمران یو ساخت و ساز پروژه ها یشهر تیریروند مد

، گوگل پلت فرم سنجش از دوربزرگ در  یداده ها لیو تحل هیغلبه بر چالش تجز یبرا ر،یاخ یدر سال ها

در سال  GEEتوسعه داد. پروژه  یمدت طولان یاز داده ها برا یمیپردازش حجم عظ یرا برا 1گوگل ارث انجین

مجموعه  GEEشد.  لیتبد ینیزم یرصدها لیو تحل هیپلت فرم تجز نیشد و به محبوب تر یراه انداز 2010

در بر می باشد،  یارتفاع یپردازش شده و مدل ها شیخام و پ یشامل مجموعه داده ها که یاریبس یداده ها

مجموعه  انیدر م. دهد یوشش مرا پ یو جهان یمل ،یمختلف منطقه ا وسعت مکانی نیهمچن GEE. ردیگ یم

 یکاربردها یمحصولات مورد استفاده برا نیاز متداول تر یکی لندست ریتصاو وی، آرشGEEموجود در  یداده ها

 است.  یطیمح ستیو ز یمختلف زراع

در این متفاوت است.  تهیه نقشه های کاربری اراضی از چند جنبه یبرانسبت به تحقیقات پیشین مطالعه  نیا

شد ( استفاده TOA) 3جو یبالا ی لندست، از پردازندههادر داده 2RGB یوضوح باندها شیافزا یبرا تحقیق

 هیو زاو یمربوط به اثرات اتمسفر حاتی)تصح کیومتریاز اصلاحات راد یسطح بالاتر زیرا در این نوع تصویر،

 TOA یداده ها یبه جا( SR) 4یمحققان از بازتاب سطحدر حالیکه اکثر شود.  ی( اعمال مدیتابش خورش

استفاده  NDBIدر بیشتر تحقیقات برای مطالعه توسعه شهری از شاخص طیفی  ،همچنینکنند.  یاستفاده م

 یژگیو نییتع یبراالگوریتم جنگل تصادفی در نیز  UAIشاخص طیفی از  می گردد. در حالیکه در این مطالعه

نقشه  دقت این شاخصنشان داد که  جی. نتاگردیداستفاده  کاربری اراضی ینقشه بردار ندیدر فرآ یاساس یها

مربوط به مجموعه داده های  ،نوآوری بعدی این تحقیق. را افزایش می دهد برداری برای مطالعه توسعه شهری

مشخصات مختصات نقاط در  ،نیدقت نقاط مورد اعتماد جهت آموزش ماش شیافزا یبرا آموزشی می باشد.

 یجهان نیپوشش زم یهاهیبا نقشه لا یبصر سهیو بعد از مقا دیگل ارث استخراج گردگو قیمرحله اول از طر

موجود  یها کسلیآن نقاط با توجه به پ یوارد شدند. سپس تمام نیبه گوگل ارث انج (CGLCL) کیکوپرن

                                                           
1 Google Earth Engine 
2 Red Green Blue 
3 phereTop Of Atmos 
4 Surface reflection 
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 یقرار گرفته و تنها نقاط ینیمورد بازب گریبار د True colorو  NDVI ،NDBI، MSAVI ، UAI یها هیدر لا

مراحل  یتمام یلازم را برا طیشرا یکه تمام شدندمدل انتخاب  یابیجهت آموزش و ارز ییبه عنوان نقاط نها

مدل و  تیفیبهبود کهمچنین در این تحقیق از روش بهینه سازی فراپارامتر تیونینگ جهت برآورده کرده اند. 

بدلیل پیچیده تر درخت،  زیاداستفاده از تعداد  .استفاده گردید یشیآزما یهابهتر در داده جیبه نتا یابیدست

و حاصل از دقت بالایی برخوردار نخواهد شد  جیاما نتا ،یابدیم شیافزا ، مدت زمان انجام آنمحاسباتشدن 

دهد و  یم شیافزا تصاویر لندسترا  یچارچوب دقت طبقه بند نیا .گردددقت حتی می تواند منجربه کاهش 

 کند.  یرا فراهم م کاربری راتییمدت تغ یمداوم و طولان لیو تحل هیامکان نظارت و تجز

 

  قيروش تحقمواد و -2

 موردمطالعهمنطقه  -2-1

در ، طول شرقی قهیدق 17درجه  46عرض شمالی و  قهیدق 05درجه  38 با مختصات جغرافیایی زیشهر تبر

نقطه  نیتر یشهر در شرق نی(. ا1)شکل باشد می یشرق جانیآذربا استانشمال غربی ایران قرار دارد و مرکز 

از همه  و باشدیم ریمتر متغ 2100تا 1300، ایآن از سطح در یبیقرار دارد که ارتفاع تقر هیاروم اچهیدشت در

 12.2سالانه  یدما نیانگیدار احاطه شده است. م بیش یها هیتوسط کوهپا یجهات به جز شرق و شمال شرق

ثبت در زمستان و بهار  ینه بارششیکه ب باشدمیمتر  یلیم 1/311سالانه  یبارندگ زانیمو  گرادیدرجه سانت

این منطقه دارای ، شهر تبریز خشک مهیوهوای نآب لیبه دل(. 1398 ،پژوه نیو دی بانان فردوساست ) گردیده

 ای یسطح یاست که آب ها ییمحدود به دشت ها ،متراکم یاهی. پوشش گباشدمی یاهیپوشش گتراکم کم 

دوم قرن  مهی(. از ن1394چهاربرج  یزدانیو ی موسو) در دسترس هستند یدر قالب مناطق کشاورز ینیرزمیز

-1384ساله ) 50 رهدو کی یکه برا دهیبخش عیرا تسر تیرشد جمع ،یو توسعه صنعت ندهیمهاجرت فزا ستم،یب

در  زیشهرستان تبر عتی(. جم1401 ران،یا آمار)مرکز  استدر کشور  ییبالای  رتبهشهر تبریز دارای ( 1334

 ز،تبری شهر 4 ساکن نفر 1،649،258تعداد  نای از که بوده نفر 1،773،032بالغ بر  یدیخورش 1395سال 

 یمرکز اصل تبریز،امروزه . اندشهرستان بوده یساکن روستاها زنی نفر 123،774سردرود، خسروشاه و باسمنج و 

پژوهش  نیا یکشور برا یغرب مهیشهر ن نیترعنوان بزرگبه زیو حمل و نقل است. تبر یفرهنگ، صنعت، بازرگان

  . دهدینشان مرا  یو گسترش شهر تیجمع عیانتخاب شده است که رشد سر
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 منطقه موردمطالعه محدوده  .1شکل 

 هاي مورد استفادهداده -2-2

لندست  TOAای مربوط به سنجنده شهر تبریز، تصاویر ماهوارهدر این مطالعه جهت بررسی توسعه شهری کلان

استفاده شد. از تصاویر مربوط به ماه جولای برای سال  1402و  1397، 1392برای سه دوره زمانی سال های  8

باشد در این ماه ها تراکم ابر کم می استفاده گردید. زیرا 2018و از ماه آگوست برای سال  2023و  2013های 

 ریبر اساس تفس یو اعتبار سنج یآموزش یمجموعه نمونه هاو پوشش گیاهی به حداکثر رشد خود رسیده اند. 

متر  100با وضوح  نینقشه پوشش زم .بدست آمدند CGLCLو نقشه گوگل ارث با وضوح بالا از  ریتصاو یبصر

(CGLS-LC100 )در مجموعه  دیمحصول جد کیCGLS  را با وضوح  نیپوشش زم ینقشه جهان کیاست و

 . (1)جدول  دهدمتر ارائه می 100 یمکان
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 داده هاي مورد استفاده در تحقيق .1 جدول

 رزولوشن تاریخ قابل دسترس منبع تصویر اسم تصویر

Landsat 8 Collection 2 Tier 1 calibrated 

reflectanceatmosphere (TOA) -of-top 
USGS/Google 2013-03-18 متر 30-15 زمان حالا ت 

CGLS-LC100 collection 3 Copernicus  2015-01-01 متر 100 2019-12-31ا ت 

 

 

 روش اجراي پژوهش -2-3

 دهیچیپ اریبس یو جهان یامنطقه ،یمختلف محل یهااسیدر مق نیو پوشش سطح زم نیزم یکاربر راتییتغ

 نیزم یکاربر راتییتغ یابیهستند. ارز راتییتغ نیمؤثر بر ا یروهایو ن ندهایفرا ترقیدرک عم ازمندیهستند و ن

 کمک کند یمحرک احتمال یروهایو ارتباط آن با ن یکاربر رییتغ یندهایبه درک بهتر فرا تواندیزمان م یط

(Ren et al., 2019)یکاربر ینیبشیپ ،یو اقدامات حفاظت یطیمحستیز تیریتوسعه مد یاطلاعات برا نی. ا 

از جمله  یعیطب یهاستمیمختلف س یبر اجزا ندهیگذشته و آ نیزم یکاربر راتییاثر تغ یسازو مدل ندهیآ

نیاز ه، مطالع نیا یاجرا یبرا .(Weber et al., 2001) است یضرور یستیتنوع ز ای زیحوضه آبخ یدرولوژیه

گوگل پلتفرم  یوربر  نظارت شده یبندقهاز روش طب ق،یتحق نی. در اتهیه گردد یاراض یکاربر یهانقشههست 

 یاتردهقدرتمند است که مجموعه گس یپلتفرم محاسبات کی گوگل ارث انجیناستفاده شده است. ارث انجین 

 Yang) ده استشتوسط گوگل توسعه داده  و است دادهیرا در خود جا شرفتهیپ یبندقهطب یهاتمیاز الگور

et al., 2022) .یهاو داده یارهداده ماهوا اردهایلیم لیو تحل یبه محققان و کاربران امکان دسترس این پلتفرم 

 یبرا یمناسب است که آن را به ابزار یفردمنحصربه یهایژگیو یداراگوگل ارث انجین  .دهدیرا م ینیزم

مخزن  یادارهمچنین  .(Amani et al., 2020) کرده است لیتبد ستیزطیمختلف مح یهانهیدر زم قاتیتحق

 گانیصورت راه بهک است مودیس نل،یلندست، سنت یهاماهواره ریاز جمله تصاو یاماهواره یهادادهاز  یمیعظ

ارائه  و پایتون پتیکربر جاوا اس یقدرتمند مبتن یسینورابط برنامه کی . این ابزار،در دسترس کاربران قرار دارد

 نیآنلا یکاربر طیبه لطف مح .کندیرا فراهم م دهیچیپ یهالیتحل یو اجرا هاتمیکه امکان توسعه الگور دهدیم

 جیداده شوند و نتا لیتحل ندیسرعت وارد فرابه توانندی، کاربران مگوگل ارث انجینموجود در  یتعامل یو ابزارها

  .(Tamiminia et al., 2020) را مشاهده کنند
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مختلف  یهایاز کاربر یابه نقشه یاماهواره یچند باند ریتصو کی لیشامل تبد یاماهواره ریتصاو یبندطبقه

طبقه در نظر گرفته  کیعنوان به ریمشابه در تصو یهاکسلیپ ند،یفرا نی. در ا(Palsson et al., 2011) است

باشند، اما  یسیامواج الکترومغناط فیمتنوع در ط یهابازتاب یممکن است دارا یاماهواره ریصاو. تشوندیم

 Chapa et) شوندیطبقه نشان داده م کیعنوان به ییتعلق دارند در نقشه نها یکاربر کیکه به  ییهاکسلیپ

al., 2019)افزار. در نوع نظارت نشده، نرمشودیبه دو صورت نظارت شده و نظارت نشده انجام م یبند. طبقه 

 ریتصو یاما در نوع نظارت شده، کاربر نسبت به منطقه و باندها کند،یم یبندبه طور خودکار منطقه را دسته

 نظارت شده یبندبا سه روش طبقه 8لندست  ریمطالعه، تصاو نیدر ا. (Egorov et al., 2015) دارد ییآشنا

K قرار گرفت. یابی( مورد ارز3یو جنگل تصادف 2بانیپشت ردارب نیماش ،1هیترین همسانزدیک  

استفاده  ونیو رگرس یبندطبقه یاست که برا ینیماش یریادگی تمیالگور کی ،هیترین همسانزدیک K تمیالگور

 تمیالگور نیا .کندیکار م شدهینیبشیاز نمونه پ یآموزش یهافاصله نمونه ایروش بر اساس شباهت  نی. اشودیم

در مورد  یدارد. ول ینیماش یریادگیو  یکاواز مسائل داده یاریدر بس یفهم است و عملکرد خوبساده و قابل

چالش  کی Kر انتخاب مناسب مقدا نی. همچنابدیآن کاهش  ییممکن است کارا ز،یپر ابعاد و پر نو یهاداده

 بانیار پشتبرد نیماشالگوریتم بعدی،  .(Yu et al., 2018) شود نییتع یتجرب یهاشیبا آزما دیاست که با

(SVM) کاربرد  یبندانجام طبقه یبراکه است  یناپارامتر نیماش یریادگی یهاتمیاز جمله الگور که هست

 کند،یم ادجیدو کلاس را ا نیب ییجدا نی( که بهتریریگمیتصم یصفحه )فضا پریها کی جادیبا ا SVMدارد. 

 تی. قابل1 اند از:عبارت SVM یاصل یهایژگیو .(Karimi et al., 2019) دهدیرا انجام م یبندعمل طبقه

پیش ابر . مقاومت در بر3ی رخطیمسائل غ یکرنل برا یهایژگی. استخراج و2ی رخطیو غ یخط یبندطبقه

اعمال  تی. قابل5ی اچندجمله یزیرصورت برنامهمسئله به یسازنهی. به4ی اهیبا استفاده از حداکثر حاشبرازش 

از  یئل مختلفدر مسا SVM. (Aryal et al., 2023) ترقیدق یریگمیتصم جادیا ینامعادله برا یهاتیمحدود

 Salcedo‐Sanz) شودیاستفاده م رهیو غ کیوانفورماتیب ،یشناسمتن، حشره یبندچهره، طبقه صیجمله تشخ

et al., 2014)توجه  ریاخ یهادر طول سال مختلف کاربرد دارد و عیدر صنا یاطور گستردهبه تمیالگور نی. ا

  را به خود جلب کرده است. یادیز

 یهاتمیاز الگور یکیکه  تمیالگور نیاست. ا یجنگل تصادف تمیالگور الگوریتم بعدی استفاده شده در این تحقیق

تعداد  تم،یالگور نیساخته شده است. در ا میتصم یهااز درخت یادسته هیاست، بر پا نیماش یریادگی شرفتهیپ

                                                           
1Nearest Neighbors-K  
2achineMector Vupport S  
3Random Forest  
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 یهایژگینشده بر اساس و یبندطبقه دهیپد ای کسلیو پ کنندیرشد م یبندطبقه یبرا میدرخت تصم یادیز

و هر  شودیانجام م میاز درختان تصم کسلیکار با عبوردادن پ نی. اردیگیها قرار مکلاس نیاز ا یکیخود در 

که  ابدییاختصاص م یبه کلاس کسلیپ ت،ی. در نهادهدیم یکه به نظر خود مناسب است، رأ یدرخت به کلاس

درختان  ن،یهمچن .(Belgiu & Drăguţ, 2016) کرده است افتیجنگل در انرا از درخت یرأ نیشتریب

 ینیگزیبا جا یبرداربا نمونه ند،یفرا نی. در اکنندیرشد م یداده آموزشصورت مستقل از مجموعهبه یریگمیتصم

آزمون  یهاعنوان دادهبه ماندهیباق سومکیو  شودیآموزش هر درخت استفاده م یها برادو سوم از داده

 یهادر مورد مجموعه یتصادفجنگل  تمیباعث شده است که الگور یژگیو نی. ادنریگیمورداستفاده قرار م

 .(Speiser et al., 2019) داشته باشد ییبالا ییکارا زیبزرگ ن یهاداده

 از طریق یکل دقت. استفاده شدکاپا  بیو ضر یکل دقتروش های استفاده شده از ی الگوریتماعتبارسنججهت 

دهنده شاخص نشان نی. اشودیمحاسبه م هاکسلیخطا به تعداد کل پ سیماتر ینسبت مجموع عناصر قطر اصل

 ریها از تصاودر استخراج نقشه نیو گوگل ارث انج یکاربرد یهاآمده از شاخصدستبه جینتا نانیاطم زانیم

 & Heydari) قبول استدرصد، قابل 85 یمساو ای شتریب یکل دقت زانیم نه،یزم نیهست. در ا یاماهواره

Mountrakis, 2018)بی. ضر ( کاپاK )جی( و نتاتیمرجع )واقع یهاداده نیتوافق ب یابیارز یبرا اریمع کی 

کاپا بالاتر  بی. هر چه ضردهدیرا نشان م یو توافق تصادف یتوافق واقع نیتفاوت ب بیضر نیاست. ا یبندطبقه

 تمیلگورانتخاب ا ی. برا(Talukdar et al., 2020) خواهد بود ترکینزد تیبه واقع یبندطبقه جیباشد، نتا

 بیعملکرد حاصل شود. ضر نیتا بهتر ردیگیمدنظر قرار م یکل دقتدر کنار  بیضر نیا ر،یتصاو یبندطبقه

 :(Foody, 2020) شودیمحاسبه م 1رابطهطریق کاپا از 

 

𝑘(                                                   1)فرمول               =
𝑁 ∑ 𝑚𝑖,𝑖−∑ (𝐺𝑖𝐶𝑖)𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

𝑁2−∑ (𝐺𝑖𝐶𝑖)𝑛
𝑖=1

 

i,im  ،یواقع ریبا مقاد سهیدر مقا شدهیبندطبقه ریتعداد کل مقاد Nشماره کلاس،  i کاپا، بیضر Kکه در آن، 

 ریتعداد کل مقاد  iC، اندشدهیبندطبقه زین iعنوان کلاس است که به i یمتعلق به کلاس واقع ریمقاد تعداد

 .هستند iکلاس  همتعلق ب ریتعداد کل مقاد iGو  iشده متعلق به کلاس  ینیبشیپ

 .(Gorji et al., 2020) هستند یسیموج الکترومغناطباند مختلف بر اساس طول نیچند یلندست دارا یهاداده

های شاخص ،ایماهواره ریساخته شده با استفاده از تصاو یاراض قیبندی دقو طبقه عیسر صیمنظور تشخبه

نرمال شده  یتفاضل یاهیپوشش گ مطالعه از شاخص نیمنظور در ا نیا یارائه شده است. برا مختلف یفیط
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(NDVIشاخص ساخت ،)یوساز تفاضل ( نرمال شدهNDBIشاخص منطقه شهرنش ،)ینی (UAI و ) شاخص

 که در ذیل به طور مختصر توضیح داده شده است. دیاستفاده گرد (MSAVIاصلاح شده خاک ) یاهیگ

است.  یدر سطح جهان ینگیسبز شیپا یبرا یاهیپوشش گ یهاشاخص نیاز پرکاربردتر یکی NDVIشاخص 

(، شاخص پوشش EVI) افتهیبهبود یاهیشامل شاخص پوشش گ یاهیمتداول پوشش گ یهاشاخص ریسا

 ،یطورکلبه .(Huang et al., 2021) ( هستندRVI) ینسبت یاهی(، و شاخص پوشش گPVIعمود ) یاهیگ

در  ییجذب بالا اهان،یموجود در گ لیاست. کلروف یمرئ فیدر ط یکننده خوبسالم، جذب یاهیپوشش گ

( انعکاس کرونیم 0.6تا  0.5( دارد و در باند سبز )کرونیم 0.7تا  0.6( و قرمز )کرونیم 0.5تا  0.4) یآب یباندها

 اهانیگ ن،یهمچن .ندیبیرا به رنگ سبز م رشتابسالم و پ یاهیچشم انسان پوشش گ ن،یدارد؛ بنابرا یادیز

به  یژگیو نیدارند. ا کرونیم 1.3تا  0.7( در محدوده NIR) کیقرمز نزددر باند مادون ییسالم انعکاس بالا

 یدر باند قرمز، برا ادیدر مقابل جذب ز NIRانعکاس بالا در  نیمربوط است. ا اهانیگ یهابرگ یساختار داخل

 .S) است آورده شده 2رابطهدر  NDVIمحاسبه  فرمول. ردیگیمورداستفاده قرار م NDVIمحاسبه شاخص 

Li et al., 2021): 

NDVI(                                                        2) فرمول         =
(NIR−RED)

(NIR+RED)
 

وساز شاخص ساخت. ازدور وجود داردوساز شده در سنجشمناطق ساخت زیآنال یبرا یاریبس هایشاخص

مناطق  زیآنال یها براشاخص نیا نیترجیاز را( UAI) ینیشاخص منطقه شهرنشو  (NDBIنرمال شده ) یتفاضل

( SWIRکوتاه )قرمز موجشده و خاک برهنه، انعکاس مادونمناطق ساخته .ندیآیحساب موساز شده بهساخت

قرمز انعکاس ندارند. در مورد سطوح سبز مادون فیدر ط ی( هست. مناطق آبNIR) کیقرمز نزداز مادون شتریب

 UAIو   NDBI. شاخص (Zheng et al., 2021) است SWIR فیاز ط شتریب NIR عکاسان ،یاهیو پوشش گ

 :(Bai et al., 2024; Guha et al., 2021) محاسبه کرد 4و  3 رابطه هایبا استفاده از  توانیرا م

NDBI =
(SWIR−NIR)

(SWIR+NIR)
(                                                           3)  فرمول     

UAI = BLUE + (2.5GREEN) −  (1.5SWIR) − (0.25NIR) −  (0.25RED)            (4) فرمول  

 یمنف ریدامنه، مقاد نی. در ادهدیرا پوشش م +1تا  -1 ریاز مقاد یا( دامنهNDBIها )ساختمان زیشاخص تما

 .باشندیم یوسازوجود مناطق ساخت انگریمثبت ب ریکه مقاد یهستند، در حال یآب یهادهنده حضور پهنهنشان

 NDVIبالاتر از  NDBIدهد که را نشان می یشهر ای یمعمولاً مناطق مسکون ،UAIمثبت  ریمقادهمچنین، 
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 NDBIبالاتر از  NDVIدهد که را نشان می یشهر ریغ ای یاهیپوشش گ یمناطق دارای، منف ریمقادو  است

 است.

کار را  نیا یاهیهای گشاخص ریکند که ساکار می یی( در جاMSAVIشده با خاک ) لیتعد یاهیشاخص گ

توان آن را ده کرد. میرشد ناهموار بذر استفا صیتشخ یازدور برادر سنجش توانیرا م . این شاخصکنندینم

. کندو سلامت محصول را آشکار می دیوهوای شدآب نیارتباط ب کرد که سهیوهوا در نمودار مقاهای آببا داده

کم است  یشیکه پوشش رو یخاک در مناطق ییروشنا ریتأث ی( براNDVIشاخص ) حیتصح یبرا MSAVIاز 

 :(Deng et al., 2023)باشد می 5 رابطهصورت . فرمول این شاخص بهشودستفاده میا

MSAVI =
2NIR+1−√(2NIR+1)2−8(NIR−RED)

2
(5) فرمول                                      

درصد آن ها جهت صحت سنجی  30درصد نمونه ها بصورت تصادفی جهت آموزش و  70در این تحقیق، 

طق شهری، آب و اراضی با توسعه کد جاوا اسکریپت، تصاویر با چهار کاربری )پوشش گیاهی، منا استفاده شدند.

 یجنگل تصادف و ماشین بردار پشتیبان، هیترین همسانزدیک kنظارت شده  یبندطبقهبایر(، توسط سه الگوریتم 

  شدند. یبندطبقهفرض، با پارامترهای پیش

 

 يجنگل تصادف و ماشين بردار پشتيبان، هیترین همسانزدیک kبندي هاي طبقهبندي الگوریتممقایسه دقت طبقه .2جدول 

k بنديهاي طبقهالگوریتم يجنگل تصادف ماشين بردار پشتيبان هیترین همسانزدیک 

76/0 83/0 99/0  دقت کلي آموزشي 

 دقت کلي صحت سنجي 96/0 81/0 73/0

 ضریب کاپا 94/0 79/0 66/0

 

با  سهیدر مقا جنگل تصادفی تمیالگوری، کاپا و دقت کل زانیبه مباتوجه د،یکنیمشاهده م 2چنان که در جدول 

 نیدر ا ن،یبنابرارا ارائه داده است.  جهینت نیبرخوردار بوده و بهتر یشتریاز دقت ب ،یبندطبقه یهاروش ریسا

استفاده  نیپوشش زم یبندانجام طبقه ی، براپلتفرم گوگل ارث انجیندر  جنگل تصادفی تمیمطالعه از الگور

 یبرا جنگل تصادفی عملکرد مدل یسازنهیبه یبراتیونینگ پارامتر هایپر روشمطالعه،  نیدر اهمچنین  شد.
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تر هب جیبه نتا یابیو دست دقت مدل شیافزا ،مورداستفاده قرار گرفت. هدف نیو پوشش زم یکاربر یبندطبقه

  بود. یشیآزما یهادر مجموعه داده

دقت مدل  یابیارز یشد. برا یابیارز یسنجاعتبار یهابا استفاده از داده یینها یمدل آموزشدر انتها، دقت 

( و امتیاز K) 4کاپا بیضر ،(UA) 3، دقت کاربر(PA) 2(، دقت تولیدکنندهOA) 1یدقت کلشده از بندی طبقه

F1 صورت به یاعتبارسنج یهاتوسط مدل و داده شدهیبندطبقه یهانمونه نیب یها. شباهتاستفاده گردید

آنها  یورود یهابه برچسبهایی است که باتوجهنسبت نمونه OAشد.  سهیخطا مقا یهاسیدر ماتر یکم

دارد  لیتما OA رایز .است داز عملکر یدتریمف شیکاپا نما بی، ضرحالنیاند. باابندی شدهطبقه یدرستبه

گروه  کیدر  یدرستکه بهاست هایی نسبت نمونه PA. بزند نیاز حد تخم شیرا ب یعملکرد واقع

در  یدرستهایی است که بهنسبت نمونه UA کهیدر آن گروه، درحال مرجع یهابه کل نمونه اندشدهیبنددسته

روند مراحل  2شکل  .اندشدهیبندهایی که در آن گروه دستهبه کل نمونه اندشدهیبندگروه خاص دسته کی

 .دهدرا نشان می کاربری اراضینقشه  دیتول یبرا کار

 

                                                           
1ccuracyAOverall   
2ccuracyr AProduce  
3ccuracyUser A  
4kappa coefficient  
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 قيانجام تحقفلوچارت روش  .2شکل 

 

 

 و بحث  نتایج -3

  سعه شهری تبریزکاربری اراضی و مطالعه توبندی طبقه یبرا ی با دقت بالاروش یمطالعه حاضر باهدف طراح

از  یشناسذکر شد، روشی قبلطور که در بخش انجام شد. هماندر راستای بررسی افزایش سطوح نفوذناپذیر، 

 آموزش جهتمرجع های و دادهگردید  یلندست را معرف ریشده است. ابتدا تصاو لیتشک یچهار بخش اصل

 های موردنظرو شاخصاستاندارد  یفیط یباندها. در مرحله بعد، شد یآورجمع صحت سنجی الگوریتمو  ماشین

 . شدند زیو آنالمحاسبه بندی طبقه جهت 3طبق شکل را 

 
 منطقه موردمطالعه  UAIو  NDVI ،NDBI ،MSAVI یفیط هایشاخص ریتصاو .3 شکل
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بندی استفاده شد و بر اساس برای طبقه RFو  KNN،  SVMبندی نظارت شدة سپس از سه الگوریتم طبقه

 یبرا RF الگوریتم نیهست؛ بنابراهای دیگر از دقت بالاتری برخوردار نسبت به روش RFنتایج، الگوریتم 

مدل جنگل تصادفی، از پارامتر تعداد درخت استفاده پارامتر هایپرجهت تنظیم شد.  انتخاب ریبندی تصاوطبقه

 نیکه بالاتر 1402و  1397، 1392سال  3برای پارامتر هایپر ریمقاد 6و  5، 4 یهاشکلمطابق نمودار و  شد

پارامتر هایپر میتنظ شدند. انتخاب 80و  180، 280به ترتیب  به همراه داشت، یشیدقت را در مجموعه داده آزما

بهتر  جیبه نتا یابیمدل و دست تیفیاست که امکان بهبود ک نیماش یریادگیمرحله مهم در آموزش مدل  کی

، مدت محاسباتبدلیل پیچیده تر شدن درخت،  زیاداستفاده از تعداد  .کندیرا فراهم م یشیآزما یهادر داده

حتی می تواند منجربه و حاصل از دقت بالایی برخوردار نخواهد شد  جیاما نتا ،یابدیم شیافزا زمان انجام آن

 .(Le et al., 2022) گردددقت کاهش 

 
 1392برای سال  نمودار هایپرپارامتر تیونینگ .4شکل 
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 1397برای سال  نمودار هایپرپارامتر تیونینگ .5شکل 

 
 1402برای سال  تیونینگ نمودار هایپرپارامتر .6شکل 

 

مستخرج شده  جیحاصل از نتا نیزم یهای کاربر. نقشهگردیدانجام زمانی دوره  برای سهبندی طبقهدر نهایت 

 یدقت کلشده از بندی دقت مدل طبقه یابیارز یبرا آورده شده است. 7سه سال موردمطالعه در شکل  یبرا

(OA( دقت تولیدکننده ،)PA)( دقت کاربر ،UA) امتیاز ،F1 بیو ضر K  و  3استفاده گردید که در جدول

کردند.  دیتول ییدقت بالا داده ها تمام مجموعه ،یور کلبه طمقادیر نشان داده شده اند.  8نمودارهای شکل 

 طور بدست امد. به 0.96، 0.92، 0.94و ضریب کاپا  0.97، 0.94، 0.95دقت کلی برای سه سال به ترتیب برابر 
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 آبدقت در کلاس  نیشدند. کمتر یبنددقت طبقه نیشتریبا بو پوشش گیاهی  ریبا ،یمناطق شهر ن،یانگمی

 مشاهده شد. 

 
 1402و  1397، 1392ی سال ها یبرا یاراض یبندی پوشش کاربرطبقه جینتا .7شکل 

 یکاربر یبندطبقه یبرا یکاپا مربوط به هر کاربر بیو ضر ،ی، صحت کلF1 ازیدقت تولیدکننده و مصرف کننده، امت یریگاندازه .3جدول 

 یاراض

 سال 1392 1397 1402

 F1 امتياز
دقت 

 دهنتوليدکن
 F1 امتياز دقت کاربر

دقت 

 توليدکننده

دقت 

 کاربر
 F1 امتياز

دقت 

 توليدکننده
 دقت کاربر

کاربري 

 اراضي

98/0 97/0 98/0 95/0 94/0 96/0 97/0 95/0 98/0 
پوشش 

 گیاهی
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 شهری 94/0 96/0 95/0 91/0 95/0 92/0 96/0 95/0 96/0

 آب 1 82/0 9/0 8/0 92/0 86/0 92/0 1 96/0

 بایر 95/0 97/0 96/0 98/0 95/0 96/0 96/0 98/0 97/0

 صحت کلی 95/0 94/0 97/0

 ضریب کاپا 94/0 92/0 96/0

 

 

 یمربوط به هر کاربر F1 ازیدقت تولیدکننده و مصرف کننده، امت نمودارهای .8شکل 

 

 ی،، مساحت شهر1402تا سال  1392از آن است که از سال  یحاک جینتا ،4و براساس جدول  یدر سطح طبقات

های بر اساس مقایسه نقشه. داشت یکاهشمناطق بایر روند است. در مقابل،  افتهی شیافزاپوشش گیاهی و آب 

را  یرشد شهربرای ده سال اخیر، مطالعه  جیشدند. نتا لیتبد یشهر مناطقعمدتاً به  ریبا یها نیزمکاربری، 

 نشان داد. 1402و  1392 یهاسال نیب
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 یمختلف در طول سه بازه زمان یهایکاربر راتییتغ .4جدول 

1402 1397 1392 
 کاربري اراضي

 )2km( مساحت )2km( مساحت )2km( مساحت

 پوشش گیاهی 1/15 71/21 15/20

 شهری 27/106 18/103 45/107

 آب 05/0 07/0 07/0

 بایر 54/100 9/96 21/94

 

کاربری  رییتغ یهانقشه قینگاشت دق یبرا کاربری اراضی یجهان یهانقشه ،گرفتهصورتی هایبررسبر اساس 

است.  یضرور یدر مناطق محل یآموزش یهاو داده دیجد یهاتمیالگور ینامناسب هستند و معرف زمین

صورت کاهشی بود به 1397تا  1392از سال  یشهر یدر ساختارها ریینشان داد که تغ راتییوتحلیل تغتجزیه

ی از تخریب بافت فرسوده، تملک اراضی و اماده سازی جهت ساخت راه که بر اساس مطالعات انجام گرفته ناش

تا  1397های دسترسی جدید و شهرک های جدیدالاحداث صنعتی و مسکونی بوده است و برای سال های 

 .شد گسترش مناطق شهری مشاهده 1402

 

  نتيجه گيري -4

 لندست یمتر برا 15 اسیبا دقت بالا در مق کاربری اراضی یبردارنقشه یبرا افتهیروش توسعه کیمطالعه  نیا

که  جنگل تصادفی تمیمنظور از الگور نیا ی. براکندیارائه م گوگل ارث انجینبرابر  یبر اساس پلت فرم مبتن 8

بهینه از درختان  یتعداد متفاوتدر این تحقیق . شداستفاده  ،رودیمبشمار  هاکنندهیبندطبقه نیتریاز قو یکی

بالا با وضوحگوگل ارث  ریو تصاو CGLCLاز نقشه  سپس. گردید یبررس هایپرپارامتر تیونینگ بر اساس روش

ی قبولقابلدر بازه  ضریب کاپا، دقت کلی ری. مقادشداعتماد استفاده قابل یکلاس آموزش یهاارائه برچسب یبرا

وضوح نشان داد که به جیکردند. نتا دییرا تأ ییبندی نهاطبقه جینتا یاسهیمقا یابیارز یکردهای. روقرار گرفتند
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 10ر دوره دبراساس نتایج، . دارد ، خروجی بهتریموردنظری پارامترهای مدل سازنهیبهجهت  یشنهادیروش پ

 شیباعث افزا یرشد شهر. دهدرا نشان می شیافزا مربع لومتریک 107.45به  106.27از  یشهرمناطق ساله، 

مانند  ییدر کلان شهرها ژهیبه و ستیز طیمح بیباعث تخر می تواند شود کهنرخ مهاجرت روستا به شهر می

 20.15به  15.1از  ی،بازه زمان نیدر ا یاهیکه پوشش گ دهدینشان م جینتابا این حال شود. می تبریز

در منطقه موردمطالعه  یاهیسطح پوشش گ یهرچند که بشکل کل است.داشته  یافزایشروند کیلومترمربع 

شهر و  هیبزرگ در حاش یتفرجگاهها جادیا لیبه دل شیافزا نیا دهندیداشته است اما مطالعات نشان م شیافزا

هوا و  یتفرجگاهها باهدف کاهش آلودگ جادیبه ا نیتوجه مسئول رغمیبوده است. عل یدر آن نواح یدرختکار

 یثابت و در بعض یشهر روند یمرکز یدر نواح یاهیش گپوش زانینشاط در جامعه، م شیافزا یابر یفضاساز

 لیس یروند بارش ها به بارش ها رییو تغ میاقل راتییباشد. با در نظر گرفتن موضوع تغرا دارا می  ینقاط کاهش

تواند  یشده که م ریناپذسطوح نفوذ  جادیمنجر به ا تواندیم یدر مناطق مرکز یاهیپوشش گ نیآسا، نبود ا

و  صلاحیذ نینظر مسئول می تواند ها شود. پژوهش حاضر لیحاصل از تند س ریمنتج به خسارات جبران ناپذ

 .دینمایحوزه جلب م نیدر ا شتریبه مطالعات و کار ب ازیرا به ن نیمحقق ریسا

لندست  یهابا دقت بالا بر اساس داده یاراض یکاربر یبردارنقشه یبرا شرفتهیو پ دیجد کردیرو کیمطالعه  نیا

8 (TOA )در مطالعات گذشتهدر حالیکه  ارائه داده است. انجین فرم گوگل ارثو پلت (Chapa et al., 2019; 

Guha et al., 2021; Karimi et al., 2019،) با وضوح و دقت کمتر استفاده  یاماهواره یهامعمولاً از داده

و  یجنگل تصادف تمیاستفاده از الگورهمچنین،  .شدیبهره گرفته م تریسنت یبندطبقه یکردهایاز رو ای شدیم

علاوه بر این، این مطالعه  مطالعه شده است. نیدر ا یبنددقت طبقه شیموجب افزا نه،یبه یپارامترها نگیونیت

 قیمشخصات مختصات نقاط در مرحله اول از طر ،نیدقت نقاط مورد اعتماد جهت آموزش ماش شیافزا یبرا

 کیکوپرن یجهان نیپوشش زم یهاهیبا نقشه نقشه لا یبصر سهیو بعد از مقا دیگوگل ارث استخراج گرد

(CGLCL) در مطالعات گذشتهدر حالیکه  وارد شدند. نیبه گوگل ارث انج (Ding & Shi, 2013; Egorov 

et al., 2015; Jamali, 2019; Le et al., 2022) ،محدود  یمنابع اطلاعات ای یدانیم یدهایمعمولًا از بازد

 .شدیاستفاده م یآموزش داده های جادیا یبرا

 رییو به موقع تغ قیدق یبردارنقشه یبرا گوگل ارث انجینبر ابر  یرا بر اساس پلتفرم مبتن یمقاله روش نیا

 ریدر سا یسرعت و به راحتتوان بهروش را می نی. اکندیم شنهادیپ لندست یخیتار یهااز داده کاربری اراضی

از  یدرک روشن کاربری اراضینقشه  ن،یاعمال کرد. علاوه بر ا های کاربریتهیه نقشه یمناطق مورد علاقه برا

و اثرات  نهیتا هز دهدیها اجازه مو به دولت دهدیارائه م راتییتغ یاقتصادی و اجتماع ی،طیمح ،مکانیی الگو

 یاراض یکاربر یزیبرنامه رمدیریت و  یتوان برامطالعه می نیا جیرا به حداقل برسانند. از نتا راتییتغ نیا یمنف
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که برای  قرار نگرفت یکردن مورد بررس زیهای پان تمطالعه تأثیر روش نیاستفاده کرد. در ا توسعه پایدارو 

 بیو ترک 9لندست مانند  ییاهمجموعه داده یاثربخش نده،یآات مطالع جهت. مطالعات اینده پیشنهاد می گردد

 زین کاربری رییوتحلیل تغبهبود دقت تجزیه یاست. برا یقابل بررس کاربری رییتغ یبرا لندست و سنتینل

 جیتوان نتامی نیاضافه کرد. همچن و شیب زمین نیزم یارتفاع یمدل رقوممانند  یشتریب یها یژگیتوان ومی

 کرد. سهیمقا برداری میدانینقشهحاصل از های را با نقشه
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Assessment and Analysis of Urban Development and Land Use Change 

Impact on Surface Permeability Using Machine Learning Algorithm and 

Remote Sensing Data: A Case Study of Tabriz City 

Abstract 

Optimal classification of satellite images enhances the extraction of spatial-temporal 

information for land use and land cover classification, enabling the examination of 

various socio-economic and environmental impacts. Initially, three supervised 

classification algorithms—K-Nearest Neighbors, Support Vector Machines, and Random 

Forests—were utilized with default parameters. The results indicated that the Random 

Forest algorithm outperformed the others in accuracy. Consequently, the Random Forest 

classification algorithm on the Google Earth Engine platform, using Landsat 8 images as 

input for 2013 to 2023, was employed. The impact of different image combinations based 

on several spectral indices on the final classification accuracy was assessed. The findings 

show that using Landsat products (TOA) and the GEE platform provides faster and more 

accurate classification, with optimal hyperparameter values for 2013, 2018, and 2023 

being 280, 180, and 80, respectively. The findings indicate an increase in vegetation cover 

alongside gradual urban expansion, reflecting stable development policies. However, this 

growth is primarily attributed to the establishment of large leisure areas and tree planting 

on the city outskirts. Despite initiatives aimed at reducing air pollution and promoting 

community well-being, vegetation in central urban areas has either remained stagnant or 

declined in certain areas. Considering the implications of climate change and increased 

heavy rainfall, the lack of vegetation in central zones may lead to the formation of 

impermeable surfaces, exacerbating the risk of flash floods. This underscores the critical 

need for enhanced research focus and proactive measures in this field. 

Keywords: Land use, Google Earth Engine, Hyperparameter tuning, Random Forest, 

Landsat 

 

 


