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چکیده
تغییرات کاربري اراضی یکی از پارامترهای اثرگذار بر تغییرات 
از  وسیعی  دامنه‌ای  بر  تغییرات  این  است.  جهانی  محیط‌زیست 
بر  است،  تأثیرگذار  طبیعی  منابع  و  محیط‌زیست  ویژگی‌های 
اراضی  استخراجی کاربری  نقشه‌های  دقت  بررسی  اساس  این 
جهت مشخص نمودن این تغییرات برای مدیریت بهتر و استفاده 
مناسب‌تر از حوزه‌های آبخیز از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. 
هدف این پژوهش تعیین و بررسی روش‌های با دقت بالا جهت 
آبخیز  از حوزه  برای بخشی  اراضی  نقشه‌های کاربری  استخراج 
با  نقشه‌های کاربری منطقه  ابتدا  بوده است. بدین منظور  دامغان 
استفاده از پردازش تصاویر ماهواره لندست 8، نرم‌افزارهای اکاگ 
شد.  تهیه   2020 سال  برای  انجین  ارث  گوگل  سامانه  و  نیشن 
سپس با استفاده از شاخص‌های ضریب کاپا، ضریب دقت کلی 
و دقت کاربر بر اساس مطالعات میدانی در 100 نقطه تصادفی، 
تصاویر گوگل ارث و اطلاعات طرح تفضیلی-اجرایی انجام‌شده 
داد  نشان  نتایج  شد.  بررسی  حاصل  نقشه‌های  دقت  منطقه،  در 
که ضریب کاپا و دقت کلی برای نقشه‌های حاصل از نرم‌افزار 
ارث  گوگل  برای  و   0/95 و   0/94 برابر  ترتیب  به  نیشن  اکاگ 
اراضی  نقشه‌ کاربری  این اساس  بر  انجین 0/66 و 0/73 است؛ 
تهیه‌شده برای حوزه آبخیز دامغان با استفاده از اکاگ نیشن دقت 
حدود  در  مساحت  با  مناطقی  در  لذا  می‌دهد.  نشان  را  بالاتری 
منطقه موردمطالعه یا کم‌تر برای مطالعه و بررسی تغییرات کاربری 
سایر  از  انجین  ارث  گوگل  سامانه  به‌جای  است  اراضی بهتر 
با  نقشه‌هایی  که  نیشن  اکاگ  ازجمله  نرم‌افزارهای سنجش‌ازدور 
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دقت بالاتر و انطباق بیش‌تر با کاربری‌های اراضی تولید می‌کنند، 
استفاده شود.

واژگان کلیدی: بیابان مرکزی ایران، روش طبقه‌بندی شیءگرا، 
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مقدمه
انواع کاربري اراضی و مدیریت آن به‌عنوان یکی از عوامل اثرگذار 
بر محیط‌زیست جهانی و بیابان‌زایی به شمار می‌رود ]19[؛ و بر بخش 
وسیعی از ویژگی‌های منابع طبیعی و محیط ‌زیستی مانند کیفیت و 
منابع آب‌وخاک  کمیت پوشش گیاهی، سامانه‌های آب و هوایی و 
تأثیرگذار است ]26[. لذا بررسی انواع کاربری اراضی، اثرات هر یک 
بیابان‌زدایی  برنامه‌های  مهم‌ترین بخش‌های  از  آن  تغییرات  پایش  و 
و حفظ محیط‌زیست به شمار می‌آید ]3[. با توجه به اینکه تغییرات 
می‌شود،  تلقی  پذیر  غیرقابل‌برگشت  تغییرات  جز  اراضی  کاربری 
اهمیت  حائز  بسیار  امروزی  جوامع  برای  موضوع  این  ازاین‌جهت 
است ]15[ و تشخیص دقیق و به‌موقع آن پایه و اساس درك بهتر 
روابط و تعاملات متقابل میان پدیده‌های طبیعی و انسان است و نهایتاً 
امکان استفاده مناسب‌تر و مدیریت پایدار، از منابع طبیعی را فراهم 
زیاد  مدل‌های  و  گذشته، روش‌های  دهه‌ی  چند  در   .]13[ می‌نماید 
به‌منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی تعیین و ارائه‌شده تا نیازهای 
ما در خصوص مدیریت زمین‌ را رفع نمایند و بتوانند نقش مؤثرتری 
راستا  همین  در   .]27[ کند  ایفا  زمین  کاربری  تغییرات  ارزیابی  در 
دسته‌های  در  موجود  روش‌های  در خصوص  منسجمی  دسته‌بندی 
آماری مختلف ازجمله اقتصادسنجی، برهم‌کنش فضایی، بهینه‌سازی، 
ارائه‌شده است ]4[. در  یکپارچگی و سایر رویکردها، طبقه‌بندی و 
ادامه بررسی دسته‌بندی روش‌های مختلف، محققین زیادی اقدام به 
به‌منظور  مختلف  مدل   19 نهایتاً  و  کرده‌اند  این روش‌ها  طبقه‌بندی 
بررسی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی در سطح جهان ارائه‌شده 

است ]1 و 12[.
تاکنون تحقیقات محدودی در خصوص مقایسه روش‌های بررسی 
به  تحقیقی  در  ازجمله  است.  انجام‌گرفته  اراضی  کاربری  تغییرات 
بررسی دقت و کارایی دو مدل ماشین برداری پشتیبان و شبکه عصبی 
شد.  پرداخته  آزادشهر  در  اراضی  کاربری  تغییرات  ارزیابی  جهت 
نتایج ارزیابی دقت با استفاده از ضریب کاپا نشان داد، روش ماشین 

بردار پشتیبان دارای دقت بالاتری است ]20[.
در  نوین  فناوری‌های  گسترش  و  رشد  با  اخیر  سال  چند  در 
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سنجش‌ازدور نیاز به دانلود تصاویر و نرم‌افزاری مختلف کاهش‌یافته 
است و از طرفی بررسی و تهیه نقشه‌های کاربری اراضی با استفاده 
این   ]19[ است  یافته  رونق  بسیار  انجین1  ارث  گوگل  سامانه  از 
ابرناکی  محاسبات  اساس  بر  که  است  وب  تحت  سامانه‌ای  سامانه 
به‌منظور تحلیل و  این سامانه توسط شرکت گوگل  عمل می‌نماید. 
)ازجمله  بتابایت  مقیاس  در  داده‌ها  از  عظیمی  حجم  ذخیره‌سازی 
داده‌های  ماهواره‌ای،  مختلف  تصاویر  ارتفاعی،  رقومی  مدل‌های 
وکتوری، داده‌های اقلیمی و ...( است ]19 و 23[. از مهم‌ترین مسائل 
و مشکلات مطالعات مربوط به تغییرات کاربری اراضی بحث سرعت 
در پردازش و دسترسی به داده‌های مختلف است و این معضل به 
بارزترین  از  انجین رفع شده است ]23[.  کمک سامانه گوگل ارث 
مشخصه‌ اين سامانه رایگان بودن آن، عدم نياز به سخت‌افزار پيشرفته 
سازمان  داده‌های  پايگاه  به  آنلاین  و  آزاد  دسترسي  گران‌قیمت،  و 
فضايي آمریکا، اروپا و بسياري از پایگاه‌های اطلاعاتي ديگر است 
]22 و 7[. این امر موجب گردیده تا با صرف زمان اندک، بدون صرف 
هیچ‌گونه هزینه‌ی به‌راحتی به تصاوير مختلف راداری و ماهواره‌ای 
به  مربوط  براي مثال در خصوص پژوهش‌های  دسترسي داشت. 
پوشش  تاج  به‌راحتی توسط اين سيستم  می‌توان  پوشش گياهي، 
گياهي، شاخص تراكم پوشش گياهی، ميزان رطوبت موجود و ميزان 
فتوسنتز گياهي را ارزیابی و پايش كرد ]18 و 24[. این سامانه تحت 
وب، با سرعت بسیار بالای که دارد بدون هیچ‌گونه هزینه‌ای، توانایی 
ماهواره‌ای  تصاویر  روی  بر  را  تحلیل‌ها  و  پردازش‌ها  انواع  انجام 
فراهم می‌نماید ]21 و 25[. در این سامانه به‌روز و کارآمد می‌توان به 
انواع داده‌ها و الگوریتم‌ها ماهواره‌ای به‌آسانی هر چه تمام‌تر دسترسی 
پیدا کرد، درواقع انتخاب داده‌ها، تمامی پردازش‌ها تحت محیط وب، 
پیاده‌سازی و اجرای انواع مختلفی از الگوریتم‌ها در این سامانه انجام 
می‌شود و پس‌ازآن که تصویر تولید شد، خروجی نهایی در قالب یک 
تصویر رستری در اختیار کاربر قرار می‌گیرد؛ به همین دلیل است که 
گوگل ارث انجین نرم‌افزار به شمار نمی‌رود و فقط یک سامانه تحت 
وب است ]21 و 22[. بخش زیادی از تصاویر و داده‌های ماهواره‌ای 
نرم‌افزارهای سنجش‌ازدور،  انجین علی‌رغم  موجود در گوگل ارث 
به هیچ‌گونه اصلاح خطا )راه‌راه شدن، ابرناکی( و پیش‌پردازش اولیه 
نیاز ندارد، بلکه به‌صورت آماده برای تجزیه‌وتحلیل و پردازش در 
اختیار کاربران قرار می‌گیرد ]9[. درگذشته زمانی که یک پژوهشگر 
از  زیادی  بخش  داشت،  را  اراضی  کاربری  تغییرات  بررسی  قصد 
تمرکز و زمان خود را بر روی پیش‌پردازش رادیو متریک و هندسی 
تصاویر ماهواره‌ای می‌گذاشت تا بتوانند نتایجی را با دقت بالا و با 
کم‌ترین خطا تولید کند، اما در حال حاضر با معرفی و پیشرفت این 
سامانه، اهمیت مرحله پیش‌پردازش بسیار کم‌تر شده است تا جایی 
که امروزه در این سامانه کارآمد تعداد زیادی از داده‌ها و اطلاعات 
با  درواقع  می‌گیرد؛  قرار  کاربران  اختیار  در  تصحیح‌شده  به‌صورت 
آسان شدن این مرحله بیش‌ترین تمرکز کاربران بر مرحله‌ای استخراج 

1. Google Earth Engine 

و تفسیر اطلاعات از تصاویر ماهواره‌ای قرارگرفته است ]5[. اگرچه 
ولی  دارد  نقشه‌ها  انواع  تهیه  برای  زیادی  قابلیت‌های  سامانه  این 
امروزه نرم‌افزارهای زیادی چون انوی2، آرک مپ3، نست4 و... برای 
بالا  دقت  با  مختلف  نقشه‌های  تهیه  و  ماهواره‌ای  تصاویر  پردازش 
وجود دارد. ازجمله این نرم‌افزارها، نرم‌افزار اکاگ نیشن5 است که 
از الگوریتم حداکثر احتمال و شی‌ءگرا بهره می‌گیرد. تصاویر در این 
که  ادریسی7  و  اردس6  انوی،  نرم‌افزارهایی چون  برخلاف  نرم‌افزار 
اساس  بر  هستند،  تصاویر  تشکیل‌دهنده  پیکسل‌های  بر  مبتنی  فقط 
الگوریتم حداکثر احتمال و هم بر اساس اشیاء مشخص می‌شوند. با 
قطعه‌بندی تصاویر، می‌توانیم مجموعه‌ای از پیکسل‌های در مجاورت 
به  را  تصاویر  پردازش  و  نظر گرفته  در  قطعه  قالب یک  در  را  هم 
شکلی معناداری صورت گیرد و درنهایت تصاویر استخراجی حاصل 
از آن دارای دقت بسیار خوبی است و از این طریق پوشش اراضی 
نیشن  اکاگ   .]2[ می‌شوند  تفکیک  یکدیگر  از  بالا  دقت  با  مختلف 
را  پیکسل‌های هم‌جوار  از  تصاویر، می‌تواند جمعی  بندی  پارت  با 
به  را  تصاویر  پردازش  نهایتاً  و  گرفته  نظر  در  قطعه  یک  قالب  در 
شکلی معنادارتری به سرانجام می‌رساند. نرم‌افزار مذکور با دارا بودن 
قطعه‌بندی  به‌منظور  برنامه‌نویسی  به  نیاز  پیشرفته،  بسیار  ابزارهایی 
قادر  نرم‌افزار  این   .]17[ است  رسانده  خود  حداقل  به  را  تصاویر 
است، تحلیل‌هایی معنادارتری را از یک تصویر ساده ارائه نماید و 
اطلاعاتی مفید و معناداری را از یک تصویر ماهواره‌ای یا جغرافیایی 
استخراج کند؛ درواقع نرم‌افزار اکاگ نیشن را می‌توان به‌عنوان یکی 
تصاویر  قطعه‌بندی  یا  و  طبقه‌بندی  زمینه  در  نرم‌افزارها  بهترین  از 

به‌حساب آورد ]8[. 
در  زیادی  قابلیت‌های  و  امکانات  نیشن  اکاگ  نرم‌افزار  اگرچه 
پردازش تصاویر ماهواره‌ای دارد ولی تا به امروز در کشور ما کم‌تر  از 
این روش برای تهیه نقشه‌های کاربری اراضی بهره گرفته‌شده است. 
لذا هدف این پژوهش تهیه نقشه کاربری اراضی در بخشی از حوزه 
بررسی  جهت  سپس  بود،  نرم‌افزار  این  از  استفاده  با  دامغان  آبخیز 
از  تهیه‌شده  نقشه  با  نیشن  اکاگ  از  نقشه حاصل  دقت  آن،  کارایی 
سامانه گوگل ارث انجین که امروزه رایج‌ترین روش تهیه نقشه‌هایی 
میزان  مقایسه گردید و درنهایت  اراضی است،  کاربری  نقشه  چون 

دقت هر دو روش موردبررسی و تحلیل قرار گرفت.

مواد و روش
منطقه موردمطالعه

منطقه موردمطالعه بخشی از حوزه آبخیز دامغان در استان سمنان 
است. منطقه دارای اقلیم خشک سرد است.  شیب عمومی و ارتفاع 
جریان  می‌یابد.  کاهش  جنوب  سمت  به  شمال  سمت  از  حوزه 
2. ENVI
3. ArcMap
4. NEST
5. eCognition
6. ERDAS
7. IDRISI
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است  جنوب  به  تقریبی شمال  امتداد  در  منطقه  در سطح  رودخانه 
و منطقه موردمطالعه شامل سه زیر حوزه شرق دامغان، دامغان رود، 
با مساحت 594228 هکتار است  دامغان رود( رود  امیرآباد )غرب 

]2[ )شکل 1(. 

روش تحقیق
هدف اساسی این پژوهش آشکارسازی و مقایسه دقت نقشه‌های 
استخراجی برای کاربری اراضی حاصل از سامانه گوگل ارث انجین 
و نرم‌افزار اکاگ نیشن در سال 2020 است. جهت تهیه نقشه کاربری 
 8 لندست  ماهواره‌های  تصاویر  از  مذکور  آبخیز  حوزه  در  اراضی 
استفاده شد )جدول 1(.  این تصاویر به‌صورت فایل TIF از پایگاه 
داده‌های1 این سنجندِه اخذ و به 7 کاربری‌های مختلف تفکیک شد. 
کلیه تصاویر لندست برای حوزه آبخیز دامغان در دو بلوک تصویری 
با مشخصات به ترتیب مسیر 163 و 162 و ردیف 035 پوشش داده 
برای حوزه در سال  بلوک تصویری گفته‌شده  بنابراین دو  می‌شود، 

2020 اخذ و موزاییک‌سازی انجام شد. 
هندسی، دقت و  و  اتمسفری  از تصحیحات  بعد  تحقیق  این  در 
قرار  ارزیابی  و  موردبررسی  ماهواره‌ای  تصاویر  طبقه‌بندی  صحت 
گرفت. به‌منظور تهیه‌ی نمونه‌ها جهت صحت‌سنجی تصاویر مربوط 

1. https://earthexplorer.usgs.gov/

مربوط  زمینی  اطلاعات  و  ارث  گوگل  تصاویر  از   2020 سال  به 
تفصیلی  مطالعات  از  حاصل  گیاهی  پوشش   1:250000 نقشه‌ی  به 
با  تفصیلی-اجرایی  مطالعات  دارای  که  آبخیز  حوزه   12 اجرایی 
منابع  کل  )اداره  گرفته شد  بهره  است،  هکتار   125545/6 مساحت 
 )۲ جدول  و   2 شکل   ،1399 سمنان،  استان  آبخیزداری  و  طبیعی 
دقت  و  سنجی  بررسی صحت  جهت  میدانی  برداشت  درنهایت  و 

سنجی نقشه‌های استخراجی مورداستفاده‌ قرار گرفت. 
به‌منظور صحت سنجی تصاویر حاصل از دو روش )اکاگ نیشن 
از  تا نمونه‌های آموزشی  انجین(، در برداشت نمونه‌ها سعی شد  و 
پراکنش مناسبی در سطح عرصه و تصویر برخوردار باشند؛ جهت 
جی‌آی‌اس  نرم‌افزار  از  استفاده  با  نمونه‌ها،  مناسب  پراکنش  تحقق 
100 نقطه به‌صورت تصادفی2 با استفاده از این نرم‌افزار انتخاب شد؛ 
تاریخ تصویر سال  بودن  نزدیک  دلیل  به  مناطق  این  این‌که  احتمال 
2020 به تاریخ بازدیدهاي میدانی و در دسترس بودن داده‌های مرجع 
شناخته‌شده )حقایق زمینی( میزان ضریب کاپای بالاتری را دارا باشند، 
بیش‌تر است. جهت پردازش و رقومی سازي  تصاویر ماهواره‌ای از 
نرم‌افزارهای گوگل ارث3، آرک جی‌آی‌اس4 و اکاگ نیشن دولوپر5 

2. Cryat random point
3. Google Earth
4. ARCGIS10-3
5. eCognition Developer

شکل 1: نقشه منطقه موردمطالعه و زیر حوزه‌های آن
جدول 1: اطلاعات تصاویر استخراجی حاصل از ماهواره لندست 8

نوع سنجنده ماهوارهنوع دادهتاریخ تصویردرصد پوشش ابرناکیقدرت تفکیک ماهوارهتعداد باندنوع 

OLI و 1502020/5/7TIFTIRS تا 30 متر11لندست 8
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استفاده شد. باید توجه داشت که پردازش تصاویر در نرم‌افزار اکاگ 
نیشن برخلاف سایر نرم‌افزارها )انوی، اردس و ادریسی( که مبتنی 
یعنی  است،  شی‌ءگرا  هستند،  تصاویر  تشکیل‌دهنده  پیکسل‌های  بر 
تفکیک  تــصوير  در  و همگــن  قطعه‌های موضـوعي  يـا  پدیده‌ها 
می‌شوند. براي هر یک از نقشه‌های تولیدشده با گوگل ارث انجین و 
اکاگ نیشن کاربري اراضی  سال 2020، ارزیابی دقت بر اساس سه 
شاخص دقت کلی1، ضریب کاپا2 و دقت کاربر انجام شد )رابطه 1(. 
1. Overall Accuracy
2. Kaapa

هم‌چنین دقت تولیدکننده برای نقشه حاصل از نرم‌افزار اکاگ نیشن 
مشخص گردید.
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رابطه 1: ضریب کاپا             

جدول ۲: اطلاعات حوزه‌‌های آبخیز دارای مطالعات تفصیلی در منطقه موردمطالعه
ردیف نام حوزه مشاور سال شروع مطالعه سال پایان مطالعه شهرستان مساحت به هکتار کد تماب

1 فولاد محله اداره مطالعات 73 75 مهدی‌شهر 7047/1 477131
2 اگره وزنا 83 85 دامغان 16063/54 477131
3 آهوانو نتپا 81 86 دامغان 1672/04 477114
4 كلاته نتپا 81 86 دامغان 9156/16 477122-477121
5 شوراب نتپا 81 86 دامغان 9621/27 477123
6 نمكه نتپا 81 86 دامغان 6311/26 477124
7 ديباج مديريت آبخيزدار 75 75 دامغان 11056/91 477126
8 گيوتنگه خدمات مهندسي جهاد 78 82 دامغان 5692/29 47726-47725
9 بق طاق ايده پردازان توس 86 87 دامغان 15798/44 477412-4774121
10 آبخوري كشت آوران مبين 90 91 سمنان 11811 477223-477222
11 جزن پارس پياب 90 91 دامغان 15177/59 4774122
12 آستانه دانشگاه سمنان 95 99 دامغان 16137/97 4774125

جمع 125545/6

منبع: اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان سمنان، 1399

شکل 2: موقعیت زیر حوزه‌های دارای کتابچه مطالعات تفصیلی اجرایی
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نتایج و بحث
نرم‌افزار  از  حاصل  اراضی  کاربری  نقشه‌های  دقت  بررسی 

اکاگ نیشن و سامانه گوگل ارث انجین 
نقشه کاربری اراضی در سامانه گوگل ارث انجین و نرم‌افزار اکاگ 
نیشن در سال 2020 تهیه شد )شکل‌های 3 و 4(. ارزیابی دقت با 
استفاده از ماتریس خطای طبقه‌بندی‌شده در سال 2020 برای نقشه 
کاربری اراضی که با استفاده از نرم‌افزار اکاگ نیشن تهیه‌شده، دارای 
دقت کلی و ضریب کاپا به ترتیب برابر با اعداد 0/95 و 0/94 بود، 
درحالی‌که برای نقشه کاربری اراضی حاصل از سامانه گوگل ارث 
انجین  دقت کلی و ضریب کاپا به ترتیب برابر با 0/73 و 0/66 بود. 
این نتایج نشان از میزان خطای بالای سامانه گوگل ارث انجین در 

دامغان داشت. هم‌چنین  آبخیز  اراضی در حوزه  نقشه کاربری  تهیه 
دقت کاربر در نرم‌افزار اکاگ نیشن برای کاربری مرتع، جنگل، منابع 
آبی )سد(، اراضی بدون پوشش )بایر(، اراضی کشاورزی و مناطق 
مسکونی به ترتیب برابر با 96/55، 95/96، 97/36، 96/66، 95/16، 
90/47 و 90/55 بود، این در حالی است که در سامانه گوگل ارث 
و   43/33  ،80  ،62/16  ،96/42  ،74/52  ،78/64 ترتیب  به  انجین 
کاربر  دقت  میزان  در  قابل‌توجه  تفاوت  نیز  نتایج  این  بود.   69/76
داد.  نشان  را  انجین  ارث  گوگل  سامانه  و  نیشن  اکاگ  نرم‌افزار  در 
هم‌چنین مقادیر مربوط به‌دقت تولیدکننده در نقشه حاصل از نرم‌افزار 

اکاگ نیشن در تمامی کاربری‌ها بالای 0/90 بود )جدول 3(. 

جدول 3: ماتریس خطا طبقه‌بندی کاربری اراضی سال 2020 با استفاده از نرم‌افزار اکاگ نیشن و سامانه گوگل ارث انجین
صحت‌سنجی نقشه کاربری اراضی سال 2020 با اکاگ نیشن

سالضریب کاپا= 94/70 درصددقت کلی= 95/91 درصد

جنگلمرتعنوع کاربری
منابع آبی 

)سد(
باغ

اراضی بدون 
پوشش )بایر(

اراضی 
کشاورزی

مناطق 
شهری

مجموع
دقت 
کاربر

2020

11220002011696/55مرتع
095020009797/93جنگل

003701003897/36منابع آبی )سد(
020580006096/66باغ

301059006590/76اراضی بدون پوشش )بایر(
100001902095اراضی کشاورزی

000020434595/55مناطق شهری
-116993860622145441مجموع

--96/5595/9697/3696/6695/1690/4795/55دقت تولیدکننده
صحت‌سنجی نقشه کاربری اراضی سال 2020 با گوگل ارث انجین

سالدقت کلی=66/93 درصددقت کلی=73/01 درصد

جنگلمرتعنوع کاربری
منابع آبی 

)سد(
باغ

اراضی بدون 
پوشش )بایر(

اراضی 
کشاورزی

مناطق 
شهری

مجموع
دقت 
کاربر

2020

81120908611669/87مرتع
179090539781/44جنگل

202906103871/05منابع آبی )سد(
090460326076/66باغ

اراضی بدون پوشش 
)بایر(

1221444026567/69

320201302065اراضی کشاورزی
420450304566/66مناطق شهری

1081063074553043441مجموع
78/6474/5296/4262/168043/3369/76دقت تولیدکننده
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بررسی تغییرات کاربری اراضی حاصل از نرم‌افزار اکاگ نیشن 
و سامانه گوگل ارث انجین 

سال  در  اراضی  کاربری  تصاویر  اختلاف  میزان  حاصل  نتایج 
نیشن  اکاگ  و  انجین  ارث  گوگل  سامانه  از  استفاده  با  که   2020
استخراج‌شده را نشان داد )جدول )5( و شکل )3 و 4(. طبق نتایج  
در سامانه گوگل ارث انجین به نسبت نرم‌افزار اکاگ نیشن، کاربری 
مرتع 76781 هکتار مساحت بیش‌تر، کاربری جنگل 3018/5 هکتار 

بیش‌تر، منابع آب ناشی از احداث سد 204/27 کم‌تر، کاربری اراضی 
باغی 7026/9 هکتار بیش‌تر، اراضی بدون پوشش )بایر( 83802/5 
هکتار کم‌تر و نهایتاً مناطق شهری 1954/57 هکتار مساحت بیش‌تر 
را نشان داد )جدول ۴(. تصمیم‌گیری برنامه‌های مدیریتی، اصلاحی 
و احیایی و بهره‌برداری از اراضی منطقه به‌ویژه در ارتباط با اراضی 
بایر که بیش‌ترین اختلاف در مساحت کاربری را در دو روش تهیه 

نقشه نشان داده است، بسیار اثرگذار است. 

جدول 4: بررسی و مقایسه مساحت کاربری‌های مختلف در حوزه آبخیز دامغان در نقشه‌های حاصل از نرم‌افزار اکاگ نیشن و سامانه 
گوگل ارث انجین در سال 2020

ردیف نوع کاربری

نرم‌افزار اکاگ نیشن سامانه گوگل ارث انجین اختلاف سطح کاربری اراضی 
حاصل از سامانه گول ارث 

انجین و اکاگ نیشن
کاربری اراضی 2020 کاربری اراضی 2020

مساحت درصد مساحت درصد

1 مراتع 314706 52/96 391487 65/88 -76781
2 جنگل 15355/4 2/58 18373/9 3/09 -3018/5
3 منابع آب )سد( 453/15 0/08 248/88 0/04 204/27
4 باغ 16633/7 2/8 19304/6 3/25 -2670/9
5 اراضی بدون پوشش 242427 40/8 158624/5 26/69 83802/5
6 کشاورزی 2972/43 0/5 2555/07 0/43 417/36
7 مناطق شهری 1679/49 0/28 3634/06 0/61 -1954/57

جمع 594228 100 594228 100

شکل 3:  نقشه کاربری اراضی سال 2020 با استفاده از گوگل ارث انجین
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برنامه‌ریزی و مدیریت  دلیل عدم  به  تغییرات پوشش و کاربری 
ناصحیح عرصه‌ها ]10[، یکی از عمده‌ترین دلایل و محرک‌های اصلی 
رخداد جهانی تغییر اقلیم، مشکلات محیط زیستی و عدم پایداری 
دسترسی به منابع طبیعی است ]11 و 29[ و لذا آشکارسازی وضع 
موجود و این تغییرات ضروری است. در واقع نقشه کاربری اراضی 
به‌عنوان یک ابزار مهم در مدیریت و توسعه شهری و روستایی به ما 
اطلاعاتی ارائه می‌دهد که در برنامه‌ریزی مناطق مختلف، مناسب‌ترین 
تصمیمات را ممکن می‌سازند ]28[. با توجه به اهمیت تهیه نقشه‌های 
کاربری اراضی و مشخص نمودن تغییرات کاربری در بازه‌های زمانی 
تهیه‌ی  روش  بهترین  که  است  لازم  عرصه‌ها  مدیریت  در  مختلف 
نقشه‌های کاربری با توجه به وسعت مناطق موردمطالعه مورداستفاده 
قرار گیرد. در چند سال گذشته استفاده از سامانه گوگل ارث انجین 
در تهیه نقشه‌ها از تصاویر ماهواره‌ای با توجه به سهولت، دقت بالا 
در  حاصل  نقشه‌های  هرچند  است.  یافته  رواج  کم  زمان  و صرف 
مقیاس‌های کوچک و سطوح بزرگ بسیار کاربردی و دارای دقت 
لازم هستند ولی در مساحت‌های کم مناطق مورد‌مطالعه بهتر است از 
نرم‌افزارهایی باقابلیت‌های بالای پردازش تصاویر ماهواره‌ای استفاده 
شود تا نتایج حاصل از قابلیت اطمینان بالایی برخوردار باشند. در 
کاربری  نقشه‌های  دقت  ارزیابی  از  حاصل  نتایج  حاضر  پژوهش 
با استفاده از  اراضی دقت بالاتر نقشه‌های کاربری اراضی تهیه‌شده 
سامانه  با  مقایسه  در  روشی شی‌ءگرا  به‌عنوان  نیشن  اکاگ  نرم‌افزار 
روش  ساختار  با تحلیل  پژوهشی  داد.  نشان  را  انجین  ارث  گوگل 
شیءگرا نشان داد که در این روش با ترکیب داده‌ها قطعاتی ایجاد 

می‌شود که این قطعات کمک بسیاری به حل مشکلات طبقه‌بندی و 
افزایش دقت تصویر نهایی می‌کند ]14[. در این راستا نتایج تحقیقی 
تصویر  وضوح  که  می‌دهد  نشان  ایلام  استان  ملکشاهی  شهر  در 
پایه  پیکسل  طبقه‌بندی  روش  از  بالاتر  شیء‌گرا  طبقه‌بندی  روش 
با ضریب کاپا و صحت کلی به  است و روش طبقه‌بندی شیء‌گرا 
ترتیب برابر با 93 و 96 درصد در تهیه نقشه‌های کاربری اراضی این 
منطقه مناسب‌تر است. هم‌چنین مقایسه عملکرد روش‌های پیکسل 
پایه و شیءگرا در طبقه‌بندی کاربری اراضی در دشت‌های اصفهان- 
شیءگرا  طبقه‌بندی  که  می‌دهد  نشان  چادگان  و  نجف‌آباد  برخوار، 
دقت  از  پایه  پیکسل  طبقه‌بندی  به  نسبت  درصد  کل‌90  با صحت 

بالاتری برخوردار است ]6[.

نتیجه‌گیری
با توجه به اطلاعات مهم قابل‌استخراج از نقشه‌های کاربری اراضی 
به‌ویژه تغییرات کاربری اراضی که نحوه مدیریت اراضی و منابع آب، 
خاک و پوشش گیاهی را در حوزه‌های آبخیز آشکار می‌سازد، دقت 
این نقشه‌‌ها دارای اهمیت زیادی است و با توجه به مقیاس، هدف، 
دقت موردنیاز و توجیه‌پذیری زمان و هزینه‌ها باید مناسب‌ترین روش 
تهیه نقشه مورداستفاده قرار گیرد. در چند سال اخیر استفاده از سامانه 
به سهولت نسبی و دسترسی آسان در  با توجه  انجین  ارث  گوگل 
تهیه انواع نقشه‌ها چون پوشش گیاهی، کاربری اراضی و پارامترهای 
خاک مانند شوری، رطوبت، بافت، عمق و.... رواج یافته است؛ اما 
نکته قابل‌توجه در انتخاب این سامانه برای تهیه نقشه‌ها این است 

شکل 4:  نقشه کاربری اراضی سال 2020 با استفاده از نرم‌افزار اکاگ نیشن



سال دوازدهم- شماره 47- زمستان 461403 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

که در تحقیقاتی که مساحت منطقه مطالعه زیاد است و استفاده از 
نرم‌افزارهایی چون اکاگ نیشن به دلیل تعداد تصاویر زیاد و از طرفی 
اصلاح کردن و برطرف کردن خطاها ازجمله )ابرناکی، راه‌راه شدن 
و ...( بسیار دشوار و زمان‌بر است، از سامانه گوگل ارث انجین در 
زمان بسیار کم‌تر و با دقت مناسب می‌توان نقشه‌ها را استخراج کرد؛ 
اما در مساحت‌های در حد منطقه موردمطالعه و کم‌تر برای بررسی 
تغییرات کاربری اراضی بهتر است از سایر نرم‌افزارهای سنجش‌ازدور 
ازجمله اکاگ نیشن که نقشه‌هایی با دقت بالاتر و انطباق بیش‌تر با 

کاربری‌های اراضی تولید می‌کنند، استفاده شود.
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Land use changes are one of the parameters affecting global environmental changes. These changes affect 

a wide range of environmental features and natural resources, etc., based on this, it is of particular importance 
to check the accuracy of land use extraction maps to determine these changes for better management and 
more appropriate use of watersheds. The purpose of this research was to determine and examine high-
precision methods for extracting land use maps for a part of the Damghan watershed. For this purpose, the 
user maps of the region were prepared using Landsat 8 satellite image processing, eCognition software and 
Google Earth Engine system for 2020.Then, the accuracy of the resulting maps was checked using Kappa 
coefficient, overall accuracy coefficient and user accuracy based on field studies in 100 random points, 
Google Earth images and information on the implementation plan carried out in the region. The results 
showed that the Kappa coefficient and the overall accuracy for the maps obtained from eCognition software 
are 0.94 and 0.95, respectively, and for Google Earth Engine 0.66 and 0.73; Based on this, the land use map 
prepared for the Damghan watershed using eCognition shows higher accuracy. Therefore, in areas with an 
area around the study area or less, to study and investigate land use changes It is better to use other remote 
sensing softwares, such as eCognition, which produce maps with higher accuracy and greater adaptation to 
land uses, instead of Google Earth Engine.

Keywords: Iran central desert, Map efficiency, Object-oriented classification method, Remote 
sensing .
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