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 چکیده 
همچنین  و  زراعی    و شناسایی نوع محصول های کاربری اراضیهای یادگیری ماشین در تهیه نقشهارزیابی عملکرد مدل این پژوهش  دف  ه

دلیل برخورداری از منابع آب  . این دشت بهبوددر دشت ایسین استان هرمزگان    2024تا    2014تحلیل تغییرات کاربری اراضی طی دوره  

  ۸۹۸،  از منطقه مورد مطالعه  در بازدید میدانی  .شودمهم کشاورزی استان محسوب می   مناطقدیرباز یکی از    شیرین و خاک حاصلخیز، از

وساز انسانی  زار و ساخت نقطه واقعیت زمینی برای تهیه نقشه کاربری اراضی شامل باغات )انبه، لیمو و نخیلات(، اراضی زراعی، آیش، شوره 

برای    ۸ای لندست  تصاویر ماهواره   .آوری شدزار جمع ای، باغات و شوره ل بادمجان، فلفل دلمه نقطه برای نقشه نوع محصول شام  513و  

های طیفی برای افزایش دقت تفکیک  کار گرفته شد و شاخص برای شناسایی محصولات زراعی به  2تهیه نقشه کاربری اراضی و سنتینل

سپس،    .استفاده شدبروتا    و الگوریتم چندگانه خطی هم های مؤثر، از  یژگی ومنظور انتخاب  به   .محاسبه شدند  زراعی  ها و محصولاتکاربری 

بندی کاربری  در دسته  ماشین بردار پشتیبان  نتایج نشان داد مدلو    کار گرفته شدندهای جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان بهمدل 

دارد بیشتری  دقت  سال  طوری به   ؛اراضی  در  داده 2024که  در  آن  کلی  دقت  آزمون  ها،  کاپا    45/۸7ی  و ضریب  در  بود  64/۸3درصد   ،

عملکرد  های آزمون  در داده   5۹/۸4درصد و ضریب کاپا    2۹/۸۹با دقت کلی   جنگل تصادفی که در شناسایی محصولات زراعی، مدلحالی 

زار و مناطق  ت و شوره ساله، سطح باغات، اراضی زراعی و آیش کاهش یاف  10طی دوره  . در بررسی تغییرات کاربری اراضی  برتری داشت

که کاهش بارش، تداوم خشکسالی و افت  طوری این تغییرات حاصل عوامل طبیعی و انسانی است؛ به   .وساز انسانی افزایش پیدا کردساخت 

  ، نزدیکی دشتکشاورزی   های تولیدشده است. افزایش هزینه  زراعی و باغیکاهش اراضی  و  زار  منابع آب زیرزمینی موجب افزایش شوره 

اند. در مجموع، نتایج بیانگر اثربخشی بالای  وساز نیز در تغییر الگوی کاربری اراضی نقش داشته ایسین به شهر بندرعباس و گسترش ساخت 

 .محصولات زراعی استنوع  های دقیق و کاربردی کاربری اراضی و  های یادگیری ماشین در تهیه نقشهالگوریتم

 

 . ، یادگیری ماشین۸های طیفی، لندست  ، شاخص2-، سنجش از دور، سنتینلشدهبندی نظارت دستهواژگان کلیدی: 

 

مقدمه 

به اراضی  کاربری  پایش  از  اهمیت  یکی  عنوان 

یک  زمینهپیش از  طبیعی  منابع  پایدار  مدیریت  های 

به کشاورزی  بسزای  نقش  و  فعالیت  سو  یک  عنوان 

های  تولیدی سنتی در رشد و توسعه کشورها در دوره

گونا ]زمانی  فعالیت1گون  انجام  دیگر،  از سوی  های  [ 

کند. تولید  می  لازم پایشی همزمان در این دو بخش را  

بهنقشه و  دقیق  زمان،  های  و  هزینه  حداقل  با  روز 

الگوی توسعه  به به  ارزیابی وضعیت و دستیابی  منظور 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_4231.html
mailto:a.r.nafarzadegan@hormozgan.ac.ir
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های عمدتاً کشاورزی کشور، از  ویژه در دشتپایدار، به

ی از موضوعات اساسی در  هاست. یک جمله این فعالیت

دشت وضعیت  تغییرات  بر  علاوهها،  ارزیابی  ارزیابی 

اراضی کاربری  فعالیت،  زمانی  از  پایش  کشاورزی  های 

نوع محصول یا تخمین  روز  بهطریق دسترسی به نقشه  

به محصولات  زیرکشت  میزان  سطح  برآورد  منظور 

)به است.  تولید  استراتژیک(  محصولات  برای  ویژه 

تدوین    برخورداری امکان  اطلاعاتی،  چنین  از 

در  سیاست را  منطقی  و  مؤثر  اجرایی  و  مدیریتی  های 

[ و  24مدت و بلندمدت بخش کشاورزی ]سطوح کوتاه

 .سازدفراهم میرا  دشت هر  برایمنابع طبیعی 

تصاویر   و  دور  از  سنجش  فناوری  میان،  این  در 

طیفی  ماهواره و  زمانی  مکانی،  تفکیک  قدرت  با  ای 

فرد برای تولید این دسته  به ابزاری منحصربهمناسب،  

نقشه برنامهاز  نیز  و  بهینهها  الگوی  ریزی  زمینه  در  تر 

   گیری بر این اساس، با بهره  [.۸]اند  کشت تبدیل شده

بهماهواره  هایدادهترکیب  از   و  کارگیری  ای 

دستهالگوریتم طریق  از  ماشین  یادگیری  بندی  های 

دقیق کاربری  های  لید نقشهتوان به تو، میشدهنظارت

نوع محصولات زراعی پرداخت.   در  اراضی و همچنین 

به پژوهش  دستهاین  نظارتمنظور  دو  بندی  از  شده 

تصادفی  جنگل  پشتیبان   1الگوریتم  بردار  ماشین   2و 

پژوهش در  که  گردید  با  استفاده  مرتبط  های 

هستند.  منابع پرکاربرد  نیز  دهه  دطبیعی  دو  طی  ر 

شاخص پوششهااخیر،  منابع  ی  مطالعات  در  گیاهی 

مقیاس از  کاربرد  طبیعی،  وسیع،  تا  کوچک  های 

یافتهگسترده همچنین  اند  ای  تغییرات  و  روند  بررسی 

سائل مهم  ، به یکی از مهاگیاهی با این شاخصپوشش

پوشش کنترل  و  مدیریت  و  در  وضعیت  گیاهی  پایش 

شدهاراضی   پژوهش  .[11]  اندتبدیل  های بنابراین 

نشانزیا کاربرددی  مهم  نقش  سندهنده  از  های  جش 

پوشش تغییرات  بررسی  در  گیاهان  دور  نوع  و  گیاهی 

مثال، برای  Xie (2022 ) و   Niculescuهستند. 

نقشهبه در  منظور  جو  و  گندم  محصول  دو  برداری 

شمالی   دادهفرانسهمنطقه  از  سنتینل،  و    2-های 

 
1 Random Forest (RF) 
2 Support Vector Machine (SVM) 

دستهروش سلسلههای  استخراج  بندی  و  مراتبی 

دست آمده نشان داد  نتایج بهاستفاده شد و     تقیممس

  %۹3  یکل دقت  با  مراتبی  بندی سلسلهدستهروش  که  

در تحقیقی از  (  2022همکاران )  و   Singh.  است  بوده

با استفاده   الگوریتم یادگیری عمیق و جنگل تصادفی 

سنتینل ماهواره  تصاویر  انواع   2-از  نقشه  تهیه  برای 

در   کشاورزی  اراضی  پنجاب  کاربری  ایالت  از  بخشی 

مساحت   به  کردند.    443هند  استفاده  هکتار 

گن  شامل  زمستان  فصل  عمده  برسیم،  محصولات  دم، 

پوشش سایر  و  قرار    هایخردل  ارزیابی  مورد  گیاهی 

دقت   با  عمیق  یادگیری  که  داد  نشان  نتایج  گرفتند. 

کلی  نسبت  ۹7%/ ۸کلی   دقت  با  تصادفی  جنگل  به 

بر  %۹6/2 بالاتری  دقت  است.  از  تحقیق  خوردار  این 

برابه و   یویژه  خردل  محصولات  شناسایی  و  تفکیک 

 .بسیار مفید واقع شده است برسیم

YI  ( همکاران  نقشه  (  2020و  تولید  برای 

یانگ واقع در  محصولات کشاورزی در حوضه آبریز شی

داده از  چین،  غربی  ماهواره  شمال  چندزمانه  های 

که    بهره  201۹در فصل رشد سال    2-سنتینل  بردند 

کلی   دقت  به  دستیابی  به  متوسط    ، شد  ۹4%منجر 

حوضه این  در  سالانه  و   مترمیلی  250تا   150 بارش 

سالانه که   مترمیلی  2500تا   1300 تبخیر  است 

بر  علاوهباشد.  دهنده اقلیم خشک این منطقه مینشان

نقشه را  این،  کشاورزی  محصولات  از  دقیق  نسبتاً  ای 

اواخرمی تا  تنها  کرد  توان  تولید  این   ژوئیه  روش    و 

قابلیت انتقال به سایر مناطق خشک با ساختار مشابه  

است دارا  نیز  نیز    .را  ایران  جعفر  ی دی رشدر    ی و 

برا1403) ز  ی هانقشه  ه یته  ی(  منطقه،    ن یمپوشش 

  در منطقه   وانیهکتار از شهرستان مر  6/157۸2شامل  

الگوریتمزاگرس    ی شیرو جمله    بندی دستههای  از  از 

حداکثر احتمال    ،ی، شبکه عصببانیبردار پشت  نیشما

سا بروش  ر یو  استفاده ها  داده  ا    یاماهواره  ی هااز 

ارز  قیتحق  ن یا.  کردند  استفاده   2نلیسنت   20  ی ابیبا 

دسته  تمیالگور از    ی جامع  لیتحل  ، بندیمختلف 

الگور تصاو  ها تمیعملکرد  پردازش    یاماهواره  ریدر 

م  نل یسنت که  داد  مقا  تواند یارائه  با    ترقیدق   سه ی به 

( در  1403)  یخسرو  مشابه کمک کند.  قاتیتحق  ریسا
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مطالعات   یکی بهره   از  با  تصاو  یریگخود،    ر یاز 

مجموعه  ۸  لندست   یاماهواره از  استفاده  از    ی او 

  ی چارچوب  ن، یماش  یر یادگی  شرفته یپ   ی هاتمیالگور

در منطقه    ینقشه نوع محصولات کشاورز  د یجهت تول

نشان داد که    هاافتهی  رس ارائه داد.مرودشت استان فا

زمان  ل یتحل  ی هاتمیالگور جنگل    ایپو  یانحراف  و 

مقا  یتصادف سا  سه یدر  بالاترروش  ریبا  دقت    ی ها 

  ن ینوع محصول را ب  یبردار نقشه  یاند و دقت کل داشته

داده  12تا    10 بهبود  و    یاس یالیحاج.  انددرصد 

( تحق 1403همکاران  در    ی بررس  منظور به  ی ق ی ( 

از    یانزل  تالاب  آبخیزدر حوضه    یاراض   یکاربر  راتییتغ

  و   هیو جنگل تصادفی به تجز  3SAM  تم یالگور  بیترک

تا    201۹  یهاسال  یدر ط  2-سنتینل   ریتصاو  لیتحل

سال،    5  ینشان داد که در ط   ج ینتااند.  پرداخته  2023

کاربر  رات ییتغ  نیشتریب )کاهش(،   یهایدر  آب    پهنه 

و  ساخت مشاهده شده  ق انسان( و مناطشیتالاب )افزا

کل  دقت    ۸7از    شی ب  یسازمدل  یدقت  و  بود  درصد 

کاربردسته در  ب  یبندی  آب  درصد    ۹0از    شیپهنه 

آمدبه خود  1401)  ی محرم.  دست  پژوهش  در  با  ( 

ته اراض   هیهدف  پوشش  تبر  یشهر  ینقشه  از    زیشهر 

الگور  2-سنتینل  ی اماهواره  ی هاداده   ی ریادگی   تمیو 

تصا جنگل  بر  یمبتن  قیعم  یریادگیو    یدف شامل 

  تم یهر دو الگور ، یکل  طوربه استفاده شد. ی شبکه عصب 

مناسب  استخراج   ی عملکرد  اراض   در  پوشش    ی نقشه 

الگور  یشهر اما   با دقت    ق یعم  یریادگ ی   تم یداشتند، 

گز  2/۹5کلی   به  را  ا  یانهیآن  در  مطالعه    نیمؤثرتر 

با پژوهش تلاش خواهد شد    نیدر ا  کرده است.  لیتبد

جمع و  میدانی  بازدیدهای  از  نقاط  استفاده  آوری 

های اراضی مختلف و  واقعیت زمینی مربوط به کاربری

با   و  کشاورزی  محصولات  تصاو  ی ریگبهرهنوع    ریاز 

لندست  اماهواره   ی ریکارگ  به  و  2-سنتینل  ،۸ی 

کاربری اراضی و    نقشه  ن،یماش   یریادگی   یهاتمیالگور

محصولاتنقشه   انواع  دشت    ی کشاورز  پراکنش  در 

هرمزگان    نیسیا تغییرات  شود  ه یتهاستان  . همچنین 

زمانی   بازه  در  نیز  مهم  دشت  این  در  اراضی  کاربری 

 
3 Spectral Angle Mapper (SAM) 

10  ( تجزیه2024تا    2014ساله  مورد  قرار  (  وتحلیل 

 خواهد گرفت.

 

 روش تحقیق 

 منطقه مورد مطالعه 

  شمال   ی لومتریک  24  حدود   فاصله   در   ن یسی ا  دشت

  شده   واقع   هرمزگان  ستانا  در  بندرعباس   شهر  غرب

  تا   27˚  14ˊ  ییایجغراف   مختصات  در  دشت  نیا.  است

  طول   56˚21ˊ  تا   56˚  1ˊ  و   ی شمال  عرض   26˚  26ˊ

  دامنه   در  متر120  نیب   آن  اع ف ارت  و  شده   واقع   ی شرق 

  ا ی در  سطح   از   دشت   القعر  خط   در متر    60  تا   گنو  گوه

  حدود  زین  نیسیا  آبخوان  مساحت.  باشدیم  ریمتغ

  یبارندگ   نیانگیم.  است  مربع  لومتریک  101٫4۸

  تا   1373  یهاسال  یزمان   بازه   در  منطقه  بلندمدت

  شده   گزارش  سال   در  متریلیم  5/17۹  با  برابر  1402

  لیدل به  دور  یهاگذشته  از  نیسیا  دشت.  است

  ز،یحاصلخ   خاک  و  نی ریش   آب  منابع  از  یبرخوردار

  محسوب   هرمزگان  استان  یکشاورز  ی هاقطب  از  یکی

  توانیم   منطقه   ن یا  عمده  محصولات   له جم  از   .شودیم

  ژهیوبه  جاتیفیص  و  جاتیسبز  ن،یریموشی ل  خرما،  به

)شکل    کرد   اشاره   سبزار ی خ  و  بادمجان   ،یفرنگگوجه

1.) 
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 و ایران  موقعیت جغرافیایی دشت ایسین در استان هرمزگان -1شکل 

 

 اتعآوری اطلاجمع

  نبع م  دو  عنوانبه  دور،  از   سنجش  و  یدانیم   یدهایبازد

  و  ی اراض   یکاربر  اطلاعات   به  ی ابیدست   یبرا  ی اصل

  ه یته  جهت[.  1۹]  دارند  ی مهم  ار یبس   نقش  ،یکشاورز

  شد  استفاده  یریتصاو  از   محصولات،  و  یکاربر  نقشه

  محصولات   رشد  فصل  به  مربوط  یهاداده  شامل  که

  نیا(.  2  شکل)  بودند  یجار   یزراع   سال   در  یکشاورز

  ی ن یزم  تیواقع  قاط ن  برداشت  خیتار   با  مطابق  ر،یتصاو

  و  ی اهیگ پوشش  تیوضع  از  یمهم   اطلاعات  و  بودند

این  .  دادند  ارائه  زمان  آن   در   منطقه   ی کشاورز در 

به در  پژوهش،  اراضی،  کاربری  نقشه  تهیه  منظور 

های باغات،  دستهنقطه واقعیت زمینی از    ۸۹۸مجموع  

ساخت آیش،  اراضی  زراعی،  و  اراضی  انسانی  وساز 

. همچنین برای تهیه  (1)جدول    زار برداشت شد شوره

نقطه واقعیت زمینی شامل    513نقشه نوع محصولات،  

دلمهدسته فلفل  بادمجان،  شورههای  و  باغات  زار  ای، 

  ی برا  .(2)جدول  آوری و مورد استفاده قرار گرفتجمع

  از   ،2014-2024  یزمان   بازه   در   راتییتغ  یبررس

  ن یا  براساس.  شد  استفاده   ۸  لندست   ماهواره  ریتصاو

 یکاربر  (دسته نوع )  هر  سطح  رات ییتغ   زانیم  ها، داده

  محاسبه   ی برا.  دیگرد   محاسبه   هکتار  حسب  براراضی  

  کسل ی پ  هر  اندازه   از  دی با  ها، کسلی پ  تعداد   از   مساحت

(.  1  معادله )  [۹]  شود  استفاده   یاماهواره  ریتصاو  در

  یکاربر  نقشه  استخراج  یبرا  ۸  لندست  ماهواره  ریتصاو

  سازمان   داده  گاهیپا  از  آن،  رات ییغت  یبررس   و  یاراض

  یبرا.  دندیگرد  افتیدر (USGS) کا یآمر  ی شناس نیزم

  نیبهتر  و   ابر  زانیم  ن یکمتر  با   یریتصو  سال،  هر

  منظوربه  ها داده  ن یا  .شد  انتخاب   ی دارید  ت یفیک

  آن   قیدق   ییشناسا  و  یکشاورز   مزارع  تیوضع  لیتحل

 نوع  نقشه  هیته  یبرا  ن یهمچن.  دندیگرد  استفاده

  ی اماهواره  ریتصاو  ن، یسی ا  دشت  در  ی کشاورز  حصولم

Sentinel2 (MSI)  از   اروپا  ییفضا  سازمان  به  متعلق  

 . شدند افت یدر  Open Access Hub تیسا

                                    (:1رابطه )

A  :مساحت (ha ) 

N  :ها تعداد پیکسل 

S  :( اندازه تفکیک مکانی پیکسلm ) 
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 های اراضی شده در بازدید میدانی برای کاربریآوری نقاط واقعیت زمینی جمع -2ل شک

 

 تعداد نقاط واقعیت زمینی برای هر کاربری -1جدول

 نقاط  تعداد یکاربر نوع

 156 باغات

 304 زراعت 

 210 ساخت و ساز انسانی 

 124 اراضی آیش

 104 زار شوره 

 ۸۹۸ جمع نقاط

 

 قعیت زمینی برای هر محصول زراعیتعداد نقاط وا -2جدول 

 نقاط  تعداد محصول  نوع

 17۸ بادمجان 

 155 باغات

 42 یفلفل دلمه ا

 13۸ زار شوره 

 513 جمع نقاط

 

 های طیفی شاخص

شاخص گسترده  زمینهکاربرد  در  طیفی  هایی  های 

پ  و  شناسایی  و  همچون  اراضی  کاربری  تغییرات  ایش 

خپوشش پایش  دقیق،  کشاورزی  شکسالی،  گیاهی، 

آسیب ارزیابی  و  آبی  منابع  از  مدیریت  ناشی  های 

نشانآتش در  سوزی،  ابزار  این  بالای  اهمیت  دهنده 

محیط برنامهمطالعات  و  مدیریتی  ریزیزیستی  های 

  ی هایکاربر  ک یتفک   توان  تیتقو  یبرا[.  21]  است

  پوشش  یدیکل   یهایژگ یو  استخراج  و  یاراض  مختلف

  ر یتصاو  از   ی اصل  ی ف یط   شاخص  پنج   ن، یزم  سطح 

  با   ها شاخص  ن یا  محاسبه،  شد  محاسبه   ۸لندست  

  ان یم  بهتر   ز یتما  و   بندیدسته  دقت   ش یافزا  هدف

  صورت   یشهر  و  یآب  ،یمرتع  ، یزراع  یهایکاربر

 ترقیدق  ک ی تفک  امکان  BSI  از   استفاده  ژه،یوبه.  گرفت
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  بهبود  به  و   کرده  فراهم  را  ی اهی گپوشش  بدون  ینواح

  نمود   کمک  ن یسیا  دشت  ی اراض  یکاربر  نقشه   صحت

 .(3)جدول 

 

 های تشخیص نوع کاربری و نوع محصول عنوان ورودی مدلبههای طیفی محاسبه شده شاخص -3جدول 

 شاخص نام  مخفف  رابطه  اصلی منبع

McFeeters ,1۹۹6 
 

NDWI 
Normalized Difference 

Water Index 

Rouse   ،و همکاران

1۹73 
 

NDVI Normalized Difference 

Vegetation Index 

Huete 2002 همکاران، و 
 

EVI Enhanced Vegetation 

Index 

Zha 2003 همکاران، و 
 

NDBI Normalized Difference 

Built-Up Index 

Diek 2017 همکاران، و 
 

BSI Bare Soil Index 

 

 انتخاب متغیرها

  و   نیماش  یریادگی  یها مدل  عملکرد  بهبود  یبرا

   4ها یژگیو  انتخاب  ندیفرآ  از  ها،ادهد  یدگیچی پ  کاهش

  حذف   و   ییشناسا  منظوربه  مرحله  ن یا.  شد  استفاده

  ی ش یافزا  و  یرضروریغ  ی )متغیرهای مستقل( هایژگیو

  شوند،   مدل  دقت  کاهش  به  منجر   است   ممکن  که

  و  ها یژگ یو انی م ی وابستگ یی شناسا ی برا .دیگرد  انجام

  موجب  بود  ممکن  که  بالا  ی همبستگ  از  یریجلوگ

  استفاده  یاصل   روش  دو  از   شود،  هامدل  یی کارآ  کاهش

همبه  که  دیگرد کاهش  دادهمنظور  و  پوشانی  ها 

با    چندگانهخطیهمبرازش، از آزمون  جلوگیری از بیش

از   تحمل   VIFهای  شاخصاستفاده  قابل  حد    5و 

 VIF مقادیر  های با ویژگیصورتی که  . بهاستفاده شد

قابل تحمل    10  بزرگتر از  حذف    11/0کمتر از  و حد 

الگوریتم  [،  4]  گردید  انتخاب    Borutaسپس  برای 

  یید ا های تویژگیو    های مؤثر به کار گرفته شدویژگی

هم مرحله  در  الگوریتم  خطیشده  این  به  چندگانه 

گردیدن ومعرفی  این   د  همه  که  داد  نشان  نتایج 

 
4 Feature Selection 
5 Tolerance 

داده  ویژگی تشخیص  معنادار  و  مهم  بها  دین  شدند. 

تایج آزمون همنت  Borutaترتیب،   یید کرده  اخطی را 

ویژگی همان  بهو  را  منتخب  ورودی  ترکیب  عنوان  ها 

نمودبرای   معرفی  بر  مبتنی  Boruta  تمیالگور   .مدل 

ایجاد نسخه با  و  بوده  از  جنگل تصادفی  های تصادفی 

اصلی سایه(   متغیرهای  هر  6)متغیرهای  اهمیت   ،

ویژگی اهمیت  بیشینه  با  مقایسه  در  را  های  ویژگی 

می ارزیابی  همبه  کند.تصادفی  این  کارگیری  زمان 

مؤثر  روش رویکردی  طبیعی  منابع  مطالعات  در  ها 

این ترکیب با حذف   ای کهگونهبه شناخته شده است،

هم کاهش  و  غیرمؤثر  اطلاعاتی،  متغیرهای  پوشانی 

دسته دقت  بهبود  در  مهمی  افزایش  نقش  و  بندی 

 .[7] بینی داردهای پیشپایداری مدل

 

 نیماش  یریادگی یهاتم یالگور

  ی اراض   های مختلفیکاربرمکانی    بندیدسته  منظوربه

  ن یماش  ی ریادگی  تم یالگور  دو   ، زراعی  محصولات   نوع  و

 پرکاربرد یعنی جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان 

  شامل   آموزش   دادهمجموعه  ابتدا .  شد  گرفته  کار به 
 

6 Shadow Features 
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  قرار   مدل  دو  هر  اریاخت  در  ی نیزم   تیواقع  نقاط  70%

  تعداد   جادیا  یمبنا  بر  ی تصادف  جنگلالگوریتم   .گرفت

  هر  کند؛ یم   عمل  مستقل  م یتصم   درخت  ی ادیز

  ها یژگیو  و  ها داده  از  ی تصادف  یریگنمونه  با  درخت

  ی ریگیرأ  قیطر  از   یینها  جه ینت  و   ندیبیم  آموزش

  باعث   کرد یرو  نیا.  شودیم   ن ییتع  ها درخت  تیاکثر

  برازش شیب  احتمال   اهشک   و   مدل   ی داریپا  شیافزا

طریق  بانیپشت  بردار  نیماش[.  12]  شودیم   افتن ی  از 

جداساز   تا   را   فاصله  نیشتری ب  که  نهی به  صفحه 

  را  هاداده  کند،  حفظ  دسته  هر  نقاط  نیترک ینزد

  یبرا  پژوهش  نیا  در [.  5]  کند یم  بندی دسته

شعاعی    کرنلتابع    از  ،ی رخطیغ  روابط  یساز مدل

(7RBF) فرام  و  شد  استفاده بهینه    یپارامترهاقادیر 

اعتبار    قیطر  از(  γ)  کرنل  عرض  و (  C)  یسازنرم

 .برآورد شد  آزمون  مرحله  در  ۸بخشی   5سنجی متقابل  

مانده با  های باقیداده  %30  ی رو  ده یدآموزش  ی هامدل

مجموعه  استفاده شاخصاز  از  مبتنیای  بر های 

، دقت   10، ضریب کاپا ۹ماتریس خطا شامل دقت کلی 

، دقت  14، دقت مثبت13، ویژگی 12حساسیت   ،11متوازن

شیوع 15منفی  شناسایی 16و  نرخ  شیوع    17،  نرخ  و 

گرفت 1۸شناسایی  قرار  ارزیابی  دقت  (4)جدول  مورد   .

نمونه نسبت  شده  بندیدرستی دسته  به  ی که هایکلی 

نمونه  به میکل  نشان  را  درها  ضریب  حالیدهد،  که 

توافق   میزان  دادهدستهکاپا  با  ت  واقعیهای  بندی 

می  زمینی  بیان  شانس  اثر  حذف  با  دقت  را  کند. 

برای   و  بوده  ویژگی  و  حساسیت  میانگین  متوازن 

داده در  مدل  عملکرد  کاربرد  ارزیابی  نامتوازن  های 

به ویژگی  و  حساسیت  در  دارد.  مدل  توانایی  ترتیب 

نمونه صحیح  نشان  شناسایی  را  منفی  و  مثبت  های 

 
7 Radial Basis Function 
8 5-fold cross validation 
9 Overall Accuracy 
10 Kappa Coefficient 
11 Balanced Accuracy 
12 Sensitivity 
13 Specificity 
14 Positive Predictive Value 
15 Negative Predictive Value 
16 Prevalence 
17 Detection Rate 
18 Detection Prevalence 

تمال صحت  دهند. دقت مثبت و دقت منفی نیز احمی

کنند و شیوع،  های مثبت و منفی را بیان میبینیپیش

هر   واقعی  داده  دستهسهم  زمینیهای  در  را    واقعیت 

می نمونهمشخص  نسبت  شناسایی  نرخ  های  کند. 

شناساییبه نمونهدرستی  کل  به  نشان  شده  را  ها 

نمونهمی سهم  نیز  شناسایی  شیوع  نرخ  و  های  دهد 

بهبینیپیش یکشده  نمونه  دسته  عنوان  کل  را  در  ها 

می دو  [2]  کند مشخص  هر  خروجی  نهایت،  در   .

نقشه شامل  کاربری  بندیدستههای  الگوریتم  شده 

 .اراضی و نوع محصولات زراعی تولید گردید

 

 نتایج

یادگیری   از  استفاده  با  اراضی  کاربری  نقشه 

 2024-2014ماشین در بازه زمانی 

ا دشت  اراضی  کاربری  نقشه  تهیه  دو  برای  از  یسین 

ماشین   یادگیری  جمله  الگوریتم  بردار  از  ماشین 

تصادفی   و  پشتیبان  این    جنگل  شد.  استفاده 

توانایی بالای خود  پرکاربرد بودن و  دلیل  ها بهالگوریتم

دسته دادهدر  انتخاب  بندی  پراکنده،  و  پیچیده  های 

باندهای  گردیدند.   مقادیر  شامل  مستقل  متغیرهای 

ماهواره   مختلف  مجموعه  ۸لندست  طیفی  از    ای و 

پوشششاخص با  مرتبط  طیفی  خاک  های  گیاهی، 

ساخته سطوح  و  مورد  لخت  باندهای  بودند.  شده 

طیف شامل  نزدیک،  بررسی  فروسرخ  مرئی،  های 

طول با  حرارتی  فروسرخ  باند  همچنین  و  کوتاه  موج 

به  .شدندمی پوشانی  منظور کاهش همدر گام نخست، 

بیداده از  جلوگیری  و  آزمونشها   برازش، 

چندگانه انجام شد. براساس نتایج این آزمون،  خطیهم

 NDBI و  NDVIهای  ، شاخصB5و    B10های  باند

ویژگیبه انتخاب گردیدندعنوان  مؤثر    .(5)جدول  های 

الگوریتم   ادامه،  شد    Borutaدر  گرفته  کار  و  به 

مرحله  ویژگی در  شده  تاییده    چندگانه   خطی همهای 

الگ این  که    .ی گردیدندمعرف  وریتمبه  داد  نشان  نتایج 

ویژگی این  نتایج  همه  ترتیب  بدین  و  بوده  مهم  ها 

از   و    چندگانهخطیهمحاصل  گردید  های  باندتایید 

B10    وB5های  ، شاخصNDVI  و NDBI  عنوان  به

در این    .(3ورودی نهایی به مدل معرفی شدند. )شکل
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کلاس  ۸۹۸مطالعه،   پنج  از  زمینی  واقعیت    نقطه 

وساز انسانی، اراضی آیش  اضی زراعی، ساختت، ارباغا

شوره پوشش  و  هدف  با  نقاط  این  شد.  برداشت  زار 

کلاس تمامی  انتخاب  مناسب  منطقه  در  موجود  های 

اعتبارسنجی   و  مدل  آموزش  برای  سپس  و  گردیدند 

ها  ، عملکرد مدلابتدا  .نتایج مورد استفاده قرار گرفتند 

و  بر کلی  دقت  معیارهای  بررسی  کاپا  ضریب  اساس 

نمایش  به  ی سردرگم  سیماتر  سپس  شده، منظور 

دسته از  میزان  یک  هر  نادرست  و  صحیح  بندی 

. در  گرفتمورد استفاده قرار  اراضی  های کاربری  دسته

ارزیابی  ادامه، عملکرد مدل از معیارهای  استفاده  با  ها 

منفی،   دقت  مثبت،  دقت  ویژگی،  حساسیت،  شامل 

نرخ شناسایی، شی و دقت متوازن    اساییوع شنشیوع، 

 گیرد.قرار میبررسی  مورد 
 

 های یادگیری ماشینمعیارهای عملکردی مورد استفاده در ارزیابی مدل  -4جدول 

 دامنه تغییرات  رابطه  معیار عملکردی

 Overall Accuracy [0،1 ] دقت کلی 

 Kappa Coefficient =  [1،1- ] ضریب کاپا 

 Balanced Accuracy  [0،1 ] ازن ت متودق

 Sensitivity [0،1 ]  = حساسیت 

 Specificity =  [0،1 ] ویژگی 

 Positive Predictive Value =  [0،1 ] دقت مثبت

 Negative Predictive Value =  [0،1 ] دقت منفی 

 e = alencPrev [0،1 ] شیوع 

 Detection Rate [0،1 ] نرخ شناسایی 

 Detection Prevalence [0،1 ] شیوع شناسایی

) True Positives :TP  درست( یها مثبت ) False Positives :FP نادرست( یها ی منف 

True Negatives :TN )درست یها ی منف( ) False Negatives :FN نادرست(  یهامثبت 

) True Positives Rate :TPRنرخ حساسیت ) True Negatives Rate :TNR )نرخ اختصاصی( 

 

 خطی چندگانهشده بعد از حذف گام به گام براساس آزمون همهای انتخابویژگی - 5جدول 

 حد مجاز )قابل تحمل( باند 

Tolerance 
 عامل تورم واریانس 

VIF 
B10 577/0 734/1 

B5 7۸4/0 275/1 

NDVI 130/0 6۸1/7 

NDBI 11۹/0 3۹1/۸ 
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 اراضی  کاربری نوع شناسایی برای Boruta الگوریتم از استفاده  با ویژگی انتخاب - 3شکل

 

  در سال ش یدر مراحل آموزش و آزما( RF)  جنگل تصادفی( و SVM) ماشین بردار پشتیبان عملکرد مدل ی ابیارز -  6 جدول

 .2014و  2024

 آزمایش  ش آموز

 کاپا  بیضر دقت کلی  کاپا  بیضر دقت کلی  مدل  سال

2024 
SVM 75/۸۸ 27/۸5 45/۸7 64/۸3 

RF 05/۸5 47/۸0 ۹2/۸1 27/76 

2014 
SVM 74/7۹ 13/73 17/74 ۹2/65 

RF 17/77 4۸/6۹ ۹4/64 ۹1/52 

 

داده مدل    6  جدول  یهابراساس  دو  عملکرد 

  ی بنددسته  فی درماشین بردار پشتیبان و جنگل تصاد

سال    ی اراض  یکاربر  انواع مورد    2024و    2014در 

سال    یبررس برای  است.  گرفته  نقاط  2024قرار   ،

برداشت شد.   GPS برداری با استفاده از دستگاهنمونه 

به دادهاما  به  دسترسی  عدم  سال   دلیل  ، 2014برای 

انجین   ارث  گوگل  سامانه  در  نقاط  همان  موقعیت 

داده و  ماههاشناسایی  سال  وارهی  آن  به  مربوط  ای 

داده با  مقایسه  برای  سپس  و  گردید  های  استخراج 

گرفت  2024 قرار  استفاده  بردار    .مورد  ماشین  مدل 

  ی دقت کل ،  در مرحله آموزش  2024در سال  پشتیبان  

را کسب کرده که    27/۸5کاپا    بیدرصد و ضر  75/۸۸

انشان توجه  قابل  توان  در    نی دهنده  و    یریادگ یمدل 

باتطا سال  است  یآموزش  ی هاداده  بق  در  همچنین   .

مدل    2014 پشتیبان نیز  بردار  کل  ماشین  دقت    ی با 

ضر  74/7۹ ساختار    13/73  یکاپا   بیو  توانست 

در    .انجام دهد  ی را با دقت قابل قبول  ی آموزش  ی هاداده

ماشین بردار  نیز مدل    2024مرحله آزمایش در سال  

کلبا    پشتیبان  ضر  45/۸7  یدقت  و    کاپا   بیدرصد 

ورده و در مرحله آزمایش در سال  دست آبهرا    64/۸3

بردار پشتیبان دقت کل  2014   17/74  ی مدل ماشین 

ضر ا  ۹2/65  ی کاپا  بیو  کرد.  کسب  کاهش    نیرا 

نسبت طب اندک  کاملاً  آموزش،  مرحله  و    ی عیبه  بوده 

پانشان نسبتاً  عملکرد  با    داری دهنده  مواجهه  در  مدل 

مدل    در   .استآزمایش  مستقل    ی هاداده مجموع، 

و   آموزش  مرحله  دو  هر  در  پشتیبان  بردار  ماشین 

ب،  شیآزما ثبات  و  و    ی شتریدقت  داده  نشان  خود  از 

گزبه برامناسب  نهیعنوان  کاربردسته  یتر    ی بندی 

سال  یاراض .  شودیم  یمعرف   2014و    2024های  در 

جدول   تعدا 7در  نمونه،  شناسایید  صحیح  شده  های 
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سرد بر ماتریس  مرگمی  اساس  بردار  مدل  اشین 

  ارائه شده است.   2024و    2014های  پشتیبان در سال

این مدل در  ۸همچنین، در جدول   ارزیابی عملکرد   ،

مختلف  سال معیارهای  از  استفاده  با  مذکور  های 

های  بندی کاربریتر نتایج دستهمنظور بررسی دقیقبه

 .اراضی ارائه شده است

 

 2024و  2014های  اساس ماتریس سردرگمی در سالاربری اراضی برهای ککلاسی صحیح  هاتعداد نمونه -7جدول

 2024 2014 کلاس کاربری 

 37 33 باغات

 ۸3 7۸ زراعت 

 27 14 شیآ یاراض

 5۸ 4۸ ی انسان  ساز و ساخت

 32 2۸ زار شوره 

 

جدول  بر نمونه 7اساس  تعداد  صحیح  ،  های 

ی  شده توسط مدل ماشین بردار پشتیبان براشناسایی

اراضی در سال  هایهدست کاربری    2014های  مختلف 

دهد  مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان می  2024و  

نمونه تعداد  دکه  تمامی  در  صحیح  های  ستههای 

سال   در  سال  نسبت  2024کاربری  افزایش    2014به 

اراضی   دسته  به  مربوط  افزایش  بیشترین  است.  یافته 

به بود،  نمونهطوریآیش  تعداد  این  صحیح  های  که 

از   همچنین،    27به    14دسته  یافت.  افزایش  نمونه 

های صحیح در دسته ساخت و ساز انسانی  تعداد نمونه

از    5۸به    4۸از   زراعت  دسته  در    ۸3به    7۸نمونه، 

نمونه و در دسته    37به    33نمونه، در دسته باغات از  

از  شوره بیانگر    32به    2۸زار  نتایج  این  رسید.  نمونه 

ع دستهمدل    ملکردبهبود  صحیح  شناسایی  های  در 

نشان می و  بوده  اراضی  دهد که مدل  مختلف کاربری 

سال    ماشین  در  پشتیبان  سال  نسبت  2024بردار  به 

تفکیک دسته  2014 بیشتری در  های کاربری  توانایی 

 .اراضی داشته است

 
 2024و  2014های سال دراراضی  ریربکاوع نمعیارهای ارزیابی عملکرد مدل ماشین بردار پشتیبان در شناسایی    - ۸جدول

معیار  

 عملکردی
 زار شوره  ساخت و ساز انسانی  اراضی آیش زراعت  باغات

 2024 2014 2024 2014 2024 2014 2024 2014 2024 2014 سال

 00/100 50/۸7 06/۹2 1۹/76 05/71 ۸4/36 22/۹0 7۸/۸4 43/۸0 74/71 حساسیت 

 ۸2/۹5 21/۹1 0۸/۹۸ 63/۹6 00/100 71/۹۸ 74/۹2 45/۸0 ۸۹/۹6 22/۹۸ ویژگی 

 1۹/76 14/57 55/۹3 27/۸7 00/100 35/۸2 46/۸6 03/6۹ 0۹/۸4 1۹/۸۹ دقت مثبت

 00/100 20/۹۸ 61/۹7 06/۹3 4۹/۹5 55/۹0 ۸6/۹4 14/۹1 04/۹6 44/۹4 دقت منفی 

 ۸1/11 ۸1/11 25/32 25/23 02/14 02/14 ۹5/33 ۹5/33 ۹7/16 ۹7/16 شیوع 

نرخ 

 شناسایی 
1۸/12 65/13 7۸/2۸ 63/30 17/5 ۹6/۹ 71/17 40/21 33/10 ۸1/11 

شیوع  

 شناسایی 
65/13 24/16 70/41 42/35 27/6 ۹6/۹ 30/20 ۸۸/22 0۸/1۸ 50/15 

 ۹1/۹7 36/۸۹ 07/۹5 41/۸6 53/۸5 7۸/67 4۸/۹1 61/۸2 66/۸۸ ۹۸/۸4 دقت متوازن 
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جدول  بر ارزیابی  ۸اساس  معیارهای  مقایسه   ،

ما مدل  سالعملکرد  در  پشتیبان  بردار  های  شین 

می  2024و    2014 در  دنشان  مدل  عملکرد  که  هد 

اراضی در سال  اغلب دسته کاربری  بهبود    2024های 

یافته است. معیار حساسیت که بیانگر توانایی مدل در  

های هر دسته است، در تمامی  مونهشناسایی صحیح ن

ه  ها افزایش یافته و بیشترین مقدار آن مربوط بدسته

شوره انسانی    100زار  دسته  ساز  و  ساخت  و  درصد 

درصد است. همچنین، حساسیت دسته اراضی    06/۹2

از   سال    ۸4/36آیش  در   05/71به    2014درصد 

سال   در  بهبود    2024درصد  بیانگر  که  یافته  افزایش 

ت استقابل  دسته  این  شناسایی  در  مدل  معیار    .وجه 

یی را نشان  ها مقادیر بالاویژگی نیز برای تمامی دسته

و در سال  می ار  2024دهد  به  برای دسته  آیش  اضی 

های  دهد نمونهدرصد رسیده است که نشان می  100

دسته بهسایر  قرار  ها  دسته  این  در  اشتباه  به  ندرت 

دق گرفته معیارهای  همچنین،  دقت  اند.  و  مثبت  ت 

دسته اغلب  در  نسبتمنفی  سال  ها  افزایش    2014به 

بیانگر  یافته که  پیشاند  در  مدل  قابلیت  بینی  بهبود 

های مثبت و منفی است. بیشترین دقت  صحیح نمونه

آیش   اراضی  دسته  به  مربوط  و    درصد   100مثبت 

شوره دسته  به  مربوط  منفی  دقت   100زار  بیشترین 

است معیار  .درصد  نشان    بررسی  نیز  متوازن  دقت 

دستهمی تمامی  در  عملکرد مدل  ها در سال  دهد که 

است.    2014ال  س  بهنسبت  2024 یافته  بهبود 

شوره دسته  به  مربوط  معیار  این  مقدار  زار  بیشترین 

انسانی    ۹1/۹7 درصد و  07/۹5درصد و ساخت و ساز 

آیش   اراضی  دسته  به  مربوط  آن  مقدار  کمترین 

با    53/۸5 که  است  این،  درصد  سال  نسبتوجود  به 

به  2014 است.  داشته  توجهی  قابل  کلی،  طورافزایش 

ارزینتایج حاصل   معیارهای  که  از  است  آن  بیانگر  ابی 

سال   در  پشتیبان  بردار  ماشین  به نسبت  2024مدل 

در    2014سال   بالاتری  تفکیک  قابلیت  و  دقت  از 

دسته برخوردار  شناسایی  اراضی  کاربری  مختلف  های 

است دو  علاوه.  بوده  در  مدل  عملکرد  تفاوت  این،  بر 

می بررسی  مورد  علاوهسال  نمتواند  تعداد  ها،  ونهبر 

نمونه  تحت توزیع  نحوه  و  تأثیر  آزمون  و  آموزش  های 

ویژگی نزدیکی  آنمیزان  امر  های  این  که  باشد  نیز  ها 

دسته دقت  و  مدل  تعمیم  توانایی  تأثیرگذار  بر  بندی 

 .است

 

 
   2024و  2014برای سال   ماشین بردار پشتیبانمدل  های تغییرات کاربری اراضی تولیدشده توسط نقشه -4شکل 
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  بازه   در   یاراض   یکاربر  رات ییتغ  یبررس  جهت

  یکاربر  نوع  هر  به  مربوط  ی هاکسلی پ  مذکور،  یزمان

توجه    با.  شدند  استخراج  2024  و  2014  یهاسال  در

اراضی طی دوره،  ۹به جدول   زمانی    تغییرات کاربری 

سالده بین  از  2024تا    2014های  ساله  حاصل   ،

ماهوارهدسته تصاویر  مقایبندی  و  پیکسلای  های  سه 

نشانهم مکانی،  قابلارز  تحولات  در  دهنده  توجهی 

کاربری مطالعه  توزیع  مورد  منطقه  در  مختلف  های 

سطح    .تاس در  محسوس  کاهش  از  حاکی  نتایج 

باغات، اراضی زراعی و اراضی آیش است. سطح باغات  

در سال    6۹/435از   هکتار    4۸/213به    2014هکتار 

هکتار    21/222عادل  کاهش یافته و م  2024در سال  

با   اراضی زراعی  نوع کاربری کاسته شده است.  این  از 

درصد    5۸/40معادل  هکتار،    67/1544  کاهش

سال    42/3۸10از    ،کاهش در  به   2014هکتار 

اراضی    2024هکتار در سال    75/2265 رسیده است. 

اند و  هکتاری را تجربه کرده  ۸3/۸0۸آیش نیز کاهش  

به    16/2135از   کاهش    1326/ 33هکتار  هکتار 

 اند.  یافته

ساختد کاربری  مقابل،  این  ر  طی  انسانی  وساز 

با با    دوره  برابر  از    ۸3/421افزایشی    3۸/1753هکتار 

به   نشان  21/21751هکتار  که  رسیده  دهنده  هکتار 

یا گسترش   توسعه مناطق مسکونی  رشد شهرنشینی، 

نیز  زیرساخت تغییر  بیشترین  است.  منطقه  در  ها 

به   با    زار رهشومربوط  برابر  افزایشی  با  که  است 

از    ۸۸/2153 به    ۸3/5011هکتار،    71/7165هکتار 

اند. در مجموع، نتایج بیانگر کاهش  هکتار افزایش یافته

فضاهای   گسترش  و  کشاورزی  و  تولیدی  فضاهای 

تواند  وساز در منطقه هستند که میو ساخت  زارشوره

ریزی  زنگ خطری برای مدیریت منابع طبیعی و برنامه

 . کاربری زمین در آینده باشد

 
 ماشین بردار پشتیبان  بندی مدلاساس نتایج دستهبر 2024تا  2014تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی  -۹جدول 

 )هکتار( اترییتغ کتار( )ه 2024سال  )هکتار(  2014سال  نام دسته

 -21/222 4۸/213 6۹/435 باغات

 -67/1544 75/2265 42/3۸10 اراضی زراعی

 -۸3/۸0۸ 33/1326 16/2135 اراضی آیش

 ۸3/421 21/2175 3۸/1753 ساخت و ساز انسانی 

 ۸۸/2153 71/7165 ۸3/5011 زار شوره 

  4۸/13146 مساحت  مجموع

 

 تهیه نقشه نوع محصولات زراعی 

ته  با کشاورز  نقشه  ه یهدف  عمده  سال    یمحصولات 

هرمزگان،    نیسیا  در دشت  2024 استان  در  در  واقع 

منطقه   از  صحرایی  زمینی    513بازدید  واقعیت  نقطه 

برداشت  محصول  نوع  نقشه  تهیه  و  بررسی  جهت 

و همچنین   تصاوگردید،  به    2نلیسنت  یاماهواره  ریاز 

الگور رفته شد.  بهره گ  نیماش  ی ریادگی  ی هاتمیهمراه 

دق   ح یصح   یی شناسا محصولات    ق یو  پراکنش 

مق  یکشاورز ن  ،یا منطقه  اس یدر  جمله    ی ازهایاز 

مد  یاساس طب  نه یبه  تیریدر    ی زیربرنامه  ،یع یمنابع 

افزا  ،یکشاورز اراض   یوربهره  ش یو    ی زراع   ی در 

م از  آموزش مدل  یبرا  . شودیمحسوب  درصد    70ها، 

برداشت میدانی نقاط  بازدیدهای  در  استفاده    شده 

باق  30که  ی حالدر  د، یگرد منظور    مانده یدرصد  به 

ارز و  مدل  یاب یآزمون  نگهمستقل  با  ها  شد.  داشته 

الگور عملکرد  سنجش    ی هامعیاراز    ها، تمیهدف 

کل   یابیارز ودقت  گرد   بیضر  ی  استفاده  ادیکاپا    ن ی. 

تفک معیار به  ن  یبرا  کیها  و  محصول  دسته  در    زیهر 

کل  شدند  یسطح  محاسبه  نخست    .مدل  گام  در 

  ابتدا  مؤثر  یهایژگ یو  انتخاب  منظوربه
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آزمون    شد  انجام چندگانهخطیهم این  نتایج  براساس 

   NDVI   های طیفیاز شاخص ترکیب انتخاب شده  

همراه   BSI و ماهواره    B2)و  B7 )   باند   دوبه  از 

ادامه،  10)جدول    بود   2-سنتینل  در    تم یالگور(. 

Boruta  در  های تایید شده  یو ویژگد  ش  گرفته   کار به

معرفی    چندگانهخطیهممرحله   الگوریتم  این  به 

ویژگی این  داد که همه  نشان  نتایج  مهم  گردیدند.  ها 

از  (  5)شکل  بوده   حاصل  نتایج  ترتیب  بدین  و 

بههم و  گردید  تایید  چندگانه  ورودی  عنوان  خطی 

موجب بهبود    ند یفرآ  نی ا  .نهایی به مدل معرفی شدند

مد افزعملکرد  نها  ش یال،  و  دسته  ییدقت  بندی 

 . دیتر شدن ساختار آن گردساده

 

 
 زراعی  برای شناسایی نوع محصول Boruta الگوریتماساس بر مدلعنوان ورودی بههای منتخب ویژگی - 5شکل

 
 محصول  نوع  نقشه دیتول منظوربه منتخب یفیط  یهاشاخص و باندها برای   چندگانهخطیهم ی هاآماره -10 جدول

 د بان
 حد مجاز )قابل تحمل(

Tolerance 

 عامل تورم واریانس 

VIF 

NDVI_1 206/0 ۸5۸/4 

NDVI_5 13۸/0 263/7 

BSI_1 15۹/0 2۹۸/6 

BSI_2 162/0 1۸5/6 

BSI_3 2۸۸/0 471/3 

BSI_4 226/0 416/4 

BSI_5 1۸1/0 511/5 

B2_Nov.1 217/0 61۸/4 

B7_Dec.4 423/0 367/2 

 
 محصول  در تولید نقشه نوع جنگل تصادفیو  ماشین بردار پشتیبانمدل بررسی کارآیی  -11جدول

 2024مدل 
 آزمایش  آموزش 

 کاپا  بیضر دقت کلی  کاپا  بیضر کلی  دقت
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SVM 5۸/۸5 17/7۹ 71/۸3 46/۸2 

RF ۹1/۹0 ۸7 2۹/۸۹ 5۹/۸4 

 

الگوریتم11  جدولدر   دو  عملکرد  بردار   ،  ماشین 

تصادفی   و   پشتیبان  محصولات    بندی دستهدر    جنگل 

سال   دو  بر  2024زراعی  و    معیار اساس  کلی  دقت 

داد   نشان  نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  کاپا  ضریب 

مرحله   در  قبولی  قابل  عملکرد  از  الگوریتم  دو  هر  که 

توانسته و  بوده  برخوردار  آزمون  و  اند  آموزش 

بندی کنند  دستهمحصولات زراعی را با دقت مناسبی  

الگوریتم جنگل تصادفی در هر  (. با این حال،  6)شکل  

ادیر بالاتری از دقت کلی و ضریب کاپا را  دو مرحله، مق 

آورد.  نسبت دست  به  پشتیبان  بردار  ماشین  به 

جنگل  که  طوریبه الگوریتم  آموزش،  مرحله  در 

،  ۸7کاپا  ضریب  درصد و    ۹0/۹1تصادفی با دقت کلی  

به ماشین بردار پشتیبان با دقت  عملکرد بهتری نسبت

کاپا    5۸/۸5  کلی  ضریب  و  و    17/7۹درصد  داشته 

با  ه تصادفی  جنگل  نیز  آزمایش  مرحله  در  مچنین 

کلی   کاپا    2۹/۸۹دقت  ضریب  به  نسبت  5۹/۸4و 

کلی   دقت  با  پشتیبان  بردار  ماشین    71/۸3الگوریتم 

کاپا   ضریب  و  مطلوب  46/۸2درصد  به  نتایج  را  تری 

آورد دقت  دست  الگوریتم  دو  هر  اگرچه  بنابراین،   .

در   داشتندستهمناسبی  زراعی  محصولات  د،  بندی 

از   تصادفی  الگوریتم جنگل  نسبی  برتری  بیانگر  نتایج 

به   را  مدل  این  و  است  عملکرد  پایداری  و  دقت  نظر 

مناسب زراعی  گزینه  محصولات  نقشه  تهیه  برای  تری 

تبدیل   مطالعه  مورد  منطقه  استدر  ادامه،    .کرده  در 

سردرگمی   ی عملکرد  اری معو    (12)جدول    ماتریس 

مدل  (13)جدول   از  یک  هر  عملکرد  به  ها  مربوط 

 .دگرد تر نتایج ارائه میمنظور بررسی دقیقبه

 

 
 پشتیبانماشین بردار و جنگل تصادفی ری ماشین یی نوع محصول تولید شده با استفاده از دو الگوریتم یادگهانقشه- 6 شکل

 
 برای تولید نقشه نوع محصول   دفیجنگل تصا  ماتریس سردرگمی مدل بررسی - 12جدول 

 بینی یشپ 

 واقعیت
 مهلفل دلف زار شوره  بادمجان  باغات

 

  0 0 1 47 باغات
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  2 5 46 1 ن بادمجا

  0 25 0 0 زار وره ش

  7 2 4 0 فلفل دلمه

که مدل  دهد  نشان می  12جدول  حاصل از    جینتا

دسته شناسایی  در  تصادفی  نوع جنگل  مختلف  های 

م عملکرد  دسته  محصول  در  است.  داشته  ناسبی 

مجموع   از  واقعی،    4۸باغات،  نمونه   47نمونه 

اشتباه  به به  نمونه  یک  تنها  و  شده  شناسایی  درستی 

دقت   بیانگر  که  است  گرفته  قرار  بادمجان  دسته  در 

است.   دسته  این  شناسایی  در  مدل  دسته  بالای  در 

نیز   به  46بادمجان  اند،  بندی شدهدستهدرستی  نمونه 

دسته  ۸که  حالیدر سایر  در  گرفتهنمونه  قرار  اند.  ها 

شوره تمامی  دسته  صحیح  شناسایی  با  نمونه    25زار 

هیچ بدون  و  خطای  واقعی  بهترین  دستهگونه  بندی، 

های مورد بررسی نشان داده  عملکرد را در بین دسته

  13ای، از مجموع بل، در دسته فلفل دلمهاست. در مقا

واقعی،   به  7نمونه  و  درسنمونه  شده  شناسایی    6تی 

دسته سایر  در  شدهدستهها  نمونه  که  بندی  اند 

ضعیفنشان عملکرد  این  دهنده  شناسایی  در  مدل  تر 

نسبت دستهدسته  سایر  است.  به  بررسی  مورد  های 

دهد که  کلی، نتایج ماتریس سردرگمی نشان میطوربه

دسته شناسایی  در  تصادفی  جنگل  باغات،  مدل  های 

که  حالی ار عملکرد مطلوبی داشته، درزبادمجان و شوره

خطای   فلفل  دستهبیشترین  دسته  به  مربوط  بندی 

 .ای بوده استدلمه

 
 ل محصونوع های عملکردی مدل جنگل تصادفی در تهیه نقشه معیار  بررسی - 13جدول

 فلفل دلمه زار شوره  بادمجان  باغات معیار عملکردی

 ۸5/53 100 1۹/۸5 ۹2/۹7 حساسیت 

 43/۹۸ ۹1/۹3 1۹/۹4 ۹1/۹۸  ویژگی

 7۸/77 12/7۸ 20/۹0 ۹2/۹7 دقت مثبت

 42/۹5 100 01/۹1 ۹1/۹۸ دقت منفی 

 ۹/2۹ ۸6/17 57/3۸ 2۹/34 شیوع 

 50 17/۸6 32/۸6 33/57 نرخ شناسایی 

 43/6 ۸6/22 43/36 2۹/34 شناساییشیوع 

 14/76 ۹6/۹6 6۹/۸۹ 41/۹۸ متوازن  دقت

 

به عملکرد  انگر  بی  13جدول  از    آمدهدستنتایج 

تصادفی جنگل  دسته  متفاوت  شناسایی  های  در 

مختلف است. در دسته باغات، مدل دقت بالایی داشته  

درصد، توانسته    ۹۸و با حساسیت و ویژگی نزدیک به  

دقت   دهد.  تشخیص  خوبی  اطمینان  با  را  دسته  این 

و   داشته  قرار  محدوده  همین  در  نیز  منفی  و  مثبت 

مدل   مناسب  توانایی  دسته  بیانگر  این  تفکیک  در 

سایر  نسبت مورد   ت.اس  هادستهبه  ،  زارشورهدر 

نشان که  شده،  حاصل  کامل  دهنده  حساسیت 

نمونه کامل  دقت  شناسایی  اما  است.  دسته  این  های 

دهد که تعدادی  نشان می  درصد  12/7۸مثبت پایین  

نمونه دستهاز  سایر  گروه  های  این  در  اشتباه  به  ها 

شدهدسته بابندی  دقت    اند.  و  بالا  ویژگی  حال،  این 

این    منفی تفکیک  در  را  مدل  مناسب  عملکرد  کامل، 

برای دسته فلفل  د.  کندسته از دیگر طبقات تأیید می

حساسیت  دلمه نیز  مثبت    ۸5/53ای  دقت  و  درصد 

که مدل  دست آمده است. با وجود آندرصد به  7۸/77

نمونه تمام  شناسایی  نبوده،  در  موفق  دسته  این  های 

به  ولی اردستنتایج  قبول  قابل  میآمده  شود،  زیابی 

کل  به در  دسته  این  کم  نسبتاً  سهم  به  توجه  با  ویژه 
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مدل.  هاداده مجموع،  تصادفی در  در  به  جنگل  ویژه 

و   باغات  دسته  از    زارشورهتفکیک  مطلوبی  عملکرد 

 . خود نشان داده است

 

 گیری تیجهبحث و ن

کاربری نقشه  تهیه  هدف  با  پژوهش  و    این  اراضی 

در   ایسین  دشت  زراعی  محصولات  نوع  شناسایی 

بهره با  هرمزگان،  الگوریتماستان  از  های  گیری 

داده و  ماشین  ماهواره یادگیری  در  های  شد.  انجام  ای 

به نخست،  دستهگام  کاربریمنظور  دقیق  های  بندی 

تا    2014ها در بازه زمانی  تغییرات آن  اراضی و بررسی

ماهواره2024 تصاویر  لندست  ،  استفاده    ۸ای  مورد 

دسته گرفتند.  کاربریقرار  پنجبندی  شامل  دسته    ها 

ساخت شامل  انسانی،  اصلی  اراضی  زار شورهوساز   ،

بود باغات  و  زراعی  اراضی  انجام   .آیش،  برای 

مادسته یادگیری  پرکاربرد  الگوریتم  دو  شین  بندی، 

انتخاب    جنگل تصادفی  و   ماشین بردار پشتیبان  یعنی

اجرا به  و  مدلشدند.  دقت  ارتقاء  علاوهمنظور  بر ها، 

های مهم طیفی مانند  باندهای طیفی لندست، شاخص

NDVI  ،NDBI  ،NDWI، EVI و BSI   و محاسبه 

مدلبه ورودی  گرفتند.  عنوان  قرار  استفاده  مورد  ها 

به همهمچنین  کاهش  دادهپومنظور  و  شانی  ها 

با    انهچندگخطیهمبرازش، از آزمون  جلوگیری از بیش

از   تحمل    VIFهای  شاخصاستفاده  قابل  حد  و 

شد به.  استفاده  با  الگوریتم  سپس  ،  Borutaکارگیری 

.  سازی نهایی انتخاب شدندهای مؤثر برای مدلویژگی

ازدور  این رویکرد در مطالعات منابع طبیعی و سنجش

پایداری مدلبه و  دقت  بهبود  در  مؤثر  ها  عنوان روش 

ر تهیه نقشه کاربری اراضی،  د   .[4]  گزارش شده است

اجرای مدل از  الگوریتم  نتایج حاصل  که  داد  نشان  ها 

 2024و    2014ماشین بردار پشتیبان در هر دو سال  

نسبت بهتری  تصادفی  عملکرد  جنگل  الگوریتم  به 

ین بردار پشتیبان در  ، ماش2024داشته است. در سال  

کلی   دقت  با  آزمون  ضریب    45/۸7مرحله  و  درصد 

نسبت64/۸3کاپای   کلی  ،  دقت  با  تصادفی  جنگل  به 

بیشتری  27/76درصد و ضریب کاپای    ۹2/۸1 ، دقت 

نشان داد. همچنین در  در دسته اراضی  بندی کاربری 

کلی   دقت  با  نیز  آموزش  و    75/۸۸مرحله  درصد 

ایسه با جنگل تصادفی با  ، در مق 27/۸5ضریب کاپای  

کلی   کاپای    05/۸5دقت  ضریب  و  ،  47/۸0درصد 

سال  مطلوب  عملکرد  در  داشت.  روند   2014تری  نیز 

به شد؛  مشاهده  بردار  طوریمشابهی  ماشین  که 

درصد    17/74پشتیبان در مرحله آزمون با دقت کلی  

، در مقایسه با جنگل تصادفی  ۹2/65و ضریب کاپای  

، و  ۹1/52صد و ضریب کاپای  در   ۹4/64با دقت کلی  

  درصد و ضریب  74/7۹در مرحله آموزش با دقت کلی  

درصد    17/77، در مقایسه با دقت کلی  13/73کاپای  

کاپای   ضریب  نتایج    4۸/6۹و  تصادفی،  جنگل  برای 

میدقیق نشان  نتایج  این  کرد.  ارائه  که  تری  دهد 

الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در تهیه نقشه کاربری  

از قابلیت تفکیک و دقت بالاتری برخوردار بوده   اراضی

ساله مورد  بری در بازه دههمچنین تغییرات کار  .است

انسانی  بررسی نشان داد که میزان ساخت و  وسازهای 

قابل  زارها  شوره کاهش  مقابل،  در  و  یافته  افزایش 

در   فعالیتکاربریتوجهی  با  مرتبط  های  های 

است    کشاورزی پژوهش  مشاهده شده  به  توجه  با  که 

امر می  (1404صالحی و همکاران ) ترکیبی این    تواند 

  اقلیمی،   بُعد  در .  باشدمی  انسانی   و   اقلیمی  عوامل  از

  تداوم  و  مؤثر  هایبارش  کاهش  همچون  شرایطی

  سطح   افت  و  آب  منابع  کاهش  موجب  هاخشکسالی

  وابستگی   به  توجه  با.  است  شده  زیرزمینی   هایآب

بیلان  زیرزم  آب  منابع  به  ایسین  دشت  بالای ینی، 

در   آن  آبخوان  کیفی  و  افت کمی  و  این دشت  منفی 

تولید  سال توان  کاهش  در  مهمی  نقش  اخیر  های 

عد  کشاورزی و افت سطح زیر کشت داشته است. در بُ

سال در  تقاضا  افزایش  مانند  عواملی  نیز  های  انسانی 

هزینه افزایش  تولگذشته،  شهر  های  به  نزدیکی  ید، 

  در   شهری،وساز و توسعه  بندرعباس و گسترش ساخت

 تلفیق  ع،مجمو  در .  اندبوده  مؤثر  روند   این   تشدید 

عوامل اقلیمی و انسانی منجر به تغییر ساختار کاربری  

بهره الگوی  تغییر  و  منطقه  اراضی  در  زمین  از  برداری 

است نشان  [،17]  شده  که  گسترش  روندی  دهنده 

ها و افزایش فشار بر اراضی کشاورزی است.  سکونتگاه

( نیز  1403الیاسی و همکاران )در همین راستا، حاجی
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تغی  بررسی  آبخیز  با  حوضه  در  اراضی  کاربری  یرات 

زمانی   دوره  طی  انزلی  و    2023تا    201۹تالاب 

یادگیری    هایو الگوریتم  2-استفاده از تصاویر سنتینل

غییر در برخی  ساخت و ت، افزایش مناطق انسانماشین

مشاهده افزایش    ،های طبیعی را گزارش کردندکاربری

انسان نقش  مناطق  پژوهش،  دو  هر  در  ساخت 

های انسانی در تغییر ساختار کاربری اراضی را  الیتفع

درصد    ۸7همچنین دقت کلی بیش از  ،  کند تأیید می

نشانو  مطالعه  این  در   حاضر،  پژوهش  دهنده  در 

مناسب   در  الگوریتمقابلیت  ماشین  یادگیری  های 

ای  استخراج اطلاعات کاربری اراضی از تصاویر ماهواره

بر تهیه نقشه نوع در بخش دوم پژوهش، تمرکز    .است

محصولات زراعی در فصل رشد بود. محصولات عمده  

دلمهشناسایی فلفل  شامل  بودند  شده  بادمجان  و  ای 

می کشت  منطقه  کشاورزی  اراضی  در  با که    شدند. 

الگوریتم همان  از  بردار  استفاده  ماشین  یادگیری  های 

دسته پشتیبان فرآیند  تصادفی،  نوع  وجنگل  بندی 

ان زراعی  مرحلهمحصولات  این  در  شد.  الگوریتم    جام 

داده در  تصادفی  کلی  جنگل  دقت  با  آزمون  های 

کاپای    2۹/۸۹ و ضریب  داده  5۹/۸4درصد  در  های  و 

کلی   دقت  با  ضر  ۹1/۹0آموزش  و  کاپای  درصد  یب 

نسبت۸7 بهتری  عملکرد  بردار  ،  ماشین  الگوریتم  به 

کلی   دقت  با  کاپای    71/۸3پشتیبان  ضریب  و  درصد 

درصد    5۸/۸5های آزمون و دقت کلی  دهدر دا  46/۸2

های آموزش نشان داد.  در داده  17/7۹و ضریب کاپای  

جنگل   الگوریتم  بیشتر  توانایی  بیانگر  نتایج  این 

ن نقشه  تهیه  در  استتصادفی  زراعی  محصولات    .وع 

یافتهن با  پژوهش  این  )تایج  خسروی  در  1403های   )

آ در  دارد.  همخوانی  فارس  استان  مرودشت  ن  منطقه 

الگوریتم عملکرد  یادگیری  مطالعه،  مختلف  های 

ماشین   دورانی،  تصادفی، جنگل  ماشین شامل جنگل 

تهیه   در  پویا  زمانی  انحراف  تحلیل  و  پشتیبان  بردار 

محص نوع  سری  نقشه  از  استفاده  با  کشاورزی  ولات 

نتایج نشان داد    ،مقایسه شد  ۸زمانی تصاویر لندست  

تحلیل  و  تصادفی  جنگل  الگوریتم  زمانی    که  انحراف 

نسبت روشپویا  سایر  و  به  داشته  بهتری  عملکرد  ها 

افزایش   کلی    12تا    10موجب  دقت  درصدی 

نیز  نقشه حاضر  پژوهش  در  شدند.  محصولات  برداری 

الگوریتم جنگل تصادفی نسبت بردار  برتری  به ماشین 

ی دقت کلی، ضریب کاپا و  پشتیبان بر اساس معیارها

،  موزش و آزمون تأیید شدهای آعملکرد مدل در داده

)   Singh  همچنین  همکاران  مقایسه  2022و  با   )

یادگیری عمیق، دقت  الگوریتم و  های جنگل تصادفی 

دهنده  درصد را گزارش کردند که نشان  ۹7و    ۹6کلی  

شناسایی   در  الگوریتم  دو  هر  مطلوب  عملکرد 

کشاورزی  پژوهش،    محصولات  آن  در  اگرچه  است. 

به جنگل تصادفی  ری نسبتیادگیری عمیق دقت بالات

اما در پژوهش حاضر جنگل تصادفی نسبت به  داشت، 

این   داد.  نشان  بهتری  عملکرد  پشتیبان  بردار  ماشین 

الگوریتم،    ها تفاوت یک  برتری  که  است  آن  بیانگر 

داده نوع  مانند  عواملی  به  و  نیست  های  مطلق 

های آموزشی، تنوع محصولات،  ی، تعداد نمونهاماهواره

وابسته  ویژگی مطالعه  منطقه  شرایط  و  طیفی  های 

ازاین پژوهش  است.  در  تصادفی  جنگل  برتری  رو، 

می را  در  حاضر  الگوریتم  این  توانایی  از  ناشی  توان 

و   طیفی  متغیرهای  بین  غیرخطی  روابط  مدیریت 

داده نویز  به  حساسیت  موجب  کاهش  که  دانست  ها 

در    .افزایش دقت تفکیک محصولات زراعی شده است

که  مجمو داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  ترکیب  ع، 

میدانی،   ماهواره بازدیدهای  های  شاخص  و  ایتصاویر 

آنها  طیفی  از  های یادگیری ماشین  الگوریتم  با  حاصل 

کاربری  می تغییرات  پایش  برای  کارآمد  ابزاری  تواند 

محصولات   دقیق  شناسایی  و  با  کشاورزی  اراضی 

زمان   و  هزینه  انتخحداقل  اب صحیح  باشد. همچنین 

دادهویژگی پیچیدگی  کاهش  و  در  ها  مهمی  نقش  ها 

مدل دقت  میافزایش  ایفا  یافتهها  این  کند.  های 

می بهمطالعه  منابع  تواند  مدیریت  برای  مبنایی  عنوان 

برنامه و  طبیعی،  اراضی  کاربری  وضعیت  ریزی  پایش 

مناطق    هایدشت  ویژه درهاغات بو بکشاورزی    اراضی

مثل   خشک  نیمه  و  هرمزگان  خشک  مورد  استان 

 .استفاده قرار گیرد
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 پیشنهادات 

چالش از  برداشت  یکی  فرآیند  در  اصلی  نقاط  های 

که  واقعیت   بود  منطقه  غالب  کشت  الگوی  زمینی، 

داد.  بادمجان تشکیل میبیشترین سطح زیر کشت را  

توصیه از  ناشی  عمدتاً  الگو  جهاد  این  سازمان  های 

ه است.  بوده  کشاورزان  به  ساختار  کشاورزی  مچنین 

تفکیک  زمین منظم  و  یکپارچه  کاملاً  صورت  به  ها 

بود گونه  ،نشده  میان  به  در  موارد  برخی  در  که  ای 

کشت   با  کوچکی  قطعات  بادمجان،  وسیع  زمین 

گو )مانند  میجهمتفاوت  مشاهده  که    شدفرنگی( 

نمونه دشواری  فرآیند  با  را  کاربری  تفکیک  و  برداری 

د افزایش  برای  ساخت.  تعمیم  مواجه  قابلیت  و  قت 

میمدل توصیه  در  ها،  تنوع   بعدی  هایپژوهششود 

های مربوط  مطالعه افزایش یابد و داده مورد محصولات 

متنوع محصولات  جمعبه  به تری  امر  این  شود.  آوری 

میمدل کمک  عملکرد  ها  متفاوت  الگوهای  تا  کند 

بهتر شناسایی کنند را  آوری  جمع، همچنین  محصول 

تواند تر میهای زمانی طولانیتر و در بازههای بیشداده

آموزش مدل از مشکلات  کیفیت  و  بخشد  بهبود  را  ها 

داده کمبود  از  کندناشی  جلوگیری  همچنین،  .  ها 

می آپیشنهاد  مطالعات  در  علاوهشود  افزایش  ینده،  بر 

مورد   محصولات  تنوع  و  زمینی  واقعیت  نقاط  تعداد 

مراح در  چندزمانه  تصاویر  از  رشد  بررسی،  مختلف  ل 

باندها و شاخصهای متنوعگیاه و ترکیب از  های  تری 

با   محصولات  تفکیک  قابلیت  تا  شود  استفاده  طیفی 

بررسی   همچنین،  یابد.  افزایش  مشابه  طیفی  رفتار 

روش بهینهتأثیر  و  ویژگی  انتخاب  مختلف  سازی  های 

های یادگیری ماشین، متناسب با  پارامترهای الگوریتم

منط ویژگی میهای  مطالعه،  مورد  ضمن  قه  تواند 

مدل پایداری  و  دقت  انتخاب  افزایش  به  ها، 

نقشهمناسب تهیه  برای  الگوریتم  کاربری  ترین  های 

کن  کمک  زراعی  محصولات  شناسایی  و  با  د  اراضی  و 

منطقه یا  ملی  داده  پایگاه  یک  دادهساخت  با  های  ای 

کشاورزی   مختلف  محصولات  از  استاندارد  و  دقیق 

مرتبط  های  نقش مهمی در پیشرفت پژوهشتواند  می

 . دبا کشاورزی هوشمند ایفا کن
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the performance of machine learning models in 

producing land  use maps and identifying crop types, as well as to analyze land  use changes 

during the 2014–2024 period in the Isin Plain, Hormozgan Province, Iran. Owing to its 

abundant freshwater resources and fertile soils, the Isin Plain has long been recognized as one 

of the major agricultural regions of the province. During field surveys, 898 ground truth 

points were collected for land use mapping, including orchards (mango, lemon, and date 

palm), croplands, fallow lands, barren lands, and built-up areas. In addition, 513 ground truth 

points were collected for crop type mapping, including eggplant, bell pepper, orchards, and 

barren lands. Landsat 8 imagery was used for land use mapping, while Sentinel-2 imagery 

was employed for crop type identification. Spectral vegetation indices were calculated to 

improve the discrimination accuracy of land use classes and crop types. Multicollinearity 

analysis and the Boruta algorithm were applied for feature selection. Random Forest (RF) and 

Support Vector Machine (SVM) algorithms were used for classification. The results showed 

that the SVM model achieved higher accuracy in land use classification (Overall Accuracy 

87.48% and Kappa 83.64% in 2024) , whereas the RF model outperformed SVM in crop type 

classification (Overall Accuracy 89.29% and Kappa  84.59%). During the 10-year period, 

orchard, cropland, and fallow areas decreased, whereas barren lands and built-up areas 

increased. These changes resulted from the combined effects of natural and human factors. 

Reduced precipitation, prolonged drought, and declining groundwater resources led to the 

reduction of agricultural lands and orchards and the expansion of barren lands. In addition, 

increasing production costs, the proximity of the Isin Plain to Bandar Abbas, and urban 

expansion contributed to land use changes. Overall, the results demonstrate the high 

effectiveness of machine learning algorithms in producing accurate and practical land use and 

crop type maps. 

 

Keywords: Landsat 8, Machine Learning, Remote sensing, Sentinel 2, Spectral indices, 

Supervised classification. 


