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 رپيشگفتا

و  یعیمنابع طب تیریدر مد یجد یهاچالش یاراض یکاربرروزو به قیدق یهادر عصر حاضر، نبود نقشه

 ها،ترساخینادرست در توسعه ز یهایریگمیمنجر به تصم تواندیکمبود م نی. اکندیم جادیا یشهر یزیربرنامه

یکی از مشکلات اساسی در این زمینه، عدم دسترسی به  شود. ستیز طیمح بیناکارآمد منابع آب و تخر تیریمد

 گسترش ،ی زمینکاربر عیرس راتییتغطور سالانه بروزرسانی شوند، است. های کاربری اراضی که بهنقشه

. هایی همراه باشدها همواره با چالشاند که فرآیند استخراج این نقشهی باعث شدهفن یهاتیمحدودشهرنشینی و 

های کارآمد برای تولید دهند، همچنان نیاز به روشهای سالانه ارائه میبا وجود اینکه محصولات کوپرنیکوس داده

سنجش از دور و  یهاکیها عمدتاً با استفاده از تکننقشه نیا استخراجشود. احساس می روزبههای دقیق و نقشه

در حال  زیو پردازش ابر نقاط ن قیعم یریادگیمانند  شرفتهیپ یها. روششده استانجام  یاماهواره ریتصاو لیتحل

ط اقلیمی در شرای. ستانکار ابلرقایمنابع آب غ تیریبا مد یاراض یکاربر یهانقشه میتوسعه هستند. ارتباط مستق

 روزرسانیبه، های زیرزمینی به یک بحران تبدیل شده استخشک که استفاده بیش از حد از آبخشک و نیمه

 ،یمنابع آب ییها در شناسانقشه نیاتواند به مدیریت بهتر این منابع کمک کند. های کاربری اراضی میسالانه نقشه

 نیموضوع، هدف ا نیا تیتوجه به اهم با .دارند یاتینقش ح زیآبر یهاحوضه تیریها و مدرواناب ینیبشیپ

رد آن در کارب بررسی وهای کاربری اراضی با دقت بالا استخراج سالانه نقشه یبرا دستورالعملی نوینپژوهش ارائه 

فاظت از و ح یتیریمد یهایریگمیمؤثر در بهبود تصم یگام قیتحق نیا جیاست نتا دیمنابع آب است. ام تیریمد

قلیمی و بندی تغییرات اپهنه»دسـتورالعمل حاضـر برگرفته از دو پروژه تحقیقاتی با عناوین . باشد یعیمنابع طب

ید بر نقش زایی و با تاکگیری کشور با رویکرد بیابانارزیابی پتانسیل سیل»و « مخاطرات طبیعی در ناحیه زاگرس

-10-110-111100 و 1-10-10-110-111100بـه ترتیـب بـا کـدهـای مصـــوب « آن در تولید گرد و غبار

 .است سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیدر  10-1
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  چکيده

 روز و دقیقهای به، استخراج نقشهسنجش از دور حوزه و در های اصلی در مدیریت منابع طبیعییکی از چالش

انسانی هر ساله بیشتر احساس خصوص با توجه به تغییرات سریع محیطی و کاربری اراضی است. این نیاز به

های سالانه و باکیفیت از محصولات کوپرنیکوس، این امکان را فراهم بودن دادهشود. با وجود این، در دسترسمی

گیری روزرسانی و استخراج شوند. در این مطالعه، با بهرهصورت سالانه بههای کاربری اراضی بهآورده است که نقشه

های کاربری اراضی با دقت های اپتیکی و راداری، نقشهو تلفیق داده 0-و سنتینل 0-سنتینلای از تصاویر ماهواره

ها را عنوان پلتفرمی قدرتمند، فرآیند پردازش و تحلیل دادهبه انجینارثگوگلبالا تولید شده است. استفاده از 

. این روش نه تنها از مزایای هر دو نوع سازدها را فراهم میروزرسانی سالانه این نقشهکند و امکان بهتسهیل می

تر کند که به مراتب دقیقمتری را نیز فراهم می 01هایی با دقت مند است، بلکه امکان دستیابی به نقشهداده بهره

کدهای ارائه شده در این دستورالعمل قابلیت اجرا برای  .متری کوپرنیکوس هستند 011از محصولات استاندارد 

تلف جغرافیایی خهای کاربری اراضی در مناطق مقشهنتوان از این روش برای تولید دارند و می تمامی مناطق را

  کوس،یبا استفاده از محصولات کوپرن یاراض ینقشه کاربر هیدستورالعمل به دنبال ارائه مراحل ته نیا بهره برد.

 یبندطبقه هیبر پا مورداستفاده. روش است انجینارثگوگلاز سامانه  یریگو بهره سری سنتینل ماهواره ریتصاو

مبنا،  ریتصاو یسازشامل آماده یاصل مراحل .است (Random Forest) یجنگل تصادف تمیشده با الگورنظارت

نتایج این پژوهش نشان . است جیدقت نتا یابیو ارز یبندطبقه تمیالگور یاجرا ،یآموزش یهانمونه یآورجمع

 های کاربریای کوپرنیکوس و ابزارهای تحلیل نوین، راهکاری مؤثر برای تهیه نقشههدهد که استفاده از دادهمی

 یشهر یزیرو برنامه یطیمح راتییتغ شیمنابع آب، پا تیریدر مد تواندیکه م روز و دقیق استاراضی به

کارآمد  یابزار تواندیدستورالعمل م نیمنابع، ا داریپا تیریروزافزون مد تی. با توجه به اهمردیقرار گ مورداستفاده

  .باشد رندگانیگمیو تصم زانیرپژوهشگران، برنامه اریدر اخت
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 ینگل تصادف، کاربری اراضی، جانجینارثگوگلتصاویر سنتینل، سامانه هاي كليدي: واژه

 مقدمه -4

های سازهای از خاک و موجودات زنده است که شامل پوشش طبیعی، کشاورزی و کاربری اراضی مجموعه

گذار أثیرتین عامل ترمهمهای انسانی و محیط زیست طبیعی است. همچنین فعالیتانسانی بوده و رابط مهمی بین 

عامل مشترک  و (Mohammady ،0100) موجودیت آب مناسب و اقلیم بوده بر تنوع زیستی در مقیاس جهانی،

 یکاربر موقع به و قیدق یهانقشه. (Varamesh ،0106) موازنه میان عوامل اقتصاد، هیدرولوژی و اکولوژی است

 لهجم آن از که دارد توسعه درحال و افتهیتوسعه یکشورها در توسعه و یزیربرنامه ندآیفر در یمهم نقش یاراض

 اشاره یعیطب منابع و ستیز طیمح تیریمد یبرا یزیربرنامه و نیزم یکاربر یزیربرنامه ،ییغذا تیامن به توانیم

ر کاربری و پوشش اراضی از طریق تغییر در فعل و انفعالات بین انسان و یتغی .(0100و همکاران،  Sahh) دکر

محیط زیست با خدمات اکوسیستم ارتباط نزدیکی دارد و میتواند خدمات مختلفی از تنوع زیستی گرفته تا اقلیم 

رویـه اراضـی کشاورزی و بـییـب آن تخر دنبالبهگسترش شـهر و توسـعه شهرنشـینی و .قرار دهد تأثیررا تحت 

مسائل و مشکلاتی را در کشورهای در حال توسعه بوجود آورده  ،ها و مراتع و تبدیل آن به مناطق مسکونیجنگل

ریـزی و مـدیریت فضاهای شهری و روستایی نیازمند دستیابی برنامـه. امـروزه (0106و همکاران،  Tolessa) است

باشـد. در حقیقـت میهای اراضی کاربریهای متوالی در خصوص تغییرات زمانبه اطلاعات دقیق فضایی در 

های گیریتصمیمریـزان را در امـر اتخـاذ تـدابیر صـحیح و برنامههـای کاربری و پوشش اراضی مدیران و نقشـه

بدین منظور دانش نماید. میای ایفا منطقه ریزیبرنامهنقش بسیار مهمی را در توسعه و  اصولی یاری نموده و

ـت. ضـروری اس های زمینی بسیارفعالیتریزی و مدیریت برنامهمربوط به کـاربری و پوشـش اراضـی در رابطه با 

 یبندطبقه یبرا یمختلف یهاروش آن بوده که قینقشه دق هیته یاراض یکاربر تیریاقدام در مد نیاول نیبنابرا

با دامنه  یاماهواره ریو استفاده از تصاوسیستم اطلاعات جغرافیایی  ،سنجش از دور یشده است. فناور ارائهآن 
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ابـزار اساسـی بـرای تجزیـه و تحلیل کلی این تغییرات  یومتریو راد یفیط ،یزمان ،یمکان کیقدرت تفک از یعیوس

 شود.محسوب می یاراض یمطالعات کاربر های پوشـش سـطح زمـین و تغییـرات موردنیـاز، دردادهو 

ای با ماهیت ماهوارهامروزه رشد سریع فناوری سنجش از دور امکاناتی فراهم آورده است که از طریق تصاویر 

هاست مدتهای بروز کاربری اراضی تولید کرد. اگرچه نقشههای زمانی و مکانی مقیاستوان در میراداری و اپتیکی 

 همورداستفادندی کاربری اراضی و پوشش اراضی بطبقههای سنجش از دور چند طیفی با موفقیت برای دادهکه 

های مشاهدات نوری با مشکل ابرناکی شدید در برخی مناطق روبه رو هستند که سیستماما  گیرندمیعموم قرار 

؛ 0101و همکاران،  Asner) این عملکرد نامناسب و محدود کننده در مطالعات مختلف به آن اشاره شده است

Leinenkugel  ،؛ 0107و همکارانWagner  ،های راداری برای دادهبنابرین استفاده از  .(0110و همکاران

تواند مناسب باشد میبندی پوشش اراضی در مناطق مستعد ابر همانند مناطق پوشیده از جنگل طبقه

(Steinhausen  ،0108و همکاران) های راداری با روزنه مصنوعی هنگامی که با تصاویر چند داده. در این راستا

بندی پوشش اراضی و کاربری اراضی ارائه طبقهمکملی برای بهبود شوند، اطلاعات مختلف اما میطیفی ترکیب 

های کاربری اراضی و پوشش اراضی جذاب نقشههای راداری و نوری به منظور تهیه داده. اگرچه ترکیب کنندمی

شامل  ها اساساًداده. ادغام (0107و همکاران،  Joshi)شود میها به ندرت استفاده دادهترکیب هم زمان  است اما از

ها در منابع متعدد به منظور استخراج هر چه بهتر اطلاعات است. در واقع در این روش شامل دادهترکیب یا تلفیق 

در  .باشدای دارند میدادهای، یا چند سنجندهند هایی که ماهیت چند زمانه، چند تفکیکی، چدادهسازی یکپارچه

ف های مختلسنجندهها با استفاده از آناز گوناگون های نقشهیه هاین میان مطالعات مربوط به کاربری اراضی و ت

ها را تا پردازشتواند زمان تجزیه و تحلیل و میهای زیادی است که پردازشپیشهمزمان نیازمند اخذ و  طوربه

حائز هد ها را کاهش دپردازشحد زیادی بالا ببرد. لذا در دسترس بودن منبعی که بتواند این زمان و حجم این 

های جدید پلاتفرمای رایگان منجر به ظهور ماهوارههای دادهها و سنجندهاهمیت است. در این راستا افزایش تعداد 

یک پلتفرم رایانش ابری است  انجینارثگوگل. (0100همکاران،  و Carrasco) شده است انجینارثگوگلهمانند 

. این سامانه آنی با استفاده (Mutanga ،0108و  Kumar) اندازی شدراهتوسط شرکت گوگل  0101که در سال 
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سازد تا به راحتی و با سرعت بالا به میپژوهشگران را قادر  ،پردازشی با کارایی بالا-محاسباتیاز یک زیرساخت 

مندی از ویژگی بهرهها را پردازش کنند. در این راستا جهت آنو  داشته های رایگان دسترسیدادهآرشیوهایی از 

 اًبندی که بعضطبقهت قهای متفاوت و ترکیب آنها با هم مطالعات زیادی به منظور بهبود دماهیتها با سنجنده

ارائه مراحل  فنیدستورالعمل  نیاهدف راستا،  نیدر ابوده انجام گرفته است.  انجینارثلگوگی سامانههم با 

متری با استفاده از تصاویر اپتیکی و راداری سری ماهواره سنتیل  01تولید نقشه کاربری اراضی با دقت استخراج 

 استکلاس  00مبتنی بر اراضی کاربری  نقشهاستخراج  . استاندارد روشاستو استفاده از پروداکت کوپرنیکوس 

 00تمامی این  های آن کمتر از این مقدار باشد و لزوماًکلاسها و شهرها ممکن است تعداد استاناما بعضی از 

  کلاس در تمامی نقاط وجود نخواهد داشت.  

 دستورالعمل یياجرا يهاگام -2

ق . در این تحقیکردفراخوانی  انجینارثگوگلدر محیط و آن را را تعیین  موردمطالعه منطقهبایست میابتدا 

وین تد برایها کلاسکه دلیل انتخاب آن تنوع بالا و طیق وسیعی از گرفته شده است، در نظر  اصفهاناستان 

کوپرنیکوس اقدام به تهیه  محصولو نقشه  0و  0ای سنتینل ماهوارهپس از فراخوانی تصاویر . دستورالعمل است

و  هنوشته شدساختار و شکل کد نویسی به این صورت است که یک کد ثابت  خواهد شد.نقشه کاربری اراضی 

تنها لازم است، زمان کاربری اراضی  .بود هدخواانجام ای قابلهر منطقهبندی برای فرآیند طبقهخودکار  صورتبه

 و منطقه موردمطالعه تنظیم شود. 

 Shape file صورتبه موردمطالعهمنطقه  یفراخوان -4-2

آن  ییایمختصات جغراف ستمیکه س شودیم یباز کرده و بررس ArcGIS افزاررا در نرم shape fileابتدا 

کرده  یرا بررس shape file (Attribute Table) یهایژگیشده باشد. سپس جدول و میتنظ  WGS1984براساس

 نیشامل چند shape fileکه یرتصودرداشته باشد. سطر در آن وجود  کیکه فقط  شودیمحاصل  نانیو اطم
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 هیلا یمرحله، رو نی. پس از اشودیمسطر واحد استفاده  کیها به ادغام آن یبرا Dissolve سطر باشد، از دستور

shape file نهیراست کرده، گز کیکل Data و سپس Export  رهیدلخواه ذخ یریدر مس یو خروج کردهرا انتخاب 

 لیکه نام پوشه و فا شودو دقت  کرده جادیا shape fileبا همان نام  یاپوشه دیمرحله، با نیا در. میکنیم

 Google وارد سامانه سپسشود.  لیتبد ZIP به فرمت بایستی shape file ره،یباشند. پس از ذخ کسانی شدهرهیذخ

Earth Engine  شده و در بخش Assetsنهی، گز NEW .در قسمت انتخاب شود Table Upload ،shape file 

اضافه  Assets به بخش لی(، فاقهیدق کی)حدود  یپس از مدت کوتاه کرده، که یرا بارگذار( zip.*فشرده )

. سپس شودیوارد م یسیکدنو طیبه مح shape file، نقشه Import نهیو انتخاب گز لیفا یبر رو کیکل با. شودیم

شود می میتنظ shape file براساسنقشه گوگل  تی، موقعMap.centerObject (table) با استفاده از دستور

 از دستور shape file هیلا شینما یو برا شود(زوم می موردمطالعهعبارتی نقشه گوگل بر روی منطقه )به

Map.addLayer (table)   کد و فشار دادن دکمه  رهیبا ذخ ت،ینهادر .شودیماستفادهRUN منطقه موردنظر بر ،

 (.0)شکل  شودیداده م شینقشه نما یرو

 
 موردمطالعهمنطقه  -4 شکل
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 هاي استانداردكلاسو تعريف   Copernicusمعرفی پروداكت  -2-2

را  استاندارد یهاعنوان راهنما انتخاب شود تا کلاسپروداکت به کیهر منطقه، لازم است که  یبندطبقه یبرا

پژوهش، از  نیا در .اعمال شود یبندانجام شده و طبقه یبردارها، نمونهکلاس نیا براساسکند. سپس  یمعرف

کل  یراب کوسیکه توسط سازمان کوپرن یاراض یکاربر یهااز پروداکت یکیاستفاده خواهد شد.  نلیسنت ریتصاو

پروداکت در سامانه  نی. اشودیشناخته م Copernicus global land coverارائه شده است، با نام  ایدن

 نیا .دهدیمتر ارائه م 011کلاس و دقت  00کل جهان را با  یاراض یموجود بوده و نقشه کاربر انجینارثگوگل

جهت فراخوانی این پروداکت  .دهدیکاربران قرار م اریدر اخت دیجد یاراض ینقشه کاربر کیهر سال،  یپروداکت برا

 وجوجسترا Copernicus Global Landcover عبارت  Searchدر قسمت  انجینارثگوگلدر محیط کد نویسی 

خواهد شد  بازصفحه پروداکت  Interزدن دکمه  اب شود.ب میاانتخ CGLS-LC100 ،ی موجودهاو بین لایه کرده

 یآن، باندها یکیپروداکت، توان تفک نیا یهایژگیدرباره و یتراطلاعات کامل توانی، مView در قسمت سپس

منطقه  یپروداکت را برا نیپژوهش، ابتدا ا نیا در .(0)شکل  اطلاعات مربوطه مشاهده کرد ریمختلف و سا

 هیته کوسیبا دقت بالاتر از نقشه کوپرن یانقشه ت،یو در نها یآن را بررس یبصر یهایژگیو اده،یپ موردمطالعه

 .شد دخواه

 
 Copernicusهاي پروداكت ويژگی و مشخصات -2 شکل
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 GEE طيدر مح آن شتن كدنو و Copernicus مجموعهكردن ادهيپ -3-2

 نیا Image Collection مربوط به ID را انتخاب کرده و Collection snippet نهیگز دیبخش، ابتدا با نیدر ا

 Image پروداکت به قسمت مربوط به پروداکت کوپرنیکوس در صفحه IDبرای پیدا کردن . شود یپروداکت کپ

Collection  رفته و در بخش  موردنظرDetails ( شناسه منحصر به فردID مربوط به پروداکت را کپی کرده و در )

بایستی  وسکیبا نام کوپرن ریمتغ کی ،یسیکدنو طیسپس در مح. شودکپی می انجینارثگوگلمحیط کدنویسی 

انتخاب  یبرا یزمان لتریف کی سپس .کندیما فراهم م موردنظرسال  یکالکشن را برا ریتصاو ریمتغ نی. اشود فیتعر

مشخص شده  table ریمنطقه مطالعه که با متغ یرا برا موردنظرسال  یو نقشه شوداعمال بایستی سال دلخواه 

 ریمجموعه تصاو لیتبد یبرا .شودیماستفاده   ()filterBounds.کار، از دستور نیا ی. براشود یاست، بارگذار

به مرز  ریمحدود کردن تصو ی. سپس براشودیاستفاده م  ()toBands.واحد، از دستور ریتصو کی( به 0مجموعه)

از دستور  توانیم ها،یکدها و خروج اتیمشاهده محتو یبرا .شودیماستفاده  ()clip. منطقه مطالعه، از دستور

)(print  نقشه، از دستور  شینما یبرا ت،ی. در نهاکرداستفادهMap.addLayer()  پس (0شکل )شود یماستفاده .

 .(1)شکل شود یماجرا  RUN نهیکرده و گز رهیکد را ذخ ،یسیاز اتمام کدنو

 
 Copernicusفراخوانی تصاوير نوشته شده جهت كد  -3شکل 

                                                 
1 Collection 
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 موردمطالعهمنطقه   Copernicusاجراي كد براي فراخوانی نقشه -1شکل 

 (Improve image contrast) ريبهبود كانتراست تصو -1-2

بخش  نی. امیکنیرا فعال م band-0 نهیگز شده،دینقشه تول ماتیدر قسمت تنظ ر،یبهبود کنتراست تصو یبرا

 00که شامل  یباندها، باند نیا انیهستند. از م یاطلاعات خاص یاست که هر کدام حاو یمختلف یشامل باندها

 Console باند در قسمت نیمربوط به ا طلاعاتنام دارد. ا description classification است، باند یبندکلاس طبقه

 موردنظرکلاسه سال  00تا تنها نقشه  شدهاستفاده  select اساس، از دستور نیهم بر .(0)شکل  مشاهده استقابل

از  پس .شودیداده م شیشده نماسال انتخاب یکلاسه برا 00کد، نقشه  یبا اجرا ت،ی. در نهاشوداستخراج 

تا نقشه  دادهقرار  01مقدار  یرا رو stretch می، تنظCustom آن در بخش شیبهبود نما ینقشه، برا یبارگذار

 دید تیفیو بهبود ک یبصر یهایژگیو شیافزا ی( نشان داده شود. برایخاکستر اسی)مق grayscale صورتبه

 یها، پالتMap.addLayer در قسمت و یسیکدنو طیها، در محمشخص کردن رنگ کلاس نیها، همچنکلاس

داکت پرو حاتیهر کلاس در بخش توض رنگ .کرد یگذاریجابایستی را  کوسیتوسط کوپرن شدهفیتعر یرنگ

 نییها تعپالت یبندرنگ بیترک ،یسینوبرنامه طیمشخص شده است. با واردکردن کد رنگ هر کلاس در مح

 (.7)شکل  شودیم
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 باندهاي رنگی هر كدمشخصات و  -5شکل 

 
 Copernicusكردن نقشه پياده -7شکل 

پروداکت را دانلود  نیا میکه بخواه یکلاس را نداشته باشد. در صورت 00 یممکن است هر منطقه لزوماً تمام

. پس از کرداستفاده  export.image از دستور توانیم م،یکن یها را بررساز کلاس کیکرده و شماره و کد هر 
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 ،گرفتن خروجی از آن وجود داردکه قصد  یریتصو. کردوارد باید را  یسازرهیذخ یهاگوماندستور، آر نینوشتن ا

متر در نظر  011بایستی  scale مقدار .شودیم رهیذخ کوسیخواهد بود که با نام نقشه کوپرن کوسیکوپرن ریتصو

 ریتصو یرا بر رو موردمطالعهمتر است. سپس، منطقه  011پروداکت  نیا یمکان کیتوان تفک رایز ،ودشگرفته 

استفاده  EPSG مختصات، از ستمیس یبرا .کرد میتنظ 1e13معادل بایستی را  maxPixels کرده و مقدار میتنظ

مختصات خاص خود  ستمیس 0محصولاتاز  یکل جهان استاندارد است. لازم به ذکر است که برخ یکه برا کرده

کرده  رهیاز وارد کردن کد، آن را ذخ پس. شودیماستفاده  EPSG:3875 ، ازمحصول  نیا یبرا نجا،یرا دارند. در ا

 .(6 شکل)بایستی اجرا شود  RUNو دستور 

 
 Copernicusخروجی نقشه ذخيره  براي موردنيازكد  -6شکل 

 ارافزآپلود خواهد شد. سپس نقشه را دانلود کرده و در نرم وینقشه در گوگل درا ،یسازرهیذخ ندیپس از فرآ

ArcGIS مانند  ریپردازش تصو یهاافزارو یا نرمENVI ،SNAP  امکان فراخوانی و مشابه  یافزارهانرم ریسا ایو

 که هر کد مربوط به کدام کلاس است. شودیمرحله، مشخص م نی. در اپردازش وجود دارد

                                                 
1 Products 
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 Sentinel-1 ياماهواره ريتصاو یفراخوان -5-2

 یاماهواره ریاست تصاو ازین نیها استفاده خواهند شد؛ بنابراکلاس یبندطبقه برای یدر مراحل بعد ریتصاو نیا

سپس در قسمت  کرده و فیتعر sen1 به نام دیجد ریمتغ کی ،یسیکدنو طیمح در .کرد یفراخوان نلیسنت

. پس از شودیمکه در دسترس است انتخاب  C در باند GRD یهارا وارد کرده و داده  sentinel1جستجو،

 Imageکار، نی. با امیکنیم Paste یسینوبرنامه طیکرده و در مح یرا کپ  Collection Snippetانتخاب،

Collection ID  یهنگام .شودیشده استخراج ممشخص منطقه یبرا موردنظرسال  ریو تصاو شودیم یفراخوان 

 لترها،یف نیاز ا یکی. شود فیها تعرآن یبرا یاضاف لتریچند ف دیبا ،شودفراخوانی می یرادار یهاکه داده

.filter(ee.Filter.listContains)  ها، آن یتایمتاد لیکه در داخل فا دکنیم یرا فراخوان یریاست که در آن تصاو

transmitterReceiverPolarisation  در حالت VV  به شکل گرید لتریف کیباشد. سپس.filter(ee.Filter.eq)  

قرار  IW در حالت instrumentMode دیبا شوندیم یکه فراخوان یریتصاو شودیآن ذکر م که در کرده فیتعر

 یهااز داده 'VH'و  'VV' ی، باندهاselect('VV', 'VH'). مراحل، با استفاده از دستور نیاز ا بعد .داشته باشند

سال محاسبه کرده و با استفاده  کی یها را براآن نیانگیها، مداده ی. سپس پس از فراخوانشودیمانتخاب  یورود

 .(8 شکل) شودیمانتخاب  موردمطالعهمنطقه  یها برا، داده()clipاز دستور 

 
 4 تليسن ياماهواره ريتصاو یفراخوانكد  -1شکل 

در دسترس قرار خواهند  VH و VV یمحاسبه شده و باندها نلیسنت یاماهواره ری، تصاوRUN با زدن دکمه

 زانیم (،VHو  VV) است کسانیها آن یافتیو در یامواج ارسال شنیزیکه پولار ییهاپروداکت(. 0گرفت )شکل 
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 VH ری. در مقابل، تصاوتندهس یشده بالاترثبت یهایانرژ یها حاوآن ریو تصاو کنندیم دیتول یشتریب یانرژ

توسط سنجنده  یافتیدر یو شدت انرژ ستین کسانیها آن یافتیو در یامواج ارسال 0قطبش هستند که  یریتصاو

 کیو تفک صیبه تشخ ،یبندطبقه ندیتا در فرآ شد دخواهدستورالعمل، از هر دو باند استفاده  نیا در .کمتر است

و  یاست که عوارض شهر نیا یبنددر طبقه یرادار ریمهم تصاو یایاز مزا یکی. دها کمک کنکلاس ترقیدق

مختلف،  یهابا برخورد به سازه یاست که امواج رادار لیدلنیاامر به نی. ادهندیوضوح نشان مساخت را بهانسان

 .کنندیتر مشخص مواضح یرا به شکل یثبت کرده و عوارض شهر یشتریب یشدت انرژ

 
 Sentinel-1 ياماهواره ريتصاو یفراخوان -9 شکل

صاو    یایاز مزا یکی ستفاده از ت شه   به یکیو اپت یرادار ریا ض  یکاربر یهاصورت مکمل در نق شخ  ،یارا   صیت

شهر  ست  یعوارض  سبت به توپوگراف  یکه امواج رادار ییجااز آن ن،ی. علاوه بر اا ستند، ا   ین ساس ه  یژگیو نیح

شه  یکه مناطق مرتع شود یباعث م ض  یکاربر یهادر نق سا    یارا شنا  یهاداده یاز فراخوان پس .شوند  ییبهتر 

اند. چون  شده  لیتبد بلیبه حالت دس  0بازپخشاز حالت  یعنیهستند،   بلیصورت دس  ها بهداده نی، ا0-نلیسنت 

ــاو نیا ــتند،ین یما کاربرد یبرا ریتص ــاو کی فیبا تعر س ــ ریتابع، تص به حالت  یعنی) بازپخش به حالت  بلیدس

                                                 
1 Polarization  
2 Backscatter 
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شتن کد خام تابع،  شد  دهخوا لیخود( تبد یعیطب صاو  یبرا ریمتغ کی. پس از نو   شود یم فیتعر نلیسنت  ریت

 (:00کنیم )شکل اجرا میو  رهیرا ذخ ، آننوشتن کداز  پس .(01 شکل)

 
 اسکتربه حالت بک بليدس ريتصاو ليكد تبد -44شکل 

 
 اسکتربه حالت بک بليدس ريتصاو ليتبد یخروج -44 شکل

 Sentinel-2 ياماهواره ريتصاو یفراخوان -7-2

آن،  یهاو مشخصات داده یدیبه آ یدسترس یو برا کرده جادیا sen2 به نام دیجد ریمتغ کیمرحله  نیدر ا

-Level و Level-1C به دو پروداکت 0-نلیسنت یها. دادهشودجو میجست Sentinel-2 در قسمت جستجو عبارت

2A یها. دادهشوندیم میتقس Level-2A دارند یاند و دقت بالاترشده حیتصح یسفرو اتم یکیومتریاز لحاظ راد ،

ه ها برداشتآن یاز رو یاند و اثرات اتمسفرشده حیتصح یکیومتریتنها از لحاظ راد Level-1C یهاکه داده یدر حال

 سپس .هستندتاکنون دردسترس  0106که از سال  کردهرا انتخاب  Level-2A یهاداده ن،یاند. بنابرانشده



 01 / یندر سامانه گوگل ارث انج ینلسنت یرو تصاو یکوسبا ادغام محصول کوپرن یمتر 01 یاراض یاستخراج نقشه کاربر ----

 

 مربوط به ابر مانند لتریف کیبا استفاده از  ،یدر گام بعد .شودیم فیتعر یو مکان یزمان یلترهایف

filter(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 10))ها ابر موجود در آن زانیرا که م یری، تصاو

 01ها کمتر از ابر موجود در آن زانیکه م یریوکد، تعداد تصا ی. پس از اجراکندفراخوانی میدرصد  01کمتر از 

موجود را  یهاداده یا میانه نیانگیاز آن، م بعد .(ریتصو 000 نجای)در ا شودیم یما فراخوان یدرصد است برا

درصد است. در مرحله بعد،  01از  شیبا مقدار ابر ب ریحذف تصاو لتر،یف نیا یایاز مزا یکی. کردمحاسبه توان می

سبت را ن یفیط کیتفک نیشتریب دیکه با ییباندهاکرده و )انتخاب  SELECT لتریهدف را با استفاده از ف یباندها

، هستیم یمتر 01استخراج نقشه کاربری  دنبالبه نکهی. با توجه به اقابل انتخاب هستند( به هم داشته باشند

 یاماهواره ریدانلود تصاو یدر راهنما نکهیتوجه به ا با .شودیمرا انتخاب  8به همراه باند شماره  1تا  0 یباندها

س با . سپشود فیتعربایستی  زین لتریف نیشده است، ا یسازادهیپ 1110/1برابر با  scale factor کی، 0-نلیسنت

، پروداکت MAP.ADDLAYERو با استفاده از دستور  زدهرا برش  موردمطالعه، منطقه CLIPاستفاده از دستور 

 .(00و  00شکل ) شودداده می شیرا نما موردنظر

 
 2 ليسنت يماهواره ا ريتصاو یفراخوان جهت موردنظرتصويري از كد  -42شکل 
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 Sentinel-2 يماهواره ا ريتصاو یفراخوان -43 شکل

 NDVIو   NDWI یفيط يهاشاخص -6-2

اخص دو ش نجایکمک خواهند کرد، در ا یاراض ینقشه کاربر یبندبه طبقه یفیط یهاشاخص نکهیبا توجه به ا

 ی. برارودیکار مبه یاهیاست که به منظور محاسبه پوشش گ NDVI شاخص نی. اولشودیم فیمهم تعر یفیط

، normalizedDifferenc استفاده از دستور اشده را ب فراخولانی 0-نلیسنت ریشاخص، ابتدا تصو نیمحاسبه ا

 نیا. شوددو باند محاسبه  نیشده اتا تفاوت نرمال کرده)قرمز( را انتخاب  B4 ( ومادون قرمز نزدیک) B8 یباندها

 یرا برا ندیفرآ نیمشابه هم ،یگام بعد در .است دیمف یاهیمناطق با پوشش گ ییشناسا یشاخص معمولاً برا

NDWI  و  هااچهیمانند در یو منابع آب یمناطق آب ییشناسا یشاخص برا نی. اشود( انجام ی)شاخص پوشش آب

 )سبز( و B3 ی، باندهاnormalizedDifference. با استفاده از دستور ،یها کاربرد دارد. مشابه دستور قبلرودخانه

B8  ها به کمک شاخص نیا .شودیمدو باند محاسبه  نیشده ا( را انتخاب کرده و تفاوت نرمالکینزد قرمز ادون)م

 .(01شکل ) ها کمک خواهند کردکلاس ترقیدق کیو تفک یاراض یبهتر نقشه کاربر یبندبه طبقه یفیاطلاعات ط
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 یفيط يهاشاخص كردنپياده -41شکل 

 تيستايد ليبا تشک يو رادار یکياپت يهاداده قيتلف -1-2

 کرده فیتعر optic به نام ریمتغ کی. ابتدا خواهند شد عیکنار هم تجم یکیو اپت یرادار یهابخش، داده نیدر ا

کرده و با استفاده از را محاسبه  NDWI و NDVI یهارا گرفته و سپس شاخص 0-نلیسنت انهیم ریکه در آن تصو

 جادیا یکیاپت تاستید کیکار  نی. با اشودیماضافه  0-نلیسنت انهیم ریدو شاخص به تصو نیا addBands. دستور

بایستی  dataset به نام گرید ریمتغ کی سپس .است یفیط یهاو شاخص یریکه شامل اطلاعات تصو شودیم

به آن اضافه  یرادار یهاداده همراههشده است را ب جادیکه قبلاً ا یکیاپت یهاداده ر،یمتغ نی. در اشود فیتعر

امکان  این را که به ما دادهانجام   (dataset = optical.addBands(radar))کار را با استفاده از دستور نی. اشودیم

 بیبا ترک دیجد تاستید کی ت،ینها در .کرد بیواحد ترک تاستید کیرا در  یو رادار یکیاپت یهادادهکه  دهدیم

 کرداده استف یبندو طبقه شتریب یهالیانجام تحل یاز آن برا توانیکه م شودیم دیتول یکیو اپت یرادار یهاداده

 .(00شکل )

 
 يرادار يپارامترها یمعرف -45شکل 



 ------------------------------------------------------------------------ دستورالعمل فنی/ 06
 

قرار  ،ایماستخراج کرده ترشیکه پ کوسینقشه کوپرن ،یبندمنظور استفاده در طبقهبه تاست،ید جادیبعد از ا

. ردیقرار گ مورداستفادهها ها و برداشت نمونهکلاس یجداساز یمبنا یبرا یاراض یکاربر هیلا کی عنوانبهاست 

با استفاده از  ،یبندطبقه یاصل یهاکه علاوه بر داده کرده جادیا datasetMap به نام ریمتغ کی ل،یدل نیبه هم

ها و برداشت کلاس یکار با هدف جداساز نیا .شودیمبه آن اضافه  زین کوسیکوپرن یها، دادهaddBands. دستور

وجود دارند.  یاراض یکاربر یاستاندارد برا یهاکلاس کوس،یچرا که در پروداکت کوپرن شود،یها انجام منمونه

 یاراض یاطلاعات کاربر یرا که حاو یباند دیها، باکلاس ترقیدق یها و جداسازبرداشت نمونه یبرا ن،یبنابرا

 کوسیکه از اطلاعات کوپرن دهدیمرا امکان  این مرحله به ما نیا .کرداضافه  یاصل تاستیاست، به د کوسیکوپرن

 .(07شکل ) کرداستفاده  ترقیدق یبندو طبقه کیتفک یبرا یاصل یمبنا کی عنوانبه

 
 به ديتاست قبلی کوسيكوپرن يهادادهافزودن  -47شکل 

 (Classification Procedure) يبندطبقه ندآيفر -9-2

 تاستیموجود در د یهاکه در آن اسم باند داده کرده جادیا bandNames به نام ریمتغ کیبخش ابتدا  نیدر ا

رده به کار ب یبندطبقه ندیکه قرار است در فرا ییباندها ،شداشاره  ترشیثبت خواهد شد. همانطور که پ یاصل

شود یماستفاده  ریاستخراج نام باندها، از کد ز یبرا ن،یراهستند. بناب تاستید ریموجود در متغ یشوند، باندها

var bandNames = dataset.bandNames() .آموزش  یاز هر کلاس برا ییهانمونه دیاز استخراج نام باندها، با بعد

 ریمتغ نیکه ا کرده جادیا trainingData به نام ریمتغ کیمنظور،  نی. به همشودبرداشت  یبندطبقه تمیالگور

ها خواهد بود. سپس، با استفاده کلاس یهابرداشت نمونه یبرا کوسیکوپرن یهابه علاوه داده یاصل یشامل باندها

مشاهده  ی. براشودیمها برداشت از داده یبندطبقه تمیآموزش الگور یها برانمونه stratifiedSample. از دستور



 08 / یندر سامانه گوگل ارث انج ینلسنت یرو تصاو یکوسبا ادغام محصول کوپرن یمتر 01 یاراض یاستخراج نقشه کاربر ----

 

 یتا تمام دادهرا فشار  Control + Space دستور، در داخل پرانتز دکمه نیا یورود یهاالمان ایها آرگومان

 : عبارتند از موردنیاز یهادستورالعمل، المان نیا در .ندداده شو شیلازم نما یهاالمان

 :numPointsهر  یبرا دیاست، با 00ها از هر کلاس برداشت شود. چون تعداد کلاس دیکه با ییهاتعداد نمونه

هر کلاس  یشود. مثلاً اگر برا شترینمونه ب 0111از  دیها نبا. مجموع کل نمونهکردنمونه مشخص  یکلاس تعداد

 .ستین شترینمونه ب 0111که از  شدنمونه خواهد  0011ها برابر با مجموع آن ،برداشت شدنمونه  011

 :classBand باند نجا،ی. در اشودیها استفاده مکلاس یو جداساز فیتعر یکه برا یباند map  که شامل اطلاعات

نمونه برداشته  011هر کلاس،  یبرا یعنی. شودیها انتخاب مکلاس یجداساز یمبنا عنوانبهاست،  یاراض یکاربر

 .شودیم

 :regionیبرا یاهیناح عنوانبه دیمنطقه با نی. اشود فیتعر بایستی موردمطالعهقسمت، منطقه  نیدر ا 

 .مشخص شود یبردارنمونه

 :scaleیمتر 011 اسیما مق ینقشه اصل نکهیشود. با توجه به امیانتخاب  یبردارنمونه یبرا دیکه با یاسیمق 

را  اسیمق توانی. مگرفت متری است انتخاب شود 01را بزرگتر از نقشه ی خروجی که  Scaleمقدار  دیدارد، با

برش  یخطا شیکار ممکن است باعث افزا نیاست، ا عیاما چون منطقه وس ،کردانتخاب  نیز متر 011کمتر از 

 یهاتا نمونه کندیکمک م ندیفرآ نیا .کندیبه کاهش خطا کمک م بزرگتر اسیانتخاب مق ن،یداده شود. بنابرا

 رندیقرار گ مورداستفاده یبندطبقه تمیآموزش الگور یها برانمونه نیخودکار انتخاب شوند و ا طوربهها کلاس

 .(06شکل )
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 هاكلاس يبندطبقه -46شکل 

 Random Forest تميبا استفاده از الگور يبندطبقه نديفرا -44-2

 دستورالعمل از نی. در اکرد( را انتخاب یبندطبقهمدل ) Classifier دیها، بابعد از مشخص کردن تعداد نمونه

ee.Classifier.smileRandomForest(n)   که در آن ،شودیماستفاده n ها( در مدلها )شاخهتعداد درخت 

Random Forest  نیتا بهتر کندیها استفاده مدرخت نیها از اداده یبندطبقه یمدل برا نی. اکندیرا مشخص م 

 مدلکه به  نوشتهرا  train ، دستورمدلآموزش  یبرا سپس .کند جادیموجود ا یهایژگیو براساسرا  یبندمیتقس

 دیدستور، با نیکند. در ا یابیارز ایشده، مدل را آموزش دهد داده یپارامترها براساسکه  دهدیامکان را م نیا

 شود: آرگومان وارد  نیچند

 :featuresریمتغ نجایهر کلاس که در ا یهایژگیو trainingData هستند که  ییهاها شامل نمونهداده نیاست. ا

 .ها استفاده کندآموزش مدل از آن یبرا دیبا یبندطبقه تمیالگور

 :classPropertyینقشه نجا،ی. در اکندیهر کلاس را مشخص م یژگیکه و یباند map که اطلاعات  یباند عنوانبه

 .شودیاستفاده م کند،یم یدارمربوط به هر کلاس را نگه

inputPropertiesاسم باندها از  نجا،یها انجام خواهد شد. در اآن براساس یبندطبقه ندیکه فرا ییباندها ی: اسام

 : ارائه شده است 08در شکل مربوط آن را  کد .شودیاستخراج م bandNames ریمتغ
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  جنگل تصادفی تميالگور يسازادهيپ -41شکل 

 شدهيبندنقشه طبقه يسازآماده -2-44

یم استفاده ریکار از دستور ز نیا ی. براشودگرفته  یخروج شدهیبندطبقه ینقشه دیبعد از آموزش مدل، با

 :شود

var classified = dataset.classify(trainedClassifier) 

  minنجا،ی. در امیکنیاستفاده م Map.addLayer از دستور شده،یبندطبقه ینقشه یسازیبصر یسپس، برا

کلاس  00تا  1مثال، از  نیاند )در اها در نظر گرفته شدهحداقل و حداکثر کلاس ریمقاد فیتعر یبرا  max و

ها است که به هر از رنگ ارائه کی  paletteن،ی. همچن(00شکل ) وجود دارند(کلاس  00مجموعاً یعنی مختلف 

این ا به م ندیفرا نیا .کرد یسازیرا بصر شدهیبندتا بتوان نقشه طبقه شودیرنگ اختصاص داده م کیکلاس 

 یهایژگیو ریسا ای یاراض یاز کاربر یاکرده و نقشه یبندمختلف طبقه یهاها را طبق کلاسکه داده دهدیامکان م

 . (01)شکل  کرد جادیا ییایجغراف

 
 Copernicusپروداكت  يهایژگيو -49شکل 
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 Copernicusبا مشخصات پروداكت  یاراض ينقشه كاربر -24 شکل

 شدهيبندگرفتن نقشه طبقه یخروج -42-2

محاسبه شده با استفاده  یاراض یو نقشه کاربر شودیماستفاده  00ارائه شده در شکل  کدنقشه از  یخروج یبرا

 :دکنیمرا استخراج  تلفیقی ارائه شده در فوقاز روش 

 
 نقشه یگرفتن خروج برايكد  -24شکل 

از  یکی. اما دیآیبه دست م تیفیو ک اتیجزئ نینقشه با بالاتر ،شود میتنظ 01عدد  یرو scaleمقدار  یوقت

ساعت تا دو ساعت  کیدانلود است که بسته به مساحت نقشه ممکن است از  یزمان طولان م،یتنظ نیا بیمعا

( یخاکستر اسی)مق Gray scale صورتبه Google Earth Engine (GEE)شده از استخراج یهاطول بکشد. نقشه

قابل  میطور مستقها بهنقشه نیاند. ا( از هم جدا شدهvalue) یعدد ریمقاد صورتبهها در آن کلاس هستند، که
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ه صورت نقشها بهآن فرمت و اندهر کلاس به وضوح مشخص نشده یبرا هابلیها و لرنگ رایز ستند،یاستفاده ن

 تاپ ماننددسک یافزارهاها را به نرمآن دیها به فرمت قابل استفاده، بانقشه نیا لیتبد یبرا .ستین شدهیبندطبقه

ArcGIS و یا ENVI  مؤثر  یهااز روش یکی. دادمجدد را در آنجا انجام  یبندطبقه اتیو سپس عمل کردمنتقل

 ییو شناسا کیتفکبه( است که به وضوح Decision Tree) ارهیچندمع یریگمیکار، استفاده از روش تصم نیا یبرا

، ENVIافزار سپس در نرم ،کرده یفراخوان ENVIنقشه دانلود شده را در نرم افزار  تیدر نها .کندیها کمک مکلاس

 New Decisionرفته و از پوشه  Classification، ابتدا به قسمت Decision Treeها به روش داده یبندطبقه یبرا

Tree ق و مطاب کردآن وارد  بلیاسم هر کلاس را به همراه ل دی. در ساختار ابزار، باشودیممربوطه را انتخاب  نهیگز

 ی. براشودیمهمانطور که در راهنما آمده، انتخاب  قاًیها دقو رنگ یاسام کوس،یکوپرن شهموجود در نق یبا راهنما

گذاشته  یکرده و رنگ آن مشک فیتعر Unknown عنوانبههستند،  نشدهفیمثال، کلاس اول را که نقاط تعر

. شودیمانتخاب  سبز نو رنگ آ شودیشناخته م Crops عنوانبهاست،  01مقدار  یکه دارا ی. کلاس بعدشودمی

 Flood Vegetationاز جمله کلاس  کوس،یپروداکت کوپرن حاتیو توض ریها را با توجه به مقادکلاس ریسا نطوریهم

 01)مثلاً اصفهان( با دقت  موردمطالعه. پس از اتمام مراحل، نقشه منطقه شودیم فیاست، تعر 01که مقدار آن 

که در منطقه  ییهانقشه، کلاس نی. در ا(00)شکل  شودیداده م یوجشده، خر یبندکلاس طبقه 6و  یمتر

 شتریب یهالیوتحلهیتجز یبرا یصورت بصرنقشه به تیو درنها شوندیصورت صفر نشان داده مبه ستند،یموجود ن

  .شودیآماده م

 



 ------------------------------------------------------------------------ دستورالعمل فنی/ 00
 

 
 Copernicusاز پروداكت  استفادهبا  يمتر 44دقت  با اصفهان استان یاراض يكاربر نقشه -22 شکل

 اعتبارسنجی نقشهپردازش و پس -43-2

. کاربر با ارجاع به منابع استپردازش یکی از مراحل مهم در تولید نقشه کاربری ارااضی با هر روشی پس

های در دسترس و ...( اقدام به اصلاح ، نقشهارثگوگلاطلاعاتی در دسترس و معتبر )مشاهدات میدانی، تصاویر 

ها کلاس توانند برخی از اسامیکند. در نقشه تولید شده در این دستورالعمل کاربران مینقشه کاربری تولید شده می

 عنوانهبهای دیگر تلفیق کنند. ها را با کلاستغییر داده و یا حتی برخی از کلاس العهموردمطرا مطابق با منطقه 

، این کلاس در ایران است Scrub/Shrubهای استاندارد جهانی ارائه شده در نقشه کوپرنیکوس مثال، یکی از کلاس

ی به نواح که اشاره است Flooded vegetationتواند به این نام تغییر یابد. کلاس بعدی و می استگویای مراتع 

که در استان اصفهان سطح بسیار ناچیزی را دارد. با بررسی این مناطق، اگر در  است یاهیگ اتیح مرطوب با
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قرار داد؛ اما اگر در محدوده  Cropsتوان این اراضی را جزو کلاس های زراعی و کشاورزی قرار دارند میمحدوده

 بندی شود.  تواند جزو مراتع و یا سطوح آبی طبقهبسته به موقعیت می ها هستندها و یا تالابرودخانه

رداشت ب ارثگوگلاز تواند تعدادی نمونه تعلیمی می ی اراضی، کاربرکاربر کلاسبرای هر اعتبارسنجی،  برای

تصادفی  صورتبهها باید از مناطق مختلف و استفاده کند. این نمونه یتولیداز آنها برای ارزیابی دقت نقشه  کرده و

اشند. داشته ب موردمطالعههای واقعی منطقه های مختلف انتخاب شوند تا بازنمایی دقیقی از ویژگیدر سطح کلاس

 شودمیاستفاده  ENVIافزار در نرم  Classification Accuracy Assessmentدستور ، ازهاآوری نمونهپس از جمع

 سازد. های تعلیمی میبینی شده با نمونهرای مقایسه نقشه پیشرا ب Confusion Matrixخودکار  طوربهکه 

استفاده کرد. کافی  محاسبه جدول توافقی رایب Pythonو  Rنویسی افزارهای برنامهنرمتوان از همچنین می

و ( ArcGISافزار نرم کرد )مثلاً از طریقاستخراج  شده نقشه تولید را از های تعلیمینمونه با است مقادیر متناظر

به محاسبه جدول کرد و  Pythonو  R یسینوبرنامه یافزارهانرموارد  اعتبارسنجی مرتبط با هایتحلیل جهت انجام

دو ستون ها در برای این منظور لازم است که هر کاربری اراضی کدگذاری شود و سپس داده. ختتوافقی پردا

از  Rزار افتهیه شود. در نرم  (بینی شدهپیش متناظر و ستون دوم مقادیر مشاهداتی های تعلیمی)ستون اول نمونه

جدول سپس انجام شده و  (txt.*) متنی فایلاز یک  هافراخوانی داده ، ابتداو دستورات زیر caretطریق کتابخانه 

  : شودمحاسبه میهای آن و آمارهتوافقی 

data<-read.table(file.choose(),header=T, sep="") 

library(caret) 

data <- as.data.frame(lapply(data, factor))  
confusionMatrix(data[,1], data[,2],mode='everything') 

 

 شود: از دستورات زیر استفاده می Pythonافزار جهت محاسبه جدول توافقی در نرم

import pandas as pd   
from sklearn.metrics import confusion_matrix, accuracy_score, precision_score, recall_score, 

f1_score   
import numpy as np 

data =pd.read_csv("E:/data.txt", sep=',') 

confusion_matrix(data['actual_column'], data['predicted_column']) 
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در شکل  Copernicusمتری با استفاده از پروداکت  01تهیه نقشه کاربری اراضی  های اجرایی جهتگامخلاصه 

 طیدر محجهت استخراج کاربری اراضی  مورداستفادهکد  0 وستیپدر  ،همچنین. ارائه شده است 00

 ارائه شده است. ،تشریح شد که در مراحل قبلی انجینارثگوگل

 
 متري 44 اراضیخلاصه مراحل استخراج نقشه كاربري  -23شکل 
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 جينتا يبندجمع -3

 یزیرو برنامه یعیمنابع طب تیریدر مد یجد یهاچالش یاراض یکاربر و بروز قیدق یهانبود نقشهکلی طوربه

 تیریمد ها،رساختینادرست در توسعه ز یهایریگمیمنجر به تصم تواندیکمبود م نی. اکندیم جادیا یشهر

با  اراضی کاربرینقشه ی استخراج نحوهلذا در این دستورالعمل شود.  ستیز طیمح بیناکارآمد منابع آب و تخر

لند کاور  کوسیابتدا از پروداکت کوپرن ،یمتر 01 یاراض ینقشه کاربر هیته یبرامتری شرح داده شد.  01دقت 

 عنوانبهه نقش نی. ادهدیارائه م یکلاس در سطح جهان 00را با  یاراض یکاربر یهاکه نقشه شودیماستفاده 

و  0-لنیسنت یارهماهوا ریتصاو ی. سپس با فراخوانشودیها در نظر گرفته مکلاس یو جداساز یبندطبقه یمبنا

با استفاده از  0-نلیسنت ری. تصاوشودیماستخراج  موردمطالعهمنطقه  یبرا یکیو اپت یرادار یها، داده0-نلیسنت

 یها. دادهشوندیاستفاده م یرادار یهایژگیو و یشهر یهابهتر عارضه صیتشخ یبرا VHو  VV یباندها

 یبودن، برا یابر زانیهمچون م ییلترهایبا استفاده از ف ،یرو اتمسف کیومتریراد حیپس از تصح 0-نلیسنت

 یاتا مجموعه شوندیم عیتجم addBandsها با استفاده از تابع داده نی. سپس اشوندیانتخاب م ترقیدق یهالیتحل

، Random Forestمانند  یبندطبقه یها. بعد از آن، با استفاده از روششود لیتشک یکیو اپت یرادار یهااز داده

 صورتبهشده پس از پردازش،  یبند. نقشه طبقهشودیآموزش داده م یبندها استخراج شده و مدل طبقهنمونه

انند م یتخصص یافزارهادر نرم یینقشه نها ت،ینها. در شودیداده م شینما یرنگ یهابا استفاده از پالت یبصر

ENVI مد و تواند ابزاری کارآاین دستوالعمل می .شودیم لیدتب شتریب یهالیتحل یبه فرمت قابل استفاده برا

های کاربری اراضی را استخراج کرده و مفید در اختیار پژوهشگران باشد تا در هر سال دلخواه و برزو بتوانند نقشه
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 4پيوست 

:ارائه شده است انجینارثگوگل طیدر مح یاراض یجهت استخراج کاربر مورداستفادهدر این بخش کد   

var Isfahan = ee.FeatureCollection("projects/bahram368/assets/Isfahan"); 

Map.centerObject(Isfahan); 

Map.addLayer(Isfahan); 
var copernicus = ee.ImageCollection("COPERNICUS/Landcover/100m/Proba-V-C3/Global") 
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.filterDate('2019-01-01','2020-01-01') 

.filterBounds(Isfahan) 

.toBands() 

.clip(Isfahan) 

.select('2019_discrete_classification').rename('map'); 
print('copernicus map:',copernicus); 

Map.addLayer(copernicus,{palette: [ 

 '#282828', '#ffbb22','#ffff4c', '#f096ff', '#fa0000', '#b4b4b4', '#f0f0f0', '#0032c8', 

 '#0096a0', '#fae6a0', '#58481f', '#009900', '#70663e','#00cc00', '#4e751f', '#007800', '#666000', 

 '#8db400', '#8d7400', '#a0dc00', '#929900', '#648c00','#000080' 

]},'copernicus', false); 
  Export.image.toDrive({ 

    image: copernicus, 

    description: 'copernicus_map', 

    scale: 100, 

    region: Isfahan, 

    maxPixels: 1e13, 

    crs: 'EPSG:3857' 

  }); 
//sentinel1 

var sen1 = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD") 

.filterDate('2019-01-01', '2020-01-01') 

.filterBounds(Isfahan) 

.filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation','VV')) 

.filter(ee.Filter.eq('instrumentMode','IW')) 

.select('VV','VH') 

.mean().clip(Isfahan); 
print('sentinel1 data:',sen1); 
Map.addLayer(sen1,[],'sentinel1',false); 
function toNatural(img){ 

  return ee.Image(10.0).pow(img.divide(10.0));} 
var sen1Back = toNatural(sen1); 

print('sentinel1 Backscatter data:',sen1Back); 

Map.addLayer(sen1Back,[],'sentinel1Backscatter', false); 
//sentinel2 

var sen2 = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED") 

.filterDate('2019-01-01', '2020-01-01') 

.filterBounds(Isfahan) 

.filter(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE',10)) 

.median() 

.select('B[2-4]','B8') 

.multiply(0.0001) 

.clip(Isfahan); 
print('sentinel2 data:',sen2); 

Map.addLayer(sen2,{bands:['B8','B4','B3']},'sentinel2', false); 
 var ndvi = sen2.normalizedDifference(['B8','B4']).rename('ndvi'); 
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 var ndwi = sen2.normalizedDifference(['B3','B8']).rename('ndwi'); 
 Map.addLayer(ndvi,[],'ndvi',false); 

 Map.addLayer(ndwi,[],'ndwi',false); 

 
 //dataset 

  
 var radar = sen1Back; 

 var optical = sen2.addBands(ndvi).addBands(ndwi); 

 print('optical data:',optical); 

 var dataset = optical.addBands(radar); 

 print('dataset:',dataset); 

 var datasetMap = dataset.addBands(copernicus); 

 print('dataset & copernicus map:',datasetMap); 

 
//classification procedur 
var bandNames = dataset.bandNames(); 

var trainingData = datasetMap.stratifiedSample({ 

  numPoints:100, 

  classBand:'map', 

  region:Isfahan, 

  scale:170 

}); 
print('training data:',trainingData); 
var classifier = ee.Classifier.smileRandomForest(80).train({ 

  features: trainingData, 

  classProperty:'map', 

  inputProperties: bandNames 

}); 
var classified = dataset.classify(classifier); 

 print('sentinel_map',classified); 
Map.addLayer(classified,{min:0, max:200, palette: [ 

  '#282828','#ffbb22','#ffff4c','#f096ff','#fa0000','#b4b4b4','#f0f0f0','#0032c8', 

  '#0096a0','#fae6a0','#58481f','#009900','#70663e','#00cc00','#4e751f','#007800','#666000', 

  '#8db400','#8d7400','#a0dc00','#929900','#648c00','#000080 ' 

  ]},'copernicus_updated', false);   
Export.image.toDrive({ 

    image: classified, 

    description: 'copernicus_map_Updated', 

    scale: 10, 

    region: Isfahan, 

    maxPixels: 1e13, 

    crs: 'EPSG:3857' 

}) 
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Abstract 

One of the main challenges in natural resource management and remote sensing is providing 

up-to-date and accurate land use maps. This need is increasingly felt each year, especially 

considering the rapid environmental and human changes. However, the availability of high-quality 

annual data from Copernicus products has made it possible to update and extract land use maps 

annually. In this study, high-precision land use maps have been produced by using Sentinel-1 and 

Sentinel-2 satellite images and by combining optical and radar data. Utilizing Google Earth Engine 

as a powerful platform facilitates the data processing and analysis, allowing for the annual updating 

of these maps. This method not only takes advantage of both types of data but also enables the 

generation of maps with an accuracy of 10 meters, significantly surpassing the standard 100-meter 

resolution of Copernicus products. The codes provided in this manual are applicable to all regions, 

and this method can be employed to produce land use maps in various geographical areas. This 

manual aims to outline the steps for preparing a land use map using Copernicus products, Sentinel 

series satellite images, and Google Earth Engine. The method employed is based on supervised 

classification using the Random Forest algorithm. The main steps include preparing base images, 

collecting training samples, running the classification algorithm, and evaluating the accuracy of 

the results. The findings of this research show that utilizing Copernicus data and modern analysis 

tools is an effective solution for preparing up-to-date and accurate land use maps, which can be 

utilized in water resource management, environmental change monitoring, and urban planning. 

Given the increasing importance of sustainable resource management, this manual can serve as an 

efficient tool for researchers, planners, and decision-makers. 

Keywords: Sentinel images, Google Earth Engine, land use, random forest 
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