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Abstract 

Enhancing land-use classification accuracy with digital satellite data is a key challenge in land management, 

and data fusion algorithms can help improve the results. This study compares the performance of different 

data fusion algorithms in improving land-use classification accuracy. In this study, Landsat 9 data from 2024 

was utilized as the most recent available information. During the fusion process, Landsat 9 multispectral data 

with a 30m resolution and panchromatic data with a 15m resolution were combined. After necessary 

preprocessing and corrections, a land-use map was prepared, including classes for orchards and agricultural 

lands, residential and industrial areas, mountainous and foothill areas, and clayey areas and covered plains. 

Then, the data fusion algorithms including Simple, Brovey, IHS, Gram–Schmidt, and ESRI were applied to 

the digital data. A land-use map was generated for each dataset using the Support Vector Machine algorithm. 

The methods' performance was then assessed and compared based on the overall accuracy and Kappa 

coefficient. The results indicated that the overall classification accuracy was 80.29% before applying data 

fusion algorithms and increased to 89.87% afterward, showing a 9.58% improvement. The performance 

varied among the evaluated algorithms, with the Simple method achieving the highest accuracy of 89.87% 

and demonstrating better results than the other data fusion techniques. Map accuracy assessed with the 

Kappa coefficient revealed that the Simple method also scored the highest, with a value of 0.82, followed by 

Brovey (0.78), Gram–Schmidt (0.745), ESRI (0.63), and IHS (0.568). Overall, choosing an appropriate data 

fusion algorithm significantly influences classification accuracy, with the Simple method being the most 

effective for creating land-use maps from Landsat 9 data in the study area. 
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Extended Abstract 

 
Introduction 

Land use is a vital indicator of how humans use land and plays a crucial role in managing natural resources, 

spatial planning, and environmental monitoring. Accurate maps of land use are especially critical in dry and 

semi-arid regions due to scarce water resources, delicate ecosystems, and swift changes driven by human 

activities. Remote sensing data offers an effective method for acquiring current spatial information for land-

use mapping and environmental monitoring, thanks to their wide coverage and capability to deliver detailed 

spatial and spectral data. Landsat data have been widely used for land-use and land-cover studies because of 

their continuous data availability, broad spatial coverage, and suitability for monitoring changes in terrestrial 

environments (13, 20). A major limitation of satellite remote sensing data is the trade-off between spatial and 

spectral resolution. Panchromatic data provide relatively high spatial resolution but limited spectral 

information, whereas multispectral data provide richer spectral information but lower spatial resolution (1, 

13). This limitation may reduce classification performance, particularly in heterogeneous landscapes. Image 

fusion is therefore an important approach for integrating spatial and spectral information and improving 

satellite data quality. Pixel-level fusion methods can combine information before classification and 

potentially improve land-use class representation (3, 5, 9). However, fusion performance depends on input 

data characteristics, the algorithm used, and the study area's environmental conditions. Previous studies have 

demonstrated differences among fusion techniques in preserving spatial and spectral information (3, 5). 

Therefore, evaluating alternative fusion algorithms is necessary for identifying an appropriate method for 

improving land-use classification accuracy. This study compared the performance of different data fusion 

algorithms in improving land-use classification accuracy using Landsat 9 digital data in eastern Isfahan, Iran, 

and identified the most effective fusion method for producing a reliable land-use map under the study area's 

environmental conditions. 
 

Materials and Methods 

The study took place in the Fasaran region in eastern Isfahan, situated within Iran's central plain. Covering 

about 63,500ha, the area features a fairly uniform plain landscape and a semi-arid climate. Fig. 1 illustrates 

the geographical location of the study area. A Landsat 9 OLI-2 image for Path 163 and Row 37, acquired on 

19 April 2025, was used. Multispectral Bands 1 to 7, with a spatial resolution of 30m, and Panchromatic 

Band 8, with a spatial resolution of 15m, were selected for image fusion. The characteristics of the Landsat 9 

image and the spectral and spatial specifications of the bands used in the study are presented in Table 1. 

Once the satellite data was retrieved from the USGS database, initial preprocessing steps, including 

preparing an appropriate color composite and clipping the study area, were carried out. Image fusion was 

then performed in ArcGIS 10.8 to integrate the spectral information from multispectral data with spatial 

information from the panchromatic band. Fig. 2 presents the overall processing workflow. Five fusion 

algorithms were evaluated: Brovey, IHS, Esri, Simple Mean, and Gram–Schmidt. In the Brovey method, the 

fused pixel value is computed with Equation 1, while in the IHS method, the intensity component is 

determined using Equation 2. In the simple mean method, the fused pixel value is calculated as the average 

of the multispectral and panchromatic pixel values, according to Equation 3. The Gram–Schmidt method 

involved creating a simulated panchromatic band by combining multispectral bands based on Equation 4. 

These images were then classified with a supervised support vector machine algorithm. Four land-use 

categories were identified: mountainous and foothill areas, clay and plain lands, residential and industrial 

zones, and orchards and agricultural fields. Training samples were collected through field observations, local 

knowledge, high-resolution imagery, and visual analysis of Google Earth. Classification accuracy was 

assessed using overall accuracy and the Kappa coefficient. 
 

Results and Discussion 

The classification process produced land-use maps with different spatial representations and classification 

accuracies. In the present study, ground truth data for each land use were used, as shown in Fig 3. The results 

obtained from the Simple Mean, Gram–Schmidt, ESRI, Brovey, and IHS fusion methods are presented in Fig 

4. The spatial distribution of the four land-use classes differed among the fusion methods, indicating that the 

selected algorithm influenced the representation and delineation of land-use classes. The estimated areas of 

the land-use classes obtained from the five fusion methods are presented in Table 2. For orchard and 

agricultural lands, Brovey produced the largest estimated area at 14,791.7ha, whereas IHS produced the 

smallest area at 8,223.01ha. For residential and industrial lands, Esri produced the largest estimated area at 
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28,334.8ha, while Brovey produced the smallest at 18,430.7ha. In clayey and covered-plain lands, the IHS 

method identified the largest extent (25,914.1 ha), while the Esri method produced the smallest (18,341.1ha). 

For lands in mountainous and foothill regions, Brovey estimated the largest area, while Esri estimated the 

smallest. These variations show that the fusion algorithm can significantly influence the spatial 

representation and area calculations of specific land-use categories. Table 3 clearly shows the differences in 

classification accuracy among the evaluated methods. The Simple Mean Method achieved the highest overall 

accuracy (89.87%), with Brovey close behind at 83.6 percent. IHS followed at 79.19 percent, Gram–Schmidt 

at 77.07 percent, and Esri at 65.08 percent. The highest Kappa coefficient was also for Simple Mean at 0.82, 

then Brovey at 0.78, Gram–Schmidt at 0.745, Esri at 0.63, and IHS at 0.56. The unfused multispectral image 

achieved an overall accuracy of a certain percentage. Using the simple mean method, the classification 

accuracy improved by 9.58 percentage points over the original multispectral image. These findings indicate 

that combining spatial information from the panchromatic band with the spectral details of multispectral data 

can enhance classification results. However, the variations in estimated areas between different fusion 

methods suggest that overall accuracy alone does not fully capture how each algorithm performs for specific 

land-use categories. 
 

Conclusion 

The results showed that choosing a data fusion algorithm significantly impacts land-use classification 

accuracy and how land is spatially represented. Of the five methods tested, Simple Mean achieved the 

highest overall accuracy of 89.87% and a Kappa coefficient of 0.82. It also increased accuracy by 9.58 

percentage points compared to the unfused multispectral image. Variations in the estimated land areas across 

the methods further highlighted the influence of fusion algorithms on land-use depiction. In eastern Isfahan's 

environmental conditions, Simple Mean proved to be the most effective among the tested algorithms for 

creating a land-use map from Landsat 9 data. 
 

Keywords: Land use, Remote sensing, Support Vector Machine, Accuracy assessment 
 

 
Fig 1. Geographical location of the study area 
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Table 1. Characteristics of Landsat 9 spectral bands  

Band Number Spatial Resolution Wavelength (μm) Band Name 
Band 1 30 0.45-0.43 Coastal aerosol 

Band 2 30 0.51-0.45 Blue 
Band 3 30 0.59-0.53 Green 
Band 4 30 0.67-0.64 Red 
Band 5 30 0.88-0.85 Near Infrared 
Band 6 30 1.65-1.57 Short Infrared1 
Band 7 30 2.29-2.11 Short Infrared2 
Band 8 15 0.90-0.52 Band 8 panchromatic 
Band 9 30 1.38-1.36 Clrrus 

Band 10 100 11.19-10.60 Thermal Infrared1 
Band 11 30 12.51-11.50 Thermal Infrared2 

 

 
Fig 2. Flowchart illustrating the research methodology 
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Fig 3. Ground truth map of the study area 
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Fig 4. Land-use classification maps generated through various fusion techniques 

 

 
Table 2. Comparison of land-use class areas (ha) using different fusion algorithms 

land-use Brovey Gram Esri IHS Simple 
Agricultural & Horticultural  14791.7 13240.7 11445.3 8223.01 12473.1 
Residential & Industrial  18430.7 18636.4 28334.8 23985.4 21314.4 
Clayey & covered Pediments 23186 25718.5 18341.1 29514.1 23313.2 
Mountainous and Foothills  6852.33 5962.19 5436.7 5435.42 6456.94 

 

 

Table 3.  Classification accuracy percentages based on different fusion algorithms 

Fusion Esri Gram IHS Brovey Simple 
Overall Accuracy 65.08 77.07 79.19 83.6 89.87 
Kappa Coefficient 0.63 0.745 0.56 0.78 0.82 

Simple Gram-Schmidt 

Esri Brovey 

IHS 
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 چکیده

 یها تمیالگورو  است یاراض تیریمد در مهم یها چالش از یکی ،یا ماهواره یرقوم یها داده از استفاده با ،یاراض یکاربر یبند طبقه صحت بهبود

بندی  بر دقت طبقه ،های مختلف ادغام داده هدف پژوهش حاضر، بررسی میزان تأثیر روش. دهند شیافزا را یبند طبقه دقت ،توانند یم داده ادغام

 ،(2025) 1404 سال به مربوط ۹ لندست یرقوم یها دادهکه در آن، از  بندی است کاربری اراضی و تعیین روش مؤثرتر در بهبود نتایج طبقه

 کیتفک قدرت با بیترت به، ۹ لندست کیپانکرومات و یفیچندط یها داده از ادغام، ندیفرآ در. استفاده شد دسترس، در یها داده نیدتریجد عنوان به

 و یمسکون ،یزراع و یباغ طبقات شامل ،یاراض یکاربر نقشه لازم، حاتیتصح و ها پردازش شیپ انجام از پس. شد استفاده، m15 و m30 یمکان

 ،Brovey، IHS، ساده نیانگیم شامل داده ادغام یها تمیالگور سپس. شد هیته ،دهیسرپوش دشت و یرس و یا هیکوهپا و یکوهستان ،یصنعت

Gram–Schmidt و ESRI تمیالگور از استفاده با یاراض یکاربر نقشه حاصل، یها داده از کی هر یبرا. شد اعمال ،یرقوم یها داده یرو بر 

 یکل صحت، داد نشان جینتا. شد سهیمقا و یابیارز ،ضریب کاپا و یکل صحت شاخص اساس بر ،ها روش عملکرد و هیته بانیپشت بردارنیماش

 در%، 58/۹ شیافزا انگریب ،افتی شیافزا% 87/8۹ به ها تمیالگور نیا اعمال از پس و بود %2۹/80 داده ادغام یها تمیالگور اعمال از شیپ ،یبند طبقه

 به نسبت ،%87/8۹ معادل یکل صحت نیشتریب با  میانگین ساده، روش و نبود کسانی یبررس مورد یها تمیالگور عملکرد. است یبند طبقه دقت

 نیانگیمروش  ،داد نشان ،از ضریب کاپاگیری  بهرهبا  ،بدست آمدههای ارزیابی صحت نقشه .داد نشانرا  یبهتر عملکرد ،داده ادغام یها روش دیگر

 هایراترتیب مقد به  IHS و  Brovey ،Gram–Schmidt،ESRIهای  پس از آن، روشو  را داردصحت  یشترینب 82/0با ضریب کاپای  ساده،

 دارد یبند طبقه دقت بهبود در یا کننده نییتع نقش ،داده ادغام مناسب خوارزمیک انتخاب طورکلی، هب را نشان دادند. 57/0و  63/0، 745/0، 78/0

 .بود، ۹ لندست یرقوم یها داده هیپا بر یاراض یکاربر نقشه هیته یبرا تمیالگور نیکارآمدتر منطقه، طیشرا در  میانگین ساده، روش و

 
 دقت یابیارز ؛بانیپشت بردار نیماش ؛دور از سنجش ؛یاراض یکاربر :یدیکل واژگان

  به این مقاله استناد

، ۹لندست  یرقوم یها داده یبند ادغام داده، در بهبود صحت طبقه یها کیعملکرد خوارزم سهیمقا ب(. 1405) .مهلا ,حسن زاده و یمهد ,، تازهدهیسع ,یکلانتر

  :jdmal.2026.2093286.1532DOI/10.22034. 85-102، 14(1)مدیریت بیابان، . : شرق اصفهانیمورد یبررس
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 مقدمه 

 یها شاخص نیتر مهم از یکی ،یاراض یکاربر

 عامل و نیسرزم از انسان یبردار بهره نحوه کننده فیتوص

 و ییفضا یزیر برنامه ،یعیطب منابع تیریمد در یدیکل

 قیدق یها نقشه ۀیته. است یطیمح راتییتغ شیپا

 خشک، مهین و خشک مناطق در ژهیو به ،یاراض یکاربر

 عوامل با آن ارتباط و یاراض یکاربر راتییتغ لیدل به

 و تیریمد در یمهم نقش ،یخشکسال مانند یطیمح

 به یابیدست نرو،یا از. دارد نیسرزم راتییتغ شیپا

 از یکی ،یاراض یکاربر از روز به و قیدق یمکان اطلاعات

 راتییتغ یبررس و یستیز طیمح بررسی یاساس یازهاین

توسعه  ر،یاخ یها در سال (.15) است نیسرزم

به  یدسترس شیسنجش از دور و افزا یها یفناور

 یمستمر کاربر شیامکان پا ،یا ماهواره یرقوم یها داده

 نیا .(6) است کردهمختلف فراهم  یها اسیرا در مق یاراض

 سطح از یفیو ط یکردن اطلاعات مکان ، با فراهمها داده

 اطلاعات لیتحل و استخراج یبرا مهم یها داده از ن،یزم

 شمار به نیزم سطح یها یکاربر و ها یژگیو به مربوط

 و سنجنده  Landsat 8ماهواره یها داده .(13) روند یم

OLI قدرت با یفیچندط اطلاعات کردن فراهم با زین 

 و شیپا به مربوط های بررسی در متوسط، یمکان کیتفک

 اند قرارگرفته استفاده مورد نیزم سطح یها یژگیو لیتحل

 یتناوب زمان ع،یپوشش وس لیدل بهها  داده نیا (.21، 20)

 دیازیکاربرد  ،یاستخراج اطلاعات مکان تیمناسب و قابل

 ،یطیمح راتییتغ شیپا ،یعیمنابع طب تیریدر مد

 ددار یاراض یکاربرهای  بررسیو  یشهر یزیر برنامه

های سنجش از دور در  همچنین، کاربرد داده (.16)

رخدادهای های محیطی، از جمله  شناسایی و پایش پدیده

 سیلابی، در مطالعات مختلف مورد توجه قرار گرفته است

 از سنجش یرقوم یها داده پردازش در وجود، نیباا (.17)

 ضرورت ها، داده یفیط و یمکان یها یژگیو در تفاوت دور،

 کند؛ یم مطرح را آنها مکمل اطلاعات از یریگ بهره

 کسلیپ سطح در ریتصو و داده ادغام یها روش نرو،یازا

 مختلف، یها داده در موجود اطلاعات بیترک با توانند یم

 نیزم سطح از تر جامع اطلاعات به یابیدست یبرا را نهیزم

 دقت ،تواند یم تیمحدود نیا(. 8) کنند فراهم

 ناهمگن، مناطق در ژهیو به را، یاراض یکاربر یبند طبقه

 ادغام ت،یمحدود نیرفع ا یدر راستا .قراردهد ریتأث تحت

 یها داده پردازش یها روش نیتر متداول از یکی ،داده

 و یمکان اطلاعات قیتلف با که است دور از سنجش یرقوم

 فراهم رایشتر ب تیفیک با ییها داده دیتول مکانا ،یفیط

 عنوان با یعلم منابع در که ندیفرا نیا(. 22) کند یم

 از حاصل اطلاعات بیترک با شود، یم شناخته زین 1مادغا

 شیافزا و یبند طبقه دقت بهبود نهیزم مختلف، یها داده

 فراهم را یرقوم یها داده از اطلاعات استخراج تیقابل

 ۀنحو پایههای مختلف ادغام داده، بر روش(. 2) کند یم

های ورودی،  های داده ترکیب اطلاعات و ویژگی

رویکردهای متفاوتی را برای ایجاد داده تلفیقی ارائه 

سنجش از  های بررسیدر  ،یکل طور به(.  1)  دهند می

منظور  ها به های مختلف ادغام داده دور، استفاده از روش

زمان از اطلاعات مکانی و طیفی و بهبود  گیری هم بهره

های سنجش از دور مورد  قابلیت استخراج اطلاعات از داده

 (. 11،۹) است گرفتهتوجه قرار 

داده با ادغام مختلف )الگوریتم(  یها خوارزمیک

 قیرا تلف یفیو ط یاطلاعات مکان یمتفاوت هایکردیرو

 ، ساده نیانگیم یها روشدر این زمینه . کنند یم

Brovey ،IHS، Schmidt–Gram ESRI  اند.  بداع شدها

 سطح در ادغام یها روش نیپرکاربردتر از ها تمیالگور نیا

 در آنها ییکارا مختلف، های بررسی و هستند کسلیپ

 یبند طبقه دقت شیافزا و یرقوم یها داده تیفیک بهبود

بر  زین نیشیپ های بررسی .اند دادهقرار یبررس موردرا 

 دیتأک ،مناسب ادغام داده تمیانتخاب الگور تیاهم

های  در پژوهشی، کیفیت طیفی و مکانی روش اند. کرده

مختلف ادغام مبتنی بر پیکسل مقایسه شد و تفاوت 

های طیفی و مکانی  ها در حفظ ویژگی الگوریتمعملکرد 

دیگر، با  تحقیقی(. همچنین، در 3نشان داده شد )

های پاسخ طیفی  و اطلاعات منحنی  IHSاستفاده از روش

شده گزارش شد  های ادغام سنجنده، بهبود کیفیت داده

، رویکردهای مختلف ادغام تصویر پژوهشی دیگردر . (10)

ترکیب اطلاعات و با هدف  بر اساس نحوه استخراج و

د ان بندی شده بهبود کیفیت داده تلفیقی بررسی و دسته

                                                           
1 fusion 
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 های نتایج حاصل از ادغام داده ن،یافزون برا .(14)

Landsat 8  2و -Sentinel  ها  ادغام این داده نشان داد که

های  بندی کیفی آب تواند در بهبود ارزیابی و پهنه می

های سنجش  ادغام داده در فرایند (.1۹)سطحی مؤثر باشد 

های پانکروماتیک با  از دور، ترکیب اطلاعات مکانی داده

چندطیفی، با هدف افزایش  های اطلاعات طیفی داده

های طیفی، از رویکردهای  جزئیات مکانی و حفظ ویژگی

 (.12) های ادغام داده است مورد استفاده در روش

که عملکرد  دهد ینشان م ،نیشیپ های بررسی جینتا

 ،یرقوم یها داده یها یژگیمختلف به و یها خوارزمیک

وابسته  یاراض یو نوع کاربر بررسیمنطقه مورد  طیشرا

مناطق و  یتمام یروش را برا کی توان ینم نرو،یاست؛ ازا

 موضوع، نیا. کرد یمعرف برتر نهیعنوان گز ها به داده

 ادغام یها های بررسی عملکرد سهیمقا و یابیارز ضرورت

 از شیب ،مختلف یا داده و یطیمح طیشرا در را ،داده

 .دکن یم آشکار شیپ

  ،ساده نیانگیم های های بررسیمقایسه جامع عملکرد  

Brovey ،IHS ،Gram–  Schmidt  و ESRI  بر روی

 1400سال  غازآ، که از Landsat 9  های ماهواره داده

است، از  گرفتهدر دسترس کاربران قرار  ،(2022)

 پایه، نیبرا .است نوآورانه پژوهش حاضرهای  جنبه

های مختلف ادغام داده با هدف بهبود دقت  های بررسی

 های رقومی بندی کاربری اراضی با استفاده از داده طبقه

Landsat 9  و  ای با اقلیم خشک مقایسه شدند در منطقه

پرکاربرد ادغام داده،  یها های بررسی سهیبا تمرکز بر مقا

بندی کاربری  برای افزایش دقت طبقهترین روش  مناسب

 .های رقومی شناسایی شد اراضی و بهبود کیفیت داده

 انتخاب یبرا یعلم ییمبنا تواند یم ،آمده دست به جینتا

 با مرتبط های بررسی در داده ادغام مناسب های بررسی

 ن،یسرزم راتییتغ شیپا ،یاراض یکاربر یها نقشه هیته

 در یستیز طیمح یزیر برنامه و یعیطب منابع تیریمد

 .کند فراهم خشک مهین و خشک مناطق

 

 هامواد و روش 

 بررسیمنطقه مورد 

اصفهان واقع  در سمت شرقی شهر ،ی فسارانمنطقه

 یو هموار از دشت مرکز یدشت یا در پهنه و شده است

 یمحور ارتباط هیقرار دارد. استقرار روستا در حاش رانیا

 ،است که از نظر ارتباطاتب شده سب ورزنه-اصفهان

و  یتیجمع یها به کانون ینسبتاً مناسب یدسترس

 .مرکز استان، داشته باشد ژهیو به ،یرامونیپ یخدمات

با  یدشت یاراض یبر رو ی فساران،محدوده روستا

این منطقه است.  افتهیتوسعه  ،کنواختینسبتاً  یتوپوگراف

با . این محدوده دارای استاقلیم نیمه خشک  دارای

کاربری اراضی  دلیل گوناگونی به ha63500 مساحت

 تا 51∘37′ییایجغراف طول نیب محدوده نیا. دش انتخاب

 32∘3۹′ تا 32∘28′ ییایو عرض جغراف یشرق 52∘′14

 (.1)شکل  است شده واقع یشمال

 

 های مورد استفاده و فرآیند ادغام تصاویر داده

 ری، تصوریادغام تصاو ندیفرآ یمنظور اجرا به

مربوط به  Landsat 9ماهواره  OLI-2سنجنده  یا ماهواره

 30/1/1404 خیدر تار ،37 فیو رد 163 گذر

های  ویژگیقرارگرفت. گیری  بهرهمورد  (،1۹/04/2025)

. است ارائه شده 1مورد استفاده در جدول  ریکامل تصو

در ارائه  ،آنزیاد توانایی پایه بر  ،انتخاب این سنجنده

های چندطیفی با وضوح مکانی مناسب، طیف  داده

گسترده پوشش الکترومغناطیسی و کاربرد گسترده در 

 شد انجامهای سنجش از دور و پایش محیطی  بررسی

سنجش از  یها زمان اخذ داده تیباتوجه به اهم(. 21)

مورد استفاده  ریتصاو ن،یسطح زم راتییتغ یدور در بررس

 یزمان راتییغتأثیر تانتخاب شدند تا  کسانی اخذ خیاز تار

تا  1 یادغام، باندها ندیفرآ یاجرا ی(. برا7) ابدیکاهش 

 8و باند  m30 یبا وضوح مکان یفیچندط ریتصاو 7

مورد استفاده  m15 یبا وضوح مکان کیپانکرومات ریتصاو

با هدف ارتقای قدرت  ،ها قرارگرفتند. این ترکیب داده

های  تفکیک مکانی تصاویر چندطیفی و حفظ ویژگی

 ،شده ادغام ریتصاو گر،یعبارت د طیفی اصلی انجام شد. به

و  یفیچندط ریتصاو یفیاطلاعات ط قیبا هدف تلف

شدند تا امکان  دیتول ،کیباند پانکرومات یاطلاعات مکان

مختلف ادغام  یها عملکرد روش یکم سهیو مقا یابیارز

 به فراهم شود. ی،اراض یکاربر یبند طبقه ندیدر فرآ
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 یها یژگیو همزمان طور هب پایانی هایریتصو ،گرید عبارت

 با کیپانکرومات ریتصاو یها کسلیپ اندازه ای یمکان

 اسپکترال یمولت ای یفیچندط یباندها یفیط یهایژگیو

استفاده از این باندها و ترکیب آنها،  .خواهدداشت را

بندی کاربری  ای مناسب برای انجام فرآیندهای طبقه پایه

های  ها و تحلیل اثرات روش اراضی، ارزیابی دقت نقشه

طوری که نتایج  مختلف ادغام تصاویر فراهم آورد، به

صورت مستقیم قابل مقایسه و  به ،حاصل از هر روش

  ریتصاو یفنی  باندها های ویژگی .ارزیابی باشند

Landsat 9   است ارائه شده 1در جدول. 

 
 مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع. 1شکل 

 
 ۹مشخصات باند های لندست . 1 جدول

 باند نام (کرومتری)م موج طول یمکان کیتفک توان باند شماره

 آئروسل ساحلی 43/0-45/0 30 1باند

 آبی 45/0-51/0 30 2باند

 سبز 53/0-5۹/0 30 3باند

 قرمز 64/0-67/0 30 4باند

 کیمادون قرمز نزد 85/0-88/0 30 5باند

 1مادون قرمز کوتاه  57/1-65/1 30 6باند

 2مادون قرمز کوتاه  11/2-2۹/2 30 7باند

 پانکروماتیک 8باند  52/0-۹/0 15 8باند

 سیروس 36/1-38/1 30 ۹باند

 1مادون قرمز حرارتی  60/10-1۹/11 100 10باند

 2مادون قرمز حرارتی  50/11-51/12 30 11باند
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 مراحل انجام پژوهش

 ادغام تصاویر

 گاهیپا از ،یا ماهواره های رقومیداده افتیدر از پس 

USGS، دآغازین بو یها پردازش انجام شامل گام نینخست .

 هیاول ریتفس یبرا مناسب یرنگ یها بیترک مرحله، نیا در

 با بررسی مورد محدوده ن،یهمچن. شد هیته ریتصاو

 یبرا و استخراج یاصل ریتصاو از برش ابزار از استفاده

 مورد محدوده استخراج و برای آماده پردازش یبعد مراحل

 تا ،شد انجام برش اتیعمل .شد یاصل ریتصاو از مطالعه

 مراحل یتمام و افتهی کاهش یپردازش یها داده حجم

 پژوهش محدوده بر تنها یبند طبقه و لیتحل یبعد

گیری همزمان  در مرحله بعد، به منظور بهره .شود متمرکز

تصویر  زیادچندطیفی و وضوح  هایاز مزایای طیفی تصویر

 ،پانکروماتیک و ارتقای کیفیت نهایی، فرآیند ادغام تصاویر

 نیسازی شد. ا پیاده 10.8ArcGISافزار  با استفاده از نرم

و  یفیچندط ریتصاو یفیاطلاعات ط قیبا هدف تلف ندیفرآ

انجام شد تا امکان  کیباند پانکرومات یاطلاعات مکان

مختلف ادغام در بهبود  یها عملکرد روش سهیو مقا یابیارز

 ر،یادغام تصاو .فراهم شود یاراض یکاربر یبند دقت طبقه

های  دادهتا  انجام گرفت ،چند روش مختلفبر اساس 

، هم از لحاظ طیفی و هم مکانی، زیادتصویری با کیفیت 

های  ها و استخراج نقشه منظور افزایش دقت تحلیل به

روند کلی اجرای  .ایجاد شود ،کاربری اراضی قابل اعتماد

 نمودار جریانیپژوهش و ارتباط مراحل مختلف آن، در

 .شده است نشان داده 2شکل روندنمایپژوهش که در انجام

 

 ریادغام تصاو یها روش

و حفظ  یمکان کیقدرت تفک یبه منظور ارتقا

 هایروش ،یاماهوارهی رقوم یهاداده یفیط یها یژگیو

و  ساده نیانگیم، Brovey ،IHS ،ESRI ریادغام تصاو

Gram–Schmidt نیاز ا کیهر  ند.قرار گرفت یمورد بررس 

 یها داده بیترک یبرا یمتفاوت یها سازوکار یها دارا روش

 (.12) هستند یفیچندط و کیپانکرومات

 کیباند پانکرومات ی، اطلاعات مکانBrovey در روش

 یباندها یفیبا اطلاعات ط یینسبت شدت روشنا پایۀبر

 شده ادغام ریتصو در کسلیپ مقدار. شد بیترک یفیچندط

 .دش محاسبه( 1) رابطه از روش، نیا در

(1) 𝐹𝑖 =
𝑀𝑖

∑ 𝑀𝑘
𝑛
𝑘=1

× 𝑃 

 

  Miشده،  در باند ادغام کسلیمقدار پ  Fiدر آن،که 

در باند  کسلیمقدار پ  P ،یفیدر باند چندط کسلیمقدار پ

 .است یفیچندط یتعداد باندها  nو  کیپانکرومات

 از گیری بهره با هاری، ادغام تصوESRI های بررسیدر 

روش،  نی. در اشدانجام  ESRI یاختصاص های بررسی

 کیباند پانکرومات یاطلاعات مکان قیشده با تلف ادغام ریتصو

 شد. دیتول یفیچندط یباندها یفیو اطلاعات ط

 4 و 3، 2 یباندها از حاصل یرنگ ری، تصوIHSدر روش

 و لیتبد رنگ خلوص و رنگ نوع ،ییروشنا یها مؤلفه به

 ک،یپانکرومات باند با ییروشنا مؤلفه ینیگزیجا از پس

 از لیتبد نیا در ییروشنا مؤلفه. شد دیتول ی،ادغام ریتصو

 .شد محاسبه( 2) رابطه

(2) 𝐼 =
𝑅 + 𝐺 + 𝐵

3
 

 بیترت به  Bو  R،Gو  ییمؤلفه روشنا  Iدر آن،  که

 (.10) هستند یآب و سبز قرمز، یباندها ریمقاد

 نیانگیم از ،کسلیمقدار هر پ ساده، نیانگیم در روش

 کیپانکرومات باند و یفیچندط یباندها در متناظر ریمقاد

(  3) رابطه از شده ادغام ریتصو کسلیپ مقدار. دش محاسبه

 :آمد دست به

(3) 
𝐹 =

𝑀 + 𝑃

2
 

  Mشده،  ادغام ریتصو کسلیمقدار پ  Fکه در آن، 

 باند کسلیمقدار پ  Pو  یفیباند چندط کسلیمقدار پ

 (.3) است کیپانکرومات

باند  ی، اطلاعات مکانGram–Schmidt در ن،یهمچن

 با ،باندها یبازساز و متعامد لیتبد قیطر از کیپانکرومات

 روش، نیا در. شد بیترک یفیچندط یباندها یفیط اطلاعات

 :شود یم فیتعر( 4) رابطه صورت به افتهی لیتبد مؤلفه نیاول

(4) 𝑃𝑠 =∑(𝑖 = 1)𝑛𝑤𝑖𝑀𝑖 

 شده، یساز هیشب کیباند پانکرومات انگریب  Psکه در آن،

Mi  و یفیدهنده باند چندط نشان wi  وزن متناظر با هر

 (.4) است یفیچندط یباندها از کی
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در ادامه  ادغام، یها از روش کیحاصل از هر  ریتصاو

مورد  بانیبردار پشت نیهای ماش بررسی یعنوان ورود به

ها از نظر صحت  استفاده قرار گرفتند و عملکرد آن

 شد. سهیمقا گریکدیبا  یاراض یکاربر یبند طبقه

 

 بندی تصاویر طبقه

 یها از روش کیشده با هر  ادغام ریتصاو دیپس از تول

 یکاربر کیمنظور تفک انجام شد. به یبند طبقه ادغام،

به چهار طبقه شامل  هاری، تصوبررسیمحدوده مورد  یاراض

و  یرس یاراض ،یا هیو کوهپا یکوهستان یاراض

و  یباغ یو اراض یو صنعت یمسکون یاراض ده،یسرپوش دشت

بر  ی،اراضیکاربر هطبق نییشدند. تع یبند طبقه یعزرا

منطقه، شناخت محدوده مورد  یطیمح یها یژگیاساس و

 کیبا قدرت تفک ریتصاو ریتفس ،یدانیم یدهای، بازدبررسی

  Landsatریتصاو یفیبازتاب ط یالگو یو بررسزیاد  یمکان

و  یکوهستان یاراض ،یبند طبقه نیا در.شدانجام  9

 ،یتوپوگراف تیموقع رینظ ییها یژگیبر اساس و یا هیکوهپا

 یفیبازتاب ط یو الگو نیسطح زم یناهموار ب،یش

 یشدند. در مقابل، اراض ییمتفاوت از مناطق دشت شناسا

 کنواختیو  بیش شامل سطوح کم دهیسرپوش و دشت یرس

از  یعیوس یها بخش رمشابه د یفیط یها یژگیدشت با و

 ن،یدر نظر گرفته شدند. همچن ،منطقه مورد مطالعه

ها،  ساخت شامل سکونتگاه انسان یساختارها یمناطق دارا

و  یمسکون یدر طبقه اراض یو سطوح صنعت ساتیتأس

بر  یو باغ یزراع یاهیپوشش گ یو مناطق دارا یصنعت

 یفیو تفاوت در پاسخ ط یاهیپوشش گ یها یژگیاساس و

 نیا یبرا. قرار گرفتند یو زراع یباغ یاراض طبقهدر 

1) بانیبردار پشت نیهای ماش منظور، از بررسی
SVM )

 کیمناسب در تفک ییتوانا لیاستفاده شد که به دل

 ،یرخطیغ میتصم یمرزها جادیو ا یچندبعد یها داده

سنجش  ریتصاو یبند پرکاربرد در طبقه یها از روش یکی

 پایهبر  طبقههر  یآموزش یها (. نمونه18) استاز دور 

با  ریتصاو ریو تفس یدانیم یدهایمنطقه، بازد ناختش

 ن،یانتخاب شد. همچن زیاد، یمکان کیقدرت تفک

هر کلاس  ندهیاز مناطق همگن و نما یآموزش یها نمونه

                                                           
1 Support vector machine 

طبقات مختلف  نیب یفیتا حداقل اختلاط ط دانتخاب ش

بردار  نیهای ماش وجود داشته باشد. سپس بررسی

 یآموزش یها نهنمو یفیط یها یژگیاساس وبر ، بانیپشت

 دیو تول ریکل تصو یبند طبقه یآموزش داده شد و برا

 مورد استفاده قرارگرفت. یاراض یکاربر پایانینقشه 

 

 یبند طبقه صحت یابیارز

 و ادغام مختلف یها روش عملکرد یابیمنظور ارز به

 استخراج در ادغام از حاصل یها داده تیقابل یبررس

 یرقوم یها داده یبند طبقه دقت ن،یزم سطح اطلاعات

 با یبند طبقه دقت یابیارز. قرارگرفت یابیارز مورد حاصل

 کاپا بیضر و یکل صحت بیضر یها شاخص از استفاده

 را مرجع یها نمونه زانیم ،یکل صحت بیضر. شد انجام

 یها نمونه کل به نسبت اند، شده یبند طبقه یدرست به که

 نیب توافق زانیم زین کاپا بیضر و دهد یم نشان مرجع

 گرفتن نظر در با را مرجع یها داده و یبند طبقه جینتا

 و یابیارز یبرا ها شاخص نیا. کند یم انیب یتصادف توافق

 یبند طبقه در ادغام مختلف یها روش عملکرد سهیمقا

 (.21) گرفتند قرار استفاده مورد یرقوم یها داده

 بردار نیماش های بررسی ازگیری  بهره ریتصاو یبند طبقه

 منظور، نیبد. شد انجام ،شده نظارت صورت به و بانیپشت

 شامل ی،اراض یکاربر طبقه چهار از کی هر یبرا ابتدا

 و یرس یاراض ،یا هیکوهپا و یکوهستان یاراض

 و یباغ یاراض و یصنعت و یمسکون یاراض ده،یسرپوش دشت

 منطقه، شناخت اساس بر یآموزش یها نمونه ،یزراع

 یمکان کیتفک قدرت با ریتصاو ریتفس و یدانیم یدهایبازد

 میترس ابزار گیری از بهره سپس. شدند انتخاب بالا

 هر یبرا یآموزش ینواح افزار، نرم طیمح در یچندضلع

 بر بان،یبردار پشت نیماش های بررسی و مشخص طبقه

 در. شد داده آموزش ها نمونه نیا یفیط یها یژگیو اساس

 به ریتصو کل یبند طبقه یبرا دهید آموزش مدل ،پایان

 که یابه گونه .شد گرفته کار به یاراض یکاربر طبقه چهار

از  یواقع ندهیشده، نما میترس یهامحدوده امکان، حد تا

قابل  یمختلف یها از روش نان،یاطم نیباشد. ا یآن کاربر

 بر یکاربر طبقه هر یبرا یآموزش یها نمونهاست،  لیتحص

 و ۹ لندست ریتصو در صیتشخ قابل یها یژگیو اساس
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 میترس با و انتخاب بررسی مورد محدوده شناخت

از . شدند فیتعر افزار نرم طیمح در یآموزش یها یچندضلع

 3مطابق شکل  ی،کاربر هر در ینیزم تیواقع یها داده

های واقعیت زمینی برای ارزیابی صحت  نقشه .استفاده شد

 نقشه های طبقه بندی شده مورد استفاده قرارگرفت.

 حداقل با و همگن ینواح از طبقه هر یآموزش یها نمونه

 سطح در مناسب پراکنش با و شدند انتخاب یفیط اختلاط

 هر یفیط تنوع تا ،دندیگرد فیتعر مطالعه مورد محدوده

 بان،یبردار پشت نیماش های بررسی آموزش ندیفرآ در طبقه

عنوان  به هانمونه نیا از افزار نرم. شود لحاظ مناسب طور به

 راتییگیری از تغ بهرهبا و کند  میآموزش استفاده  یالگو

 یها موجود نمونه یها کسلیمختلف در پ یباندها یفیط

 یطبقه بند را ریها در کل تصو کسلیپ دیگر ،یمیتعل

 کند. می

 
 پژوهش انجام روندنمای. 2 شکل

 
 واقعیت زمینیهای  نمونهنقشه . 3شکل 

 
  



 98 ... ادغام داده یها کیعملکرد خوارزم سهیمقا

 

 

 نتایج 

 یبند طبقه یبرا ،بانیپشت بردار نیماش های بررسی

 در آن از حاصل جینتا و شد گرفته کار به شده ادغام ریتصاو

. (4)شکل  دش ارائه مختلف یاراض یکاربر یها نقشه قالب

 که داد نشان یبند طبقه صحت یابیارز از حاصل جینتا

 با همراه ، بانیپشت بردار نیماش های بررسی از استفاده

 یکاربر یها نقشه توانست ر،یتصاو ادغام مختلف یها روش

 جینتا اساس بر. دینما دیتول متفاوت یکل صحت با یاراض

 روش به مربوط یکل صحت مقدار نیشتریب ،3 جدول

 مربوط مقدار نیکمتر و %87/8۹ مقدار باساده،  نیانگیم

 اختلاف نیا. بود% 08/65 مقدار با ESRI روش به

 داده تیفیک بر ریتصاو ادغام روش ریتأث دهنده نشان

 یپایان عملکرد و بانیبردار پشت نیماش های بررسی یورود

 .است یبند طبقه

 پایۀبر  ،کاربری اراضی های همساحت هر یک از طبق

. است داده شده نشان ،2در جدول  پنج روش ادغام تصاویر

های ناشی از  صورت خلاصه تفاوت این جدول به

های مختلف در تعیین مساحت طبقات اراضی  های بررسی

اراضی کوهستانی و ، صنعتی، مسکونی و و زراعی باغی

شان را نسر پوشیده ای، اراضی رسی و دشتکوهپایه

دهد و بیانگر تأثیر روش ادغام بر بازنمایی دقیق تحلیل  می

 .فضایی کاربری اراضی است

 های مختلف ادغام  بندی کاربری اراضی حاصل از روش های طبقه نقشه .4شکل 

 

Simple Gram-Schmidt 

Esri Brovey 

IHS 
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 ادغامهای مختلف  های بررسیبر اساس  (ha)طبقات کاربری اراضیمقایسه مساحت . 2جدول 

 میانگین سادهروش  IHSروش  Esri روش Gram روش Brovey روش یاراض یکاربر

 1/12473 01/8223 3/11445 7/13240 7/147۹1 یزراع و یباغ

 6/21314 4/23۹85 8/28334 4/18636 7/18430 یصنعت و یمسکون

 2/23313 1/25۹14 1/18341 6/25718 23186 دهیپوش سردشت و یرس

 ۹/6456 4/5435 7/5436 2/5۹62 3/6852 یاهیکوهپا و یکوهستان

 
 مختلف ادغام  های بر اساس بررسی یبند صحت طبقه بی. درصد ضرا3جدول 

 میانگین سادهروش  Broveyروش  IHS روش Gram روش Esri روش ادغام یها روش

 87/8۹ 6/83 1۹/7۹ 07/77 08/65 یکل صحت بیضر

 82/0 78/0 57/0 745/0 63/0 کاپا بیضر

 

صحت کلی  را، مقدآمده دست به جیر اساس نتاب

 3در جدول  ،شده بندی های طبقه آمده برای نقشه دست به

کار  های ادغام به و میزان موفقیت هر یک از روش ارائه شد

. این اطلاعات دهدنشان میها را  رفته در تفکیک داده

ها در حفظ  های بررسیدهد که کدام  وضوح نشان می به

مؤثرتر اطلاعات طیفی و ارتقای وضوح مکانی تصاویر 

، بستر صحتحاصل از شاخص  هاند. علاوه براین، نتیج بوده

عملکرد  سهیمقا تر، قیعم لیتحل یو معتبر برا یعلم

 های بررسیآنها در  یابیو ارز ادغاممختلف  یها های بررسی

استفاده از این شاخص نه تنها  .کند یمفراهم  یاراض یکاربر

امکان شناسایی نقاط قوت و ضعف هر روش ادغام را فراهم 

کند، بلکه اعتبار نتایج نهایی و قابلیت اعتماد به  می

ریزی  محیطی، برنامه های بررسیهای تولیدشده برای  نقشه

 .کند اراضی و پایش منابع طبیعی را نیز تضمین می

ادغام تصاویر، علاوه بر بررسی اثر واقعی فرآیند  برای

، عملکرد تصویر چندطیفی ادغامهای مختلف  مقایسه روش

نیز ارزیابی شد. نتایج نشان  ادغاماولیه بدون اعمال فرآیند 

% 80 ادغامبندی تصویر بدون  داد که صحت کلی طبقه

های مختلف ادغام،  است، در حالیکه پس از اعمال روش بوده

% متغیر بود. در 87/8۹ % تا08/65مقادیر صحت کلی بین 

با صحت  Simple Mean شده، روش های بررسی بین روش

ر را در امقد یشترین، ب82/0% و ضریب کاپای 87/8۹کلی 

های مورد بررسی به خود اختصاص داد و در  میان روش

صحت  %،58/۹، موجب افزایش ادغاممقایسه با تصویر بدون 

 های وشر ضریب کاپا برای رابندی شد. مقد کلی طبقه

Brovey ،Gram–Schmidt ،ESRI  و IHS ترتیب  نیز به

دست آمد. در مقابل،  به 56/0و  63/0، 745/0، 78/0

 Brovey و  ESRI ،Gram–Schmidt ، IHS های روش

% 6/83% و 1۹/7۹%، 07/77%، 08/65ترتیب صحت کلی  به

بر  ادغامرا نشان دادند. این نتایج نشان داد که اثر فرآیند 

 .مورد استفاده وابسته است های بررسیبندی به  صحت طبقه

مختلف نیز در های  هحاصل از برآورد مساحت طبق هنتیج

مورد توجه قرارگرفت.  ادغامهای  تفسیر عملکرد روش

شده در مساحت برخی طبقات کاربری بین  اختلاف مشاهده

دهد که انتخاب روش مناسب  های مختلف نشان می روش

 بررسید با توجه به نوع کاربری مورد نظر و هدف بای ادغام

 .انجام شود

 

 بحث و نتیجه گیری 

 یانتخاب روش که داد نشان پژوهش نیا از حاصل جینتا

 کیتفک و مساحت برآورد بر ،یا ماهواره ریتصاو ادغام یبرا

 اختلاف. دارد یتوجه قابل ریتأث یاراض یکاربر طبقات

 تفاوت از یناش مختلف، طبقات مساحت در شده مشاهده

 باند یمکان اطلاعات بیترک نحوه در ادغام یها های بررسی

. است یفیچندط یباندها یفیط یها یژگیو و کیپانکرومات

 مساحت نیشتریب ،یزراع–یباغ یاراض طبقه در مثال، یبرا

 مساحت نیکمتر وha147۹1 مقدار با Brovey روش توسط

در . شد برآورد ha8223 مقدار با IHS روش توسط

 دور از سنجش ریتصاو ادغام مختلف یها روش ،یپژوهش

 و IHS جمله از ل،یتبد بر یمبتن یها روش و شد یبررس

Broveyیمکان اطلاعات ادغام در جیرا یکردهایعنوان رو ، به 

 (.4) قرارگرفت یبررس مورد یفیط و
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 قابل تفاوت زین ریبا و یمسکون یاراض طبقه در

 مشاهده مختلف یها روش نیب مساحت برآورد در یتوجه

 با ESRI روش توسط مساحت نیشتریب که یطور به شد؛

 Brovey روش توسط مقدار نیکمتر و ha28334 مقدار

 ۀدهند نشان اختلاف نیا. شد برآورد ha18430 مقدار با

 اطلاعات بیترک نحوه به ادغام یها روش تیحساس

 و یاهیگ پوشش بدون سطوح کیتفک در یفیط و یمکان

همین ترتیب، در  به .است پراکنده یالگوها یدارا مناطق

، مساحت متفاوتی سر پوشیدهاراضی رسی و دشتطبقه 

 در نیو کمتر IHS ،ha25۹14 با بیشترین مقدار در

ESRI ،ha18341،  دهد ترکیب  ، که نشان میشدمشاهده

های پانکروماتیک و چندطیفی و قدرت تفکیک  داده

های فاقد  مکانی هر روش، نقش کلیدی در بازنمایی پهنه

اراضی پوشش گیاهی دارد. همچنین، برای طبقه 

و  Brovey ، بیشترین مساحت باایکوهستانی و کوهپایه

 ۀدهند ثبت شده است که نشان  ESRI کمترین با

متراکم و  های نیمه به شناسایی پوشش آنهاحساسیت 

نشان داد که  جینتا .نواحی با تراکم گیاهی متوسط است

دلیل تفاوت در نحوه ترکیب  به، ادغامهای مختلف  روش

تغییر مساحت  وجباطلاعات طیفی و مکانی، م

. این استکاربری اراضی گوناگون  های هطبقبرآوردشده 

بر فرآیند  ادغام های بررسیها بیانگر تأثیر نوع  اختلاف

ست و اهمیت انتخاب روش ها هتفکیک و مرزبندی طبق

و  بررسیهای منطقه مورد  مناسب متناسب با ویژگی

 .دهد بندی را نشان می هدف طبقه

 تر روشمناسب، کارایی ها افتهی نیتر مهمیکی از 

بندی است. این روش با  بهبود دقت طبقه در ،میانگین ساده

های تصاویر پانکروماتیک و  ترکیب مستقیم پیکسل

چندطیفی، اطلاعات مکانی و طیفی را همزمان حفظ و 

عملکرد مطلوبی در بازنمایی دقیق کاربری اراضی ارائه 

و  زیاد. مزیت این روش در سادگی اجرا، سرعت کند می

است، در حالیکه کاهش پیچیدگی محاسباتی آن نهفته 

بندی نسبت به حالت  همچنان قادر به افزایش دقت طبقه

 .است ادغامبدون 

اند که ادغام  پیشین نیز نشان داده های بررسی

های عصبی دوکاناله  های بصری سطح پایین با شبکه ویژگی

شده مؤثر  ادغامتواند در بهبود کیفیت و دقت تصاویر  می

، ادغام تصاویر یدیگر بررسیهمچنین، در  (.5) باشد

گیری بیزی که با هدف بهبود  ازدور مبتنی بر تصمیم سنجش

ازدور توسعه  های سنجش عملکرد و دقت فرایند ادغام داده

که ادغام مناسب  دهد ینشان م جینتا نیا .(23)یافته است 

 یخطاها تواند یم یفیو چندط کیپانکرومات یها داده

را  یینها یریگ میتصم، دهد را کاهش یبند طبقه یاحتمال

را  یاراض یکاربر راتییتغ تر قیدق لیکند و تحل تیتقو

در  ها های بررسیتفاوت عملکرد  ن،یممکن سازد. علاوه بر ا

که  کند یم دیتأک متراکم مهیو ن کندهطبقات پرا ییشناسا

و صحت  ییفضا ییبر بازنما میاثر مستق ،ادغامانتخاب روش 

 .دارد پایانی یها نقشه

 های بررسی انتخاب که داد نشان جینتا مجموع، در

 یاراض یکاربر طبقات ییبازنما نحوه در یمهم نقش ،ادغام

 یها تفاوت. دارد ۹ لندست یا ماهواره ریتصاو در

 مختلف، یها روش نیب طبقات مساحت در شده مشاهده

 قیتلف نحوه به توجه با های بررسی هر که است آن انگریب

 و کیتفک ندیفرآ بر تواند یم ،یمکان و یفیط اطلاعات

 یها روش. باشد اثرگذار نیزم سطح عوارض یمرزبند

Gram–Schmidt، Brovey، IHS میانگین ساده، و 

 نیا و کردند ارائه طبقات استخراج در یمتفاوت یها پاسخ

 اساس بر دیبا ادغام روش انتخاب که دهد یم نشان موضوع

 نظر مورد لیتحل نوع و منطقه یها یژگیو مطالعه، هدف

 از یاریبس که خشک مهین و خشک مناطق در. شود انجام

 هستند، یفیط یها شباهت یدارا نیزم سطح عوارض

 اتیجزئ شیافزا و یفیط اطلاعات حفظ به همزمان توجه

 یها روش یها تیقابل وجود با. دارد یا ژهیو تیاهم یمکان

 روش کی انتخاب ،یا ماهواره ریتصاو ریتفس بهبود در ادغام

 و شده ادغام ریتصو تیفیک همزمان یابیارز ازمندین ،برتر

 طبقات، یبرخ یفیط شباهت است، یبند طبقه دقت

 و پراکنده یاهیگ پوشش با خشک مناطق در ژهیو به

 و کیتفک ندیفرآ تواند یم گسترده، پوشش بدون سطوح

 یابیارز ن،یبرا علاوه. کند مواجه چالش با را یبند طبقه

 متمرکز شده استخراج طبقات مساحت سهیمقا بر حاضر

 ازمندین ادغام یها روش عملکرد تر جامع یبررس و است

 و ریتصو تیفیک یکم یها شاخص از همزمان استفاده
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 اساس، نیا بر.است یبند طبقه یابیارز قیدق یارهایمع

 های روش عملکرد نده،یآ های بررسی در شود یم شنهادیپ

 یمیاقل طیشرا متفاوت، ییایجغراف مناطق در ادغام مختلف

 ن،یهمچن. شود یبررس مختلف یزمان یها بازه و متنوع

 ،ادغام تیفیک یابیارز یکم یها شاخص از استفاده

 تواند یم نیماش یریادگی و شرفتهیپ یبند طبقه یها روش
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