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1- Scripts for implementing RUESVMs for LC mapping using time-series Sentinel-2 images
in the GEE platform.

/**************************************************************************
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** User's Inputs: ok
ok Train: A series of reference samples for Training the RUESVMs method ok
ok Test: A series of reference samples for Validation of the RUESVMs method ok
ok GeometryS: Geometry of the study site ok
ok ClassType: Name of the Land cover classes ok
ok Fraction44: Pre-defined fractions of each Land cover classes ok
k% k%
** LAST UPDATED: 2020-06-12 ok
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**************************************************************************/

/**************************************************************************

Define bands Name, ClassType, Fraction44

**************************************************************************/

var bandsl= ['B2', 'B3', 'B4', 'B5', 'B6', 'B7', 'B&",'B8A",'B11,'B12,
'NDVI','NDBI','NDWI','SAVI','GNDVI']

var bands2= ['B2 p50', 'B3 p50', 'B4 p50', 'B5 p50', 'B6 p50', 'B7 p50,
'B8_p50','B8A_p50','B11_p50','B12_p50','NDVI_p50','NDBI_p50','NDWI_p50','SAVI_p50','GNDVI_p5
0','B2_p20', 'B3_p20', 'B4_p20', 'B5_p20', 'B6_p20',
'B7_p20','B8_p20','B8A_p20','B11_p20','B12_p20','NDVI_p20','NDBI_p20','NDWI_p20','SAVI_p20','G
NDVI_p20','B2_p80', 'B3_p80', 'B4_p80', 'B5_p80',
'B6_p80','B7_p80','B8_p80','B8A_p80','B11_p80','B12_p80','NDVI_p80','NDBI_p80','NDWI_p80','SAV
|_p80','GNDVI_p80']

var ClassType = ['Agri','Baren’,'Built’,'Grass','Road’,"Veg',"Water']
var Fraction44 = [0.5,0.4,0.5,0.4,1,1,1]
var pairedList = ee.List(ClassType).zip(Fraction44)

/**************************************************************************

Import Sentinel-2 time-series images
**************************************************************************/
var maskcloud = function(image) {

var QA60 = image.select(['QAB0']);

return image.updateMask(QA60.It(1));
b

var SentinleC1 = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2 SR')
filterBounds(geometry)
filterDate('2015-05-01", '2019-09-30")
filterMetadata('CLOUDY PIXEL PERCENTAGE', 'less than', 15)
filter(ee.Filter.inList('MIGRS_TILE', ee.List(['38SNH','385PH'])))
.map(maskcloud)
.map(function(image){return image.clip(geometry)});



/**************************************************************************

Function to calculate and add spectral indices including NDVI, NDBI, GNDVI, SAVI, and NDWI

***************************************************************************/

var AddIndices = function(image) {

var NDVI = image.normalizedDifference([' B&', 1).rename( );
var NDBI = image.normalizedDifference([ , 1).rename( );
var NDWI = image.normalizedDifference(['B3/, 1).rename( );
var SAVI = image.expression(
’ {
:image.select('B3'),
:image.select('B4'),
: 0.5}).rename ( );

var GNDVI = image.normalizedDifference(['B&/, 1).-rename( );

return
image.addBands(NDVI).addBands(NDBI).addBands(NDW!I).addBands(SAVI).addBands(GNDVI);

b

/**************************************************************************

Add spectral indices to Sentinel-2 images and then drive temporal metrics

**************************************************************************/

var SentinleC2 = SentinleC1l.map(AddIndices).select(bands1);

var SentinleC3 = SentinleC2.reduce(ee.Reducer.percentile([50]))
.addBands(SentinleC2.reduce(ee.Reducer.percentile([20])))
.addBands(SentinleC2.reduce(ee.Reducer.percentile([30])));

/**************************************************************************

Create 10 different train datasets with different random column values for random under-
sampling
**************************************************************************/
var Datal = ee.List.sequence(1, 10).map(function(seed){
var TraiRand1= Train.randomColumn( , seed)
var TraiRand2 = SentinleC3.select(bands2).sampleRegions({
collection: TraiRand1,
properties: [ , , 1
scale: 10})
return ee.FeatureCollection(TraiRand2);

N;

/**************************************************************************

Two functions for random under-sampling based on the predefined fractions and creating 10
different FeatureCollection by random under-sampling
**************************************************************************/
var FOLDs = Datal.map(function(foldss){
var CollectedPairs = pairedList.map(function(pair){
var newColl = ee.FeatureCollection(foldss).filter(ee.Filter.and

(ee.Filter.eq( , ee.List(pair).get(0)),
(ee.Filter.lte( ,ee.List(pair).get(1)))));
return newColl

}

return ee.FeatureCollection(CollectedPairs).flatten()
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/**************************************************************************

Create a listed FeatureCollection

**************************************************************************/

var ListedFeatures = ee.List([ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(0),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(1),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(2),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(3),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(4),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(5),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(6),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(7),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(2),
ee.FeatureCollection(FOLDs).toList(10).get(9)]);

/**************************************************************************

Create several SVM classifiers one for each FeatureCollection.
And then classify the Image with each of them separately.

Finally, majority voting for combining the land cover maps of different classifiers
**************************************************************************/

var classified1 = ListedFeatures.map(function(FO) {
var classifier = ee.Classifier.libsvm({kernelType: ,gamma: 2,cost: 32768})
train({
features: FO,
classProperty: ,
inputProperties: bands2

hE

return SentinleC3.classify(classifier);

N

var classified2 = ee.lImageCollection(classified1).mode();

/**************************************************************************

Accuracy assessment
Create error matrix and derive accuracy metrics
**************************************************************************/
var validData = classified2.sampleRegions({

collection: Test,

properties: [ 1
scale: 10
N
var errorMatrix1 = validData.errorMatrix( , );

var OA = errorMatrix1.accuracy();
var UA = errorMatrix1.consumersAccuracy().project([1]);
var PA = errorMatrix1.producersAccuracy().project([0]);



2- Complete list of the defined LC class fractions for Site-1. Numbers in parentheses show
the number of ground control points.

Category-1 Category-2 Category-3
Seenario Agriculture | Grassland | Barren Builtup | Road V;j::;‘;n Water
1 10(29) 1027) 10(19) 10(18) | 100(76) 100(46) 100(21)
2 10(29) 10(27) 20(38) 2037) | 100(76) 100(46) 10021)
3 10(29) 1027) 30(57) 30(55) | 100(76) 100(46) 100(21)
4 10(29) 10027) 40(76) 40(74) | 100(76) 100(46) 100(21)
5 10(29) 1027) 50(95) 5092) | 100(76) 100(46) 10021)
6 10(29) 10(27) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
7 10(29) 10027) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
8 10(29) 1027) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
9 10(29) 10(27) 90(170) 90(166) 100(76) 100(46) 100(21)
10 10(29) 1027) 100(189) | 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
11 20(58) 20(53) 10(19) 10018) | 100(76) 100(46) 10021)
12 20(58) 20(53) 20(38) 2037) | 100(76) 100(46) 100(21)
13 20(58) 20(53) 30(57) 30(55) | 100(76) 100(46) 100(21)
14 20(58) 20(53) 40(76) 4004) | 100(76) 100(46) 100(21)
15 20(58) 20(53) 50(95) 50092) | 100(76) 100(46) 100(21)
16 20(58) 20(53) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 10021)
17 20(58) 20(53) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
18 20(58) 20(53) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 10021)
19 20(58) 20(53) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
20 20(58) 20(53) 100(189) | 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
21 30(87) 30(80) 10(19) 10018) | 100(76) 100(46) 100(21)
22 30(87) 30(80) 20(38) 2037) | 100(76) 100(46) 100(21)
23 30(87) 30(80) 30(57) 30(5) | 100(76) 100(46) 10021)
24 30(87) 30(80) 40(76) 40(74) | 100(76) 100(46) 100(21)
25 30(87) 30(80) 50(95) 50092) | 100(76) 100(46) 100(21)
26 30(87) 30(80) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
27 30(87) 30(80) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
28 30(87) 30(80) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 10021)
29 30(87) 30(80) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
30 30(87) 30(80) 100(189) | 100(184) | 100(76) 100(46) 10021)
31 40(116) 40(106) 10(19) 10018) | 100(76) 100(46) 100(21)
32 40(116) 40(106) 20(38) 2037) | 100(76) 100(46) 100(21)
33 40(116) 40(106) 30(57) 3055) | 100(76) 100(46) 100(21)
34 40(116) 40(106) 40(76) 40(74) | 100(76) 100(46) 100(21)
35 40(116) 40(106) 50(95) 50092) | 100(76) 100(46) 10021)
36 40(116) 40(106) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
37 40(116) 40(106) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)




38 40(116) 40(106) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
39 40(116) 40(106) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
40 40(116) 40(106) 100(189) 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
41 50(146) 50(133) 10(19) 10(18) 100(76) 100(46) 100(21)
42 50(146) 50(133) 20(38) 20(37) 100(76) 100(46) 100(21)
43 50(146) 50(133) 30(57) 30(55) 100(76) 100(46) 100(21)
4 50(146) 50(133) 40(76) 40(74) 100(76) 100(46) 100(21)
45 50(146) 50(133) 50(95) 50(92) 100(76) 100(46) 100(21)
46 50(146) 50(133) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
47 50(146) 50(133) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
48 50(146) 50(133) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
49 50(146) 50(133) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
50 50(146) 50(133) 100(189) 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
51 60(175) 60(159) 10(19) 10(18) 100(76) 100(46) 100(21)
52 60(175) 60(159) 20(38) 20(37) 100(76) 100(46) 100(21)
53 60(175) 60(159) 30(57) 30(55) 100(76) 100(46) 100(21)
54 60(175) 60(159) 40(76) 40(74) 100(76) 100(46) 100(21)
55 60(175) 60(159) 50(95) 50(92) 100(76) 100(46) 100(21)
56 60(175) 60(159) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
57 60(175) 60(159) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
58 60(175) 60(159) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
59 60(175) 60(159) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
60 60(175) 60(159) 100(189) 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
61 70(204) 70(186) 10(19) 10(18) 100(76) 100(46) 100(21)
62 70(204) 70(186) 20(38) 20(37) 100(76) 100(46) 100(21)
63 70(204) 70(186) 30(57) 30(55) 100(76) 100(46) 100(21)
64 70(204) 70(186) 40(76) 40(74) 100(76) 100(46) 100(21)
65 70(204) 70(186) 50(95) 50(92) 100(76) 100(46) 100(21)
66 70(204) 70(186) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
67 70(204) 70(186) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
68 70(204) 70(186) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
69 70(204) 70(186) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
70 70(204) 70(186) 100(189) 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
71 80(233) 80(212) 10(19) 10(18) 100(76) 100(46) 100(21)
72 80(233) 80(212) 20(38) 20(37) 100(76) 100(46) 100(21)
73 80(233) 80(212) 30(57) 30(55) 100(76) 100(46) 100(21)
74 80(233) 80(212) 40(76) 40(74) 100(76) 100(46) 100(21)
75 80(233) 80(212) 50(95) 50(92) 100(76) 100(46) 100(21)
76 80(233) 80(212) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
77 80(233) 80(212) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
78 80(233) 80(212) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
79 80(233) 80(212) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
80 80(233) 80(212) 100(189) 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
81 90(262) 90(239) 10(19) 10(18) 100(76) 100(46) 100(21)




82 90(262) 90(239) 20(38) 20(37) 100(76) 100(46) 100(21)
83 90(262) 90(239) 30(57) 30(55) 100(76) 100(46) 100(21)
84 90(262) 90(239) 40(76) 40(74) 100(76) 100(46) 100(21)
85 90(262) 90(239) 50(95) 50(92) 100(76) 100(46) 100(21)
86 90(262) 90(239) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
87 90(262) 90(239) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
88 90(262) 90(239) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
89 90(262) 90(239) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
90 90(262) 90(239) 100(189) 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)
91 100(291) 100(265) 10(19) 10(18) 100(76) 100(46) 100(21)
92 100(291) 100(265) 20(38) 20(37) 100(76) 100(46) 100(21)
93 100(291) 100(265) 30(57) 30(55) 100(76) 100(46) 100(21)
94 100(291) 100(265) 40(76) 40(74) 100(76) 100(46) 100(21)
95 100(291) 100(265) 50(95) 50(92) 100(76) 100(46) 100(21)
96 100(291) 100(265) 60(113) 60(110) | 100(76) 100(46) 100(21)
97 100(291) 100(265) 70(132) 70(129) | 100(76) 100(46) 100(21)
98 100(291) 100(265) 80(151) 80(147) | 100(76) 100(46) 100(21)
99 100(291) 100(265) 90(170) 90(166) | 100(76) 100(46) 100(21)
100 100(291) 100(265) 100(189) 100(184) | 100(76) 100(46) 100(21)




3- Complete list of the defined LC class fractions for Site-2. Numbers in parentheses show

the number of ground control points.

Category-1 Category-2 Category-3
Scenario Urban-
Agriculture | Barren | Built-up | Grassland | Road vegetation Water | Forest | Snow/Ice
1 10(40) 10(39) 10(17) 10(15) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
2 10(40) 10(39) 20(34) 20(31) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
3 10(40) 10(39) 30(51) 30(46) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
4 10(40) 10(39) 40(68) 40(61) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
5 10(40) 10(39) 50(85) 50(77) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
6 10(40) 10(39) 60(101) 60(92) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
7 10(40) 10(39) 70(118) 70(107) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
8 10(40) 10(39) 80(135) 80(122) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
9 10(40) 10(39) 90(152) 90(138) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
10 10(40) 10(39) | 100(169) 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
11 20(81) 20(77) 10(17) 10(15) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
12 20(81) 20(77) 20(34) 20(31) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
13 20(81) 20(77) 30(51) 30(46) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
14 20(81) 20(77) 40(68) 40(61) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
15 20(81) 20(77) 50(85) 50(77) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
16 20(81) 20(77) 60(101) 60(92) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
17 20(81) 20(77) 70(118) 70(107) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
18 20(81) 20(77) 80(135) 80(122) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
19 20(81) 20(77) 90(152) 90(138) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
20 20(81) 20(77) | 100(169) 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
21 30(121) 30(116) 10(17) 10(15) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
22 30(121) 30(116) 20(34) 20(31) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
23 30(121) 30(116) 30(51) 30(46) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
24 30(121) 30(116) 40(68) 40(61) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
25 30(121) 30(116) 50(85) 50(77) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
26 30(121) 30(116) | 60(101) 60(92) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
27 30(121) 30(116) | 70(118) 70(107) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
28 30(121) 30(116) | 80(135) 80(122) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
29 30(121) 30(116) | 90(152) 90(138) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
30 30(121) 30(116) | 100(169) 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
31 40(161) 40(154) 10(17) 10(15) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
32 40(161) 40(154) 20(34) 20(31) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
33 40(161) 40(154) 30(51) 30(46) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
34 40(161) 40(154) 40(68) 40(61) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
35 40(161) 40(154) 50(85) 50(77) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
36 40(161) 40(154) | 60(101) 60(92) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
37 40(161) 40(154) | 70(118) 70(107) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)
38 40(161) 40(154) | 80(135) 80(122) 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) 100(60)




39 40(161) 40(154) | 90(152) | 90(138) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
40 40(161) 40(154) | 100(169) | 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
41 50(202) 50(193) | 10(17) 10(15) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
42 50(202) 50(193) | 20(34) 2031) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
43 50(202) 50(193) | 30(51) 30(46) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
44 50(202) 50(193) | 40(68) 40(61) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
45 50(202) 50(193) | 50(85) 50(77) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
46 50(202) 50(193) | 60(101) 60(92) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
47 50(202) 50(193) | 70(118) | 70(107) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
48 50(202) 50(193) | 80(135) | 80(122) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
49 50(202) 50(193) | 90(152) | 90(138) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
50 50(202) 50(193) | 100(169) | 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
51 60(242) 60231) | 10(17) 10(15) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
52 60(242) 60231) | 20(34) 2031) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
53 60(242) 60231) | 30(51) 30(46) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
54 60(242) 60231) | 40(68) 40(61) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
55 60(242) 60231) | 50(85) 50(77) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
56 60(242) 60(231) | 60(101) 60(92) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
57 60(242) 60(231) | 70(118) | 70(107) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
58 60(242) 60(231) | 80(135) | 80(122) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
59 60(242) 60(231) | 90(152) | 90(138) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
60 60(242) 60(231) | 100(169) | 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
61 70(282) 70(270) | 10(17) 10(15) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
62 70(282) 70270) | 20(34) 2031) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
63 70(282) 70(270) | 30(51) 30(46) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
64 70(282) 70270) | 40(68) 40(61) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
65 70(282) 70(270) | 50(85) 50(77) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
66 70(282) 70(270) | 60(101) 60(92) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
67 70(282) 70270) | 70(118) | 70(107) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
68 70(282) 70(270) | 80(135) | 80(122) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
69 70(282) 70(270) | 90(152) | 90(138) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
70 70(282) 70(270) | 100(169) | 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
71 80(322) 80(308) | 10(17) 10(15) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
72 80(322) 80(308) | 20(34) 2031) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
73 80(322) 80(308) | 30(51) 30(46) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
74 80(322) 80(308) | 40(68) 40(61) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
75 80(322) 80(308) | 50(85) 50(77) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
76 80(322) 80(308) | 60(101) 60(92) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
77 80(322) 80(308) | 70(118) | 70(107) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
78 80(322) 80(308) | 80(135) | 80(122) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
79 80(322) 80(308) | 90(152) | 90(138) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
80 80(322) 80(308) | 100(169) | 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
81 90(363) 90(347) | 10(17) 10(15) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
82 90(363) 90(347) | 20(34) 2031) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)




83 90(363) 90(347) | 30(51) 30(46) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
84 90(363) 90(347) | 40(68) 40(61) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
85 90(363) 90(347) | 50(85) 50(77) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
86 90(363) 90(347) | 60(101) 60(92) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
87 90(363) 90(347) | 70118) | 70(107) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
88 90(363) 90(347) | 80(135) | 80(122) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
89 90(363) 90(347) | 90(152) | 90(138) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
90 90(363) 90(347) | 100169) | 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
91 100403) | 100(385) | 10(17) 10(15) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
92 100403) | 100(385) | 20(34) 2031) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
93 100403) | 100(385) | 30(51) 30(46) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
94 100403) | 100(385) | 40(68) 40(61) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
95 100403) | 100(385) | 50(85) 50(77) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
96 100(403) | 100(385) | 60(101) 60(92) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
97 100403) | 100(385) | 70(118) | 70(107) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
98 100403) | 100(385) | 80(135) | 80(122) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
99 100403) | 100(385) | 90(152) | 90(138) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)
100 100(403) | 100(385) | 100(169) | 100(153) | 100(62) 100(51) 100(60) | 100(65) | 100(60)




4- Accuracy assessment results of different RUESVMs scenarios and the benchmark methods in Site-1. A: Agriculture, BA: Barren, BU: Built-up,
G: Grassland, R:Road, UV: Urban-vegetation, W: Water, OA: overall accuracy, GM-UA: geometric mean of the user's accuracies, GM-PA:
geometric mean of the producer's accuracies. Numbers in parentheses show the associated 90% confidence interval in percent.

User's accuracies Producer's accuracies Overall metrics
Scenario
A BA BU G R uv w A BA BU G R uv w 0A GMUA | GMPA
! 94763 | 786en) | 964¢3) | 7osen) | 85.9¢3) 54(:2) 100:0) | ss8el) | 7ares) | 7a3e3) | seowd) | oasen) | oroen | 992en | 836w 827 867
2 919¢1) | 853@3) | 97a@n) | 778w | s28e3) | s39e1) | 100w0) | ss4ed) | 72862 | 758el) | 9061 95(3) 914(3) | 995a1) | 83.63) 831 86.7
3 96.8(+2) | 86311 | 98713) | 762(3) | 84912 | 581(1) 100(20) 89.3(+2) 781(1) | 768(:3) | 915(3) | 908:2) | 893(x2) 100(20) 85.9(22) 846 87.6
4 932(:3) | 8712 | 10002 | 7841 84(:2) 57.7(:3) | 100¢0) | 861(:3) | 77.4(1) 76(:3) 91.82) | 8771 91(1) 100:0) | 846(:3) 845 86.8
5 961(+2) | 83513) | 98202 | 7672 | 84531) | 61.8(3) 100(20) 888(+1) | 801(x2) | 7632 | 926(:2) | 88612 | 901¢3) | 999¢1) | 85303 848 87.8
6 o71:3) | 854¢2) | 97ee) 73(1) 85(:2) 002¢:2) | 100¢0) | s44¢2) | 774¢3) 7761 914¢2) | 892¢:2) | 9483 | 10000) | 859¢:2) 84.3 874
7 974(:3) | 8673) | 10000) | 737:3) | sesen) | 5932 | 10000 | 82562 | 8361 76(:2) 916(3) | 89.1@1) | 909(3) | 99.6(:1) | 844(:3) 849 87.3
8 o733 | 3763 | 100e0) | v03e) | s41e3) 60(:2) 100:0) | 8332 | ey | 7sae3) | 9toen | ssaen) | e | 99aen | s 837 86.0
0 972(:3) | 801@1) | 10000) | 694¢:1) | 843e3) | 597e1) | 100z0) | s2ee3n) | ssae2) | 761w | sr2e2) | ss1e2) | 895e3) | 10000) | 843¢3) 83.0 85.7
10 072(2) | 81801 | 98512 | 6992 | 85702 | 58502 100(20) 836(x1) | 805(x2) | 7a7@s1) | 875@:1) | 833@1) | 90.842) 100(20) 823(22) 831 854
11 912t:3) | 813¢2) | 9691 79(2) 88(x1) 6632) | 999:1) | 9243) 731(+3) | 844(:3) | 864(1) | 946(3) | 858(:3) 100(20) 86(1) 854 87.7
12 9211 | 846(:3) | 9891 | 824(2) 86(:2) 684(:3) | 100¢0) | 933e3) | 757¢2) | s19e2) | 897e3) | 955(:3) | 8832 | 100@0) 87(:2) 86.9 88.9
13 943(x1) | 86.6(:3) 99(:1) 791(3) | 857(:3) | 705(:3) | 993@1) | 941(2) 763+3) | 839(3) | 921@1) | 892::3) | 885(x2) 100(20) 87.2(:3) 872 889
14 946(:3) | 859(3) | 9991 | 786(:3) | sa5e3) | e98en) | 997@n) | 898e3) | 78.612) 83(:2) 922:2) | 87.4(2) 91(:1) 100:0) | 863(:3) 86.9 88.6
15 9526:2) | 8652 | 9941 | s02e2) | sesen | 701e2) | 100e0) | s0se) | 7oren) | sasen | o1z | sesedy | 9o1en) | 100z0) | ss3@2) 87.7 887
16 97(1) 848(:2) | 98201 | 77.913) 91(:3) 7082) | 99.61) 93(:3) 77763) | 82602 | 938e3) | 877e3) | s79e2) | 10000) | 87.8@1) 87.8 88.7
17 96.5(+2) 87(+1) 96.4(x2) | 768(1) | 87912 | 68.5@1) 100(20) 90(23) 8192 | 807(:3) | 92512 | 866(l) | 85.813) 100(20) 88.7(23) 869 88.0
18 96.4(x2) | 841(+3) | 968(3) | 727(3) | 9022 | 719¢:3) | 9981 | 9022 781(+3) | 813(:2) | 904@1) | 842(:2) | 864(x2) 100(:0) 86.2(+2) 868 87.0
19 97(:2) 829(:3) | 98.513) 75(:1) 90.2(:3) 70(:2) 1000) | 894(:3) | 81502 | 863l | 8893 | 821(2) 87(:1) 1000) | 87.6(:1) 86.9 87.7
20 983+1) | 8071) | 9731 | 731¢3) | 892(1) | 69.8(:2) 100(:0) 90.6(x2) 78.6(2) | 83.1(x1) 89(+3) 816(:3) | 881(x2) 100(:0) 86.6(23) 861 87.1
2 80.3(:3) | 824(:2) 96(:2) 81.8:2) | 9082 | 772@n) | 100¢0) | 946(:3) 74(2) 884(:3) | 869(:2) | 967(:3) | 871¢3) | 100¢0) | 888(x1) 87.9 89.3
2 90092 | 873¢1) | 9862 | 8033 | 86813 | 7712 100(20) 94.7(21) 7a501) | 867(2) | 89.4@1) | 956@1) | 879:2) | 998:1) | 868(:3) 884 895




s 92.8(:2) 91(:3) 99561 | 812e1) | 884e3) | 788(2) | 1000) 97(:1) 75762) | 87.8:3) 90(3) 895e3) | 876(:2) | 9951 | 884(2) 899 893
24 042(:3) | 885(2) | 969(1) | 813(23) | 846(1) | 77.9@3) 100(20) 943(x2) 77943) | 856(:2) | 927(:2) 89(:3) 88.2(+3) 100(20) 88.9(23) 887 894
% 9282 | 87302 | 965¢3) | 81202 | 917e3) | 78263 | 100e0) | 9eae) | 7852 | s42en | 90se3) | seow2) | srsen) | 100z0) | ssse1 894 890
26 043(+1) | 89312 | 975(:1) 78(:3) 9342 | 79.6(:2) 99(+1) 96.2(+1) 76(:3) 859(3) | 905(1) | 866(x1) | 8932 | 99.1@1) | 89.8¢3) 89.8 88.8
27 9692) | 88811 | 9713) | 796(1) | 8922 | 791¢:2) | 993@1) | 954@3) | 808:3) | 85813) | 92732 | 88313 | 8941 100(:0) 90.7(23) 897 901
28 9563) | s91@1) | o7se3) | 782e2) | 937e3) | 81263 | 992@1) 94(:3) 78313) | 863@1) | 89.9:2) 87(1) 919¢2) | 995a1) | 873¢:2) 03 894
29 049:3) | 84813) | 9911 | 7202 | 92602 | 786:2) | 997¢1) | 989wl | 8053 | 85912 | 869(:2) 82(+2) 90.4(+3) 100(:0) 87.1(+2) 893 883
0 9512 | sseen) | 979 | 7seed) | 917edn) | 7eees) | 100m0) | 952e2) | 7s2en) | sssen | s7se3) | sa2e2) | sroe) | 100:0) 88(:3) 888 87.8
31 904(x1) | 841(x1) | 936(x2) | 813@1) 91(2) 74.1(:3) 100(20) 96.4(21) 73701) | 903@3) | 863@1) | 943(1) | 885(x2) 100(20) 86.7(23) 874 89.6
32 9142 | 85502 | o793 | s23e2) | s34e2) | 7meen | 100w0) | 9wae) | 72763 | srsen | 9tee3) 94(:3) 8863) | 992a1) | 8831 877 894
3 93.3(:2) 90(3) 96(x1) 805e3) | 856el) | 756(3) | 100m0) | 931@3) | 7a6ed) | 87262) | 907e2) | 884@3) | sseed) | 100¢0) | 891¢3) 88.3 88.7
34 95.4(x3) | 903(2) | 966(3) | 8113 | 864@1) | 751(:2) 100(:0) 95.7(+1) 7862 | 886(:3) | 917(:2) | 852(:2) | 863(x1) 100(20) 88.6(+1) 889 892
» 964x1) | 885(3) | 969¢3) | s18al) | 904e3) | 764@3) | 1000) 95(:3) 77962 | s7omn | 921¢3) | 869e2) | 88202 | 9921 | 88263) 897 894
36 9391) | 90413) | 97.7(+2) 80(+2) 909(1) | 758(1) 100(20) 92.7(:2) 76912) | 886(:3) | 917(:2) | 846(2) | 871¢2) | 995e1) | 89.1(:3) 894 885
i 95.1(22) 90(2) 961x1) | 811e3) | 8953) | 767¢3) | 100x0) | 923¢2) | s27¢3) | 71 | 9393 86(2) 87:2) 99.2(:1) 90(3) 894 00
38 95.2(23) 88(:3) 950(41) | 797(1) | 90532 | 778(2) | 99.6@1) | 929(1) 794(13) | 884(1) | 8982 | 826(2) | 875(:1) 100(20) 89.3(23) 891 88.4
39 9632) | 846(2) | 94703) | e | 897w | 7611 100(:0) 9381) | 833(1) | 893@3) | 872(:3) | 79.9¢3) 88(+1) 992(:1) | 868(22) 880 885
4 oa1e)) | 86502) | 9512 | 7seen) | soaen | 772e3) | 100m0) | 933e1n | so1en | ss2e2) | ssaen | sosen) | ss7e) | 100¢0) | 867¢:3) 87.9 88.2
41 88(:3) 8292 | 95512 | 80932 | 87313 | 77263) 100(:0) 96.4(23) 706(12) | 882(:1) | 824(:2) | 92662 | 835:2) | 991@1) | 87512 871 87.1
42 91.7(23) 89(x2) 965(x3) | 81.2(:3) | 859(1) | 785(1) 100(20) 96.9(:3) 72(+1) 872(1) | 895(3) | 926(:3) | 844(1) 100(20) 86.8(23) 887 885
43 904(x2) | 897(3) | 97203) | 8142 | sare2) | 82112 100(20) 96.3(+2) 764(3) | 895(1) | 921(3) | 871(:3) | 825(2) 99(+1) 89.1(22) 891 887
44 93.4(22) 90(1) o77¢1) | 828(2) | 867(:2) | 80.5(:2) 100(20) 95.9(:1) 769+3) | 913(:3) | 919¢:2) | 84312 | 865(:3) 100(20) 90.3(23) 899 893
45 959:3) | 891(:2) 97(:3) 807¢:1) | 902en) | 819y | 100m0) | 9sown) | so1ed) | 901e2) | 915e2) | serzen) | s77e3) | 100¢0) | 89.8e3) 04 89.9
46 95.8(23) 90(:3) 0742 | 7773 | 90332 | 812:1) 100(:0) 96.4(+2) 78743) | oL1@1) | 923(3) | 861(3) | 875(1) 100(20) 88.3(21) 900 901
4 938e3) | 9092 | 953@1) 83(x1) orae) | 81263) | 99261 | 9582 | s26e2) | 901@3) | 926e2) | 858e3) | 8742 | 100a0) | 89.8e3) 0.5 04
48 937(+1) | 864(3) | 964(1) | 7882 | 911kl | 80.6(:2) 100(20) 93.8(23) 791(1) | 895(3) | 919@1) | 824(x2) | 848(x2) 100(20) 87.9(22) 893 885
49 93.8(+2) 85.5(:3) 96.5(:2) 80.3(23) 88.4(23) 79.8(+1) 100(:0) 95.4(23) 823(x1) 90(2) 87(23) 80.1(x1) 84.4(2) 100(:0) 87.8(:2) 889 882
50 962+2) | 841(x1) | 944(3) | 785(:2) | 887(3) | 80.4(:3) 100(20) 942(+2) 79343) | 878@1) | 873(:3) | 80.813) | 8641) | 996(1) | 87.3(:3) 88.6 87.7
51 88.5(23) 80(:3) 928+2) | 841(:3) | 884(2) | 812(:2) 100(20) 97.6(x1) 73(+1) 91(+2) 809(3) | 931(1) | 81832 | 99.7(1) 88(:3) 876 87.7




2 888e:3) | 901(3) | 9583 | 814e3) | 837¢3) | 803e3) | 100m0) | 9e6e3) | 742e3) | s52¢2) | ss2w2) 93(:3) 801¢2) | 994@1) | 858(:2) 88.3 87.7
53 904(x2) | 901(3) | 948(:1) 82(21) 8532 | 79.7(:3) 100(20) 95.1(23) 731#3) | 9112 | 901@l) | 865:2) | 801(:3) 100(20) 86.9(23) 887 87.6
54 93(:3) 905(x2) | 954(3) | 823@:3) | 844(l) | 803(3) 100(20) 94.4(21) 749(+3) | 9Le@l) | 92813) | 862(:3) 79(:3) 100(20) 89.9(23) 892 880
55 918+2) | 882(x1) | 94513) | 82322 | 874(2) | 838@1) 100(20) 949(23) 77812) | 88313) | 89.7:2) 86(x2) 80.4(+1) 100(20) 89.6(22) 89.5 87.9
56 93(+1) 80.6(x2) | 943(x1) | 80.6(+2) | 889(:3) | 81.9:3) 100(:0) 95.9(22) 77312) | 898@1) | 913(2) | 843¢2) 80(:3) 100(:0) 88(:3) 895 88.0
5 94563) | 9033 | 7@ | 8376 | s7oe2) | 838e2) | w92e1) | 9ssen | s27e3) | 885e2) | 937e3) | ss5sen) | 799w | 992e1) | 889e2) 902 888
58 042:3) | 891(1) | 92512 | 7921y | 86732 | 829@1) 100(:0) 94(+2) 783(+3) | 884(:3) 92(+3) 8212 | 79732 | 99.61) 88(:3) 89.0 874
» 92163) | 84763) | 9243 | s28e3) | s72e3) | 83202 | 100e0) | 93¢ | 809e2) | o04en | sesen | stee3) | 79een) | 993en | ssde2) 887 87.2
60 93(+2) 877:3) | 945(1) | 789@1) | 863(:3) | 824(3) 100(20) 94.4(21) 794(12) | 913(3) | 897(:3) | 794(3) | 804(:1) 100(20) 87.9(23) 887 87.5
o1 s62e:)) | 811¢2) | 9391 | 823¢3) | ssaen | s02e2) | 100e0) | 9es8e3) | 701ed) | sore2) | soaen | o2ee) | s05e3) | 992en) | sa2e1) 868 864
62 866(:3) | 891(1) | 956@3) | 834@3) | 823e2) | 8153 | 99sen) | 9e1e2) | 73362 | 875l | 8392 | 9212 | s1eed) | 999el) | 85503) 88.1 87.3
63 885(x1) | 907(:3) | 935:3) | 823(:2) | 84532 | 807(1) | 99.4(1) 97(+2) 752(51) | 897(:2) | 883(:2) | 887(2) | 814(3) | 99.8(x1) 89(+2) 883 882
o4 899e3) | 9092 | 96202 | s1563) | 832¢2) | 8133 | 100e0) | 948:2) 75(21) 91(:3) 009a) | 843el) | s16e2) | 100m0) | 887(:2) 887 87.9
65 908+2) | 89813) | 949(:1) 82(+2) 87(+3) 83.7(+3) 100(20) 96.1(21) 76.6(12) | 898(1) | 923(:2) | 862(:3) | 792(2) 100(20) 87.7(23) 896 882
66 93562 | 891e3) | 9513 | s17e3) | seoe2) | s19e2) 99(1) 94(:3) 78.3(23) 92(:1) 92261) | 8632 | s15en | 100e0) | 903@2) 894 88.9
67 93913) | 916@1) | 92913 | 8513 | 88312 | 827(:2) 100(20) 93.7(+3) 83(21) 91122 | 91.6(:3) 86(x1) 81.7(+3) 100(20) 88.8(+3) 905 894
68 9352) | 90812 | 9322 | 806(:2) | 86813 | 8371) | 99201 | 9542 79242) | 9L1@l) | 916(3) | 827(2) | 8152 100(:0) 89.7(+2) 895 885
69 94(23) 85562 | 92661 | 809e2) | sse@n) | 829e2) | 100@0) | 932¢1) | 809@1) | 882w 88(:2) 79562) | 818e3) | 100@0) | 873@1) 88.6 87.1
70 933(1) | 866(1) | 928(1) | 8121y | 877(1) | s4e@l) | 99.6@1) | 9311 78.6(83) | 882(:3) | 877(:3) | 80.713) 80(+1) 100(:0) 88.1(:3) 892 866
7 8702 | s28¢2) | 9261 | s24e) | sesen | 80263) | 994en | geaen | 709w | ss2e2) | sa6e2) | 915e3) | sisen | 992en) | s65e3) 87.1 867
72 87(+2) 80.6x2) | 9172 | 82701 | 821#3) | 815:2) | 99.1@1) | 96.613) 70.5(+1) 90(+1) 843(x1) | 91942 | 79.3@3) 100(20) 87.7(2) 87.5 87.0
73 88.3(x1) 91(2) 914(3) | 807(x2) | 825(12) | 813@3) 100(20) 94.7(23) 751(+3) | 908(:2) | 907(:3) | 86513) 81(2) 992(:1) | 869(:3) 876 880
74 906al) | 898wl | 915@3) | 82203 | 836l 82(:1) 10060) | 9452) | 772e1) | 1@ | seae) | sisel) | 808@3) | 100m0) | 87.6(:2) 88.3 87.6
75 0282 | 8713 | 9062 | 835:1) | 887e2) | 83712 100(:0) 96(:3) 76(+2) 88.9(x1) 91(+2) 835(3) | 80.6(:3) 100(:0) 87.6(+2) 893 87.6
76 92363) | 9032 | 928e1) | 7aen | 869e3) | s2502) | 998l | oa1e2) | 7r2e) | 809e3) | 9251 | ss2en | 79aed) | 99zen | s73e 88.9 87.6
77 081 | 9126:3) | 92813) | 8433 | 87312 | 845@3) 100(20) 046(x2) | 8332 | 9112 | 9271 | 82662 | 8022 | 99201 88(:3) 903 889
78 935:3) | 87813) | 904(3) | 79.1(:2) 88(:3) 8251 | 996(1) | 95512) | 802(:1) | 903@3) | 911¢3) | 809:3) | 8071 100(20) 88.6(22) 885 881
79 045(2) | 847(21) 93(21) 802(+3) | 85.6(x1) | 838@1) | 997(1) | 94613) | 8071) | 8992 | 862(:1) | 80.8(:3) | 79.813) 100(20) 88(21) 88.6 87.2
80 0252 | 8672 | 9031 | 81202 | 85832 | sare2) | 9981 | 9241 799+2) | 90.9(1) 90(+2) 786(:2) | 792(22) 100(:0) 88.2(+1) 885 869




81 86.6(+1) 83(3) 91(23) 845:2) | 851@3) | 7982) | 100@0) | 954(3) | 709@3) | ssaEl 83:2) 905e1) | 804e3) | 100@0) | s7.4@2) 869 86.5

82 88.12) | 893(3) | 928@3) | 804e3) | 809eD) | 793e2) | 100@0) | 9a9w) | 7112) 91(:3) 84813) | 895u3) | 757G8) | 991@1) | 859w2) 87.0 86.1

83 885:2) | 912¢2) | 937¢2) | s15e) | sa1e) | s01e3) | 10000) | 939w | 75203 | 901e3) | 863al) | 855u3) 811) 100:0) | 864(:3) 88.2 87.1

84 90763 | 809y | 91261 | 79602 84(:2) 787¢2) | 10000) | 948e3) | 7491 | 917e2) | 89263) | 822:2) 78(:3) 99.1a) | 868(:2) 87.5 86.7

8 g16e) | 8592) | 927¢3) | s2se) | ss2e2) | 82268) | 9911 | oase2) | 7eeel) | ssewd) | s94en) | s34 | s1oeh) | 99sel) | s67e2) 888 874

86 93.9:3) | 871(3) | 916e2) | 795e3) | 8671 | 838e3) | 997l | 940e3) | 7w | 873D | 924 83:2) 796e3) | 10000) | 88.6(:2) 887 87.3

8 9182 | 80261 | 907¢2) | 833e3) | serel) | s4262) | 100@0) | 9sse1) | s21@3) | 8s9e2) | 925e3) | 833¢2) | 7936 | 996el) | 90663) 897 88.3

88 94363) | 887G3) | 918@3) | 793u3) 87(:3) 82(3) 10000) | 9382 | 7ren | oisey | 904e3) | s17es) | 7ae2) | 99aen | ssien 888 87.3

8 93.8(x1) 84(:2) 004e3) | 79761 | 874l | s21e2) | 99sel) | 945e) | s26(3) | ssde2) | sssen) | 793@D) | 769al) | 100@0) | 86.4(:3) 87.9 86.9

0 9371) | 859a3) | 89402 | 77462 | 85302 | 813w | 993l | 933e3) | 788e2) | ssee3) | s93en) | 791@3) | 78y | 100p0) | s7.1w3) 872 so4

o1 84503) | s52(1) | sso@l) | 844e3) | s74e2) | 805 | 100@0) | 95862) | 69263 | 898e3) | s2662) | 909¢2) 76(x3) 99.6(1) | 85.6:2) 87.1 857

% 85.9(1) 91(x1) 913¢3) | 809e2) | 8113 | 7911 | 100@0) | 967¢3) | 71463 | s98e3) | sa5e2) | 901@) | 758a2) | 994@1) | 85203) 868 86.3

% 898¢2) | 90263) | 9062 | 80663) | 83503 | 794e3) | 100@0) 95(x1) 7330 | 902e1) | s87G2) 87(3) 767e3) | 992a1) | 882e1) 875 867

o4 909¢2) | 90261 | o15e2) | s17¢3) | s15e) | 792¢3) | waen | 9sed) | 751e2) | s83e3) | 899w | s25e2) | 7seen) | 992en | 873e1) 87.5 86.6

% 91463) | 8582 | 919en) | 81562 | 883e2) | 821e3) | 100m0) | 941e3) | 76443 90(x1) 91(:3) sisel) | sLie) | 100e0) | 87362) 885 874

% o12a) | 87268) | o24@1) | si1en | s78e) | 837G3) | 100w0) | 949w2) | 77eed) | 898e3) | 922a1) | 8191 | s0.s@1) 99(x1) 89.3(23) 893 87.7

7 934(:2) | 9032 | 903@3) 82(21) 8632) | s4a@l) | 100s0) | 933(3) | s04e3) | 8983 | 918l | s26e2) | 79263 | 100¢0) | 89.6(:2) 894 879

% 928a1) | ssz@l) | 928@3) | 793el) | s79e3) | sa1e) | 100@0) 93:2) 77862 | 903@3) | 91262 | 8171 | 764w | 100@0) | ss7@3) 82 868

» 93.6(22) 85(x2) 80.4(x1) | 788(x2) | 854(3) | 83.1(1) 100(:0) 93.1(23) 83(+2) 80.8(x1) | 884(3) | 781(3) | 767(+2) 100(:0) 88.9(21) 877 867
100 92063 | 86362 | 911e3) | 746D | s71e2) | sseel) | 994en | oared) | 7rren | svaw 89(3) 785@3) | 773aD) | 9v4en | ss3e) 883 86.2
SVM 881(+2) | 7593) | 90913) | 79202 | 7azel) | 987@3) 100(20) 99(+2) 734(2) | 826(:1) | 829(3) | 86812 | 513(x2) 100(20) 84.9(21) 862 806
SVMSMOTE | 95903) | 74762 | oa82) | 84562 | 718l | 66862 | 10000) | 893e2) | 785e3) | s61¢2) | 769m1) | s69a2) | s23@1) | 10000) | 856(1) 832 854
SVM-ROS 97362) | 68442 | 9473) | 83763) | 665(:2) 60(2) 10020) | 826(3) 80(1) 82561 | 71262 | 869e3) | 8236 | 100@0) | s23@1) 800 833
SVM-RUS 938u3) | 6541 | 90261 | e61¢) | ssaeh | s18e2) | 100@0) | 76203) | e32e3) | 77163 67(:2) 87(:3) 7576 | 10000) | 748(:2) 730 772




5- Accuracy assessment results of different RUESVMs scenarios and the benchmark methods in Site-2. A: Agriculture, BA: Barren, BU: Built-up,
G: Grassland, R: Road, UV: Urban-vegetation, W: Water, F: Forest, S: Snow/Ice, OA: overall accuracy, GM-UA: geometric mean of the user's
accuracies, GM-PA: geometric mean of the producer's accuracies. Numbers in parentheses show the associated 90% confidence interval in

percent.
User's accuracy Producer's accuracy Overall metrics

Scenario oM- | OM-
A BA BU G R uv i F S A BA BU G R uv A F S OA UA PA

1 89.4(+3) | 93.9(x2) 87(+2) 92.4(+1) | 51.6(1) 25(+3) 53.8(x2) | 883(x2) | 70.8(x2) | 83.4(x2) | 75.6(x3) | 47.4(x3) | 71.1(x2) | 941(x2) | 79.8(x3) | 95.1(x2) | 100(x0) 100(x0) | 76.7(x2) | 67.6 | 81.1
2 94.1(x2) | 96.8(x2) | 85.5(x3) | 93.2(x3) | 57.7(2) 30(+2) 53.2(+3) | 92.1(x3) | 77.3(+3) | 83.7(x2) | 75.5(x3) 72(+2) 87.2(+2) | 91.9(x3) | 80.5(x2) | 92.8(x3) | 100(x0) | 99.2(x1) | 82.6(x2) | 71.3 | 86.5
3 94(+1) 95.8(x2) | 78.8(x1) | 92.1(x2) | 61.6(x3) | 33.6(x1) | 54.5(x2) | 91.1(x2) | 76.53) | 81.9(x3) 75(+1) 7453) | 89.3(x2) | 92.7(x2) | 80.1(x1) | 92.4(x2) | 94.3(x1) | 99.7(x1) | 83.7(x2) | 719 | 86.2
4 94(+3) 97.3(x1) 76(+1) 91(x2) 66(2) 35(2) 53.2(x2) | 87.4(x2) | 85.2(x1) | 84.3(3) | 75.1(x3) | 755(x1) | 87.1(x2) | 93.6(x2) | 783(x2) | 92.5(x1) | 95.8(x1) [ 100(x0) | 83.9(3) | 72.9 | 865
5 93.6(x1) | 983(x1) | 69.8(x2) | 89.5(x2) | 66.6(x1) | 355(x2) | 54.8(x2) | 90.8(x2) | 83.8(x2) | 83.8+2) | 71.1(x2) | 81.3(x3) | 883(x2) | 93.9(1) | 77.6(x1) | 94.3(x2) | 95.7(x1) | 1000) | 83.5@3) | 727 | 869
6 95.7(x2) | 99.2(x3) | 73.4(x2) | 88.3(x3) | 59.7(x3) | 34.3(x1) | 52.9(2) | 90.3(x2) | 83.4(x1) | 83.3(x2) | 70.5(x3) | 79.9(x2) | 88.9(x3) | 94.4(x3) | 78.4(x3) | 94.8(x2) | 94.9(x2) | 1000) | 81.4(@x1) | 717 | 867
7 93.6(x3) | 100(x0) | 70.3(x3) | 88.1(x3) | 60.3(x3) | 34.2(x1) | 54.5(x1) | 89.9(x2) | 84.1(x2) | 84.1(x2) | 69.4(x2) | 81.2(x2) | 89.1(x2) | 86.3(x1) | 78.9(x2) | 93.4(x2) | 96.3(x3) | 100(x0) | 81.5(x2) | 71.6 | 86.1
8 93.7(x1) | 99.2(x2) | 67.2(x3) | 87.5(x2) | 60.4(x2) | 33.8(x1) | 53.5(x2) 89(x1) 86.4(x3) | 83.4(x1) | 66.7(x2) 78(+2) 88.1(x1) | 854(x3) | 79.1(x2) | 92.4(x2) | 94.6(x1) | 100(x0) | 80.3(x2) | 71.0 | 84.8
K 94.4(x2) | 100(x0) | 64.7(x1) 86(+2) 59.8(x3) | 34.3(x3) 53(2) 90.1(x3) | 88.3(x2) | 82.4(3) | 66.1(x3) | 80.4(x2) | 90.1(x2) | 87.3(x1) | 77.8(x1) | 94.7(x2) | 95.1(x3) | 100(x0) | 81.5(3) | 709 | 854
10 93.4(x3) | 99.3(x2) | 64.7(x2) | 86.1(x3) | 56.5(x2) | 29.8(x2) | 53.4(+2) | 91.4(x2) | 86.9(x2) | 84.3(x3) | 65.2(x2) | 77.7(x1) | 86.4(x1) | 85.7(x1) 78(2) 929(x1) | 95.7(+x2) | 100z0) | 79.2(x2) | 693 | 845
1 86.7(x3) | 85.2(x2) | 83.8(x3) | 98.1(x3) | 54.3(x3) | 27.7(x2) | 60.7(x3) | 90.9x3) | 86.9(x2) | 86.9(:3) | 83.5(x2) | 41.9(+3) | 61.5(x2) | 94.3(x3) | 78.7(x2) | 87.6(x3) | 100(x0) | 100(x0) 79(1) 706 | 79.1
12 91.5(x2) 89(x2) | 88.6(x2) | 91.7(x1) | 635@1) | 38.7(x1) | 60.2(x2) | 89.9(:3) 91(x1) | 87.2(x1) | 822(x2) | 725(2) | 80.1(x1) | 94.6(x2) | 80.5(2) | 86.4(+2) | 99.9(x1) | 1000) | 85.2(x1) | 755 | 86.6
13 91(+2) 929(1) | 833(x3) | 92.9(x2) | 64.2(x2) | 43.2(x3) | 59.2(x2) | 90.9(x1) 92(+2) 88.9(x2) | 82.6(x3) | 73.6(x1) | 83.6(x2) 94(+1) 80.2(x2) | 87.8(x3) | 96.2(x3) | 100(x0) | 84.6(x3) | 765 | 87.1
14 91.6(x2) | 93.9(+3) | 80.1(x2) | 91.8(x3) | 64.8(2) 41(+2) 58.5(x2) | 84.9(x2) 95(+2) 86.2(+3) | 81.7(x2) | 75.6(x2) | 84.8(x1) | 92.3(x1) | 79.8(x2) | 87.3(x2) | 94.2(x3) | 100(x0) 86(+1) 754 | 86.6
15 925(x1) | 95.4(+3) | 79.6(x2) | 90.5(x1) | 65.5(x2) | 39.8(x1) | 58.3(x2) | 91.2(+3) | 99.8(x1) | 87.5(x1) | 81.2(x2) | 80.5(x1) | 85.3(x2) | 92.4(x1) | 79.93) | 86.6(x1) 94(+2) 100(x0) | 85.7(x3) | 763 | 87.3
16 93.1(x3) | 96.3(x3) | 81.2(x3) | 88.9(x2) | 59.8(x3) | 39.8(x1) | 60.5(x2) | 89.7(x3) | 100(x0) | 86.3(x2) | 80.6(x1) 80(3) 88(3) 91.9(x2) | 785(x2) | 85.9(x3) | 94.8(x1) | 99.7(x1) | 86.4(x2) | 759 | 87.0
7 95.2(1) 96(+3) 74(2) 88.9(x2) | 63.7(+3) | 37.5(3) | 60.9(x2) | 90.3(x3) | 99.4(x1) 85(+3) 783(x2) | 825(x1) | 88.6(x2) | 87.6(x2) 79(1) 86.4(+x2) | 96.2(x1) | 100x0) | 839(3) | 754 | 8638
18 94(2) 96(+2) 70.6(x2) | 88.6(x3) | 61.6(x3) | 39.9(x2) | 56.6(x2) | 91.4(x2) 99(1) 87.9(x2) | 75.1(x2) | 83.5(x1) | 89.5(x2) | 84.7(x2) | 78.7(x1) | 88.3(x1) | 95.7(x1) | 100(x0) | 84.4(x3) | 746 | 86.7
19 94.9(x3) | 98.3(+3) | 66.4(x1) | 88.9(x1) 62(+3) 34.6(x2) | 60.1(x2) | 89.2(+x2) | 97.1(+3) | 86.7(x1) | 71.5(x2) | 78.1(x3) | 86.4(x1) 85(+3) 77.9(x3) | 87.2(x2) | 94.7(x2) | 100(x0) | 82.4(x2) | 734 | 849
20 95.1(x1) | 98.2(x2) | 69.5(x1) | 87.4(x3) | 57.3(x1) | 33.8(x2) | 59.6(x3) | 91.1(x2) | 955(x3) | 86.3(x1) | 71.2(x2) | 76.8(x3) | 87.3(x1) | 85.6(x2) | 79.3(x2) | 86.9(x1) | 94.7(x3) | 100(x0) | 83.4(x1) | 727 | 849




21

88.7(x1) | 86.1(:3) | 924(:3) | 100(:0) | 56.6(x1) | 34.6(3) | 67.9(1) | 86.9(:3) | 87(3) | 91.9¢2) | 91@1) | 423(:3) | 632(x1) | 9441) | 793@1) | 87.5:3) | 100@0) | 99.7(x1) | 80.9@:3) | 745 | 807
2 89.6(x2) | 90.2(x1) | 93.4(x2) | 945@3) | 64.2:2) | 54.1(3) | 683(x2) | 904(x3) | 91.7(x1) | 92.4(x2) | 89.92) | 693) | 755(:3) | 922(:3) | 77.6@3) | 86.5(:2) | 100@0) | 99.1(1) | 86.6(:3) | 804 | 863
B 90.2(+3) | 947(:3) | 869(x1) | 9251:3) | 612x2) | 59.6(x2) | 68.9(x3) | 90.3(3) | 96.2(x1) | 92.2(+x2) | 89.6(x2) | 78(x3) | 80.4(:2) | 933(x2) | 80.1(x1) | 87.6(:1) | 94.6(:2) | 99.8¢:1) | 88.1(:3) | 810 | 88.1
2 89.3(x1) | 954(:3) | 905(:3) | 956(:2) | 64.322) | 581(2) | 69.8(3) | 914(x3) | 97(x2) | 93.2x1) | 90.13) | 77.6(x2) | 815@1) | 94.1(:2) | 78.6(x2) | 88.6(:3) | 96.33) | 995(1) | 88(2) | 822 | 885
B 90.8(3) | 955(1) | 89.6(:3) | 91(:3) | 653(1) | 62.5(3) | 67.8(x3) | 903(x3) | 99.5@1) | 911(1) | 90.1¢3) | 83.2(x1) | 81.9(:2) | 94.1(:3) | 79.7:2) | 87.1(3) | 96.2(x2) | 995(1) | 88.1(:3) | 824 | 89.0
% 935(x2) | 959(2) | 89.6(:1) | 922:3) | 622(x2) | 61.3@3) | 69.92) | 907(+3) | 1000) | 92(+1) | 89.2¢x1) | 833(x1) | 83.4(x2) | 945(:2) | 79.9¢3) | 86.8(3) | 958(2) | 100(0) | 883(:3) | 826 | 892
z 91.8(3) | 949(:3) | 80(2) | 9031) | 62.6(x1) | 63.8(2) | 67.93) | 90.6(x1) | 99.4(x1) | 91.6(3) | 89.1¢x2) | 81.3(:3) | 83.7(:3) | 853(x1) | 79.31) | 87.8(x1) | 95@3) | 1000) | 89.7(x2) | 812 | 879
3 91.7(x2) | 949(2) | 782(x2) | 89.5@1) | 6293) | 55.9(x2) | 70.1(x2) | 90.1(+2) | 1000) | 90.3(x1) | 84.4(x1) | 80.4(x1) | 832(:3) | 87(:3) | 79.8c1) | 88.1(x2) | 94.2(x1) | 100(0) | 88.4(2) | 801 | 87.3
» 93.6(x2) | 953(x1) | 765(:2) | 91.6(3) | 64.73) | 52.93) | 68.1(x1) | 89.7(+x2) | 100(z0) | 88.5(3) | 83.5(x1) | 80.3(x2) | 853(:3) | 87.2(x2) | 79.4(x1) | 87.6(x1) | 94.8(3) | 1000) | 859x1) | 798 | 87.2
% 92.5(x2) | 93.4(:3) | 78.6(:3) | 89.9(:3) | 624(x3) | 49.2(x1) | 689(1) | 903(+2) | 100z0) | 89.4(x1) | 86(2) | 807(x3) | 85.1(x1) | 86.6(:2) | 783:2) | 87(1) | 94.2(3) | 99.6(1) | 86.4(x3) | 788 | 872
31 85.1(x3) | 83.1(3) | 969(:2) | 100:0) | 56(x3) | 41.8@2) | 77.1(x1) | 89.9(:2) | 95(x2) | 945:2) | 92¢:2) | 43(x1) | 58.8(:2) | 94.1(x2) | 781(3) | 857(3) | 96(x3) | 100(0) | 813@3) | 779 | 799
32 91.2(3) | 89.2(x2) | 965(1) | 96.1(x1) | 669:3) | 602(x2) | 769(2) | 95.7(x2) | 97(x2) | 94(:2) | 92.3(x1) | 70.6(:3) | 75.4(:3) | 92(:3) | 781(3) | 857(x2) | 942) | 99.6(1) | 89.2(x2) | 844 | 863
3 90.1¢x1) | 91.9:2) | 912(:3) | 927(:2) | 65.7(x1) | 65.2(x1) | 78.1(x1) | 95.6(x2) | 94.6(x2) | 94.33) | 91.6(x2) | 76.6(:3) | 80.7(x2) | 923(:2) | 788@1) | 87.6(3) | 888(2) | 995(1) | 88.8@x1) | 842 | 875
3 89(2) | 93(x2) | 89(2) | 94.8(x2) | 64.8(x3) | 64(:3) 78(:3) | 89.3(x2) | 965(x1) | 952(x2) | 92(x1) | 79.72) | 8L1(1) | 933(x2) | 795(:2) | 857(:3) | 90.3@3) | 100@0) | 89.5:3) | 834 | 883
% 89.7(x2) | 945(:3) | 913) | 9521) | 64.93) | 64.6(x2) | 773) | 93.7(+2) | 1000) | 96.1(x1) | 89.7¢x1) | 825(x2) | 811(x2) | 94.8@3) | 80(x2) | 884(x3) | 89.93) | 1000) | 909(2) | 846 | 889
% 90.8(x2) | 93.7(x2) | 87.9(:3) | 935(2) | 62.6(x1) | 70@3) | 763(x1) | 943(x2) | 100z0) | 93.7x2) | 90.1(z3) | 83.7(x1) | 829(:2) | 929¢:3) | 79.3:2) | 86.5(3) | 89.23) | 100(0) | 88.8(x2) | 845 | 885
¥ 93(x2) | 938@1) | 882(3) | 92.4(3) | 60.8(x3) | 704(x2) | 75.9a1) | 954(3) | 100@0) | 94.8(x2) | 89.1(x2) | 83.1(x1) | 84.8(x2) | 87.1(x2) | 80(x1) | 88.4(:3) | 904(:2) | 100(z0) | 90.4(x2) | 845 | 884
8 90.5(x3) | 96.6(x2) | 762(:x2) | 937(:2) | 62.6(3) | 64.1(3) | 77.2(2) | 96.4(x3) | 99.7x1) | 955(:2) | 86.1(x2) | 81(x3) | 80.9(:3) | 87.2(:3) | 788:2) | 87.2x1) | 90.2(1) | 100(0) | 882(:3) | 829 | 872
» 932(x1) | 96(x3) | 80.8(x1) | 921(3) | 59.7(x2) | 66.4(3) | 77.4(x2) | 955(1) | 100(z0) | 93.8(x2) | 85.2(x2) | 80.6(:3) | 87.3(x1) | 87.5(1) | 79.6@1) | 86.2(x1) | 90@2) | 99.1(x1) | 8891) | 834 | 875
40 912(+1) | 957(:3) | 83.4(x2) | 91.81:3) | 604(3) | 614@3) | 761(x1) | 961(x2) | 100@0) | 95(2) | 86.9(1) | 80@2) | 87(x3) | 85.6(1) | 805(:3) | 86.8(x2) | 905(:2) | 993@:1) | 89.4(:2) | 827 | 878
4 87.2(x2) | 782(x2) | 95.8(:3) | 100(x0) | 584(x2) | 39.5@3) | 755(:3) | 89.3(x3) | 949:1) | 96.3(x2) | 92.8(x1) | 39.2(1) | 485(:2) | 922:3) | 80(x1) | 87.2:2) | 94.4(3) | 100E0) | 824(x2) | 771 | 777
a2 91.1(3) | 88.1(:3) | 954(x3) | 952(:2) | 61.9c1) | 60.73) | 78:2) | 93.9(3) | 95.7(x3) | 95.92) | 93.5(x2) | 72.6(1) | 77(3) | 942:3) | 80.6(3) | 86.4(x3) | 945(2) | 99.7(1) | 882(x2) | 832 | 878
8 91.8(3) | 91.8(x1) | 926(:1) | 95.1(x3) | 61.9¢2) | 66.7(x2) | 75.6(:3) | 941(x2) | 947(x2) | 94.9:2) | 90.8(x1) | 71.2(:3) | 81.4(:3) | 924(:3) | 80.4(x2) | 884(3) | 91.1(2) | 1000) | 89.1(x2) | 839 | 874
u 91(3) | 934(3) | 90.7(2) | 93.8(1) | 609(1) | 57.3(:3) | 77.7x1) | 895(2) | 95.1(x1) | 942(x2) | 89.4(:3) | 729¢2) | 8L.6(x1) | 92.5(x2) | 80.3(3) | 859(1) | 911@1) | 100(z0) | 90.1¢2) | 819 | 872
5 92(1) | 967¢:3) | 90.8:2) | 942(x2) | 63.4(x3) | 645(:2) | 77(x2) | 953@1) | 99a1) | 949(x2) | 92(:3) | 82(+1) | 83.8(x2) | 945(x2) | 79.1(3) | 86.7(x2) | 90.8(+1) | 100:0) | 88.9¢1) | 848 | 89.1
46 92.6(x2) | 97.2(x2) | 90.1(:3) | 91.2¢:3) | 63.1(23) | 68.6(2) | 76(x1) | 963(x2) | 100z0) | 96.1(3) | 91.8(3) | 81.9(2) | 835(:3) | 928(:2) | 789a1) | 87(1) | 9L1@1) | 100:0) | 89.1(:3) | 851 | 89.0
ad 89.9(+2) | 955@1) | 87.7(+2) | 933@1) | 595@1) | 685@3) | 755(3) | 948(x1) | 1000) | 94.1(:3) | 91.9:2) | 811) | 81.9(:2) | 86.6(:3) | 789@1) | 86.7(+2) | 91.1(:2) | 100@:0) | 905@:2) | 839 | 87.8
48 91.3(3) | 945(:3) | 83.4(x3) | 91.7::3) | 623(3) | 66.3@2) | 76.1(x1) | 953(x3) | 100z0) | 93.8x2) | 89.1(3) | 8LI(x1) | 81.4(:3) | 854(:3) | 77.9¢2) | 87.82) | 89.2(1) | 99.4(1) | 905(x2) | 835 | 87.0
9 92.3(x2) | 963(x2) | 843(:2) | 932(:3) | 591(x2) | 66.1(x2) | 77.6(x1) | 957(x2) | 100(z0) | 94.6(x3) | 88.2(x2) | 803(x1) | 827(x1) | 865(1) | 79.6@3) | 87.2(x1) | 89.6(x2) | 1000) | 90.1(x2) | 837 | 87.4
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92.9(3) | 96.9(1) | 835@:3) | 93(+3) | 60.7x1) | 59.31) | 77(x3) | 95.1(x2) | 100:z0) | 96.1(x2) | 88.6(x3) | 795(x1) | 83.6(x1) | 87.5@3) | 80.4(x1) | 86.3(2) | 89.1¢1) | 99:1) | 90=3) | 829 | 876
51 89.91) | 753(1) | 97.7(1) | 100(z0) | 589(1) | 422(2) | 77.3(:3) | 89.9(x2) | 954(x2) | 96.1(x1) | 92.9(3) | 43.2(:3) | 47.6(:2) | 927(x2) | 77.6x1) | 858(3) | 96.3(2) | 1000) | 807(x2) | 782 | 782
52 89.3(2) | 863(:2) | 957:3) | 96.8::2) | 6491) | 629:2) | 77.2x2) | 94(:3) | 959(3) | 96.3(x1) | 92.8(:3) | 70.8(x2) | 715(:2) | 93=3) | 803@:3) | 864(x1) | 95.6(:3) | 100:0) | 88(x2) | 838 | 868
5 91.32) | 923(x2) | 907(:2) | 964(3) | 68.4(x2) | 69.72) | 76.7(x1) | 959(x2) | 955@3) | 95.6(x1) | 92.9x2) | 75.8(x1) | 77.6(x1) | 932(x2) | 77.8¢2) | 87.93) | 95.7(3) | 100(z0) | 885(:3) | 856 | 88.1
o 91.9(x1) | 92.8(1) | 925(:2) | 932(:3) | 67.4(x1) | 68.6(x2) | 762(x2) | 913(x2) | 95(1) | 96.8(x1) | 94.5(x2) | 759(2) | 77.9(:3) | 93(x2) | 79.1¢1) | 88@1) | 90.7¢x1) | 1000) | 885(1) | 847 | 88.0
55 90.7¢x1) | 96.9(1) | 952(:x2) | 943@3) | 67.9a3) | 70.4(x1) | 76.6(x2) | 963(x2) | 100z0) | 97.4(x2) | 945(1) | 83.7(x2) | 82.8@:1) | 937(:2) | 785@1) | 86(2) | 887(2) | 1000) | 912(+1) | 868 | 89.2
% 89.5(3) | 958(3) | 93.1(x1) | 928(1) | 656(2) | 73(x1) 77(:3) | 945(2) | 991) | 967(x2) | 931(x2) | 81.2(x2) | 81.2(1) | 93.9(:3) | 79.7(:2) | 886(x1) | 91(x1) | 100@0) | 917¢x1) | 859 | 89.2
57 92.8(+1) | 96.6(:1) | 913(:2) | 933¢:3) | 644@l) | 67.9¢3) | 77.93) | 955(3) | 995(1) | 95(:2) | 94.3(x2) | 79.2(+1) | 81.9(:3) | 859(:3) | 77.8(:3) | 87.8(x2) | 90.9:1) | 100(:0) | 90.8(x2) | 856 | 87.8
8 91.1(3) | 955(:3) | 902(x1) | 929¢:2) | 64.4(3) | 70.5:2) | 76.4(x2) | 935(x2) | 100z0) | 95.6(x2) | 93.3(3) | 77.6(:3) | 82.4(x2) | 85.1(x2) | 77.9¢2) | 87.8(3) | 89.4(1) | 1000) | 89.6(:3) | 852 | 87.4
» 91.8(:3) | 965@:3) | 865@3) | 924(:2) | 645@3) | 687¢:2) | 755(3) | 943(x2) | 100@0) | 95.7(x1) | 90.7(:3) | 80.5(+2) | 83.4(x2) | 847(x2) | 80(2) | 87.7(+3) | 89.6(:3) | 100(:0) | 89.8x1) | 847 | 87.8
60 92(:3) | 964(2) | 892 | 93.1¢1) | 619@1) | 6091 | 771¢2) | 96(2) | 100@0) | 97.4(x1) | 923(:2) | 77.3(:2) | 83.1(x2) | 85.2(x1) | 80.3(3) | 88.6(x1) | 89.2(+x1) | 100(:0) | 883@1) | 839 | 879
6l 88(x2) | 74.9c1) | 94.9(3) | 100E0) | 61.8(x2) | 403(x1) | 784(3) | 91.9:2) | 96.6(x1) | 95.8(:3) | 952(x2) | 343@1) | 50.7(x1) | 92.5(3) | 71.9(x2) | 883(x2) | 952(:3) | 100(x0) | 80.7¢x2) | 78.1 | 764
62 89.1(3) | 843(x1) | 96.8(:3) | 987(x1) | 69.6(2) | 63.1(x2) | 77.2(23) | 95.8(x2) | 96.8(2) | 96.1(3) | 95.7(x2) | 66.9(x2) | 711x1) | 931(2) | 73(x2) | 865(:2) | 93.93) | 100(0) | 882(x2) | 848 | 854
3 90.3(3) | 89.9(:3) | 929(:3) | 935@3) | 67.82) | 66.1(2) | 77.6(x2) | 94(x2) | 951(3) | 97.5(:3) | 94.8(x1) | 704(x2) | 792(+1) | 943@1) | 711@3) | 87.2(x1) | 89.6(2) | 1000) | 90=2) | 845 | 865
o4 89.4(x2) | 91.6(:3) | 945(:2) | 95.1(x2) | 67.5:2) | 682(3) | 77.8(2) | 96.4(x2) | 943(2) | 96.9:3) | 958(3) | 765(x2) | 79.6(:2) | 926(:2) | 71.3¢1) | 87.5:2) | 90.2¢x1) | 1000) | 89.7(+2) | 853 | 87.3
05 91.8(1) | 93.1(x2) | 927(:3) | 947::3) | 68512 | 66.1(1) | 76.4(x2) | 935(:3) | 100z0) | 96.5:3) | 94@1) | 77.8(x1) | 79.9(:3) | 94.1(:3) | 70.9a2) | 885(x1) | 91.4(3) | 1000) | 915@:1) | 855 | 87.6
6 90.2(3) | 915(1) | 912(:2) | 928@1) | 68.7(x1) | 65.8(3) | 76.1(x1) | 942(x1) | 100(z0) | 94.9x2) | 93.5(3) | 77.6(x2) | 79.8(:1) | 935(:2) | 71.2x1) | 86.4(x1) | 89.3(x2) | 99.4(1) | 89.7(x2) | 848 | 868
o7 88.6(x3) | 93.1(3) | 902) | 949:2) | 67.9a3) | 687(2) | 77.2(x1) | 96.1(x2) | 99.3@1) | 94.4(x3) | 93.9¢x1) | 77.8(x1) | 81.8@x1) | 852(1) | 73(:3) | 88.1(x1) | 88.9(2) | 993@1) | 89=2) | 854 | 866
o8 89.7(3) | 94.1(:3) | 89.1(x1) | 938(2) | 6631) | 66.7(3) | 78.1(x2) | 96.1(x1) | 99.4(x1) | 95.6(x2) | 94.6(x1) | 792) | 816(x1) | 869::3) | 71.3@3) | 858(3) | 90.6(x2) | 99.1(x1) | 905(:3) | 850 | 867
& 89.4(x1) | 945(:2) | 902) | 951(x2) | 67.5:2) | 65.9:3) | 76(x1) | 96.1(x2) | 1000) | 94@x1) | 93.4(3) | 82.1(x2) | 80@3) | 86(x1) | 71.3@1) | 88.3(3) | 89.6(3) | 1000) | 89.7(x1) | 851 | 868
70 91.3a3) | 927(x2) | 90.8(x1) | 91(x1) | 67.4(x2) | 60.5a3) | 763(x2) | 95.4(x2) | 995@1) | 95.4(x1) | 92.4(x1) | 793(:3) | 803(x1) | 862(:2) | 70.9¢2) | 87(1) | 89.72) | 1000) | 90.1(x1) | 839 | 86.4
71 89.4(x3) | 714@1) | 95.1(x2) | 1000) | 62(+1) | 435(1) | 78.1(x1) | 914@1) | 96813) | 94.1(x2) | 94.9¢x2) | 31.9¢1) | 47.1(x2) | 91.9¢1) | 715@1) | 869:2) | 943(2) | 1000) | 802(x3) | 785 | 747
72 90.1(x2) | 85.1(3) | 953@1) | 994(2) | 68.9:1) | 66.23) | 755(x1) | 952(x2) | 954(x1) | 95.7(x2) | 94(3) | 682(:3) | 68.4(:3) | 933(3) | 71.8¢2) | 87.32) | 955(3) | 100(0) | 88.8(x2) | 848 | 85.1
7 90.92) | 90.1(x2) | 93.7(:2) | 946(x1) | 67.8x1) | 66.8:2) | 77.1(x2) | 954(x3) | 96(3) | 94.7(3) | 93.2(x1) | 68.1(x2) | 78.1(:2) | 91.9¢:2) | 729¢2) | 86(x1) | 91¢2) | 99.8(1) | 89.1(x1) | 850 | 85.6
& 89.5(x3) | 90.6(x1) | 925(:2) | 95.1(x3) | 68.6(2) | 732(2) | 77.92) | 90.8(x2) | 949@1) | 94.6(x1) | 95.6(x2) | 72.7(:3) | 80.6(:2) | 937(:3) | 71.9a3) | 87.2:3) | 90.6(3) | 100(0) | 89.4x3) | 854 | 869
75 90.4(3) | 93.9(:3) | 933(:3) | 934(2) | 68(:3) | 73.1(2) | 76.6(x2) | 948(x1) | 99.4(1) | 959(3) | 93.6(x2) | 79.7(x1) | 809(:2) | 942(:2) | 727:2) | 86.3(1) | 91.2¢1) | 1000) | 895@:1) | 863 | 87.9
76 90.4(x1) | 90.8(2) | 934(x2) | 953@1) | 69.63) | 72.4(x1) | 78:3) | 944(x1) | 100:0) | 94(:2) | 94.1(3) | 77.2(2) | 807(x2) | 945(2) | 71.31) | 86.8(3) | 88.9¢1) | 1000) | 903(x2) | 865 | 87.0
77 90.8(3) | 915(x2) | 904(x1) | 948(:2) | 684(x2) | 67.8:2) | 76.1(x3) | 955(x2) | 100(z0) | 94.1(x1) | 93.7(x2) | 79.4(:3) | 802(:1) | 853(x1) | 724(x1) | 88.6(x2) | 89.9:2) | 99.9(1) | 91.2(+1) | 854 | 867
78 90.7(x2) | 92.1(1) | 902(x2) | 933(3) | 66.6(3) | 66.4(3) | 775(x2) | 959(1) | 99.7(x1) | 953(3) | 92.2¢x1) | 81x1) | 795(:2) | 87.5@1) | 727(x2) | 86.4(x3) | 88.7(3) | 1000) | 907(x2) | 849 | 867




79

903e2) | 92.9¢3) | 9071y | 941¢3) | 663¢:2) | 66561 | 784(:2) | 951¢1) | 10010) | 962¢1) | 9a4@2) | 81202) | 803¢2) | 867¢2) | 723¢2) | 868¢3) | 912¢:2) | 998@1) | 893@1) | 852 | 873
80 917¢:3) | 92262) | 931¢2) | 948¢3) | 66561 | 58.4¢3) | 759¢2) | 93562) | 10060) | 96762 | 9432) | 78e2) | 7e2en | ss5e2) | 72463) | s77e3) | seen | 100w0) | 905e2) | 839 | ses

81 87.6e1) | 70563) | 963:3) | 10000) | 63.1¢) | 434¢) | 718¢3) | orae) | 9a3en) | 952¢1) | w8e3) | 32702) | 413e3) | 937¢2) | 708e2) | 87.3¢3) | 947e) | 100¢0) | 786(3) | 775 | 7aa

82 9062 | 82702) | 959a1) | 978¢2) | e84ed) | 674¢1) | 73502) | 944¢2) | 966(:2) | 942¢3) | 93402) | 7062 | e9e2) | 93en | 7ae1) | se8e2) | 967e1) | 100¢0) | ssae3) | s4s | 853

83 89.8¢3) | 86262) | 9266 | 9361 | 68862 | 659¢2) | 7ae2) | 955(3) | 96502) | 93662 | 931¢3) | 709e1) | 73862) | 92261) | 70961 | 87.42) | 898e3) | 100e0) | 711 | s40 | ss1

84 91262) | 92563) | 929¢2) | 932¢:2) | 686¢:2) | 719¢2) | 724¢1) | 911e3) | aasen) | 9591 | 93y | 777en) | 82e3) | 943e3) | 73261 | s7e3) | 905@1) | 100e0) | 8931 | sa7 | 877

85 9020:3) | 902¢2) | 94962) | 9543) | 6862 | 6733) | 72261) | 96462) | 10000) | 938¢3) | 949¢2) | 797a1) | 794¢3) | 919e1) | 70663) | 87562) | 90ren) | 1000) | 909e3) | ss1 | s72

86 9073) | 90.93) | 922::3) | 929¢2) | 692¢:3) | 6631 | 741¢2) | 962¢:3) | 10000) | 957¢1) | 9431 | 799¢2) | 79662 | 92561 | 7156 | 87763) | sozen | 100e0) | s0aen | sso | s7s

87 9022) | 921¢2) | 914¢2) | 94¢2) | 66862 | 662¢:2) | 729¢2) | 964¢2) | 99.6s1) | 954¢2) | 9a5¢2) | s18¢2) | s16¢3) | s67¢3) | 70763) | s7ae1) | 899w | 9931 | 90wz | sa6 | 870

88 89.8¢1) | 92762 | 93563) | 94261) | 66162 | 67.1¢3) | 714@1) | 94563) | 10000) | 93962) | 955¢3) | 788a2) | 807¢3) | 85962 | 71162) | s6se2) | 909an) | 99wl | 902e2) | sa5 | ses

8 900.12) | 938a3) | 917e2) | 935¢2) | 66561 | 67561 | 71662) | 94262) | 99961 | 9a3e2) | 9262) | 79ae1) | 794e2) | s72e3) | 72763) | 87¢3) | 90a@) | 993e1) | 891@3) | sas | se4

0 902(:3) | 93.4e3) | 92463) | 9a6e2) | e7e1) | 637¢3) | 72103) | 9a7e2) | 100a0) | 96e2) | 927¢1) | 803e2) | sisen) | sesen) | 724e) | s77en | 89261) | 9931 | sow2) | 843 | 870

o1 9005e2) | 704@2) | 942¢2) | 100¢0) | 631¢3) | 405(:2) | 731@1) | 892¢:2) | 955(:2) | 943e3) | 93aen) | 317¢2) | a11¢1) | 942e3) | 719¢3) | 864¢2) | 959¢2) | 100:0) | s0a@3) | 770 | 737

2 914¢1) | 804e1) | 944¢2) | 9s6e2) | 6802 | e34e1) | 72502 | 938en) | 96402) | 95362 | 9aaen) | e9262) | 65263) | 9a4e2) | i) | sraen | 94262) | 99261 | s7ee2) | 833 | s4e

%3 90.8:3) | 85.13) | 926 | 971¢1) | 68761 | 619¢2) | 74163) | 94762) | 96602) | 95802) | 9as@1) | 689a2) | 739e) | 92263) | 72668) | 87263) | 953a1) | 100m0) | 879¢2) | 836 | se0

i o05¢1) | 89e3) | 9262 | 93203) | e9e) | e7sen) | 71562 | 913en | 9sen | 9a1e) | 9a5e2) | 702¢3) | 786en) | 942¢3) | 7346 | s7963) | sssen) | 9981 | ss2e2) | 837 | se2

% 90.9:2) | 908u3) | 9366 | 938¢2) | 688e) | 721¢1) | 73561 | a6e2) | 9911 | 9aen) | 941@3) | 78562 | 79662) | 939¢2) | 72962) | 86362) | 909an) | 1000) | 894¢2) | 856 | 874

% 92.61) | 89.13) | 932e3) | 927¢3) | 70e1) | 72202) | 716@1) | 938@1) | 10000) | 943@1) | 935¢2) | 7883) | 81.4¢2) | 947@1) | 729¢3) | 858@1) | 893@3) | 993@1) | 913@3) | 854 | s74

7 0.8¢1) | 924a1) | 90662) | 94¢2) | 67661 | 665¢2) | 73162 | 95162) | 996a1) | 95962) | 944¢3) | sop2) | sisen | ss2en) | 7126 | ssen | 912e1) | 100w0) | ssewl) | s46 | s7.0

%8 8973) | 92562 | 91562) | 928e1) | 65762 | e36@1) | 731@) | 95362) | 10000) | 93261) | 9a4en) | 793a1) | sisen | s56e2) | 72262) | ss2e2) | 90563) | 100w0) | ss1e3) | 839 | ses

% 919¢3) | 93.1¢2) | 92163) | 93261) | 683¢3) | 636(2) | 728¢3) | 95263) | 10000) | 93201) | 936¢2) | 787e1) | s13e) | s849e3) | 71563) | 87203) | 888e3) | 99.6@1) | 893¢2) | 846 | sel
100 921(:3) | 9063) | 9156:3) | 938¢3) | 67162 | 596@1) | 72162 | 94862) | 10000) | 95803) | 944e1) | 79.863) | 813@3) | s5eal) | 70562) | s7own) | ssres) | 100m0) | ss1a3) | s34 | ser
SVM 92263) | 784@1) | 79362) | s7e1) | e31en | 452 | 89e3) | 839e1) | 9a6(2) | 921¢2) | 9082 | 71743) | 855e1) | 589@3) | azzen) | 9026 | o2e3) | 923e3) | sazes) | 774 | 783
SVM-SMOTE | 99340y | 96.4(:3) | 80.6t2) | 86962 | 45502) | 58762 | 9a763) | 91¢3) | 10000) | o1se1) | 738¢2) | 71862) | 901@3) | 100e0) | 724¢1) | 948e2) | 956(:2) | 959¢2) | 85562 | 812 | 867
SVM-ROS | o730 | s7202) | 858¢:1) | 848e3) | 422) | 3543) | oa7en) | 873e1) | 10000) | 915@) | 743¢3) | 618¢2) | 796(2) | 9a8@2) | 75802 | 947e3) | 90@3) | 961¢2) | sare2) | 751 | 835
SYM-RUS | g5943) | 853(23) | 86.8¢2) | 853(:2) | 39.222) | 26(23) | 9a7x1) | 905@1) | 88(:2) | 91.8¢3) | 67.7(:2) | 555(1) | 792¢1) | 10000) | 75(3) | 9a7x1) | 87.4¢2) | 100¢0) | 79602 | 712 | 821




6- LC maps of the most accurate RUESVMs fraction (i.e. RUESVMs-47) and the most
accurate benchmark method (i.e. SVM-SMOTE) for Site-1. (a): RUESVMs-47, (b): SVM-
SMOTE.
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7- LC maps of the most accurate RUESVMs fraction (i.e. RUESVMSs-55) and the most
accurate benchmark method (i.e. SVM-SMOTE) for Site-1. (a): RUESVMs-55, (b): SVM-
SMOTE.
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8- Topographical charactristics of the Site-1.

@R Fiat @R Northeast @ Southeast @ Southwest @ Northwest
Aspect gg noth O3 East 0B souh B Viest Slope angle 8§ 0-3 C3 s-11 C3 18-42
CR 3-6 @B 1-18
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9- Topographical charactristics of the Site-2.

Aspect €8 rt 68 3 &= [ OQ o0+ CB 1-18 @R 25-3¢
p O voth CQ East @R soun G viest SIOPe angle CB 4-11 OB 18-25 C 34-74




