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تغییر عوارض سطح زمین براي درك ارتباط متقابل انسان و محیط، امري ضروري اسـت کـه آگـاهی از آن شناسایی  کشف و
هاي کاربري ارضی بـا ي نقشهي بسیار زیاد تهیهگردد. امروزه به دلیل هزینه ي پایدار میریزي صحیح در جهت توسعهباعث برنامه

ي کـاربري ارضـی و در ي نقشـهسرعت بیشتري به مهندسان در تهیه تواند با دقت وهاي سنتی و دستی، سنجش از دور میروش
ي بعد، ارزیابی تغیرات در منطقه کمک کند. هدف از این تحقیق، کشف و شناسایی تغییرات پوشش زمین و کاربري ارضـی مرحله

سازي اطلاعات براي استخراج هپردازش و آمادهاي آموزش آماري است. در این تحقیق پس از انجام مراحل پیشبا استفاده از روش
بردار پشتیبان بـا اسـتفاده از ضـریب کاپـا ارزیـابی شـد. طبـق  حداقل فاصله و ماشین، اطلاعات دقیق، سه روش حداکثر احتمال

هـاي نسـبت بـه روش 29/83و دقت کلی  79/0هاي به عمل آمده مشخص شد که روش حداکثر احتمال با ضریب کاپاي بررسی
در ادامه با استفاده از روش حداکثر  دارد. ي کاربري ارضیي نقشهبراي تهیه ماشین بردار پشتیبان، دقت بیشتريحداقل فاصله و 

تغییـرات رخ داده در منطقـه بـا روش  شد سـپس تولید 2015و  2006،2000،1988 هاياحتمال نقشه کاربري ارضی براي سال
افزایش سطح زیر کشت اراضی بایر و شور، گسترش باغات منطقه ها ،  سیطبق برربندي، کشف و ارزیابی شد. مقایسه پس از طبقه

داده در تـرین تغییـرات رختحقیـق از مهـم سال دوره 27ي شهري در طی هاي بالادست و افزایش محدودهتحت تأثیر احداث سد
 منطقه است.

 
  تغییرات، کاربري اراضی، سنجش از دور، آموزش آماري، نیشابور: هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه 

پیش از پیدایش انسان حوادثی چون سیل، زلزلـه، 
 باعـث تغییـر چهـرهغیـره  طوفـان و آتشفشان،فوران 

شد. این تغییرات هر چند مخرب بود و انسان زمین می
نقشـــی در آنهـــا نداشـــت، در راســـتاي تکامـــل 
 ژئومورفولوژیکی زمین بسـیار بـا اهمیـت بـود. مسـأله

بـوي تخریـب بـه خـود وتغییر کاربري از زمـانی رنـگ
سـوزاندن گرفت که انسان پا بـر کـره زمـین گذاشـت. 

جنگل و تخصـیص آن بـه زمـین کشـاورزي بـراي بـه 
دست آوردن مایحتاج اولیه خود، اولین اقدام بشر براي 

ها در طـول  انسـان هـر چنـد زمـین بـود. تغییر چهره
                                                             

 e.taghavi@hsu.ac.ir : نویسنده مسئول * 

هاي طولانی همیشه در حال تغییر زمـین بودنـد،  سال
ــدازه ــان گیري ان ــین نش ــر زم ــونی تغیی  دهنده هاي کن

 اسـت. بشریت عمر تاریخ تمام رد تغییر میزان بالاترین
هـاي مسـتقیم و غیـر  این تغییرات کـه شـامل دخالت

توانـد حـدود نیمـی از سـطح  می مستقیم انسان است،
پایان قرن حاضر میلادي دچار در هاي زمین را  خشکی

هاي زمینـی دچـار  تغییرات جـدي کنـد و اکوسیسـتم
. کـاربري اراضـی یعنـی تغییرات زیـادي خواهنـد شـد

هـاي  حسـب نیـازز امکانات طبیعی موجـود براستفاده ا
علمـی یـا  انسانی منطبق با استعداد اراضـی بـه شـیوه

 سنتی که ممکن است باعث تخریب اراضـی نیـز شـود
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)Fao, 1981(1. ها مربوط به گسترش چالش ترینعمده
و  هـامراتـع و جنگـلناموزون شهري و تغییر کـاربري 

همچنـین تغییـر ها به کاربري مسکونی و صنعتی و باغ
ــین ــه زم ــی ب ــاربري اراضــی جنگل ــاورزي ک ــاي کش ه

هـاي چالش ). ابعاد120:1389 نیازي و همکاران،است(
هـا بـراي این مسئله باعث شده کـه نهادهـا و سـازمان

به طور  جلوگیري از تغییر کاربري، قوانینی وضع کنند.
عـی و ازراساس ماده یک حفظ کاربري اراضـی مثال بر

ــاغ ــا ب  ،1/8/1385 و اصــلاحیه 31/3/1374مصــوب  ،ه
هـا و تـداوم و  عـی و بـاغاحفظ کاربري اراضـی زر براي
تغییر کاربري  ،وري آنها از تاریخ تصویب این قانون بهره

قـانونی  يهـا در خـارج از محـدوده عی و باغااراضی زر
 اسـتممنـوع ضروري  جز در موارد  هاشهرها و شهرك

  ).  1389(سازمان جهاد کشاورزي، 
هـاي سـنتی روش توجه به گستردگی تغییـراتبا 

هاي  بر و پرهزینه است، ولی تکنیکبراي محققین زمان
حجـم  زمانـه، سنجش از دور با استفاده از تصاویر چنـد

 گــذارد عظیمــی از اطلاعــات را در اختیــار محقــق مــی
)Tahir et al., 2013هاي سـنجش از دور در  ). تکنیک

منبع خـوبی  کاربريکشف و شناسایی الگوي تغییرات 
 اي اسـت ریزي شـهري و منطقـه  براي مدیریت و برنامه

)Kenneth et al., 2012: 75; Clark, 2002: 164.( 
ترین تحقیقاتی که در این زمینه صـورت گرفتـه،  عمده

اي از تحقیقـات بـه  حول سه موضوع عمده است: دسته
ي کاربري اراضـی ي نقشهها و تهیهبندي کاربري طبقه

ي دیگر بـه آشکارسـازي و پـایش دسته اند؛ م کردهاقدا
ــد تغییــرات کــاربري اراضــی یــابی تغیــرات آنهــا  و رون

هـا  و تحقیقاتی که به تأثیر تغییر کاربري است؛ پرداخته
 اي، هاي رودخانـه جریان چون: فرسایش، هایی بر پدیده

کیفیـت  هـاي زیرزمینـی،کیفیـت آب اي، حرکات توده
اســت. در زمینــه اســتفاده از پرداختــه غیــره  خــاك و

بنـدي و کشـف تغییـرات  اي براي طبقه تصاویر ماهواره
پوشش و کاربري زمـین، تحقیقـات جـامعی در سـطح 

المللی انجام شده اسـت کـه بـه آنهـا اشـاره بین ملی و
  شود:می

                                                             
1. Food and Agriculture Organization 

اراضـی  بنديبه طبقه )1976( اندرسون و همکاران
ویرجینیـا بـا اسـتفاده از روش سـنجش از دور  منطقـه

 ) با اسـتفاده2005( همکارانن و ئیوفی پرداخته است.
کـاربري  نقشـه ترین همسایگی بـه تهیـهاز روش بیش

ــدوده ــی در مح ــلاناراض ــت   ي ک ــوین در ایال ــهر ت ش
 و همکـاران طیبـیپرداختـه اسـت. تمینوسوتا آمریکـا 

ضی شهر تهـران ) به بررسی تغییرات کاربري ارا2008(
ــبکه ــدل ش ــتفاه از روش ســنجش از دور و م ــا اس ي ب

هـاي  پرداختـه و بـا توجـه بـه یافتـه 2عصبی مصنوعی
مشخص  2020تحقیق، روند این تغییرات را براي سال 

ــا اســتفاده از  )2012( انــد. آدامــی و همکــارانکــرده ب
ــاهواره ــه م ــاویر چندزمان ــودیس،  تص ــت و م اي لندس

ي کشــت حاصــل از توســعهتغییــرات کــاربري اراضــی 
انـد.  نیشکر در برزیل را مورد پایش و ارزیابی قـرار داده

 تغییـرات کـاربري اراضـی محـدوده )،2013( بهاگاوات
نپـال را بـا اسـتفاده از تصـاویر  (متروپلیتن کاتمانـدو)

  کرده است. اي چندزمانه بررسی  ماهواره
) بـا اسـتفاده از دو روش 1389( نیازي و همکـاران

ي نقشـه ي عصـبی مصـنوعی،احتمال و شبکه حداکثر
اند و روش سد ایلام را تهیه کرده ارضی حوضه کاربري
عصبی را نسبت به روش حداکثر احتمـال، روش  شبکه
 ،3ي آشکارسـازي تغییـراتدرباره اند.تري دانستهدقیق

کشف و بازیابی تغییرات کـاربري  ) به1388( انسفیانی
اســتفاده از مــدل  و پوشــش اراضــی شــهر اصــفهان بــا

ي یازده در یک دوره SVA4آشکارسازي بردار تغییرات 
 زاده و حـاج میررحیمـیفیضی .ساله اقدام نموده است

ســازي  در آشــکار گـرا ) بـه بررســی روش شــیء1387(
 پرداخته است. آرخـی و نیـازيتغییرات کاربري ارضی 

هاي مختلـف سـنجش از دور روش ) به مطالعه1389(
ي شـهر ي درهتغییرات کاربري ارضی حوضـهدر پایش 

پرداخته و روش تفاضل پوشش گیـاهی و تحلیـل  ایلام
هـاي مناسـبی بـراي کشـف هاي اصـلی را روشمؤلفه

) 1389(ده است. ماهینی وهمکارانتغییرات معرفی کر
ي اطلاعات جغرافیایی و سنجش از با استفاده از سامانه

رود اراضی چـالوسسازي تغییرات پوشش  دور به آشکار
                                                             
2. Neural Network Analysis  
3. Change Detaction 
4. Change Vector Analysis  
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اند و با مدلسازي تغییـرات و بـر اسـاس مـدل پرداخته
. روسـتا و اندبینی تغییرات اقدام نمودهمارکوف به پیش

) با استفاده از روش مقایسـه، پـس از 1391( همکاران
نقشـه کـاربري تغییـرات کـاربري  بنـدي و تهیـهطبقه

ي شـهر شـیراز را مشـخص و تحلیـل اراضی، محـدوده
  ند.انموده

هاي به کار برده شده در تحقیقات یادشده، بـا مدل
هاي مورد استفاده، نتایج متفاوتی توجه به نوع الگوریتم

ارزیـابی محققـان از  دهـد.را در اختیار محقق قرار مـی
هاي به کار برده شده در ایـن تحقیقـات بـه ایـن روش

صورت است که اکثر محققان روش حداکثر احتمـال را 
(ربیعی و  دانند ها میت به سایر روشروش دقیقی نسب

نیـازي و ؛ 1386؛ سرسنگی و دیگران، 1384 ،همکاران
کـاربر بایـد  ). در روش حداکثر احتمال،1389دیگران، 

هاي نرمـال کلاس اساسبندي را بردقت کند که کلاس
بندي کند. روش حداقل فاصـله بـه نظـر گوسین طبقه

ها سایر روشبرخی از محققان، دقت کمتري نسبت به 
 Tso؛ 1389آرخـی و نیـازي، ؛ 1388(سفیانیان،  دارد

and blather, 2009 به این صورت که ابتدا میـانگین ،(
فاصـله  کنـد و سـپسطبقات مختلف را محاسـبه مـی

ها اقلیدسی بازتاب هر پیکسل را از میانگین تمام طبقه
 ,.Goh et al., 2001; Huang et alکنـد(محاسبه مـی

2002 .(  
هــاي ماشـین بــردار پشـتیبان، یکــی از روش روش

بندي خطی است و این مزیت را دارد که نیـاز بـه طبقه
هـا نیسـت و توضـیع آمـاري داده ي هدانش قبلی دربار

خطـاي  گیـري،همچنین قادر است همزمـان بـا نمونـه
گسترش شهر نیشـابور روي  بندي را کاهش دهد. طبقه
و میرآبـاد،  افکنـه بـاغرودهاي حاصلخیز مخروطهزمین

هـاي صـنعتی در منـاطق حاصـلخیز  گسترش فعالیـت
مزارع واقـع در  ها وتغییر کاربري باغ سر نیشابور،دشت

مشهد به کاربري صنعتی و  –ي کمربندي تهرانحاشیه
مسـکونی و خـدماتی، امـروزه باعـث بـروز مشـکلات و 

ي اي در اکوسیسـتم منطقـه و برنامـهمعضلات پیچیده
همچنین با توجه  نیشابور شده است.آمایش شهرستان 

ي شهرسـتان نیشـابور در انـداز توسـعهبه سـند چشـم
مانند نیروگـاه  مراکز دانشگاهی و صنعتی زمینه توسعه

ســیکل ترکیبــی، فــولاد و ذوب آهــن و ســایر صــنایع 
روز تشـدید خواهـد روزبه وابسته، تغییر کاربري اراضی

ی ابعـاد شد که امید است ایـن مقالـه بتوانـد بـا معرفـ
ریــزان گشــاي مســائل ومشــکلات برنامــهمســأله، گــره

  ومتولیان این امور درشهرستان نیشابور باشد.
 اراضـی کاربري تغییرات هدف از این تحقیق پایش

 تئـوري مختلـف هاي روش از استفاده نیشابور با منطقه
آماري با استفاده از تصاویر چند زمانـه و چنـد  آموزش

 و 2006تـا  1988هـاي  طیفی مـاهواره لندسـت سـال
  باشد. دور می  از  هاي سنجش سایر تکنیک

  
  مبانی نظري 

شـود  به تغییراتی گفته میتغییرات کاربري اراضی 
 Ellis( ددهنـ انجام می پوشش زمین	ها روي که انسان

and Pontius, 2010.( تغییـر کـاربري  امـروزه مسـأله
ها در نظـام مـدیریت  ترین چالشاز مهم Luc(1( اراضی

ي شـهر وروسـتا همحـدودمنابع طبیعـی و انسـانی در 
هــاي متولیــان و تــرین برنامــهرو از مهــماز ایــن اســت.
از این تغییـرات  آگاهی اي،ریزان شهري و منطقه برنامه

ـــت ـــی و ( اس ـــاران،قهفرخ ـــق  ).1388:350همک طب
کاربري با هدف افزایش درآمد  ها اکثر تغییرات  بررسی

ها بـوده و عواقـب و نتـایج ایـن تغییـرات در شهرداري
(رضــایی و  گــردد هــاي شــهرداري لحــاظ نمــیبرنامــه

هـاي تغییـر  تـرین پیامـداز مهـم ).78: 1392رحیمی، 
ي هـا محـدوده  برنامه کاربري اراضی، رشد ناموزون و بی

شــهري، افــزایش یــا کــاهش ســطح پوشــش گیــاهی، 
تغییرات ناشی از افت سـطح آب زیرزمینـی، فرسـایش 

ــانی آبراهــه ــههــا وتغییــر بســتر  جری ، حرکــت رودخان
 هاي روان و در نهایت افزایش مخاطرات طبیعی و ماسه

 :Ioannis, 2011; Kindu et al., 2013( اسـتغیـره 

 هـــاي ســـنجش از دور در کشـــف و ). تکنیـــک2412
منبـع خـوبی بـراي  شناسایی الگوي تغییرات کـاربري

ــه ــدیریت و برنام ــه  م ــهري و منطق ــزي ش ــت ری  اي اس
)Kenneth et al., 2012: 75; Clark, 2002: 164.( 

توان بر اساس تصـاویر چنـد زمانـه سـنجش از دور  می
ــرد. روش ــه ک ــراي  تهی ــاگونی ب ــاوت و گون ــاي متف ه

                                                             
1. Land Use Change 
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ارائـه شـده  هـا آشکارسازي تغییرات و تحولات کاربري
 2ها را در  برخی از محققین دورسنجی این روش. است

بنـدي و  دسته کلی آشکارسازي تغییرات پیش از طبقه
بنـدي  بنـدي گروه آشکارسـازي تغییـرات پـس از طبقه

بنـدي نظیـر تفریـق  هاي پـیش از طبقه کنند. روش می
تصویر، تقسیم، رگرسیون و آنالیز بردار تغییر که ابتـدا 

اسایی کرده و سپس تغییرات آشـکار شـده تغییر را شن
بـه  دهنـد، اطلاعـاتی راجع ها اختصاص می را به کلاس

وجود و عـدم وجـود تغییـر و گـاهی بزرگـی تغییـرات 
کننـد.  فراهم کرده اما طبیعت تغییرات را مشخص نمی

بنـدي ماننــد  هـاي پــس از طبقه کـه تکنیــک درحـالی
ــه روش حــداکثر احتمــال و شــبکه طبقه ــدي ب هاي  بن

ها را مشخص کرده و پـس  عصبی مصنوعی ابتدا کلاس
از آن نوع تغییرات را بـین طبقـات مختلـف شناسـایی 

منطقه نیشابور بـه دلیـل . )6: 1389 ،(مدنیان کنند می
نزدیکی به شهر بزرگ مشهد و همچنین دسترسـی بـه 

تهــران، از -خــط سراســري راه آهــن و شــاهراه مشــهد
 ردار اسـت وشکوفایی صنعتی و اقتصادي خاصی برخـو

کوه بینالود نیـز  از سوي دیگر به دلیل مجاورت با رشته
باشـد.  داراي منابع آبی و خاك حاصـلخیز فراوانـی مـی
ییـر و حاصل تقابل این دو پتانسیل بالقوه سرزمینی تغ

و کــاربري اراضــی تحــولات شــدید در پوشــش زمــین 
  باشد. می 

  

  روش تحقیق
این تحقیـق بـراي پـردازش رقـومی از تصـاویر در 

 ETM+و   TM،MSS، ســـنجنده مـــاهواره لندســـت
) 1( استفاده شده اسـت کـه مشخصـات آن در جـدول

 1335هــاي هــوایی  همچنــین از عکــس اســت.  آمــده
ي مربوط به محـدوده شـهر نیشـابور، تصـاویر مـاهواره

آیکونوس براي تفسیر بصـري تغییـرات اسـتفاده شـد. 
هاي ارزیابی منابع و قابلیت اراضـی آن از نقشهعلاوه بر 
و  منطقـه بـراي شناسـایی اولیـه 1:250000با مقیاس

مورد مطالعه استفاده شـد. تصـحیحات  تعیین محدوده
با اسـتفاده از  اي هندسی و رادیومتریک تصاویر ماهواره

ــه ــري از نقش ــش س ــاس ش ــا مقی ــوگرافی ب ــاي توپ  ه
بـراي  8/4 نسـخه Envi افـزار رمن شد.انجام  50000/1
نسخه  ArcGIS افزار اي و از نرم تصاویر ماهواره پردازش

جغرافیایی اسـتفاده -هاي فضایینیز براي تحلیل 2/10
در  در بازدید میدانی که از منطقه بـه عمـل آمـد، شد.

ي اول ضمن مشاهده و برداشت نمونه، اطلاعات مرحله
هاي مورد استفاده در تحقیق با اسـتفاده از یـک  و داده

 که ایـن اطلاعـات، بازبینی شد کنترل و GPSدستگاه 
اسـت.  بندي بوده مناطق تعلیمی و آموزشی براي طبقه

  

  تصاویر مورد استفاده :1جدول 

  سنجنده  تصویر
تاریخ 

  تصویربرداري
شماره 

  باند
شماره 

  گذر
شماره 
  ردیف

قدرت تفکیک 
  رادیومتري

  تفکیک مکانیقدرت 

  5لندست 
روز  16توالی زمانی:

 پهناي تصویربر و
  کیلومتر 180داري: 

MSS 5/7/1988  3-2-1  160  35  8 80 عدد 4  بیت  

TM١  8/9/2000  1 -5 -7  160  35  8 بیت  
  متر 30×30 عدد 6

  متري120×120عدد 1

ETM+٢  5/6/2006  1 -5-7  160  35  
 بیت و 8 عدد 5
  بیت 16 عدد1

  30×30 عدد 6
  15×15 عدد 1
 60×60 عدد 1

  ETM+ 28/03/2015  1 -5 -7  160  35  8لندست 
 1 بیت و8 عدد5

  بیت 16 عدد

  30×30عدد 6
  15×15 عدد 1
  60×60عدد 1

  

                                                             
1. Thematic Mapper 
2. Enhanced Thematic Mapper 
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  تصاویر مورد استفاده در تحقیق: 2شکل 

  
جهـت اجـراي اي  براي استفاده از تصـاویر مـاهواره

ها باید تمامی تصاویر، مختصات یکسان داشـته  تکنیک
در تحقیـق را  )، تصاویر مـورد اسـتفاده2( شکل باشند.

دهد. بدین ترتیب تصـاویر مـورد اسـتفاده در  نشان می
همچنـین  هاي توپـوگرافی و تحقیق با استفاده از نقشه

و  1زمـین مرجـع GPSنقاط برداشت زمینی با دستگاه 
هـــا انجـــام گرفـــت. روي آن 2هندســـیتصـــحیحات 

هـایی کـه هاي سـنجش از دور مخصوصـاً روش تکنیک
بندي کاربري اراضی و آشکارسازي تغییـرات  طبقه براي

هـاي مشـابه  شود، معمولاً بر اساس پیکسلاستفاده می
رو از این شوند؛در تصاویر چندزمانه پایش و تحلیل می

صاویر بـه پردازش و تصحیحات، تپیش ياگر در مرحله
رادیومتریک نشـوند،  اي تصحیح هندسی و نحو شایسته

بـا  ).43: 1384(ربیعـی،  یابـد دقت تحقیق کاهش می
با  rmse=0/024 و با خطاي 3کنترل نقطه 15از استفاده 

                                                             
1. Georefrence 
2. Geometric Correction 
3. Ground Control Points (Gcp) 
4. Root Mean Square 

تصحیح هندسی  5ترین همسایه استفاده از روش نزدیک
سـپس ایـن تصـاویر بـا  روي تصاویر انجام شده اسـت.

(کاهش تأثیر طول مـوج بلنـد در 6روش کاهش تیرگی
(نرمـال نمـودن تصـاویر بـر  7سطح مسـطح تصاویر) و

تصــحیح اتمســفري شــد و در نهایــت  مبنــاي ارتفــاع)
اي جداسازي شده  ي تحقیق از تصاویر ماهوارهمحدوده

 8بیشتر از عملیات فیوژن و براي افزایش تباین و وضوح
  استفاده شد.

ــق از روش ــن تحقی ــاي حــداکثر اح در ای ــاله  9تم
ــله ــداقل فاص ــردار10ح ــین ب ــتیبان ، ماش ــراي  11پش ب

بندي اطلاعات پوشش و کاربري اراضـی اسـتفاده  طبقه
هـاي یـاد شـده بـا ضـریب  شد و دقت هر یک از روش

و دقت کلی ارزیابی شـد. سـپس بـا اسـتفاده از  12کاپا
                                                             
5. Nearest Neighborhood 
6. Dark Subtract 
7. Flat Field 
8. Image Fusion 
9. Maximum Likelihood (Ml) 
10.Minimum distance (md) 
11.Michigan Classification System 
12. Kappa Coefficient 
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ي تغییـرات رخ بندي نقشـه روش مقایسه، پس از طبقه
هـاي تغییـر یافتـه در داده در منطقه تهیه شد و پهنـه

ــی شــد. شــکلدوره ــق مشــخص و معرف  )،3( ي تحقی

ها و ابزار مـورد اسـتفاده در تحقیـق را  مراحل، تکنیک
  دهد. نشان می

 

  
  مراحل و روند اجرایی تحقیق  :3شکل 

  

  منطقه مورد مطالعه
مورد مطالعه در استان خراسـان رضـوي و  محدوده

بخشی از دشت نیشـابور، در جنـوب غربـی شهرسـتان 
 34درجــه و  58هـاي جغرافیـایی نیشـابور بـین طــول

هـاي دقیقـه شـرقی و عـرض 8درجـه و  59دقیقه تـا 
 15درجـه و  36دقیقـه تـا  51درجه و  35جغرافیایی 

متوسـط  ).4 (شـکل ي شمالی واقع شـده اسـتدقیقه
و در کل منطقه  1050منطقه در دشت نیشابور  ارتفاع
ــین  1740 ــایی منطقــه ب ــانگین دم  18-11اســت. می
 متر اسـتمیلی 220گراد و میانگین بارش سانتی درجه

 12 شـور در رودخانه کـال (سازمان هواشناسی کشور).

کیلومتري جنوب شهر نیشابور جـاري اسـت و پـس از 
شـود. از زهکش کردن منطقه، وارد دشت سـبزوار مـی

ترین تغییرات منطقه، کاهش اراضی کشـاورزي در مهم
رودخانــه و همچنــین تغییــر کــاربري اراضــی  حاشــیه

ي هـاي توسـعه کشاورزي به مسکونی در تمامی جهـت
 هـاي ارائـه شـده، طبق آمار شهر نیشابور مشهود است.

 158400بالغ بـر  1375جمعیت شهر نیشابور در سال 
ایـن میـزان در سـال  8/3نفر بوده که با آهنـگ رشـد 

ــه  1385 ــر  و در ســال  193850ب ــم  1395نف ــه رق ب
  ).  1388 ،(مرکز آمار ایران نفر خواهد رسید 235000
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  منطقه مورد مطالعه :4شکل 

  
  بندي میشیگان اصلاح شده مورد استفاده در تحقیق طبقه :2جدول 

  

  هاي تحقیق  یافته
ارزیـابی اولیـه و بصـري از تغییـرات پوشــش و     

در این تحقیق ابتـدا بـه صـورت کلـی : کاربري زمین
ي زمـانی بـه صـورت در سـه دوره شدهتغییرات حادث

بـدین منظـور ازترکیـب  شـد.بصري تعیین و ارزیـابی 
و واقعـی  )FCC( باندها به صورت ترکیب بانـد کـاذب

و  2از جملـه بـارز سـاز لینیـر 1فنون بارزسازي تصـاویر
براي وضوح بیشتر و همچنـین روش تفاضـل  3گوسین

باندهاي مشابه براي مشـاهده تغییـرات کلـی اسـتفاده 
  .شد

                                                             
1 .Enhance 
2. Linear 
3. Gaussion 

  شدههاي استفادهنمونهتعداد   3 سطح  2سطح  1سطح 

  نواحی کشاورزي
 هاباغ

  
35  

  مزارع
  31  اراضی دیم
 14 اراضی آبی

  مراتع  زارمراتع و درختچه
  25  1مراتع درجه
  22  2مراتع درجه
  34  3مراتع درجه

  9     سطوح آبی  منابع آبی

 شدهنواحی ساخته
  اراضی شهري

  
22  

 16   هامعابرو جاده

 اراضی بایر
  هاي سنگیرخنمون

  
26  

 زارشوره
 

20 
 31   بایر قابل کشت
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بندي اراضی منطقه اقدام شد. پیش سپس به طبقه
بنــدي بایــد از یــک الگــوي اســتاندارد  انجــام طبقــهاز 

گیـري از  استفاده کرد تا بتوان بر اسـاس آن بـه نمونـه
ــه ــاي زمینــی پرداخــت نمون ). 661:1387 ،رســولی( ه

 هـاي بـه کـار رفتـه در ایـن تحقیـق را الگوي کـاربري
 :Anderson et al., 1976( شناسی آمریکاسازمان زمین

 ارائـه سطحی میشـیگان بندي سه بر اساس طبقه )138
همچنین در این تحقیق با توجه به پوشش  کرده است.

ي اصلاحاتی در این الگو بـا توجـه بـه زمین در منطقه
در این مرحله با استفاده از بازدیـد  منطقه انجام گرفت.

از  GPS میدانی و برداشت اطلاعات مکـانی بـا دسـتگاه
هاي دقیـق برداشـت شـد. سـپس بـا  هر کاربري نمونه

اي و همچنـین  همپوشانی این نقاط با تصـاویر مـاهواره
هـــاي انتخـــاب شـــده  نمونـــه ،ارث تصـــاویر گوگـــل

هاي انتخـابی بـراي سنجی شد و به عنوان نمونه صحت
  ).4 (شکل شدبندي استفاده طبقه

  

  
  رخنمون سنگی، D کشاورزي آبی، C کشاورزي دیم، B ها،باغ Aبرداشت شده از منطقه: هاينمونه :4 شکل

E هاي آبی،پهنهF زارها،شوره G هاي شهري، محدودهH معابر و  Lبایر. اراضی 
  

  
  همبستگی بین باندهاي  تصویر : 5شکل 
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هـاي حـاوي  براي استخراج اطلاعـات بایـد از بانـد
شــود. در ایــن تحقیــق از حــداکثر اطلاعــات اســتفاده 

تـرین میـزان به دلیل وجود کـم 2-3-4ترکیب باندي 
)، 3( جـدول ).5(شـکل  همبستگی استفاده شده است

همبستگی بین باندهاي استفاده شده در تحقیق  رابطه
  دهد.را نشان می

 بـرداري از هـر طیـف، میـزان تفکیـکپس از نمونـه
ایـن  شـد.ها بررسـی پذیري هر واحد با توجه به نمونه

هـاي مشـترك در ي وجـود پیکسـلدهندهمقدار نشان
ــد ــک از واح ــت.هری ــابی اس ــاي انتخ ــزان  ه ــر می اگ

دویـی بـین ي دوبههاي مشترك در هر محاسبه پیکسل
ها را با هم توان آن واحدباشد، می 8/1ها کمتر از واحد

هـا بـر پـذیري پدیـدهیعنی میـزان تفکیـک کرد.ادغام 
طبق  باشد. 8/1انتخابی باید بیشتر از هاي اساس نمونه

پذیري به مقدار قابـل قبـولی  میزان تفکیک )،4جدول(
  است.

  

  رابطه همبستگی بین باندهاي تصاویر لندست  -3جدول
  شماره باند 1باند 2باند 3باند 4باند  5باند 
 1باند 1 912/0 928/0 939/0 983/0
 2باند 912/0 1 93/0 923/0 962/0
 3باند 928/0 93/0 1 931/0 958/0
 4باند 939/0 923/0 931/0 1 981/0
  5باند  983/0 962/0 958/0 981/0 1

  

 هاپذیري استاندارد هر یک از کاربريمیزان تفکیک -4جدول 
  پذیريمیزان تفکیک  تعداد پیکسل  طبقه اراضی

  99999651/1  1675 هاباغ
  99834/1  3558  اراضی دیم
  978733/1  2535 اراضی آبی
  9999546/1  692  1مراتع درجه
  99990231/1  1476  2مراتع درجه
  99998/1  2234  3مراتع درجه
  999324/1  444  سطوح آبی

  98834032/1  2011  اراضی شهري
  999456/1  349  هامعابرجاده

  9563567/1  2764  هاي سنگیرخنمون
  99999/1  6997 زارشوره

  934524/1  15479  کشتقابلبایر 
  

هاي انتخابی، از سنجی نمونهپس از صحت
 هاي حداکثر احتمال، حداقل فاصله وماشین بردار روش

بندي اطلاعات پوشش و کاربري  پشتیبان براي طبقه 
  اراضی استفاده شد.

  1الف) روش حداکثر احتمال
ــیش( روش حــداکثر احتمــال ــرین شــباهت) ب از ت

بنـدي  هـاي طبقـه تـرین روش ترین و پرکـاربرد معروف
شـده  بنـدي نظـارت هاي طبقـه روش اطلاعات در زمره

است. در ایـن روش، احتمـال اینکـه یـک پیکسـل بـه 
ها تعلق داشته باشد محاسـبه شـده و بـه  تمامی کلاس

                                                             
1. Maximum Liklihood (ML) 

گیـرد. بـراي ایـن  ترین احتمال تعلق میکلاس با بیش
هـا بـا  شـود کـه داده گذاشته مـی منظور، فرض بر این

هــاي در حقیقــت نمونــه توزیـع نرمــال بــرازش دارنــد.
درنتیجـه بایـد  تعلیمی باید معـرف آن کـلاس باشـند.

هـا  نقاط تعلیمی به تعدادي باشد که خصوصیات نمونه
 Tso( صورت دقیق و کامل آورده شده باشـددر آن به 

and Blather, 2009.(  بایـد براي انجام این روش ابتـدا
بـرداري  پردازش انجام شده و نمونهتمامی مراحل پیش

هــاي  از منطقـه نیـز انجـام شــده باشـد. سـپس نمونـه
تعلیمی روي تصاویر انتخاب و روش حـداکثر احتمـال 

  به کاربرده شود.
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  نقشه کاربري تولید شده با استفاده از سه روش حداکثر احتمال، :6شکل 

  2006حداقل فاصله و ماشین بردار پشتیبان براي سال 
  

  )MD( 1حداقل فاصله ب) روش
بندي حداقل فاصله از میـانگین روشـی  روش طبقه

است که پس از تعیین مقادیر میـانگین طیفـی در هـر 
باند، با مشـخص شـدن پیکسـلی کـه میـانگین ارزش 

هر طبقه بـه خـود اختصـاص هاي تعلیمی طیفی نمونه
هاي بندي نشده با پیکسلداده، فاصله هر پیکسل طبقه

میانگین مقایسه شده و سپس پیکسـل مـورد نظـر بـه 
تـرین فاصـله بـا شود که کمکلاسی اختصاص داده می

  میانگین دارد.
 )svm(2ج) روش بردار پشتیبان

بنـدي الگـو اسـت کـه این روش، یک روش کلاس
براي اولین بار ویپینگ آن را معرفی کرد. ماشین بـردار 

بنـدي دودویـی در واقـع یـک طبقـه svmپشتیبان یـا 
ي دو کلاس است. این روش سعی دارد با ایجـاد درباره

له هر کلاس را تا فراصفحه حـداکثر فاص یک ابرصفحه،
ترنـد، اي که بـه فراصـفحه نزدیـکهاي نقطهکند. داده

رو از ایـن؛ رونـدگیري این فاصله به کار مـیاي اندازهبر
 شـوند اي، بردار پشتیبان نامیده مـیهاي نقطهاین داده

)Vaipink , 1995 حاصـل از  هاي)، نقشه6شکل (). در
  ها تولید شد.  هر یک از روش

شمارند و بندي بیهاي مورد استفاده در طبقهروش
محققان براي انتخاب بهترین روش، نیازمند یک معیـار 
                                                             
1. Minimum distance (md) 
2. Support vector machine (svm) 

هستند که دقت روش استفاده شده را مـورد آزمـایش 
تا زمانی که دقت یک روش مورد بررسـی  قرار دهند و

قرار نگیرد، نقشه حاصل از آن قابـل اسـتناد نیسـت. از 
، دقـت 3توان بـه دقـت کلـیترین این معیارها میمهم

 توان نام بردمی 6، ضریب کاپا5قت کاربرد ،4تولیدکننده
)Lu et al., 2004 دقـت کلـی از جمـع عناصـر قطـر .(

هـا  اصلی ماتریس خطا تقسیم بـر تعـداد کـل پیکسـل
 ).1384پنـاه، (علـوي آیـدمـیدست  زیر به طبق رابطه

-بندي که بیانگر میـزان اعتبـار طبقـهدقت کلی طبقه
 کاربري اسـتخراجهاي بندي انجام شده است، در نقشه

 درصــد 85 ازاي بایــد بــیش شــده از تصــاویر مــاهواره
  ).Anderson et al, 1976(باشد
P୧୨∑                           1 رابطه OA = ଵ


 

اي اسـت؛ بـه ضریب کاپا، فن چندمتغیرة گسسـته
این صورت که اگر یک ماتریس خطا، تفاوت معنـاداري 

-براي تصمیمدر ارزیابی صحت  با دیگري داشته باشد،
یـا  kگیرد. شـاخص گیري آماري مورد استفاده قرار می

ضریب کاپا در واقع معرف اختلاف بین توافق واقعی در 
کننـده خودکـار و بنـديهاي مرجع و یـک طبقـهداده

 بنـديهاي مرجع و طبقههمچنین یک توافق بین داده

                                                             
3. Overall accuracy 
4. Producer's accurac  
5. User's accuracy  
6. Kappa coefficien 
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 تعریـف 2بـر اسـاس رابطـه کننده تصادفی اسـت کـه 
  ).Anderson et al., 1976( شود می

ܽ2݇ܽ رابطه = ି
ଵି

 ×100                
بندي را نسـبت بـه یـک ضریب کاپا که دقت طبقه

کند، بـین صـفر و یـک بندي تصادفی ارزیابی میطبقه
بنـدي کـاملاً ي طبقـهدهنـدهقرار دارد که صفر نشـان

بنـدي دهنـده طبقـهغیر دقیق و یک نشـان تصادفی و
  ).Lilesand, 2001( قیق استصحیح و د

در این تحقیق براي ارزیابی صحت تحقیق از دقـت 
بندي و ضریب کاپا استفاده شـده اسـت؛ بـه کلی طبقه

بندي تصاویر با اسـتفاده از این صورت که پس از طبقه
بندي به هاي تعلیمی از هر روش یک نقشه طبقهنمونه

ها براي ارزیابی دقت تعدادي از نمونه سپس دست آمد.
اي گرفتـه شـد و سـپس براي خطایابی تصویر مـاهواره

بــراي هــر خروجــی مــورد ارزیــابی قــرار گرفــت.

  

  لندستETM سنجنده   2006میزان دقت کلی و ضریب کاپا براي تصویر ماهواره : 5 جدول
  ضریب کاپا  (درصد) دقت کلی  نوع دقت
  ML MB  SVM  ML MB  SVM  بنديروش طبقه

ETM+2006 83/29  78/04  81/32  0/79  0/67  0/73  
  

  
  هاي زمانی تحقیقتغییرات کاربري ارضی منطقه در دوره نقشه : 7شکل

  
بر اساس ارزیابی انجام شده مشخص شد کـه روش 

و ضـریب کاپـا  29/83کلـی حداکثر احتمال بـا دقـت 
بنـدي نسـبت بـه روش بـراي طبقـهین ترمناسب 79%

  .روش حداقل فاصله و روش بردار پشتیبان است
بندي ایـن  هاي روش مقایسه پس از طبقه از ویژگی

محیطـی بـین است که اثرات جوي سـنجنده و زیسـت
رساند و یک ماتریس تصاویر چندزمانه را به حداقل می

 آورد کامل از اطلاعات تغییرات محیطـی را فـراهم مـی

)Lu et al., 2004.( تـوان از همچنین در این روش مـی
اي بـا قـدرت تفکیـک مکـانی و طیفـی تصاویر ماهواره

متفاوتی استفاده کرد. از معایب این روش این است که 
نیازمند وقـت، دقـت و تخصـص کـافی بـراي سـاخت 

در این تحقیق پس از  بندي شده است. هاي طبقه نقشه
هـاي دادهبندي  مشخص شدن بهترین روش براي طبقه

 آمده با انجام عملیات پـس ستهاي بداي، نقشه ماهواره
ــردازش  ــهپ ــاژول درپهن هــاي کوچــک و اســتفاده از م
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Majority parameter بـرازش و  5 × 5اندازه کرنـل ، با
 GIS هاي حاصله بـه محـیطسپس نقشه شد. تلخیص

بـراي  )، نقشه کـاربري زمـین7( انتقال داده شد. شکل
از  با اسـتفاده 2015و  2006 ،2000 ،1988هاي سال

در ادامـه بـا اسـتفاده از  روش حداکثر احتمـال اسـت.
داده در هر یـک از  آنالیز، جداول اطلاعاتی تغییرات رخ

  ).6(جدول ها تعیین شدپهنه

عمل آمـده مشـخص شـد کـه  هاي به طبق بررسی
ترین میزان تغییرات مربوط بـه افـزایش محـدوده بیش

افزایش سطح زیر کشت محصـولات شهري و همچنین 
هــاي بالادســت کشــاورزي، تحــت تــأثیر آبگیــري ســد

افـزایش سـطح زیـر  هاي باغرود و میرآباد است.حوضه
کشت باعث کاهش اراضی بایر در سطح منطقـه شـده 

  است.
  

  وش حداکثر احتمالها با استفاده از رداده در هر یک از کاربري تغییرات رخ :6جدول 
 1988 2000 2006 2015 بندي/ سالهکلاس طبق

 9/325 11/97 15/29 16/43 پهنه آبی
 1/428 4/977 7/584 6/427 اراضی باغی

 605/779 499/533 367/111 314/351 بایر
 5/465 6/771 8/466 8/171 معابر

 8/835 12/585 9/955 10/952 1مرتع درجه 
 33/537 28/950 35/643 26/452 2مرتع درجه
 40/632 49/004 58/055 45/454 3مرتع درجه 
 96/970 82/445 145/942 149/214  مزرعه آبی
 4/368 5/924 9/718 11/104 مزرعه دیم

 141/617 140/573 141/375 140/276 رخنمون سنگی
 29/474 32/408 38/326 42/312 اراضی شهري
 94/412 83/103 80/373 76/423 اراضی شور

  
طور که از جـدول تغییـرات کـاربري اراضـی همان

 9/96 ،1988 در سـالآیـد، وسـعت مـزارع آبـی برمـی
بـه  2006 ایـن میـزان در سـالمربع بوده که  کیلومتر

ــال 94/145 ــه  2015 و در س ــع کیلومتر 2/149ب مرب
رسیده است که علت اصلی آن احداث سد در بالادست 

زمینـی بـراي بـه زیـر  دشت نیشابور و برداشت آب زیر
بعد، تا  اراضی باغی در منطقه است. کشت بردن اراضی

روند افزایشی داشته که با توجه بـه  2006قبل از سال 
آب در دسترس، این اراضی گسترش پیدا کـرده، ولـی 

این روند کاهشـی  2006اي گذشته و از سال هدر سال
 42/6 بـه 2006در سـال  58/7بوده، به نحـوي کـه از 

طبــق  اســت. رســیده 2015کیلــومتر مربــع در ســال 
ها مشخص شد که سطح پوشش مرتعی منطقـه بررسی

هـاي کاهش چشـمگیري داشـته اسـت. طبـق بررسـی
)، میـزان بـارش در سـی 1390فـر و همکـاران(نادریان

درصد کاهش و سطح آب زیرزمینـی  16ه، سال گذشت
متر افت داشته و باعث کاهش سطح  14دشت نیشابور 

رغـم تشـدید پوشش اراضـی مرتـع شـده اسـت. علـی
اراضـی  شـور، سالی و کاهش آب رودخانـه کـالخشک

ایـن  شـور کـاهش یافتـه، نمکی واقـع در اطـراف کـال
رقـم بـه 1988مربـع در سـال کیلومتر 94ها  از عرصه

اسـت. از  رسـیده 2015لومتر مربع  در سـال کی 4/76
ترین علل کاهش این اراضی، کشت پسـته در ایـن مهم

مناطق است که با توجه به سـازگاري پسـته بـا اقلـیم 
هاي نمکی  محدوده وسـیعی از منطقـه خشک و خاك

به  جنوبی نیشابور به کشت پسته اختصاص یافته است،
راضــی از ایــن ا تــن پســته 4700نحــوي کــه ســالیانه 

  شود.برداشت می
  
  گیري  نتیجهبندي و معج

اي بـه در این تحقیق با استفاده از تصاویر مـاهواره
داده در  ارزیابی و پـایش تغییـرات کـاربري اراضـی رخ

ــه نیشــابور در خــلال ســال ــاي منطق  2015-1988ه
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هـا و آنچـه مهـم اسـت بررسـی قابلیـت پرداخته شـد.
هـاي بـه پیشـرفتها با توجـه هاي این دادهمحدودیت

ــایی . هــاي طیفــی و مکــانی آنهــا اســتروزافــزون توان
هـاي گسترش بانـدهاي تصـاویر لندسـت در محـدوده

مناسب بـودن ایـن  دهندهمکانی و زمانی، نشان طیفی،
هــاي هــا بــراي پــردازش و اســتفاده در الگــوریتمبانــد

سنجش از دوري براي پایش تغییـرات کـاربري اراضـی 
هـاي سـنجش یق برمبناي روشاست. رویکرد این تحق

ــدانی اســت. مهــم ــه همــراه کنتــرل می ــرین از دور ب ت
ناپـذیري اراضـی محدودیت ما در این تحقیق، تفکیـک

هـا بـود کـه بـا اسـتفاده از اعمـال دیـم و آبـی بـا بـاغ
ماشـین بـردار پشـتیبان و  هاي حداکثر احتمـال، روش

حداقل فاصله و کنترل آن با بازدیدهاي میدانی، حاکی 
ناسب بودن روش حداکثر احتمال نسـبت بـه سـایر ازم

 همچنـین پذیري این اراضی است.ها براي تفکیکروش
مشخص شد که روش حداکثر احتمال با ضریب کاپاي 

هـاي حـداقل نسبت به روش 29/83و دقت کلی  79/0
فاصله و ماشین بردار پشـتیبان، دقـت بیشـتري بـراي 

هـاي بررسیي نقشه کاربري ارضی دارد. بر اساس تهیه
)، دقـت روش ماشـین بـردار 1390(نـژادآرخی و ادیب

پشتیبان به انتخاب کرنل مناسب اسـت، ولـی در روش 
هاي تعلیمی اهمیت زیـادي دارد حداکثر احتمال نمونه

ها با دقت برداشت شوند، دقت تحقیـق و اگر این نمونه
  رود. بسیار بالا می

روش حــداکثر احتمــال، بهتــرین  در ایــن تحقیــق،
شـده و نقشـه کـاربري و پوشـش زمـین  روش انتخاب

در ادامه با اسـتفاده از  براي سه دوره تحقیق تولید شد.
هـاي تولیدشـده بندي نقشهروش مقایسه پس از طبقه

 27داده دربـازه با روش حداکثر احتمـال، تغییـرات رخ
-سـپس وسـعت عرصـه سال دوره آماري مشخص شد.

محاسـبه و تحلیـل ي تحقیق در دوره هاي تغییر یافته
 هاي انجام شده مشخص شـد کـه شد. بر اساس بررسی

کشت رفتن اراضی بـایر مخصوصـاً اراضـی شـور  زیر  به
افزایش  ویژه کشت پسته،به شور دست رودخانه کال بالا

 1988کیلومتر مربع در سـال  4/29محدوده شهري از 
تـرین مهـم از 2015کیلـومتر مربـع در سـال  3/42 به

 کــاربري درتغییــر  اده در منطقــه اســت.دتغییـرات رخ

ــأثیر بســتر مخروطــه افکنــه دامنــه جنــوبی بینــالود، ت
محیطی شدیدي بر اکوسیستم منطقه و کیفیـت  زیست

آب زیرزمینی گذاشته است. تجاوز محدوده شهري بـه 
گسـترش صـنایع  هاي میرآباد و بـاغرود،افکنهمخروطه

تغییر چهره ها، باعث سنگین و نیروگاهی در این عرصه
ي صـنعتی وآلـوده شـده طبیعی منطقه به یک منطقه

ي ایـن است که اگر با اتخاذ تـدابیر مناسـب از توسـعه
ناپـذیري بـراي آثـار جبـران ها جلوگیري نشود،فعالیت

آینده دشت نیشابور و در راستاي توسعه پایدار خواهـد 
 داشت.
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