
 ریزی توسعه کالبدینشریه علمی برنامه

 (01-24) 1041، تابستان 22)سری جدید(، پیاپی  2شماره  ،هفتمسال 

Journal of Physical Development Planning  

Vol. 7, No. 2, (New Series), Summer 2022 (41-60) 

 

                          Corresponding Author: Saleh Arekhi*                                                                  صالح آرخی             ویسنده مسئول:ن
E-mail: S.arekhi@gu.ac.ir 

 دهیچك
رو این شود. ازخوش تغییر میچهره زمین همواره دست ،های انسانیبراثر فعالیت

روند و میزان تغییرات پوشش  مناطق طبیعی، آگاهی از هبرای مدیریت بهین
 داردسزایی هو برآورد این تغییرات اهمیت ب است گیاهی/کاربری اراضی ضروری

شش اراضی با استفاده از تصاویر هدف از انجام این پژوهش، پایش تغییرات پو.
تصاویر  تحقیق،در این است.  گلستانستان گرگانرود در اخیز به آضدر حو ایماهواره

سال  OLIو سنجنده  1631سال  +ETM، سنجنده 1622سال  TMسنجنده 
منظور، بعد از انجام  بدینمورد پردازش و تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  1611

بندی تصاویر با استفاده از شش طبقهپایش و ک، اتمسفریو تصحیحات هندسی 
مربع آنالیز شده و کیلومتر 1424تکنیک پایش تغییر در حوضه گرگانرود با مساحت 

تا  1631و  1631تا  1622تغییرات رخ داده در این حوضه در دو دوره زمانی، از سال 
شامل  های پایش تغییر مورد استفاده در این مطالعهد. تکنیکشبررسی  1611

استاندارد  PCAو تفاضل  PCAتفاضل باند قرمز، تفاضل باند مادون قرمز، تفاضل 
اند. جهت تعیین آستانه از بندی بودهشده، آنالیز برداری تغییر و مقایسه پس از طبقه

آماری استفاده شده است. پس از تعیین آستانه تغییر، مناطق دارای  های روش
ده است. جهت ارزیابی دقت شتغییر مشخص  تغییرات کاهشی، افزایشی و بدون

زمینی که از طریق بازدید میدانی،  برداشت هایهای پایش تغییر، پس از تکنیک
های هوایی به دست آمد، از دقت تولیدکننده، و عکس ارثگوگلای تصاویر ماهواره

 ،هدست آمدکننده، دقت کل و ضریب کاپا استفاده شد. بر اساس نتایج به دقت استفاده
استاندارد شده در هر دو دوره بیشترین دقت کل و  PCA1د روش شمشخص 

 اول برابر با هضریب کاپا را داشته است. مقادیر این دو پارامتر به ترتیب برای دور
به دست درصد 12و  درصد 5/11 دوم برابر با هو برای دور درصد 10و  درصد 5/12

 30و  درصد 5/10 برابر بابا دقت کلی و ضریب کاپا PCA1 روش  آمده است.
 PCA1دوم بعد از روش  هبرای دور درصد 12و درصد 11اول و  هبرای دور درصد

در حالی که  .ها داشته استبیشترین میزان دقت را بین سایر روش ،ستاندارد شدها
در هر دو دوره از کمترین دقت کل  و ضریب  ،قرمز نزدیکروش تفاضل باند مادون

. بررسی نتایج به دست آمده در این است ها برخوردار بودهروشکاپا نسبت به سایر 
اراضی ، 1611تا  1622های دهد که در فاصله زمانی سالمطالعه به خوبی نشان می

به  اًاند. اضافه شدن این اراضی اکثرکشاورزی)دیم( بیشترین تغییرات مثبت را داشته
ی بالاتر(. همچنین، در این اصلخیزحتع بوده است)به دلیل اقیمت از دست رفتن مر

در  کاهشیاند که تغییرات نیز دچار تغییر و تحول شدهمرتع ساله،  62فاصله زمانی 
 ها به کشاورزی دانست.مراتع و اختصاص آنشخم توان به دلیل ها را میآن
 

آنالیز مؤلفه پوشش گیاهی، پایش تغییر،  /کاربری اراضی :های کلیدیواژه
 .ی تغییر، گرگانرود، آنالیز برداراصلی

 

 Abstract 
Due to human activities, the face of the earth is always 
changing. For the optimal management of natural areas, it is 
necessary to know the trend and amount of changes in 
vegetation/land use. Estimating these changes is very 
important. The purpose of the present research is to monitor 
land cover changes using satellite images in the Gorganrood 
watershed in Golestan province. The images of TM sensor 
in 1987, ETM+ sensor in 2000 and OLI sensor in 2019 
were processed and analyzed. After performing geometric 
and atmospheric corrections, monitoring and classification 
of images using six change monitoring techniques in 
Gorganrood basin with an area of 8020 square kilometers 
were analyzed and the changes occurred in this basin in two 
time periods, from 1987 to 2000 and 2000 to 2019 was 
investigated. Change monitoring techniques include red 
band difference, infrared band difference, PCA difference 
and standardized PCA difference, change vector analysis 
and comparison after classification. Statistical methods have 
been used to determine the threshold. After determining the 
change threshold, the areas with decreasing, increasing and 
unaffected changes have been identified. In order to 
evaluate the accuracy of change monitoring techniques, 
after the ground impressions obtained through field visits, 
Google Earth satellite images and aerial photos, the 
manufacturer's accuracy, the user's accuracy, the total 
accuracy and the Kappa coefficient were used. The results 
showed that the standardized PCA1 method had the highest 
total accuracy and kappa coefficient in both periods. The 
values of these two parameters are equal to 96.5% and 94% 
for the first period and 91.5% and 86% for the second 
period respectively. PCA1 method with overall accuracy 
and Kappa coefficient equal to 84.5% and 74% for the first 
period and 89% and 82% for the second period after 
standardized PCA1 method has the highest level of 
accuracy among other methods. On the other hand, the 
near-infrared band difference method had the lowest total 
accuracy and kappa coefficient in both periods compared to 
other methods. The results also show that between 1987 and 
2019, agricultural lands (rainfed) had the most positive 
changes. The extension of these lands has mostly been at 
the price of loss of pastures (due to higher fertility). In the 
space of 32 years, pastures have also undergone changes 
and transformations, and the decreasing changes in them 
can be attributed to the plowing of pastures and their 
allocation to agriculture. 
Keywords: Land Use/Vegetation, Change Monitoring, 
Principal Component Analysis, Change Vector Analysis, 
Gorganrood.
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 مقدمه
و  وهواییآب تغییرات از ناشی تهدیدات و یکم بیست قرن در

موانع  از یکی زیست، همچنان محیط جهانی تغییرات سایر

 .است پایدار توسعه اهداف به دستیابی در انسان پیشرفت
 سریع، شهرنشینی شامل تغییرات این اصلی هایمحرک

 باعث یی،زداجنگل جمله از هافعالیت سایر و افزایش جمعیت
 اکوسیستم بر مخربی اثرات و شده زیستی تنوع دست رفتن از

 3925 :2020) است گذاشته زمین کره و خاکی آبی
Wang et al,در زمین، تغییر پوشش و کاربری (. تغییر 

 زمین کره روی بر انسان هایفعالیت ناشی از سطحی پوشش
 پی در را توجهی قابل بسیار که اثرات است زیست محیط و
 زمین کاربری تغییرات سازیمیان مدل این در است. اشتهد

 و تغییرات روند درک و هاگیری در تصمیم سزاییبه نقش
 :Hamad et al, 2018دارد) نگرانه آینده هاییابیبرون

 عوامل کنش برهم نتیجه زمین پوشش (. تغییرات3421
 توسعه منابع، مدیریت در تغییرات این امروزه که است مختلفی

 درگیر که ریزانیبرنامه و مدیران زیست، برای محیط و ایدارپ
 از یکی هستند به محیطی و شهری توسعه پایدار مسائل
 تغییرات، نگرانی این است. اساسی تبدیل شده هاینگرانی

 این از بزرگی بخش که چرا ؛است کرده ایجاد روزافزونی را
 در ینیشهرنش انسانی، خصوصاً هایفعالیت از ناشی تغییرات

 ,Mohamed & Workuاست ) یافته کمتر توسعه نواحی

و  کاربری سازیمدل اساس همین (. بر100545 :2020
 گیرندگانتصمیم برای تغییرات شناخت و زمین سطح پوشش

 و مدتمیان های برنامه جوامع، توسعه در ریزانو برنامه
 سایر یا زیست محیط هایبحران با مقابله جهت در مدتلندب
 ضروری منابع مدیریت پایدار توسعه به مربوط وضوعاتم

 است.

داده مجموعه کاربرد از است عبارت تغییرات آشکارسازی
 در هاآن کاربری که هاییپهنه تشخیص هدف با زمانه چند های

: 1613)رسولی، اندداشته تغییراتی تصویربرداری مختلف فواصل
 در پوشش تاز تغییرا ناشی است ممکن تغییرات این(. 142
 توسعه چون کاربری سیلاب، تغییرات یا و برف مانند مدتکوتاه

 و مسکونی هایکاربری به اراضی کشاورزی تبدیل یا و شهری
های تکراری، دید به علت مزیت کسب داده .باشد صنعتی

سینوپتیک و فرمت رقومی مناسب برای پردازش کامپیوتری، 
ای برای بع دادهترین مناهای سنجش از دور به مهمداده

های گذشته تبدیل کاربردهای مختلف پایش تغییر در طی دهه
انتخاب روش و الگوریتم مناسب برای بازیابی و کشف  اند.شده

این تغییرات به دلیل تأثیر در نتیجه آشکارسازی، اقدامی مهم و 
اساسی است؛ زیرا که روش انتخاب شده جهت بازیابی و کشف 

ای در نتایج به دست آمده ز تصاویر ماهوارهتغییرات با استفاده ا
 ای دارد. ثیر قابل ملاحظهأها تو تفسیر و تحلیل آن

های مختلف  روش هپژوهشگران زیادی به مطالع
تغییرات کاربری اراضی/ پوشش گیاهی با استفاده  آشکارسازی

 اند. های سنجش از دور پرداخته ای و تکنیک از تصاویر ماهواره
برای آشکارسازی تغییرات کاربری ( 1111) 1پرکاش و گوپتا

استخراج معدن در هند از روش تفاضل  هاراضی در یک منطق 

استفاده کردند و  NDVIگیری تصویر و تفاضل  تصویر، نسبت
ها در  توجهی بین این روش گونه تفاوت درخور  دریافتند هیچ

آشکارسازی تغییر کاربری اراضی در این مطالعه وجود ندارد و 
(، 1112) 2گویرگویس و همکاران .روش مزایای خود را دارد هر

لفه اصلی استاندارد شده و استاندارد نشده، تفاضل ؤآنالیز م

ها دریافتند آن .گیری تصویر را مقایسه کردندتصویر و نسبت
لفه اصلی استاندارد شده قابلیت شناسایی بهتر ؤکه تجزیه م

مطالعات دیگری نیز ها را دارد. تغییرات نسبت به سایر روش
لفه اصلی ؤدهد، آنالیز مها نشان میصورت گرفته که نتایج آن

لفه اصلی غیر ؤاستاندارد شده در پایش تغییر نسبت به آنالیز م
 :1115  ،6تر است )سینگ و هریسوناستاندارد قابل اطمینان

 :1116 ،5؛ اکلونده و سینگ1051 :1111، 0؛ فانگ و لدرو111
لفه ؤهای تفاضل تصویر، آنالیز م( روش1111)2(. سونار1620

بندی را برای پایش تغییر در اصلی و مقایسه پس از طبقه
پوشش زمین در منطقه ایکتیلی استانبول ترکیه مقایسه کرده و 

لفه اصلی و مقایسه پس از ؤهای آنالیز مدریافتند که روش
 ای دارند. درهای برجستهبندی نسبت به تغییرات، تفاوتطبقه

ها با های مورد استفاده برخی مزیتعین حال هر کدام از روش
 شفیعیتوجه به محتوای اطلاعات یا قابلیت تفسیر دارند. 

های تفاضل  در پژوهشی در دشت قزوین از روش(، 2440)
بندی تصویر و مقایسۀ  های اصلی، طبقه تصاویر، تحلیل مؤلفه

کرد. نتایج  اده سازی تغییرات استف بندی برای آشکار پس از طبقه
بعد از آن  هبندی و مقایس داد که روش طبقه  مطالعات وی نشان

بهترین روش بوده است و نوع تغییرات نیز در این روش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Parkash and Gupta  
2. Guirguis and et al 
3. Singh and Harrison 
4. Fung and Ledrew 
5. Eklandh  and Singh 
6. Sunar 
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سازی تغییرات کاربری اراضی با  برای آشکارشود.  مشخص می
زمانی  هجنوب تهران با فاصل هدر منطق TMاستفاده از تصاویر 
های اصلی و منطق فازی  ؤلفههای تحلیل م شش سال از روش

شد که در این پژوهش قاسمیان و غیاثوند از تصاویر  استفاده 
مانده و آنالیز رگرسیون توانستند تغییرات و عدم تغییرات  باقی

، غیاثوندو  یزدی قاسمیانکاربری اراضی را تشخیص دهند )
های مختلف تعیین از تکنیک( 2442) 1سپهری و لیو (.3: 1631

بندی، تفاضل تصویر و تفاضل مل مقایسه بعد از طبقهتغییر شا

NDVI  و آنالیز برداری تغییرات برای تهیه نقشه کاربری
اراضی تحت تأثیر سیل استفاده کردند. نتایج مطالعات آنان 

های تفاضل تصویر و ها، تکنیکنشان داد که از بین تکنیک
 -تهآنالیز برداری تغییرات در تهیه نقشه مناطق تغییر یاف

تغییرنیافته تحت تأثیر سیل بیشترین دقت را داشته است. 
2بربروگلو و آکین

-های تفریق تصویر، نسبت( تکنیک2441) 
گیری تصویر، رگرسیون تصویر و آنالیز خطی تغییر را برای 
ارزیابی تغییر کاربری/پوشش اراضی در شرق مدیترانه مقایسه 

 ،آنالیز بردار تغییر نمودند و در نهایت به این نتیجه رسیدند که
ترین مدل برای بررسی تغییر کاربری/پوشش اراضی در دقیق

کمترین  ،گیری تصویرشرق مدیترانه است و تکنیک نسبت
ها داشت. در این مطالعه روند تغییرات دقت را بین سایر روش

( با استفاده 2411) 6جبار و ژو کاربری اراضی نیز بررسی گردید.
ی و سیستم اطلاعات جغرافیایی به های دورسنجاز تکنیک

 دورهپایش تغییرات اکومحیطی استان بصره در جنوب عراق در 
زایی، شوری، پرداخته و فرایندهای بیابان 2446-1114زمانی 

ها را به شهرنشینی، تخریب پوشش گیاهی و نابودی تالاب

ال  .عنوان عوامل تخریب اکومحیطی منطقه شناسایی نمودند
 رواشده

( مطالعات محیطی مناطق شرق اُردن با استفاده 2412)0
به بررسی پایش  2440-1116 دورهاز تصاویر لندست در

پرداخت و بیان داشت که  NDVIتغییرات براساس شاخص 
کارایی این روش در شناسایی تغییرات مناطق تخریب شده به 

های زیرزمینی آب رویهواسطه افزایش شوری در نتیجه پمپاژ بی
( با استفاده از 2410) 5آرولبالاجی و گروگنانام .اشدبمفید می

ساله اقدام به پایش تغییر  12زمانی  دورهسنجش از دور در یک 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sepehry and Liu 
2. Berberoglu and Akin  
3. Jabbar and Zhou  
4. Al Rawashdeh  
5. Arulbalaji and Gurugnanam 

کاربری اراضی در محدوده سالم در جنوب هند نمودند و بیان 
داشتند که بیشترین تغییرات در مرکز محدوده مطالعاتی رخ داده 

نطقه که تأثیرگذار اقتصادی این م_و سناریوی توسعه اجتماعی
بر منابع آب و منابع معدنی است، عامل این تغییرات می باشد. 

2مادوراپروم و همکاران
های ( با استفاده از داده2415) 

 1132زمانی  دورهبندی نظارت شده دردورسنجی و روش طبقه
به مطالعه شناسایی تغییرات کاربری اراضی در حوضه  2411تا 

دارد که شمالی پرداخته و بیان می پیپستن کریک در داکوتای
های دورسنجی الگوی تغییرات پوشش زمین را به صورت داده

تواند به عنوان یک ورودی ضروری در رقومی درآورده و می
 3و همکاران جینهای مدیریت اراضی لحاظ شود. سیاست

( به منظور به روزرسانی اطلاعات کاربری اراضی ملی 2413)
رات کاربری اراضی را در این منطقه طی منطقه آلاسکا، تغیی

و با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  2411تا  2441های سال
های گوناگونی نظیر آشکارسازی نمودند. در این میان شاخص

NDWI شاخص آشکارسازی سایه  و شاخص یخ و برف ،
محاسبه، نقشه پوشش گیاهی منطقه به روش حداکثر احتمال 

های به روش تسلدکپ تغییرات طی سالبندی شد و طبقه
مذکور آشکارسازی شد. نتایج نشان داد دقت کل در تعیین 

درصد بوده  14مناطق با تغییرات و بدون تغییرات در حدود 
 2411های به روزرسانی شده سال است که این مقدار در نقشه

بنابراین با توجه به دقت مناسب  درصد رسیده است. 12به 
از آن برای کل منطقه آلاسکا و به روزرسانی روش پیشنهادی 

 .های پوشش گیاهی استفاده شده استنقشه
برای پایش تغییرات منطقه ( 2416ارخی و همکاران )

 دهلران از شش تکنیک پایش تغییر تفاضل تصاویر، بیابانی
آنالیز ، پوشش گیاهی شاخص تفاضل، های اصلی مولفهآنالیز 
از  دکپ و روش مقایسه پسهای متعارف، تفاضل تسلمولفه
از  دست آمده استفاده کردند و بر اساس نتایج به بندیطبقه
 دقت دریافتند که روش تفاضل باند مادون قرمز با بندیطبقه

بیشترین دقت را از بین  11/4 درصد و ضریب کاپای 5/14
 ( به2410همکاران ) و اصلعلیخاه ها داشته است.تکنیک این

-از داده اطلاعات استخراج بهبود تلفمخ های روش ارزیابی
 هایروش تحقیق، این آنها در اند.پرداخته ازدور سنجش های
 تفاضل شده نرمال شاخص تسلدکپ، مستقل، مؤلفه آنالیز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
6. Madurapperuma   and et al  
7. Jin 



 GISو  ایاستفاده از تصاویر ماهوارهاراضی با  کاربریتغییرات پوشش گیاهی/  هاییابی تکنیکارز  :و همکارانآرخی             22

 

 مقایسه با یکدیگر را شده نظارت بندیطبقه و گیاهی پوشش

 الگوریتم مؤلفه از استفاده که داد نشان نها آ کار نتایج کردند.

 .شود می های خروجی نقشه صحت افزایش موجب لمستق

ساله و با  61زمانی دوره  ( در1610) موسوی و همکاران

MSS،TM ، ETMهای استفاده از سنجنده
+
،  OLIو 

های تغییرات کاربری حوضه ابرکوه را به کمک الگوریتم
تسلدکپ و تحلیل مولفه مبنا مورد ارزیابی و پایش قرار دادند. 

دی حاکی از بارزسازی هفت نوع کاربری است که بننتایج طبقه
 32/4درصد و دقت کل  12با مقادیر ضریب  2410سال 

( با 1613میرمحمدصادقی و همکاران ) .بالاترین دقت را داشت
 باماهواره لندست  2413و  2415، 2442استفاده از سه تصویر 

سه  روش )تفاصل تصویر، تفاصل شاخص پوشش و تفاصل 
 آبی پهنه و پوشش گیاهی تغییرات شکارسازیآتسلدکب( به 

بر اساس نتایج به دست پرداختند.  سولگان و چغاخور هایتالاب
کاپای  ضریب و کل دقت با تسلدکپ روش، دشآمده مشخص 

 تغییرات است دیگر توانسته روش دو به نسبت 16/4و  60/11

شده تاکنون یک های انجامبررسی .کند آشکارسازی خوبی به را

دهند. منحصر به فرد برای تمام موارد را نشان نمی روش
گر در انتخاب یک روش مناسب پایش تغییر به دانش تحلیل

های های پایش تغییر و مهارت در به کار بردن دادهزمینه روش
های تصویری مورد استفاده و مشخصات سنجش از دور، داده

وش منطقه مورد مطالعه دارد. به خاطر سختی شناسایی یک ر
های مختلف پایش تغییر برای فراهم مناسب، در عمل روش

کردن بهترین نتیجه بر اساس ارزیابی درستی یا ارزیابی کیفی  
 شود.مقایسه و آزمایش می

تغییرات  آشکارسازی ( به1615زاده )حسین و زرکشخیرخواه
و  RSتکنولوژی  از استفاده با اردبیل شهر در اراضی کاربری
GIS دورکاوی  هایداده که داد نشان تحقیق این .پرداختند
ارزیابی  و اراضی کاربری نقشه  استخراج در بالایی توانایی

 و بررسی ( به1613همکاران ) و طاهری .دارند کاربری تغییرات
 ماهواره هایداده از استفاده با اراضی تغییرات کاربری بینیپیش

 نشان قیقتح نتایج که اندپرداخته شاندیز برای شهر لندست
 هایکاربری مساحت 1611تا  1631های طی سال در دهدمی

 و یافته افزایش شدت به بایر اراضی و شده های ساختهمحدوده
 مراتع و کشاورزی هایزمین و هاباغ هایمساحت کاربری از

 نسبت به 1044افق  در هاکاربری و مساحت شده است کاسته

  .بود خواهد گونه همین نیز 1610سال 
پردازش و  پیش ههای پایش تغییر به دو دست روش

پردازش فقط  های پیش شوند. روش پردازش تقسیم می پس
داده در منطقه را در سطح پیکسل )به سه   قادرند تغییرات رخ

دهند و قادر  صورت کاهشی، افزایشی و بدون تغییر( نشان 
دهند. در صورتی که  نیستند نوع و ماهیت تغییر را نشان 

نوع و هم ماهیت تغییر را  پردازش، قادرند هم  های پس روش
نشان دهند، بنابراین در این مطالعه از هر دو روش استفاده شده 
است. بنابراین، ضرورت دارد برای پایش تغییرات از هر دو روش 

 استفاده شود.

 عوامل اثر تحت پوشش زمین تغییر اخیر، دهه چند طی در
 زیست، محیط بر جدی اتاثر بروز سبب انسانی و محیطی

گلستان خصوصا حوضه  استان در .است شده اجتماع و اقتصاد
 وسیعی طبیعی و مرتعی های جنگلی،عرصه نیز آبخیز گرگانرود

 کشت زیر به علمی و اکولوژیکی اصول رعایت بدون
-بهره مورد خاص مقاصد جهت در یا رفته زراعی محصولات

 درحالیکه اند،شده هاربریکا سایر به تبدیل و قرارگرفته برداری
 دارا را زراعت به صورت کاربری استعداد اراضی این از بسیاری

 تغییرات این همچنین دارند. بالایی فرسایشی استعداد و نبوده
 کیفیت و خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بر تأثیر باعث
 انجام در خاک طبیعی توانایی و گشته آن پویایی و ذاتی

 شاهد امر این درنتیجه که داد خواهد اهشک را خود وظایف
 هایسیلاب ایجاد و دارشیب اراضی در به ویژه خاک فرسایش
 از استفاده نحوه و نوع از آگاهی داشتن لذا بود. خواهیم ویرانگر

 موارد از که زمان طی در آن احتمالی تغییرات و پوشش زمین
 ود،ب خواهد کشور در گذاریسیاست و ریزیبرنامه جهت مهم

(. Mosaedi et al, 2007:171است ) ضروری و لازم
روش آشکارسازی تغییرات شش بررسی  ،هدف از این مطالعه

 هها در منطق و تعیین بهترین آن /پوشش گیاهیکاربری اراضی
 زمانی دوره لندست در هشده با استفاده از تصاویر ماهوار  مطالعه
 .است 1611  -1622

 

  کار ها و روش داده
 شرقی ایران شمال در گلستان استان در گرگانرود خیزآب حوضه

محدوده مورد  در موجود اراضی کاربری غالب تیپ .دارد قرار
 و اراضی مراتع دیم، زراعت هیرکانی، هایجنگل نوع از مطالعه

 در مختصات مورد مطالعه آبخیز حوضه .است آبی کشاورزی
 06 66عرض شمالی و  63 03 11تا  62°00ʹ 01ʺ  جغرافیایی

مورد  محدوده در. دارد قرار شرقی طول  52 23 24تا  50
 و زراعت جنگل به از اراضی کاربری عمده تغییرات مطالعه،
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 بنابراین بوده است؛ چشمگیر بسیار صنعتی و مسکونی مناطق
 طبیعی انسانی و تغییرات از ترکیبی تأثیر تحت حوضه این

رسی بر در موضوع این اهمیت به منجر که قرارگرفته
به . شودمی بحران بروز از جلوگیری برای مدیریتی راهکارهای

کاربری  تغییر پدیده و منطقه در داده رخ سیلاب وقایع دلیل
 پدیده این اصلی عامل عنوان به که حوضه این در اراضی

 1424مساحت  با گرگانرود آبخیز حوضه است، منطقه طبیعی در
 تغییرات کاربری آشکارسازی بررسی منظور به کیلومترمربع

لندست مورد مطالعه قرار  ایماهواره تصاویر از با استفاده اراضی
در کشور و   گرگانرود، موقعیت حوضه آبخیز 1شکلگرفت. 

 دهد. استان گلستان را نشان می

 
 

 گلستان در استان گرگانرود آبخیز حوضه موقعیت .1شکل 
 

 پوشش/های سازی تغییرات  و استخراج نقشهبرای آشکار

  تاریخ ، بهTMای های ماهوارهکاربری اراضی، از داده
26/6/1622 ،ETM

 تاریخ به OLIو  1631/ 0/6 تاریخ به، +
( هر سه تصویر مشابه -60، ردیف 122مسیر ) 1/6/1611

 1:54444د. در ضمن، نقشه توپوگرافی مقیاس شاستفاده 
سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح برای بستن مرز حوزه 

برداری، جهت تعیین مختصات نقاط نمونه GPSالعاتی، مط

ارث و گوگلای ، تصاویر ماهواره1:24444های هوایی عکس
افزارهای برداری زمینی جهت ارزیابی دقت و نرمنمونه

ENVI5.0 ،IDRISI Selva وArcGIS10.3  جهت
ارزیابی روند تغییرات و مشاهدات تغییرات کاربری اراضی 

نمودار جریانی مراحل تحقیق را نشان ، 2. شکلاستفاده شد
دهد.می
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 مراحل کلی تحقیق .4 شکل
 

 در ادامه که است شده انجام چند مرحله در روپیش تحقیق

 :است شده مراحل تحقیق پرداخته تشریح به

 
 تصحیح هندسیمرحله اول: 

های توپوگرافی با مقیاس برای تصحیح هندسی، از نقشه
در این مرحله شد.  غرافیایی ارتش استفادهسازمان ج 1:54444

 انجام گرفتاقدام به اعمال تصحیحات هندسی بر روی تصاویر 

 -با استفاده از روش تصویر 1611سال  OLIو تصویر سنجنده 
نقطه کنترل زمینی  63وکتور، زمین مرجع شد. برای این کار از 

د تا شه ها  استفادها، آبراههبا پراکنش مناسب و در تقاطع جاده
مدل ریاضی که برای پیدا کردن ضرایب مجهول در معادله 

گیرد، خطای کمتری داشته باشد. برای مورد استفاده قرار می
نشده از شده به تصویر تصحیحتبدیل مختصات تصویر تصحیح

های گیری مجدد ارزش پیکسلتابع درجه اول و برای نمونه

ه استفاده و در تصویر تصحیح نشده از روش نزدیکترین همسای

زمین  60/4معادل  RMSEبا خطای  OLIنهایت سنجنده 
 1622سال  TM. در ضمن، تصحیح هندسی تصویر شدمرجع 

ETMو 
د. شبه روش تصویر به تصویر انجام  1631سال  +

بعد از تصحیح هندسی به عنوان مبنا  1611بدین منظور تصویر 
دند، سپس نقاطی در نظر گرفته شد. ابتدا نقاط کنترل انتخاب ش

و در که دارای خطای زیادی بودند از جدول مربوط حذف 

و  62با  TMنقطه کنترل زمینی، تصویر  3و  1نهایت با حذف 
ETMتصویر 

و  66/4کنترل با خطای معادل نقطه  61با  +
تصحیح شدند. به منظور تعیین تغییرات علاوه بر  65/4

ها نیز های آنیکسلهم مختصات بودن تصاویر، باید ابعاد پ
 5/21ها این تحقیق اندازه همه پیکسل یکسان باشد که در

 متر است. 
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 تصحیح رادیومتریكمرحله دوم: 

گیرد که از تصاویر چند تصحیح رادیومتریک زمانی انجام می
های مختلف زمانه یعنی تصاویری که مربوط به فصول یا سال

. دو نوع تصحیح استفاده شود های مختلف هستند،و یا سنجنده
تصحیح رادیومتریک مطلق و تصحیح  ؛وجود دارد رادیومتریک

رادیومتریک نسبی. روش تصحیح رادیومتریک مطلق نیازمند 
های مربوط به خصوصیات اتمسفریک و کالیبراسیون ورود داده

سنجنده است. انجام این تصحیح در اغلب موارد و به خصوص 

 ,McCoyختی است)های قدیمی کار بسیار سبرای داده

(. در مقابل تصحیحات رادیومتریک نسبی با هدف 46 :2005
کاهش متغیرهای اتمسفریک و غیره منتظره در میان تصاویر 

های تصحیح گیرد. یکی از روشچندزمانه صورت می
آل  است. در حالت ایده 1رادیومتریک نسبی، کاهش تیرگی پدیده

ها همه طول موجرنگ دارای تابش صفر در  های تیرهپدیده
شود که در هر باند از تصویر هستند. در این روش فرض می

ها صفر یا نزدیک به هایی یافت که مقادیر آنتوان پیکسلمی
)مثل آب(. به این ترتیب اثر اتمسفری تابش انحرافی  استیک 

-ها در هر باند اضافه میبه صورت یک مقدار ثابت به پیکسل
ف خطای رادیومتریک بایستی د. به همین دلیل جهت حذشو

مربوط به هر باند  DNهای هر باند از حداقل پیکسل ارزش
کم شود. کاهش تیرگی پدیده یک روش ساده است که به طور 

 ,Jensen) شود گسترده در بسیاری از موارد به کار گرفته می

(. در این مطالعه نیز از این روش جهت تصحیح 28 :2007
 اده شده است. استفتصاویر  رادیومتریک

 

آشکارسازی مختلف  های روشمرحله سوم: اجرای 

 تغییرات 

های  فوق بر روی تصاویر، تکنیک بعد از انجام تصحیحات
مختلفی جهت آشکارسازی تغییرات پوشش گیاهی/ کاربری 

ها اراضی مورد استفاده قرار گرفت که به شرح این روش
 شود: پرداخته می

 

 تفاضل تصویر

های رقومی تصویر در  ارزش ،1 هساس رابطدر این روش بر ا
های رقومی تصویر در تاریخ اول کم  تاریخ دوم از ارزش

ل است ـل به پیکسـورت پیکسـص  هـشود. این فرایند ب می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Dark Object Subtraction 

 . (1 ه)رابط
                        1Dx = x(t2)-x(t1) هرابط

تاریخ  t2تاریخ اول،  t1ارزش پیکسل،  xفوق،  هدر رابط
این روش تولید تصویری است که در آن  هجدوم است. نتی

ترتیب   مناطق تغییریافته )به هدهند  مقادیر مثبت و منفی نشان
عدم تغییر بین دو  هدهند  افزایشی و کاهشی( و مقدار صفر نشان

 (.Correa et al, 2018: 24تاریخ است )
 

 (PCAهای اصلی )مؤلفه آنالیز

PCA ای کاربرد ماهوارههای برای حذف اطلاعات زائد در داده
های (. تصور کنید که داده121: 1616نوری، فراوانی دارد )

چندزمانه درحد بالایی با هم همبستگی داشته باشند، در این 
. مشخص شودتواند در اجزای جدید صورت اطلاعات تغییر می

 وجود دارد: PCAدو طریق برای پایش تغییر به شیوه 
یک فایل ساده قرار داده،  تصاویر دو یا چند زمان را در -1

انجام شود و اجزای کوچک تصاویر برای  PCAسپس 
 د.شواطلاعات تغییر آنالیز 

2- PCA  هر تاریخ جداگانه انجام شود سپس تصویر
PCA زاد و همکارانفتحی) ثانویه از اولیه تفریق گردد ،
1612.) 

 
 PCA استاندارد شده 

استاندارد کردن از  در آنالیز مؤلفه اصلی استاندارد شده، تابع
 آید:رابطه زیر به دست می

2                  2 هرابط       

1

)(∑
=

−=
c

j
iij

xxf                                

با ضرب  (Scxc) در مرحله دوم ماتریس کواریانس تصویر
 آید:در خودش با رابطه زیر به دست می Aترانهاده 

                      6 هرابط      
rxc

t

cxrcxc
AAS ×=                                                      

اعضای قطری، واریانس هر باند و اعضا غیرقطری، کواریانس 
. مرحله بعد استپذیر از باندها همه ترکیبات دوتایی امکان

ست. ا cxcSشامل محاسبه مقدار ویژه و بردار ویژه ماتریس 

 شود:( از رابطه زیر محاسبه میjλمقدار ویژه )

−=0                        0ه رابط      
cxcjcxc

IS λ 

علامت دترمینال  ماتریس یکه و  Iفوق  هکه در رابط

ر ویژه وجود دایک مق Sمثل  cxc  باشد. برای هر ماتریس  می
. همچنین با هر مقدار ویژه یک بردار ویژه مرتبط است که دارد
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با شرط ( uj)برداری غیرخطی 
jjjcxc uuS λ=  است. این

        توان به صورت زیر بازنویسی کرد:شرط را می

−=0               5رابطه 
jcxcjcxc

uIS λ                    

، 2در رابطه  با حل سیستم معادلات خطی ارائه شده
د. همچنین شوبردارهای ویژه متناظر با مقادیر ویژه محاسبه می

-آن شوند بطوریکه مجموع مربعاتبردارهای ویژه استاندارد می
 مساوی یک شود.  ها
 

 (CVA) برداری تغییر  آنالیز

عنوان مثال   برداری تغییر هنگامی که دو باند تصویر )به آنالیز 
مز نزدیک( برای هر تاریخ در دسترس باندهای قرمز و مادون قر

 کند: شود. این روش دو نوع خروجی ایجاد می است، استفاده می
بردار تغییر طیفی که برای تغییر از تاریخ اول تا دوم را  -1

 .کند توصیف می
ازای هر پیکسل از طریق تعیین   بزرگی تغییر که به -2

 nی تغییر واسطۀ فضا اقلیدسی بین نقاط انتهایی و به  هفاصل
 شود.  بعدی محاسبه می

 

 بندیطبقه از پس مقایسه روش

 مکانی موقعیت نشان دهنده که اینقشه ایجاد به منظور 
تا  1622های سال زمانی دوره در اراضی کاربری تغییرات

در شد.  استفاده بندیطبقه از پس مقایسه روش از باشد، 1611
های نقشه این روش تصاویر چند زمانه به صورت مجزا به

هایی از قبیل مقایسه بندی شده و سپس روشموضوعی، طبقه
جهت پایش   1بندی، تفاضل نقشه و آمار تعیین تغییراتطبقه

بندی جزء د. روش مقایسه پس از طبقهشوتغییر استفاده می

 ,Alagu Raja et al: 39) است پردازشپسهای روش

2013). 

 
 بندی و تهیه نقشه پوشش زمینیطبقه

-بندی کلاسهای تعلیمی مورد نیاز برای طبقهانتخاب نمونه
و با استفاده از  منطقههای مختلف در منطقه با شناخت از 

 0،6،2اطلاعات جنبی و استفاده از تصاویر رنگی مرکب 

(RGB)  برای تصایرTM  وETM
 (RGB) 5،0،6و  +

صورت گرفت. انتخاب این تصاویر رنگی  OLI  برای تصویر
های مورد نظر و انتخاب مرکب صرفاً جهت شناسایی کلاس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Change detection statistics 

های تعلیمی های تعلیمی بوده است. انتخاب نمونهبهترین نمونه
کننده درجه تعمیم قواعد های تعیینشاخص ترین یکی از مهم

. برای این منظور در استهای نامشخص به نمونه بندیطبقه
مورد مطالعه به فراخور سهم هر طبقه تعداد مناسبی  هحوض

های میدانی، نمونه تعلیمی به طور تصادفی با استفاده از بررسی
ارث و تصاویر رنگی مرکب انتخاب گردیدند و  تصاویر گوگل

دار شین برمابندی بندی با استفاده از الگوریتم طبقهسپس طبقه
های منفرد و پشتیبان صورت گرفت. به منظور حذف پیکسل

دست ه بندی شده و همچنین بپراکنده در سطح تصویر طبقه
آوردن تصویر مطلوب و با وضوح بیشتر، از فیلتر مد در اندازه 

 پیکسل استفاده شد. 3×3
با توجه به اطلاعات به دست آمده از عملیات صحرایی و با 

های اطلاعات جغرافیایی نقشه قابلیت سامانهگیری از بهره
 د.شتهیه  کلاسواقعیت زمینی با شش 

 

 تعیین آستانه

آماری که براساس انتخاب یک انحراف   در این مطالعه از روش
شد. برای اینکه وزن اعداد با   معیار مناسب از میانگین، استفاده

.  شود کردن استفاده می  شود،از روش استاندارد هر واحدی ثابت 
زیر استفاده  هها از رابط سازی( داده کردن )نرمال برای استاندارد

 (: 2 هشد )رابط

             2ۀ رابط           
    ̅

 
           

میانگین  Xمقدار عددی هر پیکسل،  Xiفوق، هدر رابط       

شده   ستانداردمقدار ا Zها و  انحراف معیار پیکسل  Sها، پیکسل
نهایت، برای تعیین بهترین آستانه، انحراف از  متغیر است. در

شد  و.... بررسی  2±،1/±5،±1قبیل  های مختلف از میانگین
و بهترین آستانه برای تعیین مناطق تغییر)افزایشی و کاهشی( و 

 شد.  مشخصبدون تغییر 

 

 هاارزیابی دقت نقشه

برآورد دقت برای درک نتایج به دست آمده و به کار بردن این 
ترین مهم هستند. معمول بسیارگیری نتایج برای تصمیم

، 6کننده، دقت تولید2پارامترهایی برآورد دقت شامل، دقت کل

(. از 031 :1610 پناه،علوی) هستند 5و ضریب کاپا 0دقت کاربر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2. Overall accuracy 
3. Producer's Accuracy 
4. User's Accuracy 
5. Kappa Coefficient 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982316000041#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982316000041#bb0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110982316000041#bb0010
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تواند معیار خوبی برای ری احتمالات، دقت کل نمینظر تئو
چرا که در این شاخص نقش  ،بندی باشدارزیابی نتایج طبقه

شانس قابل توجه است. دقت کل از جمع عناصر قطر اصلی 
ه زیر ب هها طبق رابطماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل پیکسل

 Pontius and 4418 :2011)  آیددست می

Millones,)  

    (3   )                   ∑= iiP
N

OA
1

                                                                                               

 در این رابطه
OAدقت کل = 

Nهای آزمایشی= تعداد پیکسل 

∑ iipجمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا = 

ی که یرادات وارد بر دقت کل، غالباً در کارهای اجرابه دلیل ای
بندی مورد توجه است، از شاخص کاپا مقایسه دقت طبقه

-های نادرست طبقهشاخص کاپا پیکسل زیرا ،شوداستفاده می
زیر  هدهد. شاخص کاپا از رابطبندی شده را مد نظر قرار می

 (:Pontius et al, 2011: 54) شودمحاسبه می

100               (1) هرابط
1

×
−

= −

c

co

p

pp
Kappa           

 بالا هکه  در رابط

op شده= درستی مشاهده 

cpتوافق مورد انتظار = 

-کننده، احتمال اینکه یک پیکسل در تصویر کلاسدقت تولید
 بندی در همان کلاس در روی زمین قرار بگیرد و دقت کاربر،
احتمال اینکه یک کلاس مشخص در روی زمین در همان 

که از  استبندی شده قرار بگیرد،  کلاس بر روی تصویر طبقه
بنیاد و حاجی قادری، اسلام) شودزیر محاسبه می هروابط

1612). 

 (1  )                           100×=
ga

ta
PA 

 و 

   (14)                                100
1

×=
n

ta
UA 

 که در روابط فوق
PAدرصد دقت کلاس = a  برای دقت تولیدکننده 
taبندی شده به عنوان های صحیح طبقه= تعداد پیکسل

 aکلاس 

gaهای کلاس = تعداد پیکسلa در واقعیت زمینی 

UA درصد دقت کلاس =a برای دقت کاربر 

1nهای کلاس = تعداد پیکسلa بندیدر نتیجه طبقه 
در این مطالعه جهت تعیین نقاط واقعیت زمینی از برداشت 

های هوایی ، عکسارثگوگلای زمینی، تصاویر ماهواره
  و نظرات کارشناسی استفاده شده است. 1:24444

 

 تفسیر نتایجشرح و 
جهت پایش تغییرات کاربری اراضی/ پوشش گیاهی در طی 

ه مورد ضدر حو 1611تا  1631و  1631تا  1622های سال
د. در این مطالعه پس شتکنیک پایش تغییر استفاده  2مطالعه از 

های به دست آمده از از تعیین میانگین و انحراف معیار در نقشه
ها  استاندارد و سپس با هر تکنیک پایش تغییر، این نقشه

)تغییرات  مناطق دارای تغییرات ،های مختلفگرفتن آستانه
 کاهشی، افزایشی( و بدون تغییر مشخص شده است.

 

 تفاضل تصویر 

دار بودن اختلاف تصاویر دو باند ا توجه به معنیدر این مطالعه ب
قرمز و مادون قرمز نزدیک نسبت به سایر باندها نتایج به دست 
آمده از این دو باند جهت تعیین تغییرات مورد استفاده  قرار 

های به دست آمده از (. بررسی نقشه1و  3، 2، 5 گرفت )اشکال
هم مناطق  این روش نشان داده است که تفاضل باند قرمز

دارای تغییرات کاهشی و افزایشی و تفاضل باند مادون قرمز 
ساخته مشخص را بهتر  نزدیک مناطق دارای تغییرات افزایشی

 است.
 

 
 
 (1631تا  1622تفاضل باند قرمز ) -نقشه پایش تغییر .4شکل  
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 تفاضل باند قرمز -نقشه پایش تغییر .4شکل 

 

 
 

 

 

                                          
تا   1631دون قرمز )تفاضل باند ما -نقشه پایش تغییر  .4شکل 

1611) 

 های اصلیتجزیه مؤلفه

شده هر تاریخ استاندارد  PCAو  PCAدر این مطالعه ابتدا 
درصد ،  2و  1 هایلدوده است. در جشجداگانه محاسبه 

شده استاندارد  PCAو  PCAهای مختلف واریانس مؤلفه
 ائه شده است.ار

 
 PCAهای مختلف درصد واریانس مؤلفه .1 جدول

 
 دهاستاندارد ش PCAهای مختلف درصد واریانس مؤلفه .4 جدول

با توجه به اینکه بیشترین اطلاعات در هر سه سنجنده در 

های اول در مؤلفه مؤلفه اول ذخیره شده است، به همین دلیل
این مطالعه جهت پایش تغییر مورد استفاده قرار گرفتند. سپس 

PCA1 تاریخ دوم و سوم به ترتیب ازPCA1   اول تاریخ اول
. بررسی (12و  11، 14، 1و دوم تفریق شده است )اشکال 

های به دست آمده از این روش نشان داده است که روش نقشه
 1PCAبت به تفاضل نس استاندارد شده 1PCA تفاضل

های تغییر از دقت بالاتری در تفکیک کلاس استاندارد نشده
 برخوردار بوده است.

 PCA1تفاضل -نقشه پایش تغییر. 4شکل 
 (1631تا   1622)

PCA6 PC

A5 

PC

A4 

PC

A3 

PC

A2 

PC

A1     

          

 

441/4 42/4 41/4 02/4 10/2 04/12 1622 

41/4 40/4 12/4 20/4 23/6 22/12 1631 

421/4 12/4 20/4 01/4 54/6 13/10 1611 

PCA6 PC
A5 

PC
A4 

PC
A3 

PC
A2 

PCA1  

440/4 42/4 14/4 51/4 06/2 13/12 1622 

44/4 24/4 25/1 50/2 16/61 15/53 1631 

420/4 1/4 24/4 05/4 11/6 23/15 1611 

تا   1622) مادون قرمز تفاضل باند  -نقشه پایش تغییر .4 شکل

1631) 
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 PCA1تفاضل  -نقشه پایش تغییر  .15شکل 
 (1611تا  1631)

 

 
 
 
 

 
 

 آنالیز برداری تغییر

-ییهای شناساتواند تمام تغییرات بزرگتر از آستانهروش میاین 
ی تغییر را فراهم یتواند اطلاعات جزشده را پایش کند و می

نماید. در این مطالعه از باندهای قرمز و مادون قرمز نزدیک 
جهت پایش تغییر با استفاده از آنالیز برداری تغییر استفاده شده 

تغییرات کاهشی و  گیروش بزر این(. 10و  16است )اشکال 
 شده را نمایان کرده است.  مطالعه هافزایشی رخ داده در منطق

 

 
 

  

 

 
 
 

 

 بندیروش مقایسه پس از طبقه
های کاربری ای، کلاس بندی تصاویر ماهوارهجهت طبقه

در  1611و  1631، 1622های  اراضی/ پوشش گیاهی در سال

 استاندارد  PCA1تفاضل -نقشه پایش تغییر  .11شکل
 (1631تا   1622)

 

استاندارد   PAC1تفاضل-نقشه پایش تغییر  :14شکل 

 (1611  تا 1631)
 

 جهت تغییر -اری تغییرآنالیز برد .14شکل 
 (1631تا   1622) 

 

 جهت تغییر -آنالیز برداری تغییر  .12شکل 
 (1611تا   1631) 
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کشت آبی، کشت  شش کلاس شامل دریاچه، جنگل، مرتع،
های آموزشی از سطح دیم و اراضی بایر تعیین و سپس نمونه

-ای، عکسمنطقه با استفاده از تفسیر چشمی تصاویر ماهواره
و بازدید میدانی  Google Earthافزار های هوایی، نرم

های تصاویر، آوری شد. در مرحله بعد با استفاده از ویژگیجمع
و با الگوریتم ماشین بردار  شدهبندی به صورت نظارتطبقه

کرنل شعاعی با توجه به دقت بالاتر آن، انجام شد و  پشتیبان و
و  1631، 1622های های پوشش اراضی مربوط به سالنقشه

های (. پس از تهیه نقشه13و  12، 15 )اشکال دشتهیه  1611
افزار های هوایی، نرماستفاده از عکسپوشش گیاهی با 

Google Earth  برداری جام عملیات میدانی و نمونهانو
مطالعه،  از سطح منطقه مورد GPSتصادفی با استفاده از 

های آماری ارزیابی دقت که شامل ماتریس خطا، دقت پارامتر
ها تولید کننده برای هر کدام از نقشهدقت استفاده و تولیدکننده

 د.ش

 (1622بندی نظارت شده )نقشه طبقه .14شکل 

 
 (1631بندی نظارت شده )نقشه طبقه .14 شکل

 

 
 (1611بندی نظارت شده )نقشه طبقه .14شکل 

 

 روش تفاضل نقشه
بندی نظارت شده در سه های طبقهیکی از نتایج حاصل از نقشه

، تعیین تغییرات کاربری 1611و  1631، 1622تاریخ 
 .است اراضی/پوشش گیاهی با استفاده از روش تفاضل نقشه

های کاربری اراضی/ پوشش گیاهی بدین صورت که نقشه
بندی نظارت شده  در تاریخ دوم از نقشه کاربری حاصل از طبقه

نتایج  .دشواراضی/ پوشش گیاهی در تاریخ اول تفریق می
های تغییر در اشکال حاصل از این روش جهت تفکیک کلاس

 ارائه شده است. 11و 11

شده بندیتفاضل دو نقشه طبقه -ییرنقشه پایش تغ .14 شکل
 1631و  1622های مربوط به سال
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شده بندیتفاضل دو نقشه طبقه -نقشه پایش تغییر .14 شکل

 1611 و 1631های مربوط به سال

 
  شده در این مطالعه به  های استفاده ارزیابی دقت تکنیک

 ،تولیدکنندهنهایت   مطالعات میدانی صورت گرفت. در هواسط
دقت کل و ضریب کاپا محاسبه شد که  ،ت استفاده کنندهدق

با توجه به نتایج به  .استارائه شده  24شکل نتایج آن در 
توان بیان کرد که در دو دوره دست آمده از جداول فوق می

مورد بررسی در این تحقیق میزان دقت تولیدکننده در هر سه 

 PCA1 کلاس تغییر کاهشی، بدون تغییر و افزایشی روش

های دیگر استاندارد شده بیشترین دقت را نسبت به تکنیک

 PCA1مورد استفاده در این مطالعه داشته است. بعد از روش 
بیشترین دقت را داشته  PCA1استاندارد شده، روش تفاضل 

است. کمترین دقت تولیدکننده در دوره اول و دوم در کلاس 
تغییر و  های آنالیز برداری روشتغییرات کاهشی مربوط به

آمده برای تفاضل نقشه است. دقت استفاده کننده به دست
های مورد بررسی در  کلاس تغییرات افزایشی حاصل از تکنیک

ها غیر از این تحقیق در هر دو دوره نشان داده که اکثر روش
روش تفاضل مادون قرمز نزدیک از دقت بالایی جهت تفکیک 

و  PCA1که دو روش اند. در حالی این کلاس برخوردار بوده
PCA1 استاندارد شده بیشترین دقت را در هر دو دوره داشته-

های برای روش را میزان دقت کل و ضریب کاپا، 24اند. شکل
طور  دهد. هماننشان می را مختلف پایش تغییر بر حسب درصد

استاندارد شده در هر  PCA1که در شکل مشخص است روش 
کاپا را داراست. روش دو دوره بیشترین دقت کل و ضریب 

PCA1   30% و 5/10با دقت کلی و ضریب کاپا برابر با %
بعد از روش  ،% برای دوره دوم12% و 11برای دوره اول و 

PCA1  استاندارد شده بیشترین میزان دقت را بین سایر
در حالی که روش تفاضل باند مادون قرمز  ،ها داشته استروش

دقت کل و ضریب کاپا نسبت نزدیک در هر دو دوره از کمترین 
. با توجه به نتایج بالا با است ها برخوردار بودهبه سایر روش

یم که به ترتیب ینماهای مختلف ملاحظه میه تکنیکـمقایس

ترین دقیق PCA1استاندارد شده و  PCA1ای ـهروش
 اند.ها بودهروش
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 )1379-1366(دقت کل 

 )1379-1366(ضريب کاپا
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 )1398-1379(ضريب کاپا

 های مختلف پایش تغییریب کاپا برای تکنیکدقت کل و ضر .45 شکل
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ی از اهداف مطالعه مشخص نمودن ـه یکـه اینکـبا توجه ب
ش اراضی است روش مقایسه ـنوع تغییرات کاربری و پوش

بندی امکان بررسی نوع و میزان تغییرات را نیز پس از طبقه
آورد. نتایج حاصل از این روش در ادامه ارائه شده فراهم می

 است:

 

 بندی طبقه هقایسم

پس از تهیه نقشه کاربری اراضی/ پوشش گیاهی سه تاریخ، 
سطح  6مساحت شش کلاس پوشش اراضی به دست آمد. جدول 

پوشش گیاهی اراضی را در این سه تاریخ  هر کدام از کاربری/
 ،این سه سال دهد. جهت مقایسه بهتر تغییرات رخ داده درنشان می

 ت.ترسیم شده اس 21 شکل
         

 )بر حسب درصد و کیلومتر مربع( 1611و  1622، 1631های های پوشش اراضی در سالمساحت کلاس .4 جدول

   

       

  
 1611و  1631، 1622های در سالهای پوشش اراضی مساحت کلاس .41 شکل

 
 آمار پایش تغییر

بندی شده یک به یک طبقه های دو نقشهدر این روش کلاس
شود. در نتیجه با استفاده از این روش امکان با هم مقایسه می

تعیین تغییرات رخ داده در هر کلاس نسبت به کلاس دیگر 
، نقشه حاصل از قطع دادن دو نقشه 22وجود دارد. شکل

این نقشه  .است 1631و  1622های شده در سال بندی طبقه
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1379 

1398 

 1611سال  1631سال  1622سال  کلاس

 درصد کیلومترمربع   درصد  کیلومترمربع       درصد    کیلومترمربع

23/056 اراضی بایر  25/5  14/11  26/4  21/0  45/4  

12/1115 جنگل   13/26  21/1154  43/26  14/1111  15/10  

11/13 دریاچه  21/4  34/1  42/4  56/0  45/4  

15/313 کشت آبی  11/1  61/155  11/11  24/1333  15/22  

21/1242 کشت دیم  11.13 23/2111  15/65  . 13/6612  65/02  

06/6205 مرتع  02/04  02/2630  24/21  26/1261  02/24  
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های مختلف نقشه کاربری اراضی/پوشش تغییرات کلاس
 های مختلف کاربری را نسبت به کلاس 1113گیاهی سال 

دهد. نتایج این نشان می 1631پوشش گیاهی سال  اراضی/
ارائه شده است. بیشترین تغییرات  0شکل در جدول
کاری و کلاس جنگل به دلیل جنگل مثبت)افزایش( در

بیشترین تغییرات منفی)کاهش( در کشت دیم بوده است. 
در  شده بندی، نقشه حاصل از قطع دادن دو نقشه طبقه26شکل
های این نقشه تغییرات کلاس .است 1611و 1631های سال

را 1631پوشش گیاهی سال  مختلف نقشه کاربری اراضی/
پوشش گیاهی  ربری اراضی/های مختلف کانسبت به کلاس

ارائه شده  5دهد. نتایج این شکل در جدولنشان می 1611سال 
است. در دوره دوم،  بیشترین تغییرات مثبت )افزایش( در 
کلاس جنگل و بیشترین تغییرات منفی)کاهش( در مناطق 

که بیانگر تغییر در شیوه کشت  تحت کشت دیم رخ داده است
 .  استها طی این سال

 1631تا  1622های های پوشش اراضی طی سالنتایج آمار پایش تغییرات در کلاس .2  جدول

 مرتع کشت دیم کشت آبی دریاچه جنگل اراضی بایر عنوان

 4442/4 4 4 4 4 4441/4 اراضی بایر

 4412/4 4421/4 4441/4 4 4133/4 4 جنگل

 4 4 4 4441/4 4 4 دریاچه

 4.4463 4132/4 4646/4 4443/4 4441/4 4 کشت آبی

 2651/4 4523/4 4114/4 4441/4 4421/4 4421/4 کشت دیم

 4121/4 4122/4 441244/4 4441/4 4 42164/4 مرتع

 3634/4 4112/4 4060/4 4441/4 1450/4 42544/4 کل کلاس

 1/61 01/66 21/02 21/23 31/63 144 تغییرات کلاس

 -42/1 21/32 -3/4 12/5 00/23 144 تفاضل نقشه

 

 1611تا  1631های های پوشش اراضی طی سالنتایج آمار پایش تغییرات در کلاس .4 جدول

 مرتع یمت دکش کشت آبی دریاچه جنگل اراضی بایر عنوان

 4441/4 4 4 4 4 4441/4 اراضی بایر

 4 4.4441 4 4 4251/4 4 جنگل

 4 4 4442/4 4441/4 4 4 دریاچه

 4452/4 4224/4 4041/4 4 4251/4 4 کشت آبی

 4010/4 2125/4 41124/4 24/4 4141/4 4441/4 کشت دیم

 4101/4 4401/4 4442/4 4 4 4441/4 مرتع

 1641/4 3165/4 4523/4 4441/4 1411/4 4414/4 کل کلاس

 4023/4 461/4 41114/4 4 462/4 441/4 تغییرات کلاس

 -42/1 21/32 -3/4 12/5 00/23 144 تفاضل نقشه
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 1631و  1622های بندی شده سالهای طبقههنقشه حاصل از قطع دادن نقش  .44 شکل

 
 

 
 1611و  1631های بندی شده سالهای طبقهنقشه حاصل از قطع دادن نقشه .44 شکل

 

 گیریبحث و نتیجه

منابع مهم  ای به عنوان یکی ازاستفاده از تصاویر ماهواره
کاربرد این  و . استفادهاستهای منابع طبیعی مدیریت عرصه

های تواند قابلیت و محدودیتهای مختلف میزمینهتصاویر در 
بررسی قابلیت  ،ها را مشخص کند. آنچه که مهم استاین داده

های طیفی های روزافزون قابلیتها با توجه به پیشرفتاین داده
ها در شرایط . همچنین بررسی این دادهاستها و مکانی آن

بنظر ها و پوشش گیاهی ضروری محیطی با تنوع کاربری
 رسد. می

-زمانه پیش تصحیحات هندسی و اتمسفریک تصاویر چند 
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های اصلی برای اجرای  شاخصنیاز یک پروژه پایش تغییر است. 
های مناسب کسب تصویر انتخاب تاریخ ،تغییر آمیز پایشموفقیت

. شناسایی یک استهای پایش تغییر دقیق و استفاده از روش
مورد مطالعه جهت تولید  روش پایش تغییر مناسب برای منطقه

در این مطالعه پس از اعمال  نتایج خوب پایش تغییر مهم است.
های مختلف پایش تصحیحات هندسی و رادیومتریک، تکنیک

ته شد. در مرحله بعد جهت تعیین آستانه تغییرات فتغییر به کار گر
از روش آماری  ،هایی که نیازمند تعیین آستانه هستنددر روش

ده که آستانه تغییر در شو بر این اساس مشخص استفاده شد 
انحراف از میانگین قرار داشته است.  ±1منطقه مورد مطالعه با 

های تغییر با توجه به آستانه به دست آمده تعیین سپس کلاس
های مختلف پایش تغییر ارزیابی شد و در نهایت دقت تکنیک

ه گرگانرود ضایش تغییر در حوهای پارزیابی دقت تکنیک د.ش

استاندارد شده در هر دو دوره  PCA1نشان داد که روش 
مقادیر این دو  .استا بیشترین دقت کل و ضریب کاپا را دار
 درصد 10و  درصد 5/12پارامتر به ترتیب برای دوره اول برابر با 

به دست آمده  درصد 12و  درصد 5/11و برای دوره دوم برابر با 

 5/10با دقت کلی و ضریب کاپا برابر با   PCA1است. روش 
برای  درصد 12و  درصد 11برای دوره اول و  درصد 30و  درصد

استاندارد شده بیشترین میزان  PCA1دوره دوم  بعد از روش 
در حالی که روش تفاضل  ،ها داشته استدقت را بین سایر روش

کل و قرمز نزدیک در هر دو دوره از کمترین دقت باند مادون
نتایج بدست  اند.ها برخوردار بودهضریب کاپا نسبت به سایر روش

دست آمده توسط سونار ه آمده در این تحقیق موافق نتایج ب
( و 2442) لیوسپهری و جان و (1112) کولینز و ودکوک (،1111)

، (1111) پراکاش و گوپتادست آمده توسط ه جه بیبرخلاف نت
( 1613رمحمدصادقی و همکاران )می و (2416زاد )ارخی و فتحی

  .است

گرچه مطالعات زیادی در ارتباط با کاربردهای پایش تغییر ا
اما  ،های مختلف پایش تغییر آزمایش شدهشده و روش اجرا

هنوز این سؤال که کدام روش برای یک منطقه خاص بهتر 
شده تاکنون یک بدون پاسخ مانده است. بررسی انجام ،است

دهند. انتخاب د برای تمام موارد نشان نمیروش منحصر به فر
گر در زمینه یک روش مناسب پایش تغییر به دانش تحلیل

های های پایش تغییر و مهارت در به کار بردن دادهروش
های تصویری مورد استفاده و مشخصات سنجش از دور، داده

منطقه مورد مطالعه دارد. به خاطر سختی شناسایی یک روش 
های مختلف پایش تغییر برای فراهم روش ،لمناسب، در عم

کردن بهترین نتیجه بر اساس ارزیابی درستی یا ارزیابی کیفی 

 این نظر توسط ویرگ و کینگ شود.مقایسه و آزمایش می
( تأیید شده است که بیان 2441) بربروگلو و آکینو ( 2442)

نماید انتخاب روش مناسب جهت بررسی پایش تغییرات می
نظر( و میزان )نوع محیط، عوارض مورد کاربرد وابسته به

پایش  توان نتیجه گرفت که روشپس می ،جزئیات تصویر دارد
های مختلف برای ای وجود ندارد و در عمل روشتغییر بهینه

ترین روش تعیین هر ناحیه مورد مقایسه قرار گرفته و دقیق
 د. شومی

لاعات کاربری توان اطای میبا استفاده از تصاویر ماهواره
ها و اراضی مربوط به گذشته و حال را استخراج  و با سایر داده

-به خصوص با استفاده از روش ،ای تلفیق نموداطلاعات نقشه
های بندی و ترکیب دوتایی نقشههای مقایسه پس از طبقه

توان به تعیین روند تغییرات و ارزیابی اثرت می ،کاربری حاصل
ها اقدام نمود. جهت بررسی یر کاربریها بر ساتوسعه کاربری

بندی نوع و ماهیت تغییرات از روش مقایسه پس از طبقه

( SVM) بردار پشتیبان  در این مطالعه، ماشین د.شاستفاده 
بندی  برای طبقهتابع پایه شعاعی )با توجه به عملکرد بالاتر( 

و  1631، 1622های ه گرگانرود در سالضکاربری اراضی حو
بررسی آمار و نتایج به . د استفاده قرار گرفته استمور 1611

به بندی نظارت شده از طریق طبقهدست آمده در این مطالعه 
تا  1622های دهد که در فاصله زمانی سالخوبی نشان می

-اراضی کشاورزی)دیم( بیشترین تغییرات مثبت را داشته 1611
تع اتن مربه قیمت از دست رف اًاند. اضافه شدن این اراضی اکثر

اصلخیزی بالاتر(. همچنین، در این فاصله حبوده است)به دلیل 
اند که نیز دچار تغییر و تحول شدهمرتع  ساله، 62زمانی 

مراتع و شخم توان به دلیل ها را میدر آن کاهشیتغییرات 
 ها به کشاورزی دانست. اختصاص آن

 

 منابع

 یهاروش یسه(. مقا1612)حسنزاده، یو فتح صالح ی،ارخ
 منطقهدر  یاراض یکاربر ییراتتغ آشکارسازیمختلف 

 یستماکوس نشریه مهندسی. یلامدهلران استان ا بیابانی
  .25-14 (،1)2 ،یابانب یها

تهیه نقشه   .(1612)هقادری، طو حاجی میربنیاد، ااسلام
های های طبیعی استان زنجان با استفاده از داده جنگل

ETMسنجنده 
مجله علوم و فنون  .3ماهواره لندست  +

 .223-261 ،(02)11، کشاورزی و منابع طبیعی

  .(1611) فرهاد ،زادهحسین ومیرمسعود  ،زرکشخیرخواه
اردبیل با استفاده  اراضی شهرآشکارسازی تغییرات کاربری 
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. نشریه پایداری توسعه و محیط GISو  RSاز تکنولوژی 
 .05-56، (6)1 زیست،

 بر تاکید با کاربردی دور از سنجش مبانی(. 1613اکبر)علی رسولی،
 .دانشگاه تبریز انتشارات. تبریز: ایماهواره تصاویر پردازش

 یابیور در ارزسنجش از د یکاربرد فناور(. 1616)حمدم یعی،شف
 .یندشت قزو یاراض یکاربر ییراتتغ یساز و مدل

ی، و اجتماع یدانشکده انسان ارشد، یکارشناس نامه یانپا
 دانشگاه تبریز.

و   امیدعلی ،خوارزمی، محمدرحیم  ،رهنما، فروزان  ،طاهری
بینی تغییرات  بررسی و پیش(. 1613)براتعلی ،خاکپور

 هزمان  ای چند های ماهواره کاربری اراضی با استفاده از داده
(، نشریه جغرافیا و 1610-1631های  شهر شاندیز)طی سال

  .123-102، (54)12 توسعه،

کاربرد سنجش از دور در علوم  .(1610)اظمک یدپناه، سعلوی
 انتشارات دانشگاه تهران. . تهران:زمین

 بررسی. (1612مهدی) تازه، و صالح آرخی، حسن، زاده،فتحی
با  اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی مختلف هایروش

 پژوهشی -علمی فصلنامه دو. ایوارهماه تصاویر از استفاده
 .  52-21(، 1)6، بومخشک

 (.1631رضا)لامغیاثوند، غ حسن وحمدیزدی، مقاسمیان
-آشکارسازی تغییرات در تصاویر با استفاده از تحلیل مولفه

، مجموعه مقالات همایش های اصلی و منطق فازی
 برداری کشور.برداری، سازمان نقشهنقشه

(. 1612ل، شریفان، حمید و شهابی، مجتبی)مساعدی، ابوالفض
، مدیریت ریسک با شناسایی ریزاقلیم دراستان گلستان

 گزارش پژوهشی کاربردی، سازمان هواشناسی کشور.
. (1610مهدی) حاصلی، و ابوالفضل رنجبر، سیدحجت، موسوی،

 با ابرکوه حوضه اراضی کاربری تغییرات روندیابی و پایش
 پژوهشی علمی فصلنامه. ایارهماهو از تصاویر استفاده

  146-129.(،13)25، جغرافیایی اطلاعات

یزدانی، سلمان و  محمد، پور،امید، نبویان میرمحمدصادقی،
 آشکارسازی هایروش ارزیابی(. 1613فرد، شیدا)محمدی
 و چغاخور هایتالاب آبی پهنه و پوشش گیاهی تغییرات
 . 3-21(، 24)1، آب مهندسی و علوم نشریه سولگان.
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