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ها و نحوه پراکنش آنها از نيازهاي اساسی در علم ژئومورفولوژي کاربردي و سایر علوم محيطی است و شناخت لندفرم

دهند. هدف از این حاضر رخ می ها نمایانگر اشکال سطح زمين و نيز ماهيت فرآیندهایی است که در زمانلندفرم ينقشه

امل گرا شبندي شیهاي طبقهآبریز قرنقو با استفاده از روش يهاي اراضی حوضهها و کاربريتحقيق، شناسایی لندفرم

 3004 زمانی يباشد. بدین منظور از تصاویر ماهواره لندست براي بازهگذاري میترین همسایه و آستانهالگوریتم نزدیک

(TM و )3434 (OLIاستفاده شد. براي اعمال طبقه ) بندي در گام نخست تصحيحات اتمسفري و رادیومتریکی بر روي

استفاده شد. براي  MNFو  PCAهاي ها از الگوریتمتصاویر اعمال شد و سپس به منظور شناسایی و استخراج بهتر پدیده

ذاري گترین همسایه و آستانهگرا شامل روش نزدیکبندي شیهاي طبقهاي نيز از روشبندي تصاویر ماهوارهانجام طبقه

هاي توليد شده با استفاده از ضریب کاپا و صحت کلی استفاده گردید. نتایج ارزیابی بهره گرفته شد. براي صحت نقشه

د. باشگذاري میترین همسایه داراي دقت بيشتري نسبت به روش آستانههاي مورد استفاده نشان داد که روش نزدیکروش

 3434-3004هاي بندي نشان داد که بيشترین ميزان تغييرات کاهشی در خلال سالهمچنين نتایج حاصل از طبقه

درصد کاهش داشته است و بيشترین ميزان تغييرات افزایشی  00/33باشد، چرا که مربوط به کاربري مرتع متراکم می

ترین علت این افزایش مساحت را داشته است که مهم درصد افزایش 01/34باشد که مربوط به کاربري زراعت آبی می

 توان به احداث سد سهند در طول زمان ارتباط داد. می
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 مقدمه  -1

باشند و از این رد نيروهاي درونی و بيرونی میاندازهاي سطح زمين و حاصل عملکها عنصر مهم چشملندفرم

اند، به عبارت )مورفوتکتونيک( و اشکال اقليمی )مورفوکليماتيک( قابل بررسی نظر در دو گروه اشکال ساختمانی

د. دهدیگر لندفرم، واحد منفرد و مشخصی است که جزئی از مجموع یا کل اشکال سطح زمين را تشکيل می

اي، دره منفرد یا یک چاله انحلالی و غيره فشانی، تپه شنی و ماسهد نظير مخروط آتشبنابراین یک کوه منفر

گياهی یکی از عوامل مهم در تغيير  تغييرات کاربري اراضی و پوشش (.73:3106)رجبی،  همگی لندفرم هستند

کاربري اراضی  سازي روند تغييراتبا شبيه. است شناسی، فرآیندهاي فرسایشی و وضعيت تنوع زیستیرژیم آب

 مطلوب گاممسير در راستاي هدایت اکوسيستم به سمت  توانمؤثر می مدیریتی هايسياست و به کارگيري

 طبيعی هاي سيستم تلاقی  از اي است که و پيچيده فرآیندي پویا اراضی  پوشش  و  کاربري  تغيير برداشت.

  اقتصادي، پيامدهاي  پدیده، این دارد. وقوع  هوا و   خاك آب،  بر  مستقيمی  اثر  و آیدمی دست انسانی به و

 و همکاران، 3پترسونداشت ) همراه خواهد به جهانی  و ايناحيه محلی، مقياس در محيطیزیست و اجتماعی

سياري باشد که نظر ببررسی تغييرات کاربري اراضی یکی از پرکاربردترین موضوعات پژوهشی می (.030: 3440

هر اي در اراضی ششهرنشينی در چند سال اخير به تغييرات گسترده يجلب کرده است. توسعهاز پژوهشگران را 

ها را تغييرات داده است. تغييرات کاربري اراضی باعث ایجاد تغييرات انداز این نوع از کاربريمنجر شده و چشم

ثير أسيستم هيدرولوژیکی، تشود. از جمله این تغييرات، تغيير در هاي سطح زمين میبسيار وسيعی در سيستم

بر ميزان فرسایش، تغيير در خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاك و تغييرات بسيار وسيع در مورفولوژي سطح 

بندي هاي معمول در علم ژئومورفولوژي طبقه(. یکی از روش330: 3434 و همکاران، 3هوان) شودزمين می

يرات بندي تغيها در ژئومورفولوژي، استخراج و طبقهلندفرم بنديها و عوارض زمين است. هدف اصلی طبقهپدیده

زیستی به هاي محيطهاي طبيعی است. بسياري از فعاليتدر اثر فعاليت واحدهاي سطح زمين )لندفرم(

هاي مختلفی براي بيان واحدهاي ژئومورفيکی وجود دارد که همه آنها تا حد زیادي توپوگرافی وابسته است. روش

ها بر پایه بندي لندفرمبنيان و اساس شناسایی و طبقه (.800: 3444 ،1)ویسانتو و آلهونيمی گرندمشابه یکدی

شناسی زمين، از جمله شيب، جهت شيب، ژئومورفومتري است. ژئومورفومتري به کميت عناصر اصلی ریخت

يزان زهکشی و م يارتفاع و اختلاف ارتفاع نسبی عناصر، موقعيت مکانی عناصر نسبت به هم، وضعيت شبکه

هاي تکتونيکی همراه با فرآیندهاي هيدرولوژي و (. فعاليت33: 3434، 0)گرکد پردازدتحدب یا تقعر عناصر می

ها و سير تکاملی آنها شده است. شناسایی ژئومورفولوژي و همچنين تغييرات اقليمی منجر به تغيير در لندفرم

ن زیست و همچني، هيدرولوژي، کشاورزي، منابع طبيعی و محيطشناسیها در علوم مختلف از جمله زمينلندفرم
                                                           
1-Peterson  

2- Huan 
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4-Gercked  
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کنند. ها و ... استفاده میها، انواع کاربريدر جغرافيا طبيعی کاربرد دارد که از آن جهت شناخت انواع خاك

ی و هاي فيزیکی، شيميایپوشانند و در نتيجه بستري جهت فعاليتاي از زمين را میها سطوح پيوستهلندفرم

هاي صورت (. یکی از اولين تلاش74:3101)مکرم و نگهبان،  شوندلوژیکی روي سطح زمين محسوب میبيو

هاي کار در مطالعات ها در عمل که به عنوان یکی از روشبندي لندفرممطالعه و طبقه يگرفته در زمينه

دي علمی بر بنیک طبقههاي اراضی بوده است. این تحليل ژئومورفولوژیکی پذیرفته شده است، تحليل سيستم

هاي ها و محدودیتمبنا فرم اراضی و با ساختار سلسه مراتبی است و بر رابطه چهره زمين )لندفرم( با قابليت

ها دست کم دو ویژگی اساسی را در خود دارند؛ اول این که نتيجه (. لندفرم30:3103)آرا،  کيد داردأاراضی ت

اند براي تعيين قلمرو حاکميت اند، دوم مرزهایی مشخصی گذشتهشناختفرآیندهاي ژئومورفولوژیک و زمين

(. اصل اساسی که ژئومورفومتري بر 3447: 3443، 3)دن و همکاران فرآیندهاي ژئومورفولوژیک کنونی هستند

کيد دارد، وجود ارتباط بين شکل ناهمواري و پارامترهاي عددي مربوط به آن براي توصيف و تشریح أآن ت

هاي سنجش از دوري به عنوان یک ها نقش دارند. امروزه دادهاست که در تشکيل و تحول لندفرمفرآیندهایی 

منبع اصلی براي مطالعات آشکارسازي تغييرات کاربرد دارند، چرا که تناوب زمانی بالا، فرمت دیجيتالی مناسب 

طيفی و مکانی باعث این امر  هايبراي انجام دادن محاسبات، ایجاد یک دید اجمالی و انتخاب گسترده از دقت

شده است. از اهداف اصلی آشکارسازي تغييرات در تصاویر سنجش از دوري، شامل مشخص کردن موقعيت 

شوازي و  )رعيتی هندسی، نوع تغييرات، کيفيت تغييرات و ارزیابی صحت نتایج آشکارسازي تغييرات هستند

 گيرند، فرآیندشکارسازي تغييرات مورد استفاده قرار میآ ي(. یکی از مراحلی که در پروژه80: 3106همکاران، 

ن گيري دانست که در آتوان یک فرآیند تصميمبندي را میباشد. طبقههاي سنجش از دوري میبندي دادهطبقه

(. مطالعات 331: 3100)سعيدزاده و همکاران،  شوندهاي مشخص اختصاص داده میهاي تصویري به کلاسداده

( در تحقيقی 3107مهرابی و پور خسروانی ) ن زمينه در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است.متعددي در ای

 يدهندهپرداختند. نتایج به دست آمده نشان +ETMهاي ژئومورفولوژیک با استفاده از تصاویر به بررسی لندفرم

گيري از ترکيب ، بهره(PCA)اصلیها و آناليزهاي صورت گرفته نظير تقسيم باندي، تحليل مؤلفه این است بررسی

مورد  يهاي نمکی منطقهبندي بيشترین شباهت پهنهو رتبه (PCI1, PCI2, PCI3)کاذب رنگی به صورت 

گنبد نمکی در محدوده مورد مطالعه کشف شد. رعيتی شوازي و همکاران  331آشکارسازي واقع گردید و تعداد 

ر دشت هاي بيابانی دبندي جهت تغييرات لندفرمهاي طبقهریتمالگو ي( در تحقيقی به بررسی و مقایسه3106)

سال با روش حداکثر شباهت نشان  14یزد پرداخته و نتایج حاکی از آن است که بررسی تغييرات لندفرم طی 

اي مواج، داراي روند کاهشی هاي ماسههاي موجود بر روي دشت سرپوشيده به غير از تپهداد که سبخا و لندفرم

                                                           
1-Dehn et al.  
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بندي نظارت شده هاي طبقهاي با استفاده از روش( در مطالعه3106اند. مددي و مظفري )بوده 3437ل تا سا

آبریز سجاسرود پرداختند و به این نتيجه رسيدند که  يهاي حوضهبه استخراج و بررسی تغييرات لندفرم

ها و ش داشتند، اما کوهدرصد افزای 86/37و  06/380هاي آبرفتی به ترتيب هاي پوشش گياهی و دشتپهنه

( 3430و همکاران ) 3اند. کیهاي جدید با کاهش مساحت شدههاي آبرفتی، مخروط افکنه و آبرفتها، پادگانهتپه

بندي  با شاخص موقعيت توپوگرافی، شاخص اخير را به علت انعکاس بهتر هاي طبقهروش يضمن مقایسه

هاي دیگر تشخيص دادند. این مطالعه در شهر گانژو در شمال وشتر از رفرم در فواصل کم، مناسبتغييرات لند

طبقه با استفاده از  34هاي این منطقه در شرق شهرستان شينفنگ در استان جيانگشی انجام گرفت و لندفرم

کارا و کالدا، هاي ایتيکرودخانه يرا در حوضه TPI(، روش 3430و همکاران ) 3نایر. استخراج گردید TPIمدل 

طبقه تهيه کردند و درصد وسعت هر  34هاي این حوضه در غربی گتس، کرالا، هند انجام دادند. لندفرم جنوب

ها و غيره مشخص کردند. و هاي مرتفع و بستر رودخانهها، کوهها، تپهها، ستيغکدام از طبقات را مانند کانيون

  .ها و امور کشاورزي استفاده کردانواع کاربري هاي این تحقيق در احداث و ایجادتوان از یافتهنتيجه گرفتند می

 8آبریز قرنقو با استفاده از تصاویر ماهواره لندست  يهاي حوضهبندي لندفرمهدف اصلی پژوهش حاضر، طبقه

ساله با  14 يها طی دورهو همچنين بررسی و تحليل تغييرات لندفرم 3434 -3004براي مقاطع زمانی  0و 

ب گذاري استفاده شد تا نتایج مطلوترین همسایه و آستانهگرا با الگوریتم نزدیکدي شیبناستفاده از طبقه

 .استخراج گردد

 مواد و روش-2 

 ي مورد مطالعهمحدوده

دقيقه و عرض شمالی  84درجه و  06دقيقه تا  38درجه و  08آبریز قرنقو بين طول شرقی  يي حوضهمحدوده

 يهاي اصلی رودخانهقرنقو یکی از شاخه يدقيقه قرار دارد. رودخانه 84درجه و  16دقيقه تا  84درجه و  17

متر از سطح دریا واقع در شهرستان هشترود در  1646ي کوه سهند با حداکثر ارتفاع اوزن است که از دامنهقزل

چاي، دهاي کلقان، سراسکنآوري سرشاخهشرقی سرچشمه گرفته و در مسير حرکت خود با جمعاستان آذربایجان

دهد که این رودخانه شورچاي بالا و پایين، قلعه جوق، شهرچاي و آیدوغموش رودخانه اصلی قرنقو را تشکيل می

هاي اطراف در نزدیکی شهر ميانه با قطع جاده ترانزیتی آوري جریانات سطحی آبراههپس از طی مسافتی و جمع

 شود.سفيدرود وارد دریاي خزر می يریق رودخانهاوزن ملحق شده و سپس از طقزل يتبریز به رودخانه-تهران

                                                           
1-Qi  2- Nair  
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 1مورد مطالعه ي(: منطقه1شکل )

Figure (1): The study area 

دست اي لنآبریز قرنقو از تصاویر ماهواره يهاي اراضی حوضهها و کاربريبه منظور آشکار سازي تغييرات لندفرم 

ستفاده گردید. مشخصات تصاویر مورد استفاده در ا OLI (3434)( و 3004) +ETMهاي مربوط به سنجنده

 يمریکا تهيه گردید. پس از تهيهآشناسی نشان داده شده است. در ابتدا تصاویر مذکور از سایت زمين 3جدول 

هاي شامل تصحيح رادیومتري و پردازشهاي لازم بر روي تصاویر اعمال شد. این پيشپردازشتصاویر پيش

اي در بررسی و انجام شد. چرا که قبل از استفاده از تصاویر ماهواره ENVI5.3افزار ر نرمباشد که داتمسفري می

بایست کيفيت آنها از نظر وجود خطاهاي هندسی، پرتوسنجی مانند راه شدگی، زیر هم هاي رقومی میتحليل

 ردرد بررسی قرار گيهاي ابر موهاي تکراري، خطاي اتمسفري مانند وجود لکهقرار گرفتن خطوط اسکن، پيکسل

مورد مطالعه از  يهاي اراضی منطقهها و کاربري(. جهت استخراج لندفرم318:3108)کریمی و همکاران، 

استفاده شد. جهت  eCognitionافزار گذاري( از نرمترین همسایه و آستانهگرا )الگوریتم نزدیکبندي شیطبقه

                                                           
 اند.تهيه شده dpi 3444ها کوچک گردید ولی از لحاظ کيفيت با رزولوشن به دليل جلوگيري از بالا رفتن تعداد صفحات، ابعاد نقشه -1 به  1
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استفاده شد. در نهایت براي صحت و ارزیابی  MNFو   PCAايهبندي نيز از الگوریتمراحت شدن فرآیند طبقه

 هاي صورت گرفته از شاخص کاپا و صحت کلی استفاده شد.بنديطبقه

 . منبع: تصاوير متاديتا 8و  5(: اطلاعات تصاوير ماهواره لندست 1جدول )
Table (1): Information of Landsat 5 and 8 Satellite Images. Source: Metadata Images

 تاريخ زمان زاويه خورشيد درصد پوشش ابر گذر مسير نوع سنجنده

 31/47/3434 6:38:34 04807176/330 4 10 376-370 8لندست 
 31/47/3004 7:84:30 10300613/330 4 10 376-370 5لندست 

کلاس دشت، مخروط  7 مورد مطالعه در يهاي منطقهاي، طبقات لندفرمبندي تصاویر ماهوارهبه منظور طبقه

کلاس پوشش گياهی، زراعت  34ه نمکی، پهنه سيلابی، صخره و تپه و طبقات کاربري اراضی در ناي، پهواریزه

آبی، زراعت دیم، باغ، بایر، مرتع متراکم، مرتع متوسط، مرتع ضعيف، سد و مسکونی براي هر دو مقطع زمانی 

ي اراضی با شناخت کامل از منطقه، شناسایی و استخراج هاها و کاربري. این لندفرم(3)جدول انتخاب گردید

مانی ز يهاي لندفرم و کاربري اراضی از تصاویر لندست، روند تغييرات براي بازهپس از استخراج نقشه شدند.

روند کلی  ساله مورد بررسی قرار گرفت. 14 يمورد مطالعه طی دوره يبراي منطقه 3434و  3004هاي سال

 (  آورده شده است.3)تحقيق در شکل 

 پردازش تصاوير پيش

ها، یکی از مهمترین مراحل در پردازش تصاویر است، چرا که تمامی مناسبات بعدي بر پردازش دادهمرحله پيش

انجام این عمليات بسته به عوامل مختلف چون  يگيرد. نوع و نحوهاساس تصویر توليدي در این مرحله انجام می

 FLAASHباشد. ابتدا بر روي تصاویر تصحيح رادیومتري و اتمسفري با روش ستفاده میهاي مورد انوع داده

، طول شود. همچنين این الگوریتمبا استفاده از این الگوریتم تصویر رادیانس به رفلکتنس تبدیل می انجام شد.

د طيفی و فرا طيفی دهد و بيشتر بر روي تصاویر چنميکرومتر را پوشش می 3هایی را از گستره مربی تا موج

تواند تصویر را هم در هندسه دید قائم و هم در هندسه دید مایل از لحاظ تأثيرات کند. این مدل میکار می

 (.8:3101اتمسفري تصحيح کند )آوریده و همکاران، 

 بندي تصاويرطبقه

یکسانی باشد، بندي طبقات آنها که داراي رفتار طيفی هاي طيفی مشابه و تقسيمبه جداسازي مجموعه

ر، ي تصاویدهندههاي تشکيلبندي پيکسلشود. به عبارتی طبقهاي گفته میبندي اطلاعات ماهوارهطبقه

اي بندي اطلاعات ماهوارهخاصی را طبقه يها به کلاس یا پدیدهاختصاص دادن یا معرفی کردن هر یک از پيکسل
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هایی اي بر اساس اطلاعات طيفی داراي محدودیتوارهبندي تصاویر ماه(. طبقه307:3101)علوي پناه،  گویند

و همکاران،  3)چن بندي باید از منابع اطلاعات دیگري استفاده شوداست بنابراین براي افزایش دقت طبقه

مورد مطالعه همراه با توضيحات مربوط به هر کلاس در  يکلاس هاي برداشت شده از منطقه (.003:3440

 ( آورده شده است.3جدول )

 مورد مطالعه يشده از منطقههاي برداشت(: کلاس2جدول )
Table (2): Classes taken from the study area 

 نوع پوشش نام کاربري نام لندفرم

 مناطق پست و همواري است که از آبرفت رودها به وجود آمده --- دشت

 بایر ---
ها به صورت پراکنده اراضی بایر،آبرفتی و فاقد پوشش گياهی و سازه،در این زمين

 درختان مقاوم به کمبود آب وجود دارد

 باغ ---
ها، و درختان زیبا، هایی که براي پرورش گل و گياه، ميوه، سبزیجات، بوتهزمين

 حصارکشی شده باشند

 وده.العبور باطراف دارند و تا حدودي صعب مناطق که  ارتفاع بيشتري نسبت به پدیده --- صخره

 شودها خاکی و شنی برجسته گفته میزمين به --- تپه

 ها به صورت کامل بودهاند و آبياري آنمناطقی که به صورت آبی بوده زراعت آبی ---

 باشندمناطق زراعی که به صورت دیم می زراعت دیم ---

است آن بدون گياه  مناطقی که تقریباً نصف سطح این مراتع داراي گياه و نصف دیگر مرتع متوسط --- . 

آب و علف قرار دارنداین مراتع پوشش گياهی کمی داشته و در جاهاي خشک و بی مرتع ضعيف ---  

 مرتع متراکم ---
ها ي سطح این مراتع را گياه فراگرفته و جاي خالی و بدون گياه در آنمناطقی که همه

 .شودبسيار کم دیده می

 جابجایی مواد سهم بسزایی دارند اي بوده که دراشکال دامنه --- ايمخروط واریزه

 باشندمناطقی که داراي نمک می --- پهنه نمکی

 هاي معينبازگشت يهاي با دورهگير براي سيلابهاي سيلپهنه --- پهنه سيلابی

 آب رودخانه، دریا سد ---

 مناطق شهري و روستایی ،مسکونی، شهرك صنعتی مسکونی ---

 باشدهاي گياهی،درخت و درختچه میمل گونهمناطقی که شا پوشش گياهی ---

 

                                                           
1- Chen  
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 گرا بندي شيطبقه

بندي بر اساس منطق فازي استوار است و ارزش عوارض را به ارزش فازي )صفر و یک( با درجه این نوع از طبقه

کند. در این فرآیندها با درجه عضویت متفاوت در بيش از یک کلاس عضویت معين براي هر کلاس تبدیل می

رین تبندي بر اساس الگوریتم نزدیکشوند و بر اساس درجه عضویت نسبت به هر کلاس، طبقهبندي میطبقه

د. در یابنها اختصاص میبندي هر یک از اشياء تصویري به یکی از کلاسشوند. پس از طبقههمسایه انجام می

و  هایی بر اساس شکل، بافتسلگرا اطلاعات طيفی با اطلاعات مکانی ادغام گردیده و پيکبندي شیروش طبقه

نجام ها ابندي بر اساس همين قطعهبندي شده و طبقهتن خاکستري در سطح تصویر با مقياس مشخص قطعه

 .هاي نرم مبتنی بر منطق فازي هستندکنندهبنديگرا غالباً طبقهبندي در آناليزهاي شیهاي طبقهشود. روشمی

هاي بيز( درجه عضویت را براي بندي کنندههاي فازي و یا طبقهسيستم )عمدتاً هاي نرمکنندهبنديدر طبقه

 3و  4برند. مقدار درجه عضویت معمولاً در دامنه پيوسته اي خاص به کار مینشان دادن تعلق یک شی به طبقه

(. 333:3448، 1)جنسن یعنی عدم عضویت کامل در طبقه است 4یعنی عضویت کامل و  3است که در آن 

ن تواند با در نظر گرفتبندي مفسر میبندي است. در فرآیند قطعهگرا فرآیند قطعهبندي شیطبقهمبناي 

 بندي تصویر را انجام دهد و بر اساس نسبتپارامترهاي شکل، بافت، ضریب فشردگی و معيار نرمی، فرایند قطعه

اي نسبت اهميت اویر  ماهوارههاي مورد نظر براي استخراج از تصاهميت هر یک از عوامل در خصوصيات کلاس

ترین بندي اولين و مهم(. قطعه304:3446زاده و همکاران، )فيضی کندبندي اعمال میآنها در فرآیند قطعه

(. سگمنت به 36:3440، 2باشد )هوانگ و نیبندي تصویر به واحدهاي تصویري مجزا  میمرحله، در زیر طبقه

ن تریاخل یک ناحيه است که شباهت )نظير ارزش عددي و بافت( مهمهاي همسایه در دمعنی گروهی از پيکسل

 معيار مشترك آنهاست.

 ترين همسايهالگوريتم نزديک

وزنشان  ها بر اساسگرا، پيکسلبندي شیترین همسایه در روش طبقهبندي با الگوریتم نزدیکدر فرآیند طبقه

بندي، پيکسل آميخته از یک در این روش طبقه بندي نرم(.)طبقه شودهاي مختلف نسبت داده میبه کلاس

درجه عضویت براي هر کلاس برخوردار است و بر اساس منطق فازي متناسب با درجه عضویت در یک کلاس 

(. در حقيقت منطق این روش بر اساس شباهت 3384:3433و همکاران،  3)مينت شوندبندي میخاص طبقه

هاي( متعلق به یک کلاس در فضاي )شی شود. پيسکلمیریزي هاي( همکلاس پایهطيفی پيکسل )شی

ا نزدیک باشد. هها به کلاسها یا شیگيرند و بنابراین طبيعی است که پيکسلچندطيفی در کنار یکدیگر قرار می

                                                           
1- Jensen  

2- Huang and Ni  

3- Myint  
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د. فاصله شونبين آنها در فضاي چندطيفی برآورد می يفاصله يترین پيسکل یا شی بر اساس محاسبهنزدیک

 ترین محاسبه معيار در این الگوریتم است.داولاقليدسی، مت

 گذاريالگوريتم آستانه

 بنديباشد، از شرط آستانه گذاري براي کلاسبندي نيز میترین نوع طبقهبندي که به عبارتی سادهاین نوع طبقه

علق به آن تهاي تصویر را به کلاس مکند و با تعریف شرایط خاصی، هر یک از سگمنتاشياء تصویر استفاده می

 دهد. شی تصویري اختصاص می

 بنديبررسي صحت طبقه

هاي تغييرات کاربري اراضی از فاکتورهایی از جمله شاخص دقت کلی و ضریب جهت ارزیابی و بررسی دقت نقشه

ترین معيارهاي دقت است. این شاخص نياز به فرآیند ترین و سادهکاپا استفاده شد. دقت کلی یکی از مهم

بندي بندي نسبت اشياء درست طبقهي جهت انجام محاسبه ندارد. صحت کلی ميانگينی از صحت طبقهاپيچيده

 شود.به شرح فرمول زیر محاسبه میدهد. شده به جمع کل اشياء معلوم را نشان می

𝑂𝐴 =
∑ 𝑛𝐶
𝑖=1 𝐸𝑖𝑖

𝑁
(3)                                                                

: دقت OA: اعضاي قطري ماتریس خطا و Eii: تعداد کل اشياء معلوم، Nها، : تعداد کلاسCه در این فرمول ک

باشد که از نظر آماري براي مشخص کردن دهد. شاخص کاپا یک روش گسسته میبندي را نشان میکل طبقه

خص کاپا بين صفر و یک شا يدهد. محدودهاختلاف ماتریس خطا در بررسی صحت استفاده شده را نشان می

صفر باشد K باشد، اگر مقدار بندي به وجود آمده کاملاً صحيح میبرابر با عدد یک باشد طبقه Kاست. اگر مقدار 

بندي ضعف طبقه يدهندهمنفی باشد، نشان Kباشد و اگر مقدار بندي میبه معناي تصادفی بودن فرآیند طبقه

 شود:اسبه میباشد. شاخص کاپا از فرمول زیر محمی

𝐾 =
𝑁∑ 𝑖𝑛

𝑖=1 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

𝑁2∑ 𝑖𝑛
𝑖=1 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

(3  )                                                            

Iها در ماتریس، تعداد مشاهدات در ردیف : تعداد ردیفI ام و ستونI ،ام روي قطر اصلیn+i کل مشاهدات :

 نشان داده شده است. 3روند کلی تحقيق در شکل  .کل مشاهدات است :Nام، و Iام و ستون Iردیف 
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 (: فلوچارت و روند کلي تحقيق2شکل )

Figure (2): Flowchart and general research process 

 ها و بحثيافته-3

 MNFو  PCAتحليل الگوريتم 

باند اطلاعات توزیع  7در  3004ال باند و براي س 6در  3434براي سال  0و  1با توجه به اشکال به دست آمده 

ها و ميزان اطلاعاتی که دارند را نمایش شده است. خروجی این الگوریتم در حقيقت رابطه هر یک از مؤلفه

اند. به عبارتی دیگر این الگوریتم بيشترین ميزان اطلاعات را به خود اختصاص داده 1و  3، 3دهند. باندهاي می

درصد مابقی اطلاعات را در سایر باندها پخش  34دهد و باند اول قرار می 1را در  درصد اطلاعات بين باندي 04

تري يعاطلاعات وس يکند. در این الگوریتم هر چه واریانس طيفی در یک تصویر بيشتر باشد، تصویر، دامنهمی

 يمطالعه هاي بيشتر در تصویر است. چنين تصاویري برايدهنده وجود پدیدهخواهد داشت که خود نشان

باشد، هاي مخلوط میدر این مطالعه براي رفع مشکل پيکسل MNFروند. استفاده از الگوریتم مناسب به شمار می

هاي مورد نظر و ارائه نتيجه منطقی و قابل قبول از این الگوریتم چرا که براي شناسایی دقيق عوارض و پدیده

ص کردن بعد و حجم اصلی تصویر، جدا کردن نویز از استفاده شد. این الگوریتم یک تبدیل خطی براي مشخ

دهد که این نشان می 7و  8سایر اطاعات استفاده شد. با توجه به نتایج به دست آمده از این الگوریتم در شکل 

باند اول نيست،  1سازي اطلاعات تنها در کند، چرا که ميزان فشردهفرق می PCAروش تا حد زیادي با روش 

  .گيردتر بين تمامی باندها صورت میلاعات به صورت نرمالبلکه توزیع اط
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 )سمت چپ( 1992)سمت راست( و سال  2222(: تصاوير مربوط به تحليل مؤلفه اصلي سال 3شکل )

Figure (3): Principal component Analysis images of 2020 (right) and 1990 (left) 

 

 

 )سمت چپ( 1992)سمت راست( و سال 2222 سال  (: نمودار تحليل مؤلفه اصلي4شکل )
Figure (4): Principal component analysis chart for 2020 (right) and 1990 (left) 
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 MNF)سمت راست( با استفاده از الگوريتم 1992)سمت چپ( و 2222(: تصوير سال 5شکل )

Figure (5): 2020 (left) and 1990 (right) images using the MNF algorithm 
 

 

 MNF)سمت چپ( با استفاده از الگوريتم  1992)سمت راست( و سال 2222(: نمودار تصوير سال 6شکل )
Figure (6): Graphs of 2020 (right) and 1990 (left) using the MNF algorithm 

 PCAبا استفاده از   بررسي و تحليل ضريب همبستگي

 3004هاي ( براي سالPCAاصلی ) يبا توجه به نتایج به دست آمده از ضریب همبستگی با کمک تحليل مؤلفه

همبستگی بين باندها است که  يدهد ضریب همبستگی در حقيقت رابطهنشان می 0و  1در جدول  3434و 

تواند توليد کند. اما هر ا میتر باشد، ميزان اطلاعات بيشتري رنزدیک 3-و  3هر چقدر مقدار این ماتریس به 
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تر باشد، یعنی توانسته نویزها را توليد کند. با توجه به تصاویر سال چقدر مقدار این ماتریس به صفر نزدیک

 8، 0باند اول بيشترین ميزان اطلاعات توليد شده است. اما همانطور که در باندهاي  1توان گفت در می 3004

ترند که این نزدیک بودن به مقدار صفر باعث دها بيشتر به مقادیر صفر نزدیکقابل مشاهده است، این بان 7و 

افزایش ميزان نویز در سطح تصویر شده است. در نتيجه زمانی که ميزان نویزها افزایش یابد، ميزان اطلاعات 

اعات کند چون بيشترین ميزان اطلنيز صدق می 3434یابد. این روند براي تصاویر سال توليدي کاهش می

باشد و در نتيجه ميزان نویز توليدي نسبت به می 1و  3، 3توليدي با استفاده از ضریب همبستگی در باندهاي 

باشد، بنابراین تر میمقادیر مربوط به آنها چون به صفر نزدیک 6و  7، 8، 0سایر باندها کمتر بوده اما باندهاي 

 .باشداستخراج می نویز بيشتري توليد و در نتيجه اطلاعات کمتري قابل

 ترين همسايهگرا و الگوريتم نزديکبندي شيبا استفاده از طبقه 2222و  1992ها آشکارسازي تغييرات مربوط به سال

بيشترین ميزان تغيييرات افزایش یافته در منطقه مربوط  0و شکل  8با توجه به نتایج به دست آمده از جدول 

درصد رشد داشته است که مهم ترین عامل  08/33 نيز  3004ت به سال باشد که نسببه کاربري زراعت آبی می

باشد. کاربري زراعت دیم نيز در خلال همين در افزایش این کاربري مربوط به احداث سد سهند به مرور زمان می

توان از یک سو ترین عوامل در افزایش مساحت این کاربري، میدرصد افزایش داشته است که مهم 08/1دوره 

د. از کنبه افزایش جمعيت اشاره کرد چرا که با افزایش جمعيت تقاضا براي محصولات غذایی افزایش پيدا می

ربوط م يآلات و ادوات کشاورزي نام برد. بيشترین ميزان کاهش مساحت در منطقهسوي دیگر استفاده از ماشين

رین تثر از عوامل زیادي است که مهمأي متترین عامل تخریب این کاربرباشد. مهمبه کاربري مرتع پرتراکم می

ردار بهاي نامناسب نظير افزایش جمعيت بهرهبرداريباشد. زیرا با بهرههاي انسانی میعامل مربوط به فعاليت

اي ههاي کشاورزي آبی، افزایش بيش از حد از گياهان به منزله استفادهمرتعی، شخم مراتع براي انجام فعاليت

)سد سهند(  هاي بين شهري، احداث سدهاي عمرانی نظير احداث جادهاي و عملياتاي توسعههدارویی، سياست

هاي درصد شده است. مخروط 88/1اي در طی همين دوره دچار کاهش اشاره کرد. لندفرم مخروط واریزه

ا هر بالادست دامنهد اي هستند که در جابجایی مواد سهم بسزایی دارند و غالباًترین اشکال دامنهاي مهمواریزه

توان باشند. علت کاهش این نوع عارضه را میها میهاي تند به صورت پرتگاههاي سنگی یا شيببر روي رخنمون

مورد مطالعه نام برد. مناطق مسکونی هم  يهاي بوجود آمده در منطقهبه تغييرات کاربري اراضی و فرسایش

است که دليل این امر از یک سو افزایش مهاجرت روستایيان، درصدي داشته  38/3افزایش  3004نسبت به سال 

امکانات بهداشتی بهتر مناطق شهري نسبت به روستاها، داشتن امکانات رفاهی بيشتر و درآمدزایی و ساخت و 

آورده شده  34مساحت کلاس ها در سال هاي مورد مطالعه در شکل  سازهاي بيشتر در اطراف شهر دانست.

 است.
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 با استفاده از تبديل مؤلفه اصلي 1992ريب همبستگي تصوير سال (: ض3جدول )

Table (3): 1990 image correlation coefficient using principal component analysis 

 6باند  5باند  4باند  3باند  2باند  1باند  باندها

-0013/4 1باند   0360/4 4000/4- 4488/4 3401/4- 4300/4 

 3437/4 -3383/4 3338/4 -7140/4 0838/4 -0030/4 2باند 

 3031/4 -3738/4 4440/4 -7004/4 0330/4 -0036/4 3باند 

 4347/4 -3403/4 3303/4 -8346/4 0707/4 -0600/4 4باند 

 -4036/4 4408/4 -0188/4 3038/4 0337/4 -0007/4 5باند 

 4863/4 -4088/4 4038/4 -4438/4 0684/4 -0030/4 6باند 

 

 
 با استفاده از تحليل مؤلفه اصلي 1992(: نمودار ضريب همبستگي تصوير سال 7ل )شک

Figure (7): 1990 Image correlation coefficient diagram using principal component analysis 
 

 با استفاده از تحليل مؤلفه اصلي 2222(: ضريب همبستگي تصوير سال 4جدول )
Table (4): 2020 Image correlation coefficient using principal component analysis 

 7باند  6باند  5باند  4باند  3باند  2باند  1باند  باندها

 4310/4 4300/4 4303/4 -0033/4 -0137/4 0070/4 - 0681/4 1باند 

 -4381/4 4477/4 4340/4 -4810/4 -0330/4 0008/4 -0043/4 2باند 

 -4430/4 -4101/4 -4441/4 -4433/4 -0008/4 0334/4 -0007/4 3باند 

 4447/4 4407/4 4406/4 -4637/4 -0780/4 0166/4 -0088/4 4باند 

 -4443/4 -4446/4 -4468/4 -4433/4 -0337/4 -0017/4 -0036/4 5باند 

 -4440/4 -4443/4 4130/4 4406/4 4608/4 0337/4 -0037/4 6باند 

 4440/4 4446/4 4033/4 4306/4 4003/4 0333/4 -0070/4 7باند 

-٢٠٠

٠

٢٠٠

٤٠٠

1باند  2باند  3باند  4باند  5باند  6باند 

1باند  2باند  3باند 

4باند  5باند  6باند 
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 اصلي يبا استفاده از تحليل مؤلفه 2222(: نمودار ضريب همبستگي تصوير سال8شکل )
Figure (8): Image correlation coefficient diagram for 2020 using principal component analysis 

 ترين همسايهو الگوريتم نزديک گراوش شيهاي اراضي با رها و کاربري(: ميزان درصد لندفرم5جدول )
Table (5): Landform and Landuse percentage by object-oriented method and nearest neighbor algorithm 

 روند تغييرات 2222سال  1992سال  کاربري اراضی لندفرم

 افزایشی 84/3 13/3 باغ ---

 کاهشی 00/0 13/31 بایر ---

 کاهشی 10/6 18/34 --- دشت

 کاهشی 13/30 06/33 --- مخروط واریزه اي

 کاهشی 87/0 07/30 مرتع متراکم ---

 افزایشی 64/33 63/33 مرتع متوسط ---

 کاهشی 78/1 7/8 مرتع ضعيف ---

 افزایشی 38/3 34/4 مسکونی ---

 کاهشی 03/3 37/8 --- پهنه نمکی

 کاهشی 34/4 08/4 --- پهنه سيلابی

 افزایشی 30/4 41/4 سد ---

 افزایشی 13/7 04/8 --- صخره

 افزایشی 33/1 00/3 --- تپه

 افزایشی 11/3 33/3 پوشش گياهی ---

 افزایشی 13/38 04/1 زراعت آبی ---

 افزایشی 03/0 06/4 زراعت دیم ---

-2۰۰

۰

2۰۰
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 )سمت چپ(2222ت( و سال )سمت راس1992ترين همسايه سال گرا با الگوريتم نزديکبندي شيطبقه ي(: نقشه9شکل )

Figure (9): Object-oriented classification map with nearest neighbor algorithm 1990 right) and 2020 

(left)( 
 

 
 ترين همسايه)رنگ آبي( الگوريتم نزديک 1992)رنگ قرمز( و 2222ها (: نمودار مساحت کلاس12شکل )

Figure (10): Graph area chart of 2020 (red) and 1990 (blue) nearest neighbor algorithm 

 گذاريگرا و روش آستانهبررسي آشکارسازي تغييرات با استفاده از روش شي

 هاي سطحی ژئومورفولوژي باشد، تغييرات گسترده در مساحت لندفرممشخص می 33و شکل  7آنچه از جدول 
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ها و عملکرد قوي نيروهاي زمين ساخت ثر در لندفرمؤرآیندهاي مآبریز قرنقو است که نشان از پویایی ف يحوضه

هاي ژئومورفولوژي است. با توجه به هاي انسانی در تحول و تکامل فرمبه خصوص دیناميک بيرونی و فعاليت

گذاري مربوط بندي به روش آستانهبا استفاده طبقه 3004نتایج به دست آمده بيشترین ميزان مساحت در سال 

باشد. کمترین درصد می 43/36و  43/30اي و کاربري مرتع متراکم که به ترتيب با دفرم مخروط واریزهبه لن

درصد از منطقه را  33/4و  43/4به ترتيب   هاي سد و مسکونی که هر کداممساحت در منطقه مربوط به کاربري

ها روند تغييرات در تمامی لندفرم يهدهندنشان 3434بندي براي سال اند. اما نتایج طبقهبه خود اختصاص داده

ميزان تغييرات کاهشی مربوط به کاربري مرتع متراکم طوري که بيشترین باشد. بههاي اراضی منطقه میو کاربري

. کاربري دیگر که (33)شکل باشدمساحت مواجه می درصد کاهش 00/33با  3004باشد که نسبت به سال می

مورد مطالعه داشته است، مربوط به کاربري مرتع متوسط است که از  يهودبيشترین ميزان کاهش را در محد

هاي بایر و زراعت دیم شده درصد کاسته شده است که به مرور زمان تبدیل به کاربري 0مساحت این لندفرم، 

است.  درصد افزایش داشته 01/34باشد که است. اما بيشترین تغييرات افزایشی مربوط به کاربري زراعت آبی می

جوي، احداث سد سهند دانست. کاربري دیگري که توان ناشی از وضعيت نزولات علت این افزایش مساحت را می

درصد افزایش داشته  38/1باشد که زراعت دیم می بيشترین افزایش مساحت را در منطقه داشته است، کاربري

کشت بردن آنها جهت استفاده به عنوان هاي بایر در اطراف مناطق شهري و به زیر است. از بين رفتن زمين

کونی، اي، مسهاي اراضی باغ، بایر، مخروط واریزهکاربريها و توان گفته لندفرمکاربري زراعت دیم. به طور کلی می

ی هاي اراضها و کاربرياند اما لندفرممساحت داشته داشته ، سد، تپه، زراعت دیم و زراعت آبی افزایشپهنه نمکی

 ند.امتراکم، مرتع متوسط، مرتع کم تراکم، پهنه سيلابی، صخره و پوشش گياهی روند کاهشی داشته دشت، مرتع

 آورده شده است. 7در جدول  اراضی هاي کاربري و ها ميزان درصد لندفرم

 گذاريگرا و الگوريتم آستانههاي اراضي با روش شيها و کاربري(: ميزان درصد لندفرم6جدول )

Table (6): Percentage of landforms and Landuse with object-oriented method and threshold algorithm 

 روند تغييرات 2222سال  1992سال  کاربري لندفرم

 افزایشی 10/3 77/4 باغ ---

 افزایشی 00/33 00/34 بایر ---

 کاهشی 37/0 13/0 --- دشت

 افزایشی 83/30 43/30 --- مخروط واریزه اي

 کاهشی 83/0 43/36 مرتع متراکم ---

 کاهشی 38/0 38/31 مرتع متوسط ---

 کاهشی 34/1 43/7 مرتع ضعيف ---

 افزایشی 70/3 33/4 مسکونی ---
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 گذاريگرا و الگوريتم آستانههاي اراضي با روش شيها و کاربري(: ميزان درصد لندفرم6جدول )ادامة 

Con. Table (6): Percentage of landforms and Landuse with object-oriented method and threshold 

algorithm 

 روند تغييرات 2222سال  1992سال  کاربري لندفرم

 افزایشی 06/0 40/0  پهنه نمکی

 کاهشی 73/4 00/4  پهنه سيلابی

 افزایشی 34/4 43/4  سد

 کاهشی 00/0 06/0  صخره

 افزایشی 88/3 33/3  تپه

 کاهشی 07/3 43/3  پوشش گياهی

 افزایشی 11/30 8/1  زراعت آبی

 افزایشی 74/8 18/3  زراعت دیم

 

 
 راست( )سمت1992)سمت چپ( 2222گذاري سال گرا با الگوريتم آستانهبندي شيطبقه ي(: نقشه11شکل )

Figure (11): Object-oriented classification map with 2020 threshold algorithm (left) 1990 (right) 
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 )رنگ آبي(1992)رنگ قرمز( 2222گذاري ها با استفاده روش آستانه(: نمودار مساحت کلاس12شکل )

Figure (12): Graph area diagram using 2020 threshold method (red) 1990 (blue) 

 بنديصحت طبقه
استفاده شد. هر دو  6حت کلی جدول بندي شده از شاخص کاپا و صهاي طبقهبه منظور ارزیابی صحت نقشه

وند. شگرا محسوب میبندي شیهاي دقيق و مهم طبقهبندي از روشروش به کار رفته براي انجام فرآیند طبقه

باشد. هر چند هر دو روش بندي میترین فاکتورهاي بررسی دقت طبقهبه همين خاطر شاخص کاپا از مهم

لحاظ نتایج ارزیابی خيلی نزدیک به هم هستند اما در مقایسه با هم،  گذاري ازترین همسایه و آستانهنزدیک

قابل روش ـملکر بهتري در مـدي نتيجه و عـبنترین همسایه از لحاظ آماري و خروجی طبقهزدیکـروش ن

 گذاري داشته است.آستانه

 بنديهاي طبقه(: ارزيابي صحت نقشه7جدول )

Table (7): Assess the accuracy of the classification maps 

 بنديهاي طبقهالگوريتم
 2222سال  1992سال 

 صحت کلي)درصد( ضريب کاپا صحت کلي)درصد( ضريب کاپا

 07/06 00/4 38/03 00/4 ترین همسایهنزدیک

 11/03 03/4 41/04 00/4 گذاريآستانه
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 گيرينتيجه-4

 فرآیندهاي مختلف ينوع ژئومورفولوژي آن به واسطههاي متآبریز قرنقو و پدیده يکوهستانی حوضه يمنطقه

هاي هاي سطحی و کاربريژئومورفولوژي در حال تغيير و تحول است. براي بررسی تغييرات ژئومورفولوژي لندفرم

اي لندست استفاده شد. آن چه که ساله آن از تصاویر ماهواره 14آبریز قرنقو و کشف تغييرات  ياراضی حوضه

هاي ريها و کاربشود، تغييرات گسترده در مساحت لندفرمگرا استنباط میهاي شیبندي با روشهاز نتایج طبق

ها و عملکرد قوي نيروهاي زمين ثر در لندفرمؤآبریز قرنقو است که نشان از پویایی  فرآیندهاي م يمهم حوضه

ژئومورفولوژي است. به نحوي هاي انسانی در تحول و تکامل فرم ساخت به خصوص دیناميک بيرونی و فعاليت

که عوامل طبيعی و نيروهاي درونی در راستا پسخوراندهاي مثبت و منفی طوري عمل می کنند تا در نهایت 

ا به ههاي انسانی در بيشتر مکانرود در حالی که فعاليتسيستم هاي ژئومورفيک رو به حالت تعادل پيش می

هاي ژئومورفولوژي را دچار چالش ي ایجاد کرده و تعادل سيستمهاي اراضی، وضعيت ناپایدارخصوص در کاربري

هاي مختلف که زمينه فرسایش نواحی کوهستانی را به دنبال دارد. کرده است. از جمله تخریب مراتع به شکل

برداري ها و صنایع مختلف، بهرهسازي، سدسازي، احداث کارخانههاي عمرانی از قبيل جادههمچنين فعاليت

ها از دلایل اصلی در بهم خوردن ظرفيت منابع آب، گرمایش جهانی، تخریب و از بين بردن اکوسيستمبيش از 

سال، مرتع متراکم  14تعادل ژئومورفيک در سطح زمين است. با توجه به آمار و اطلاعات بدست آمده در طول 

زایشی م بيشترین تغييرات افو مرتع متوسط بيشترین تغيير کاهشی را داشتند. در عوض زراعت آبی و زراعت دی

دهند. منظور از تغييرات افزایشی و یا کاهشی، بيشتر شدت و سرعت تغييرات است. البته متناسب را نشان می

هاي منطقه مورد مطالعه روي سال گذشته، تغييرات شکلی و مکانی در بستر لندفرم 14با عملکرد نيروها طی 

ا و هاند. علل این کاهشا و سدها تغييرات افزایشی ناچيزي داشتههداده است. مساحت نواحی کوهستانی، تپه

هاي گسترده صنعتی و کشاورزي در سه دهه گذشته و تغييرات و تحولات آب ها بيش از همه به فعاليتافزایش

 نهسفاأها ارتباط وسيع با ميزان نزولات جوي دارد که متگردد. کاهش مساحت باغ، مرتع  و دشتو هوایی بر می

آوري رو به رو بوده هاي زراعی با رشد سرسامگذشته با کاهش مواجه بودند. از طرفی دیگر فعاليت يدر سه دهه

هاي هاي گوناگونی از جمله مرتع متراکم، دشت، بایر و مخروطها و کاربرياست که هم باعث تغيير لندفرم

یستی عوارض سطح زمين دچار تغيير و هاي فيزیکی و شيميایی و زاي اخير شده است و هم ویژگیواریزه

ساله  14 يدگرگونی گردیده است. بنابراین تغييرات مکانی از نظر مساحت و شکل در طول یک دوره

خاذ ریزي مدون و اتتوان نتيجه گرفت که در صورت نداشتن برنامهطبيعی و منطقی است. بنابراین میکاملا ً

هاي کشاورزي که منجر به ضررهاي فرم مرتع و تبدیل آن به زمينتخریب لند يهاي مناسب، شاهد ادامهسياست

(، بررسی 3106شود. در تحقيق رعيتی شوازي و همکاران )محيطی و اقتصادي در منطقه میناپذیر زیستجبران

هاي موجود بر روي دشت سال با روش حداکثر شباهت نشان داد که سبخا و لندفرم 14تغييرات لندفرم طی 
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اند و همچنين در پژوهش بوده 3437اي مواج، داراي روند کاهشی تا سال هاي ماسهه غير از تپهسرپوشيده ب

بندي نظارت شده به استخراج و بررسی تغييرات هاي طبقه( با استفاده از روش3106مددي و مظفري )

هاي گياهی و دشتهاي پوشش آبریز سجاسرود پرداختند و به این نتيجه رسيدند که پهنه يهاي حوضهلندفرم

هاي آبرفتی، مخروط افکنه ها، پادگانهها و تپهدرصد افزایش داشتند، اما کوه 86/37و  06/380آبرفتی به ترتيب 

 جهت هستند. اند که هر دو پژوهش با پژوهش حاضر، همسو و همهاي جدید با کاهش مساحت شدهو آبرفت

رطيفی ها از تصاویر ابستخراج و تفکيک هر چه بهتر لندفرمشود براي تحقيقات آتی، محققان جهت اپيشنهاد می

توان از استفاده کنند. همچنين می Quick birdو تصاویر با قدرت تفکيک مکانی بالا مانند  Hyperionمانند 

 ها استفاده کرد.گرا نيز جهت استخراج لندفرمبندي شیالگوریتم جنگل تصادفی و فازي در طبقه
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