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چکیده
هايقسمتدرتغییراتاینازاطلاعاست کهاراضیپوششتغییراتمیزانووسعتارزیابیبرايکلیديفناوريدورازسنجش

هدف مقایسه دو روش پژوهش،این در .استبرخوردارايویژهاهمیتازمختلفهايیزيربرنامهبرايپایهاطلاعاتعنوانبهمختلف،
این مطالعهدرباشد.اي لندست میتهیه نقشه کاربري اراضی با استفاده از تصاویر ماهوارهبرايمپ حداکثر احتمال و فازي آرت

OLIو 7لندست +ETM، 4لندست TMهاي . تصاویر سنجندهشدامیدیه ارزیابی منطقهگذشتهسال24طی اراضیپوششتغییرات

توپوگرافی و پوشش منطقه استفاده گردید. تصاویر هاينقشهاز و همچنین 2014و 2000، 1990هاي ترتیب براي سالبه8لندست 
نتایج مربوط به صحت بندي شدند.هر سه مقطع زمانی به چهار کاربري مرتع، کشاورزي، اراضی شور و ماندابی و منطقه مسکونی طبقه

درصد، در مقایسه با روش الگوریتم حداکثر احتمال با 93بندي فازي با ضریب کاپاي دهد که روش طبقهبندي نشان میقهکلی طب
درصد، از دقت بالاتري برخوردار است. طبق نتایج بدست آمده کشاورزي پویاترین کاربري موجود در منطقه بوده 81ضریب کاپاي 

درصد) 2/23هکتار (32/32703که مقدار طوريبه؛ي صعودي را در پی داشته استوندر2014تا 1990که وسعت این اراضی طی 
هکتار 1/1325مساحت کهيطوربه؛به این اراضی افزوده شده است. روند تغییرات کاربري مسکونی نیز به صورت افزایشی بوده

درصد از منطقه داراي بیشترین کاهش 4/13مقدار دیگر کاربري اراضی مرتعی با سوي%) را به خود اختصاص داده است. از 94/0(
.شودهکتار را شامل می63/18857مساحت بوده که وسعتی برابر با 

مپ.، امیدیه، حداکثر احتمال، فازي آرتTM ،ETM+ ،OLIاي لندست تصاویر ماهوارهتغییرات کاربري،هاي کلیدي:واژه

مقدمه
سطح زمین به طور طبیعی، یک سیستم همواره در حـال  

عوامـل  ویـژه  بـه دیگر بلایاي طبیعی و سوي تغییر بوده و از 
انسانی بر سرعت این تغییرات افزوده است. این رویداد ناشی 

بـرداري از منـابع پایـه    بهرهاز عدم توجه به مقیاس زمان در 
,Sheikhhasaniباشد (محیطی می اراضـی ). کـاربري 2001

نیازهـاي رفـع منظـور بـه زمـین ازبـرداري بهرهانواعشامل
اجتماعیهايمؤلفهمتقابلروابطنتیجهدروانسانگوناگون

ــوانوفرهنگـــی- ــالقوهتـ ــرزمینبـ اســـتسـ
)Mohammedismail, کاربري اراضی و تغییرات در ).2011

قابلیــت از بــین رفـتن  ماننـد  یپوشـش منجـر بــه مشـکلات   
هـا  زدایی، طغیان رودخانهکشاورزي، فرسایش خاك، جنگل
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وزمـین سطحپوششانواعازشود. آگاهیو غیره منتهی می
ازاسـتفاده نحـوه دیگـر بیانبهوآندرانسانیهايفعالیت
ازمختلفهايریزيهبرنامبرايپایهاطلاعاتعنوانبهزمین،
,AhmadiZadeh(استبرخوردارايویژهاهمیت . با )2003

کـاربري اراضـی و ضـرورت    روزافـزون توجه به تغییـرات  
آگاهی مدیران و کارشناسان از چگونگی تغییـر و تحـولات   

اندیشـی بـراي رفـع    گـذاري و چـاره  رخ داده براي سیاست
کـردن  مشکل موجود، آشکارسازي تغییرات براي مشـخص  

Parkerرسد (نظر میزمان ضروري بهطولروند تغییرات در

et al,. شـرایط ومنـابع درتغییـرات رونـد ). ارزیابی2003
تصـمیمات اتخـاذ دررامـدیران منـاطقی، اکولوژیکی چنین

Wang(کندیمکمک نیازمورد et al., Jones؛2009 et al.,

ارزیـابی بـراي کلیـدي فناوريیکدورازسنجش.)2009
Lambin(اسـت اراضـی پوششتغییراتو میزانوسعت et

al,. مجموعـه  ازاسـتفاده باتوانمیفناینطریق). از2006
هـاي روشازیکـی بـا آنهـا پـردازش وزمانهچندتصاویر
آشکارسازيبهنسبتبالادقتوسرعتباموجود ومناسب

واسـتفاده کـرد. بـا  اقـدام در منطقـه نظـر مـورد تغییـرات 
علمیايیوهشبهتوانیمدورازسنجشيهادادهیريکارگبه

Gross(پرداختحساسمناطقمدیریتبهو کارآمد et al,.

منظور هاي اخیر، استفاده از فن دورسنجی بهدر دهه.)2006
و تحقیقات متعددي در قرارگرفتهپایش تغییرات مورد توجه 

اي این زمینه در ایران و جهان اجرا شـده اسـت. در مطالعـه   
اراضی با اسـتفاده  منظور برآورد تغییرات پوشش و کاربري به

در حوزه آبخیز تنک بسـتانک شـیراز   GISو RSاز تکنیک 
در بــازه IRSو Landsatاي هــا و تصــاویر مــاهوارهاز داده
نشـان داد  آنـان  نتایج .ده کردنداستفا2005تا 1988زمانی 

بایر و دیمزارها افزایش و در مقابل جنگل با زیـر  که اراضی 
Kazemi(اشکوب مرتع متوسط کاهش یافته اسـت  et al,.

طـی  TMو ETMدر تحقیقی با استفاده از تصاویر ).2011
هاي تایلند اقدام در جنگل2000و1989، 1972هاي سال

نشـان داد کـه   آنان نتایج ؛هی کردندبه تهیه نقشه پوشش گیا
جنگـل بـه اراضـی   مهمترین تغییرات در منطقه تغییر کاربري 

,Dontree(کشـاورزي بـوده اسـت    2003.(Alavipanah و

Ehsani)2003 ،( در تحقیقی در ارتباط با تشخیص تغییرات
به این نتیجـه رسـیدند  GISو RSزایی با استفاده از و بیابان
هاي پایش براي تهیه نقشهETMو MSS ،TMهاي که داده

AlaviPanah(تغییـرات مناسـب هسـتند    et al,. 2003(.
Rafieyanدر تحقیقـی تحـت عنـوان    )،2006(و همکاران

1373هـاي هاي شمال بین سالجنگلتعیین تغییرات گستره
هاي در جنگلETMبا استفاده از تصاویر سنجنده 1380تا 

درصـد از سـطح اولیـه    2/8در مجمـوع  که ندبابل بیان کرد
Rafieyanهاي فوق از بین رفتـه اسـت (  جنگل بین سال et

al,. 2006.(Guindon) هــاي) نقشــه2004و همکــاران
لندسـت کـاربري  هايدادهازاستفادهباشدهTMبندي طبقه

تولیـد نمودنـد.   درصـد 78ازبـالاتر صـحت بـا رااراضـی 
AlaviPanah) کـاربري  نقشهتهیهبراي،)2003و همکاران

هـاي دادهازفـارس اسـتان موكکوهستانیمنطقهازاراضی
اطلاعـات هـاي سیسـتم وTMرقـومی مـاهواره لندسـت    

روشبـا تصـویر 7و3،4،5باندهايبهره بردند.جغرافیایی
وگرفـت قـرار استفادهموردنقشهتولیددرمشابهتحداکثر

)Rasouli)2006بـود.  درصـد 94نقشـه  کلیصحتمیزان
پایش تغییرات کاربري اراضی در محدوده دشت قزوین براي 

2002سـال +ETMو 1987سـال TMتصاویر سـنجنده  
گیـري از  ماهواره لندست را مورد پردازش قرار داد و با بهره

بندي نظارت شده الگوریتم حـداکثر احتمـال و از   روش طبقه
احـی  هـاي موضـوعی کـاربري اراضـی طر    این طریق نقشـه 

نتایج حاصل نشانگر ایجاد تغییرات اساسی در منطقه .گردید
درصد از ایـن الگوهـاي کـاربري    86/19حدودزیرا،است

اراضی در یک مدت زمـان کوتـاه دچـار تغییـرات اساسـی      
هاي مسـکونی و بیشترین افزایش مربوط به کاربري.اندشده

کـاربري صنعتی است و در مقابل بیشترین کاهش مربـوط بـه   
و همکـاران Arekhiباشـد.  میـوه مـی  هاي باغرتع، دیم و م
شـهر اسـتان ایـلام بـا     با تحقیقاتی که در حوزه دره)،2011(

هاي مختلف پایش تغییر کاربري اراضی هدف مقایسه تکنیک
به این نتیجه ،انجام دادندGISبا استفاده از سنجش از دور و 

دهنده مناطقی است رسیدند که انحراف منفی از میانگین نشان
که طی دوره زمانی مورد مطالعه پوشش از آنجا کاسته شـده  
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دهنـده  انحراف مثبت از میانگین نشـان یا از بین رفته است و
مناطقی است که طی دوره زمانی مـورد مطالعـه پوشـش در    

,Arekhi & Adibnejad(آنجا افزایش یافته اسـت  ؛2011
Arekhi & Niazi, ,Arekhi & Niazi؛2011 2010 .(

Fathizad) ــاران ــه ،)2015و همک ــه مقایس روشدوب
مپآرتمصنوعیعصبیشبکهواحتمالحداکثربنديطبقه
مرتعموردي:(مطالعهپوشش مرتعینقشهاستخراجدرفازي
ارزیـابی دهلران) پرداختند. نتـایج حاصـل از   دویرجحوزه
کـه دادهنشـان کاپـا ضریبازاستفادهباروشدوایندقت

ضـریب بـا فـازي مپآرتمصنوعیعصبیشبکهالگوریتم
از80/0ضریببااحتمالحداکثرالگوریتمبهنسبت96/0

.استبرخورداربیشتريدقت

بندي حداکثر مقایسه دو روش طبقههدف از این مطالعه
بررسی روند تغییرات کاریري برايمپ احتمال و فازي آرت

کاربري اراضی از نقشهمنطقه مورد مطالعه و استخراج 
باشد.میOLIو +TM ،ETMتصاویر ماهواره لندست 

هامواد و روش
مشخصات منطقه موردمطالعه

استانجنوبمناطقتحقیقایندرمطالعهموردمناطق
تادقیقه33ودرجه30بینحدوداًکهباشدمیخوزستان

دقیقه42ودرجه49وشمالیعرضدقیقه44ودرجه30
).1شکل(باشد میشرقیطولدقیقه46ودرجه49تا

در سطح کشور و استان خوزستانموقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل

ايماهوارهاطلاعاتپردازش
منطقه مورد دستیابی به تغییرات رخ داده درمنظوربه

هاي سنجندهبهمربوطاي لندستماهوارهبررسی، تصاویر 
TM ،ETM+ وOLIترتیب مورد استفاده قرار گرفت که به

بودند که 2014و 2000، 1990مربوط به سه دوره زمانی 
.استنشان داده شده 1مشخصات تصاویر در جدول 

تصاویر رويبرشدهاعمالايماهوارهاطلاعاتپردازش
ونماییبزرگشاملخودتصاویر کهبارزسازيشامل

تصاویربسطوکاذبرنگیتصویرتصویر،نماییکوچک
بامختلفتصاویرمقایسهوانطباقبراي.باشدمینظرمورد

شدیکسانیکدیگرباآنهاهايستونوسطریکدیگر تعداد
TMرنگیترکیبازکاذبرنگیتصویرایجادبرايو  4-3-

(تصویر 3-4-5) و 2000و 1990هاي (تصاویر سال2
و مشاهدهگیاهیپوششانواعسازيجدابرايو ) 2014
وانجام شدنیزتصاویربسط.استفاده گردیدچشماززمینی
.یافتتغییر0-255به تصاویرهمهروشناییدرجه
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در تحقیقشدهاستفادهاي مشخصات تصاویر ماهواره-1جدول
گذرردیفسنجندهماهوارهتاریخ میلادي

4TM39165لندست 1990

7ETM39165لندست 2000
8OLI39165لندست 2014

بندي و تهیه نقشه پوشش زمینیطبقه
هاي زمینی عمده منطقه بر روي با هدف تفکیک پوشش

هاي حداکثر احتمال و فازي اي، از روشماهوارههاي داده
مورد نیاز هاي تعلیمیانتخاب نمونهمپ استفاده گردید.آرت

هاي مختلف در منطقه با شناخت از بندي کلاسهبراي طبقه
تهیه شده قبلی هايمنطقه و با استفاده از اطلاعات جنبی (نقشه

و استفاده از تصویر رنگی Google Earthافزار و استفاده از نرم
پس از انتخاب .شد) انجام RGB(5,4,3و 3,2,1،4,3,2مرکب

چشمی،تفسیرازاستفادهبامرحلهاینبهترین ترکیبات باندي در
منطقههايکاربريازنگارندهاطلاعاتارث وگوگلتصاویر

بنديطبقهدراستفادهبرايمناطق آموزشتهیهبهاقدام
هاي به این ترتیب که با توجه به کاربريگردید.شدهنظارت

هاي کم و بیش موجود در منطقه، اهداف تحقیق و قابلیت
اطلاعات مفیداستخراجتصاویر مورد استفاده در هشدشناخته

کاربري اراضی، چهار کاربري شامل مرتع، هنقشهویژه تهیبه
اراضی کشاورزي، اراضی مسکونی و اراضی شور مدنظر قرار

یسات صنعتی تأسهاي روستا و بندي پدیدهگرفت. در این طبقه
هاي کشاورزي اعم از کاربري و انواع زمینطبقه عنوان یک به

عملیات کشاورزي در نظر گرفته شد.طبقه عنوانآبی و دیم به
مپ بندي با استفاده از روش حداکثراحتمال و فازي آرتطبقه

منفرد و پراکنده در سطح هاي منظور حذف پیکسلانجام شد. به
پیکسل 3×3تصویر مطلوب و با وضوح بیشتر، از فیلتر 

استفاده شد.

)Maximum likelihood(الگوریتم حداکثر احتمال-
شود که نسبت داده میپیکسلدر این الگوریتم، کلاسی به 

معمولاً .داشته باشدبزرگترین احتمال تعلق به آن کلاس را 
توزیع احتمال براي هر کلاس بصورت شود که فرض می

توزیع نرمال چند بعدي است که از قانون توزیع گوسین 
,Alavipanah)(2(شکل کندتبعیت می 2013.(

Fuzzy(الگوریتم روش فازي- ARTMAP(
هاي فازي اولین بار توسط پروفسور مجموعهنظریه

هاي طور خلاصه نظریه مجموعهعسکرزاده عرضه شد، به
اي براي اقدام در شرایط عدم اطمینان است. این فرضیهفازي 

هایی نظریه قادر است بسیاري از مفاهیم و متغیرها و سیستم
و بدهدبندي ریاضی را که نادقیق و مبهم هستند صورت

گیري در زمینه را براي استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم
,Ranjbar & Honarmand(کند شرایط عدم اطمینان فراهم 

منظور از بین بردن هاي فازي که بهنظریه مجموعه).2004
یک مفهوم جدیدي است که بر رود،کار میها بهابهام در داده

دهد که اطلاعات در اجازه میی ئجزاساس آن عضویت 
هاي مخلوط یا شرایط تر مثلا پوششهاي پیچیدهموقعیت

تحلیل کار روند، اگرچهحد وسط بهتر نمایش داده شوند و به
هاي فازي تصاویر از سنجش از دور با استفاده از مجموعه

هاي دشوار و مشکل است، اما با توجه به اینکه در داده
سنجش از دور، اغلب تعیین مرز بین دو رده مختلف آسان 

هاي فازي به صورت کیفی توان از نظریه مجموعهنیست، می
فازي مپشبکه عصبی مصنوعی آرتبه خوبی استفاده کرد.

هاي ساختار شبکهباشد.بر پایه نظریه تشدید انطباقی می
آموزش با نظارت، با نام ومبتنی بر نظریه تشدید انطباقی 

Carpenter(اندمپ شناخته شدهآرت et al,. هر .)1991
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) تشکیل ARTb, ARTaاز دو مدول (ARTMAPسیستم 
هاي دنبالهشده که طبقات بازشناسی پایداري را در پاسخ به 

با مدلکند. این دودلخواه از الگوهاي ورودي ایجاد می
یکدیگر از طریق یک مدول وسط به نام ناحیه نگاشت 

)Fabیابند. ) پیوند میARTMAP باینري سیستمART1 را
گیرد و این در بکار میARTbو ARTaهاي عنوان مدولبه

فازيARTهاي فازي از سیستمARTMAPحالی است که 
) با Ωترتیب که مثلا عملگر (گیرد. بدینمنظور بهره میبدین

,Zadehفازي (ANDعملگر  شود.) جایگزین می1965

سازي تغییرات کاربري اراضیارزیابی صحت مدل
ی از اراضيکاربربراي ارزیابی صحت نقشه تغییرات 

کننده شاخص کاپا، دقت کل، دقت تولیدکننده و دقت استفاده
ه ازجملشاخص کاپا ازي متعددي هافرماستفاده شد. تاکنون 

Kno)اطلاعاتوجودعدمي براکاپا(،Klocation)کاپا
ي هاآمارهو) تیکمي براکاپا(Kquntity،)مکاني برا

VPIL)Value of Perfectه ازجملآنبامرتبط

Information of Location (وVPIQ)Value of Perfect

Information of Quantity( مدلتیموفقی ابیارزبراي
اندشدهیمعرف

)Mahini et al,. بندي را ). ضریب کاپا، صحت طبقه2008
تصادفی (حالتی که یک کاملاًبندي نسبت به یک طبقه

بندي شده باشد) به صورت تصادفی طبقهکاملاًتصویر 
Mitsovaکند (محاسبه می et al., زیر رابطه) و از 2011
,Alavipanah(شودمحاسبه می 2013.(

)1(ابطهر

)2(رابطه 

)3(رابطه 

هاي آموزشی؛ برابر با تعداد کل نمونهnدر این رابطه 

p عناصر قطر اصلی؛ =pو ها= جمع ستونp جمع =
توان کیفیتمیخطاهايماتریسازاستفادهباهاست.ردیف

بهاختصاص آنهاوتصویرهايپیکسلجداسازيوتفکیک
حاصل مقایسهماتریس،ایننمود.تعیینرامناسبشانکلاس

زمینی باواقعیتیامعلومهايپیکسلپیکسلبهپیکسل
انجام براياست.بنديطبقهنتایجدرآنمتناظرهايپیکسل
به صورتکلاسهربرايآموزشیهايدقت، نمونهارزیابی
بعدو آوريجمعمطالعهموردمنطقهسطحازتصادفی
و 5هاي (جدولگردیداستخراجبنديطبقهخطايماتریس

وگسترشمنطقهبررستغییرات براي). آشکارسازي6
انجام یافته و ساله24هدورطیهامساحت کلاسکاهش

Arc GISافزاربه محیط نرمشدهبنديطبقههايقشهن 9.3

دستبهتقاطعیجدولوهانقشهاین همقایسوارد گردید. با
محاسبه ومشخصکلاسهرتغییراتدرصدونقشهآمده،
.استشده

نتایج
تصاویربنديطبقهدقت

پس از اعمال دو الگوریتم حداکثر احتمال و فازي بـر 
لندست، نقشـه کـاربري اراضـی    اي روي تصاویر ماهواره

. براي گردیدارزیابی هابنديتهیه گردید. سپس دقت طبقه
ها از کلاسیک هاي آموزشی براي هرانجام این کار نمونه

. بـراي انجـام ایـن کـار     شدبندي ارزیابی به صورت طبقه
هـا بـه صـورت    از کلاسیک هاي آموزشی براي هرنمونه
آوري ورد مطالعه جمعبندي تصادفی از سطح منطقه مطبقه

هاي آموزشـی بـر سـطح    سازي نمونهپس از پیاده.گردید
از یـک  تصویر، دقت تولید کننده و شاخص کاپا بـراي هر 

تـوان  . بر اساس نتایج بدست آمده مـی شدها تعیین کلاس
بیان کرد که نقشه کـاربري اراضـی حاصـل از الگـوریتم     

ب بـا  ترتیبه2014و 2000، 1990هاي سالبراي فازي 
نسبت بـه الگـوریتم   81/0و 87/0، 93/0ضریب کاپاي

2014و 2000، 1990هـاي  حداکثر احتمال بـراي سـال  
از دقـت  79/0و 75/0، 81/0ترتیب با ضریب کاپاي به

دقت تولید کننده، احتمال اینکـه  بالاتري برخوردار است.

= ∅ − ∅1 − ∅
∅ = 1⁄

∅ = 1/
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بنـدي در همـان کـلاس در    یک پیکسل در تصویر کلاسه
گیرد و دقت استفاده کننده، احتمال اینکه روي زمین قرار ب

یک کلاس مشخص در روي زمـین در همـان کـلاس بـر     
بندي شده قرار بگیرد براي چهار کلاس روي تصویر طبقه

تعیین شده در این مطالعه، بیشترین دقـت را بـراي نقشـه   
مـپ  کاربري اراضی بدست آمده از الگـوریتم فـازي آرت  

.اندداشته

هاي کاربري استخراج شده از تصاویر لندستبندي حداکثر احتمال و روش فازي براي نقشهارزیابی دقت طبقه-2جدول
(حداکثر احتمال)دقت کلمپ)(فازي آرتدقت کلسال

199099/092/0
200096/084/0
201494/091/0

بندي تصویر لندست با استفاده از روش حداکثر احتمالآماري دقت تولید کننده و استفاده کننده براي طبقهمشخصات-3جدول
199020002014سال

دقت
کلاس

(%)استفاده کننده(%)تولید کننده(%)استفاده کننده(%)تولید کننده(%)استفاده کننده(%)تولید کننده

69/097/060/061/070/063/0مرتع
97/072/068/042/083/087/0اراضی شور
90/087/061/091/069/096/0کشاورزي
126/096/071/098/058/0مسکونی

مپبندي تصویر لندست با استفاده از روش فازي آرتمشخصات آماري دقت تولید کننده و استفاده کننده براي طبقه-4جدول
199020002014سال

دقت
کلاس

(%)استفاده کننده(%)تولید کننده(%)استفاده کننده(%)تولید کننده(%)استفاده کننده(%)تولید کننده

96/090/093/091/099/083/0مرتع
93/096/080/098/088/073/0اراضی شور
84/098/089/095/089/090/0کشاورزي
93/059/028/097/097/062/0مسکونی
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احتمالحداکثرروشبهاراضیکاربريبنديطبقهخطايماتریس-5جدول
199020002014سال
%Omission%Commission%Omission%Commission%Omission%Commissionخطا

932/557/10083/283/2مرتع
25/983/1463/724/079/235/4اراضی شور
029/1417/016/1437/341/1کشاورزي
61/245/32/312/42/22/3مسکونی

ی که متعلق به آن کلاس بوده ولی به آن کلاس نسبت داده نشده است.یها: پیکسلomissionخطاي 
هاي که متعلق به آن کلاس نبوده ولی به آن کلاس نسبت داده شده است.: پیکسلcommissionخطاي 

مپفازي آرتروشبهاراضیکاربريبنديطبقهخطايماتریس-6جدول
199020002014سال
%Omission%Commission%Omission%Commission%Omission%Commissionخطا

0098/003/003/008/021/012/0مرتع
05/002/016/009/008/02/0اراضی شور
14/001/007/003/008/004/0کشاورزي
06/04/07/022/002/035/0مسکونی

)1990(
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)2000(

)2014(
نقشه کاربري اراضی به روش حداکثر احتمال-2شکل
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نتایج تفاوت آماري صحت دو شیوه حداکثر احتمال و 
7در جـدول  Tمپ با استفاده از آزمون روش فازي آرت
هـایی کـه سـطح    جـدول آمـاره  در اینآورده شده است.

) باشـد، در  P=05/0(05/0کـوچکتر از  هـا معناداري آن
تفــاوت معنــادار را نشــان 05/0ســطح خطــاي کمتــر از 

دهند.می

بررسی تفاوت دقت دو روش حداکثر احتمال و روش فازي در سه دورهTنتایج آزمون-7جدول 
استفاده کنندهتولید کنندهدوره

TآمارهPTآمارهP

1990335/0749/0841/0433/0
2000072/0945/0808/2031/0
2014895/2028/0091/0931/0

تنها تفاوت دقت روش حداکثر احتمال و روش فـازي  
براي تولید کننده تفاوت معنادار دارد. این 2014در سال 

تفاوت به نفع روش فازي بوده است. بدین معنا کـه روش  
بنـدي تصـاویر لندسـت    فازي با دقت بیشـتري بـه طبقـه   

و نیز تفاوت دقت روش حداکثر احتمـال و  پرداخته است
بـراي اسـتفاده کننـده تفـاوت     2000فازي در سال روش

. این تفاوت به نفع روش فازي بوده اسـت.  داشتمعنادار 
بنـدي  ازي با دقت بیشتري بـه طبقـه  بدین معنا که روش ف

تصاویر لندست پرداخته است.

تغییراتآشکارسازي
هـاي مختلـف طـی    کـاربري تغییـرات میزانومساحت

شدهدادهنشان8شمارهجدولهاي مورد بررسی دردوره
هـاي  اي سـال است. نتایج تفسیر بصري تصاویر مـاهواره 

فـازي  بندي بر اساس روش طبقه2014و 2000، 1990
آمده است.3مپ در شکل آرت

مپطبقات کاربري اراضی طی سه سال مورد بررسی به روش فازي آرتمساحت-8جدول

کاربري
199020002014

درصد(هکتار)مساحتدرصد(هکتار)مساحتدرصد(هکتار)مساحت
21/8050514/5709/6608791/4658/6164774/43مرتع

52/4969926/3556/5021063/3526/3452852/24شور و لم یزرع
29/1041439/756/2418015/1761/4311759/30کشاورزي

47/30321/028/44431/057/162815/1مناطق مسکونی
49/14092210049/14092210049/140922100جمع کل
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)1990(

)2000(
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)2014(
مپنقشه کاربري اراضی به روش فازي آرت-3شکل

تا 1990دهد که در دوره آمده نشان میدستبهنتایج 
02/23بیشترین افزایش وسعت مساحت با مقدار 2014

درصد مربوط به کشاورزي بوده که این افزایش برابر با 
افزایش مساحت این هکتار بوده است. آهنگ 32/32703

هکتار در سال بوده است. بعد از طبقه 63/1362طبقه برابر با 
درصد در 94/0کشاورزي، طبقه مسکونی با مقدار افزایش 

اي بوده که در طول این افزایش به گونه؛ جایگاه دوم قرار دارد
هکتار بوده است که 1/1325سال مساحتی برابر با 24

دنبال داشته است هکتاري را به21/55آهنگ افزایش سالانه 
با افزایش مساحت مواجه بوده 2014تا 1990هکه طی دور

برابر درصدي که 37/0مناطق شور نیز با افزایش است.
هکتار از منطقه بوده چهارمین کاربري اراضی است 04/511

آهنگ ؛افزایش پیدا کرده است2000تا 1990که طی دوره 
. طی استهکتار در سال 29/21برابرافزایشی این کاربري 

4/13این دوره کاربري مرتع با بیشترین کاهش مساحت (
هکتار از اراضی منطقه است، 63/18857برابر درصد) که 

73/785مواجه بوده است. آهنگ کاهشی این طبقه برابر با 
که روند تغییرات 1هکتار در سال است. بر اساس نمودار 

سال مورد بررسی نشان 24طی کاربري اراضی امیدیه را در 
که طبقه کاربري اراضی کشاورزي بیان کردتوان دهد میمی

با بیشترین افزایش مساحت روبرو بوده است، این افزایش 
بیش ازدرصد از کل دشت بوده که مساحتی 02/23برابر با 

گیرد. روند تغییرات کاربري هکتار را دربرمی32/32703
مساحت کهيطوربه،یشی بودهمسکونی نیز به صورت افزا

) را به خود اختصاص داده است. از %94/0هکتار (1/1325
درصد از 4/13دیگر کاربري اراضی مرتعی به مقدار سوي 

ها داراي بیشترین کاهش منطقه به دلیل افزایش سایر کاربري
هکتار را شامل 63/18857مساحت بوده که وسعتی برابر با 

مورد 2000تا 1990در طی دوره نیزاراضی شور. شودمی
هکتار داشته است و در 04/511بررسی افزایشی در حدود 

به علت افزایش مناطق مسکونی و 2014تا 2000طی دوره 
اراضی کشاورزي از وسعت این کاربري کاسته شده است.
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2014تا 1990هدوردرهاکلاسسطحتغییراتروند-1نمودار

بحث 
هاي آموزشی حداکثر احتمال و فازي با دادهدو روش

بندي قرارگرفتند و براي مقایسه نتایج، با یکسان مورد طبقه
روش ارزیابی دقت کل، ضریب کاپا، دقت تولید کننده و 

بندي استخراج شد و مشخص دقت استفاده کننده نقشه طبقه
که روش فازي در مقایسه با الگوریتم حداکثر احتمال گردید

). داشتن آمار و 2از دقت بالاتري برخوردار است (جدول 
مدیریت هلازمهاي موجود، از کاربريبه هنگاماطلاعات 

هاي طبیعی است. یکی از مبانی مدیریت منابع صحیح عرصه
ییرات کاربري اراضی است طبیعی، اطلاعات مربوط به تغ

)Nazarisamani et al,. تغییرات تحقیق،این در . )2010
هکتار در سه 49/140922کاربري اراضی امیدیه به وسعت 

با استفاده از تصاویر 2014و 2000، 1990مقطع زمانی 
شد.اي لندست ارزیابیماهواره

هاي هاي کاربري اراضی در دورهنقشههمقایسنتایج 
بوده است.هاتغییر سطح همه کاربريهدهندنشانیادشده
) در دوره هکتار81/1441تخریب سالیانه مراتع (میزان

-2014هدورتغییرات سالیانه میزانبیشتر از 1990- 2000
تخریب شدیدتر دهندهنشانهکتار) بوده که 1/317(2000

طور کلی روند تغییرات اول است. بههدورکاربري مذکور در 
روندي نزولی داشته 2014تا 1990مرتع از سال پوشش

63/18857ساله مورد بررسی مقدار 24هاست، طی دور
از این طبقه کاسته شده است. بر این اساس وسعت هکتار

سیر 2014تا سال 1990کاربري اراضی مسکونی از سال 
هکتار افزایش یافته 1/1325میزان صعودي داشته و به

مترین نسبت تغییرات سالانه در فاصله کمیاناست. در این 
سال و هکتار در08/14برابر با 2000و 1990زمانی بین 

برابر با 2014و 2000بیشترین آن در فاصله زمانی بین 
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است. وسعت کاربري حادث شدههکتار در سال 59/84
سیر صعودي داشته و 2000تا سال 1990شور از سال 

ش یافته است و در دوره هکتار افزای04/511میزان به
3/15682مقدار سیر نزولی داشته و به2014تا 2000

در طول هکتار طی این دوره از این طبقه کاسته شده است.
تحقیق، کشاورزي پویاترین کاربري موجود در منطقه هدور

2014تا 1990بوده است. وسعت اراضی مذکور از سال 
که در طی سه وريطبه؛ي صعودي را در پی داشته استروند

هکتار به این اراضی 32/32703دوره مورد بررسی مقدار 
افزایش میزاناول این کاربري هدورافزوده شده است. در 

دوم نرخ افزایش ههکتار) و در دور63/1376سالانه (
همراه داشته است. هکتاري را به64/1352اي سالانه

هدهدر ویژه افزایش سطح توقعات و مسائل اقتصادي به
اخیر از یک سمت و وابستگی اهالی به امور کشاورزي از 

دیگر موجب تقاضاي بیشتر براي کسب درآمد و تغییر سوي
منظور بهها به سمت کاربري کشاورزي شده است.کاربري

بررسی آماري تفاوت دقت دو شیوه حداکثر احتمال و روش 
شد. هاي وابسته استفاده گروهTمپ از آزمون فازي آرت

مندرج گردید. نتایج تفاوت آماري صحت 7نتایج در جدول 
هايمپ در سالدو شیوه حداکثر احتمال و روش فازي آرت

؛دار داردبراي استفاده کننده تفاوت معنی2014و 2000
دهد روش فازي با دقت بیشتري همانطور که نتایج نشان می

و Fathizadبندي تصاویر لندست پرداخته است. بقهطبه 
) و 2013( و همکارانMombeni)، 2015همکاران (
Hosseiniبندي ) با استفاده از روش طبقه2013(و همکاران

فازي به تهیه نقشه کاربري اراضی پرداختند، مطالعه این 
نشان داد که این روش قابلیت تهیه نقشه پوشش ن امحقق

م انجاو با تحقیق دارداراضی و الگوي کشت با دقت بالا را 
به دلیل شباهت مناطق مورد مطالعه از نظر شرایط آب شده

ازاراضیپوششونقشه کاربريو هوایی مطابقت دارد. تهیه
. استمحیطیزیستنظارتومدیریتبراياساسینیازهاي

هايبخشدرهاگیريتصمیموهاریزيبرنامهدرهانقشهاین
باکشتزیرهايمکانمطالعه.شوندمیاستفادهمختلف
اراضی زیرنقشهتهیهوموجودايماهوارههايدادهازاستفاده

اینبهینهمدیریتدررادولتتواندمیسالهردرکشت
کندکمکمحصولاتبراي توزیعریزيبرنامهواراضی

)Khalfi & Davarpanah, 2008 .(

مورد استفادهمنابع
 Ahmadizadeh, S., 2003. Determination of quantitative

models of ecological in GIS environment. Ph.D.
thesis of Forestry, Tarbiat Modares University,
158p.

 Alavipanah, S. K., Ehsani, A. H. and Omidi, P., 2003.
A Study of Desertification and Change of Damghan
Playa Land Using Multy Spectral and Multy
Temporal Data. Desert, 9(1): 143-150.

 Alavipanah, S. K., 2013. Application of remote
sensing in the earth sciences (soil). University of
Tehran press, 478p.

 Arekhi, S., Adibnejad, M., 2011. Efficiency
assessment of the Support Vector Machines for land
use classification using Landsat ETM+ data (Case
study: Ilam Dam Catchment). Iranian journal of
Range and Desert Reseach, 18 (3): 420-440.

 Arekhi, S. and Niazi, Y., 2010. Assessing different
remote sensing techniques to detect land use changes
(Case study in Dareshahr, Ilam province). Iranian
journal of Range and Desert Research, 17 (1): 74-93.

 Arekhi, S. and Niazi, Y., 2011. Comparing Various
Techniques for Land Use-Cover Change Detection
Using RS and GIS (Case Study: Daresher Dareshahr
Catchment, Ilam Province). Journal of Applied RS
& GIS Techniques in Natural Resource Science,
8(3): 81-96.

 Carpenter, G. A., Grossberg, S. and Reynolds, J. H.,
1991. ARTMAP: Suppervised Real time learning
and classification of nonstationary data by a self-
organizing neural networks. Neural networks, 4: 565
-588.

 Dontree, S., 2003. Land use dynamics from multi
temporal remotely - sensed date: a case study
Northern Thailand. Proceedings of Map Asia,
Malaysia.

 Fathizad, H., Fallah Shamsi, R., Mahdavi, A. and
Arekhi, S., 2015. Comparison of two classification
methods of maximum probability and artificial
neural network of fuzzy Artmap to produce
rangeland cover maps (Case study: Rangeland of
Doviraj, Dehloran). Range and Desert Research,
22(1): 59-72.

 Gross, J. E., Nemani, R., Turner, W. and Melton, F.,
2006. Remote sensing for the national parks. Park
Science, 24(1): 30–36.

 Guindon, B., Zhang, Y. and Dillabaugh, C., 2004.
Landsat urban mapping based on a combined



2261شماره 25فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

spectral–spatial methodology. Journal of Remote
Sensing Environment, 92: 218–232.

 Hosseini, S.A., Fathizad, H. and Maleki, M., 2013.
Application of Fuzzy Artmap Fuzzy Artificial
Neural Network Classification Method for Land Use
/ Land Use Change Process (Case Study: Abdanan
Area, Ilam Province). Seventh National Conference
on Global Environment Day, Tehran University, 9
pp.

 Jones, D. A., Hansen, A. J., Bly, K., Doherty, K.,
Verschuyl, J.P., Paugh, J. and Story, S.J., 2009.
Monitoring land use and cover around parks: A
conceptual approach. Remote Sensing of
Environment, 113(7): 1346-1356.

 Kazemi, M., Mahdavi, Y., Novhegar, A. and Rezaii,
P., 2011. Changes in land use and land cover by
using remote sensing and GIS techniques (Case
Study: Shiraz Bostanak Watershed). Application of
remote sensing and GIS in Natural Resource
Sciences, 2(1): 101-111.

 Khalfi, J., Davaripanah, Gh.R., 2008. Estimation of
surface area and preparation of irrigated wheat land
map using remote sensing and GIS in Zanjanrood
watershed. Geomatical congress 2008, National
Surveying Organization, Tehran, 7 pages.

 Lambin, E. F. and Geist, H. J., 2006. Land Use and
Land Cover Change Local Processes and Global
Impacts. Heidelberg, New York.

 Mahini, A., Feghhi, J., Nadeali, A. and Rezai, B.,
2008. Changes in tree cover the Golestan province
artificial neural network classification methods using
ETM + and TM Landsat data. Iranian Journal of
Forest and Poplar Research, 16 (3): 505-495.

 Mitsova, D., Shuster, W. and Wang, X., 2011. A
cellular automata model of land cover change to
integrate urban growth with open space
conservation. Landscape and Urban Planning,
99:141-153.

 Mohammedismail, Z., 2011. Monitoring of changes
land use Karaj of using remote sensing techniques.
Iranian Journal of Soil Research, 24 (1): 81-88.

 Mombeni, M., Asiabi, M. and Karamshahi, A. A.,

2013. Comparing maximum likelihood and fuzzy
approach to land use/cover mapping in a southern
Khuzestan using Landsat images. Journal of Applied
RS & GIS Techniques in Natural Resource Science,
4(2): 69-79.

 Nazarisamani, A.A., Ghorbani, M. and Koohbani,
H.R., 2010. Assessment of changes in land use in the
Taleghan watershed basin in the period from 1987 to
2001. Academic Journal of Range Management
Research, 4 (3):451-442.

 Parker, D. C., Manson, S.M. and Deadman, M.J.,
2003. Multi agent systems for the simulation of land
use and land cover change: a Review. Annals of the
Association of American Geographers, 43: 314–337.

 Rafieyan, O., Darvishsefat, A. A. and Namiranian,
M., 2006. The area change detection in the northern
forests of Iran using ETM+ data. JWSS - Isfahan
University of Technology, 10 (3):277-287

 Ranjbar, H. and Honarmand, M., 2004. "Integration
and analysis of airborne geophysical and ETM+ data
for exploration of porphyry type deposits in the
Central Iranian Volcanic Belt", using fuzzy
classification. International Journal of Remote
Sensing, 25, 4729-4741.

 Rasouli, A.A., 2006. Application of satellite imageries
on the assessment of land use changes and
consequence environmental impacts. Watershed
Researches in Pajouhesh & Sazandegi, 82: 2-11.

 Sheikhhasani, H., 2001. Modeling Environmental
Planning Using Geographic Information Systems
and Remote Sensing (Case Study of Taleghan Area).
Ph.D., Natural Geography, Tarbiat Modares
University, 308 pages.

 Wang, Y., Mitchell, B. R., Nugranad-Marzilli, J.,
Bonynge, G., Zhou, Y. and Shriver, G., 2009.
Remote sensing of land-cover change and landscape
context of the National Parks: A case study of the
Northeast Temperate Network. Remote Sensing of
Environment, 113(7): 1453-1461.

 Zadeh, L., 1965. Fuzzy Sets. Inform. Contr, 8, 338-
353.



Iranian Journal of Range and Desert Research, Vol. 25 No. (2) 262

Investigation and comparison of the maximum likelihood and fuzzy artmap methods
in preparing and monitoring land use changes
(Case study: Omidiyeh, Khuzestan province)

M. Mombeni1, M. Nasrollahi2, K. Karimi3* and H. Ara4

1- Ph.D. Student in Combat to Desertification, Faculty of Natural Resources, Gorgan University of Agricultural sciences and Natural
Resources, Iran
2- Ph.D. Student in Combat to Desertification, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Iran
3-*Coresponding author, Ph.D. student in Combat to Desertification, Faculty of Natural Resources, Gorgan University of
Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran, Email: k_karimi67@ut.ac.ir
4-Assistance Professor, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Iran

Accepted:2/13/2017Received:5/10/2016

Abstract
Remote sensing is the main technology to assess the expansion and rate of land cover

changes. Knowledge of these changes in different parts has particular importance as the base
information for different planning. The aim of the present study was the comparison of the
maximum likelihood and fuzzy Artmap methods to prepare land use map using Landsat satellite
images. In this study, changes in land cover were evaluated over the past 24 years in Omidiyeh.
Sensor images of TM Landsat 4, ETM+ Landsat 7 and OLI Landsat 8 for the years 1990, 2000
and 2014, respectively, and topographic and land cover maps of the area also were used. Images
of all three periods were classified into four land uses including rangelands, agriculture, saline
lands, and residential areas. The overall accuracy of the classification results showed that the
fuzzy classification method with a kappa coefficient of 93% had more accuracy in comparison
with the maximum likelihood algorithm with a kappa coefficient of 81%. According to the
obtained results, the most dynamic land use in the region was the agricultural area, whose extent
increased from 1990 to 2014, and 32703.32 hectares (32.2%) was added to this land use. An
increasing trend was also obtained for the residential land use with an area about 1325.1
hectares (0.94%). On the other hand, rangelands (13.4% of the study area) showed the highest
reduction in area (18857.63 hectares).

Keywords: Land use changes, satellite images, Omidiyeh, maximum likelihood, fuzzy Artmap
method.


