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 چکیده 

از دور اراضي شناخته  های  در جهت مطالعه پوشش زمین و کاربری  مکاني  اطلاعاتمنبع تولید  عنوان  به  ،امروزه سنجش 

دریاچه ارومیه از    هایضهباراندوزچای از لحاظ وسعت و فراواني بالای اراضي زراعي و باغي در بین حوحوضه   است.شده  

برخوردار   بالایي  مذکور  هب  .استاهمیت  حوضه  اراضي  کاربری  تغییرات  مطالعه   و  Landsat  ایماهواره  تصاویرمنظور 

Sentinel  سنجنده  TM   و  A2    قرار گرفت   2016و    2010،  2005های  به سالمربوط ارزیابي  ا.  مورد   بیشینه   لگوریتماز 

بررسي   ،. نتایج حاصل از ارزیابي صحت و دقت و همچنینشدتهیه نقشه کاربری اراضي استفاده    منظوربه  ،شدت احتمال

سازی تغییرات از روش آشکار  منظوربه  های مستخرج از الگوریتم داشته است.ضرایب توافق کاپا نشان از دقت بالای نقشه

استفاده   تصویر    تا   2010  هایسال  طي  غیرمثمر  درختان  و  درختزار  اراضي  مساحت  که  دهدمي  نشان  نتایج   .شدتفاضل 

اراضي  بوده   روبرو  افزایش  با   باراندوزچای  حوضه  در  2016   طي   در  که  اند بوده  طبقاتي   جز  نیز  آیش  اراضي  و   دیم  است. 

و    2005-  2010  زماني  بازه  که در  شدمشاهده    ،دست آمدهاند. طبق نتایج بهبوده   مواجه  رشد  با  2016  تا  2010  هایسال

  واراضي آیش  و    نفوذناپذیر  سطوح  به  مربوط  ،این حوضه  در  گرفته  صورت  مساحت  تغییر  بیشترینترتیب  به  2016-2010

 درختزار بوده است. و   دیم اراضي به مربوط آن، کمترین
 

 سنجش از دور، شاخص کاپا درختزار، ، احتمال شدت تفاضل تصویر، حداکثر : یکلید  هایواژه
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 در نتیجه تغییرات کاربری اراضي    ، عبارتيبه. پس  رودمي

انساني  فعالیت سویي  های  یکپارچگي  مياز  بر  تواند 

منابع طبیعي و خروجي و خدمات اکوسیستم اثر    سامانه 

دیگر سوی  از  و  برنامه  ،بگذارد  توسعه با  و  دقیق    ریزی 

نقش  رفاه بشر    د بر افزایشتوانالگوهای جدید کاربری مي

)ثری  وم باشد  همکاران،    Shaoداشته    (. 2013و 

تغییرات، در  فرایند  آشکارسازی  اختلاف   شناسایي 

پدیده  یك  حالت  یا  دربه  ، وضعیت  آن  مشاهده   وسیله 

 .(Singh ،1989) استهای مختلف زمان

خصوصیات به آشکارسازی تغییرات  دقیق  و  موقع 

عکس و  روابط  بهتر  درک  زمین،  بین  العملسطح  های 

های طبیعي برای مدیریت و استفاده بهتر  پدیده انسان و

منابع مي از  فراهم  آشکارسازی   ،طورکليبه .  کندرا 

شامل داده تغییرات  پایگاه  برای های  کاربرد  چندزمانه 

  استکمي اثرات زمان بر روی یك پدیده   تجزیه و تحلیل

(Lu    ،همکاران را  نفنو  (. 2004و  تغییرات  آشکارسازی 

نوعمي دو  به  تقسیم توان  الف(  کرد  بندیکلي   :

تغییراتسازی  آشکار ب(  محدوده  نوع  ،  آشکارسازی 

تغییرات.  "به  -از"تغییرات   محدوده    مانند) آشکارسازی 

تصاویر و  ا  ، (تفریق  تغییر  وجود  امکان  درباره  طلاعاتي 

برعکس،   .کندمي تغییرات را فراهم   شدت نسبي  احتمالاً

تغییرات   هایالگوریتم نوع    مانند )  "به  -از"آشکارسازی 

اطلاعات مفصلي از نوع تغییر   ،(بندیطبقه مقایسه پس از

برای  (  از جنگل به کشاورزی  طور مثالبه)  پوشش اراضي

. آشکارسازی تغییر ناشي از  کندمي ها فراهمهمه پیکسل

گذشت زمان با استفاده از تصویر رقومي، نسبت به دیگر  

 راهکارهای آشکارسازی از کارایي بیشتری برخوردار است 

(Chan  ،2001و همکاران.)   

اسـتفاده  از دور در  های چنداز داده با  زمانه سنجش 

مي کمترین هزینه  و  بهتوان  زمان  استخراج  نسبت 

سپس و  نموده  اقدام  اراضي  در  با  ،کاربری  آن  مقایسه 

مختلفدوره زماني  ارزیابي    ،های  را  تغییرات    کرد. نسبت 

حاضر حال  بهعلم    ،در  دور  از   مهمترین عنوان  سنجش 

پایش  جهت  در  مدیریت    کاربری تغییرات  ابزار  و  اراضي 

محسوب   طبیعي  و    Prates-Clark)  شودميمنابع 

مقایسه نقشه  (.2008،  همکاران و  اراضي  کاربری  های 

آن مدلزماني  امکان  منطقه،  هر  در  الگوهای  ها  سازی 

ت تغییرات آتي را فراهم  تغییرات کاربری اراضي و مدیری

تغییرات،  آورد.  مي آشکارسازی  فنون  و   دارایکلیه  مزایا 

هستندمحدودیت گونه   ، هایي  نميبه  که  یك  توانای 

تمام   ترین روش براییعنوان بهترین یا کاربرد روش را به

گرفت نظر  در  آشکارسازی  .شرایط  با   مطالعه  تغییرات 

از   ی مفید کار گرفته شده باید اطلاعاتتوجه به روش به

الف(  جمله تغییرات،   مناطق:  میزان  و  یافته  ب( تغییر 

انواع مکاني  رخداده، توزیع  تغییرات ج(    تغییرات  روند 

و  اراضي  پوشش  آشکارسازی  انواع  نتایج  دقت  ارزیابي 

 (.2004و همکاران،  Lu)را ارائه دهد  تغییرات

کاربریخصوص    در تغییرات    مطالعات  ،بررسي 

 منظور بررسيبه ،يپژوهشدر انجام گرفته است. مختلفي 

استان مناطق مرکزی  اراضي در  کاربری  گیلان   تغییرات 

داده از  استفاده  1 هایسنجنده های  با 
MSS  (1975  ،)

TM  2(1988)، 3+ETM   (2000  )و  IRS4  (2007 )

درنقشه زماني  دوره  چهار  در  اراضي  کاربری  شش   های 

کاربری سپسشدتهیه    طبقه  استفاده   ، .  روش   با  از 

پس   طبقهمقایسه  و  ، بندیاز  تغییر  هر   میزان  تبدیل 

شد. بر طبق نتایج   تعیین  نظر  موردهای  دورهکاربری در  

شده اراضي  ، حاصل  دوره سطح  طي  در  های  جنگلي 

بررسي مورد  رشد  زماني  شهری  اراضي  و  یافته  کاهش 

  (.Jafari ،2009داشته است ) چشمگیری

Da Silva  تاثیر بررسي به ، (2016)  همکاران و 

 در خاک فرسایش عملکرد بر  زمین کاربری تغییرات

 تغییرات که معتقدند و پرداختند سانفرانسیسکو رودخانه

 آب منابع به  دسترسي در تغییر باعث اراضي کاربری

 و دیم کشت ایجاد باعث  عامل همین و است شده

و    Santos  .است شده منطقه در فرسایش افزایش

 و اراضي کاربری تغییرات بررسي به  (2017)  همکاران

 د.پرداختن برزیل کشور  در  خاک فرسایش بر آن نقش

 مراتع و کشاورزی هایزمین  سطح که داد  نشان نتایج

 برابر 10 مناطق این  در فرسایش میزان و یافته کاهش

 
1  Multispectral Scanner System (MSS) 
2 Thematic Mapper (TM) 
3 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 
4 Indian Remote Sensing Satellites (IRSs) 
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با  Mahmoodzadeh  (2007  ).  است داشته افزایش

از سه   تغییرات روشاستفاده  تفریق    ،آشکارسازی  شامل 

گیاهي،شاخص مقایسه   هایلفهومتجزیه   های  و  اصلي 

تغییرات محیطي، توسعه فیزیکي شهر  بندیپس از طبقه

بر آن  اثر  و  تخریب تبریز  بین    روی  را  سبز  فضای 

از تصاویر   2001تا    1989های  سال استفاده     وTM با 
+

ETM    بندی از طبقهاساس مقایسه پس   بر  کرد.بررسي

نقشه دو  تولید  در  طبقه و  انتها  و  ابتدا  ماتریس  و  بندی 

دوره   طبقه  6743،  2001 تا  1989طول  به    هکتار 

  9552  و سطح این طبقه به سازی افزوده شدهساختمان

این طبقه کاسته شده که  هکتار از  866هکتار رسیده و  

  . دهدمي فضای سبز را نشان طبقه

Kelarestaghi    همکاران از  (2006)و  استفاده   با 

طبقه از  پس  مقایسه  کاربریالگوریتم  تغییرات   بندی، 

حو در  را  آن  مکاني  توزیع  و  استان  ضاراضي  فریم  ه 

تصاویر   مازندران از  استفاده  و   ETM+ سنجندهبا 

نتیجه گرفتند که    هاآن  .کردندبررسي   هوایي  هایعکس

جنگل سال هاسطح   99/2،  2002تا    1967های  بین 

  ،(2016)و همکاران    Rahmani  .است درصد کاهش یافته

تصاو  پژوهشيدر     و MSS، +ETM هایسنجنده   ریاز 

LISSIII  سال  مربوط  بیترتبه   و  1380،  1356  هایبه 

ارز  1386 اراض  راتییتغ  ي ابیبرای  آبخیز  حوزه    يکاربری 

نتا کردند استفاده  کسیلیان     30دوره    ي ط  ،دادنشان    جی. 

س  هکتار  9/251  ،ساله جنگلطاز  کاسته  ح  منطقه  های 

آنهمچنین.  استشده   که  ها،  گرفتند   رات ییتغ  نتیجه 

منطقه کاربری  روی  تغ  ،اندک  بر    محسوس  راتییباعث 

 ه است. شد انیلیه کسضاوج و حجم رواناب حو يدب

این به  توجه  در حوزکه  با  ارومیه  دریاچه  آبخیز  ه 

احیای سال و  بوده  روبرو  آبي  منابع  کمبود  با  اخیر  های 

ب ارومیه  دومیهدریاچه  در  عنوان  جهان  شور  دریاچه  ن 

برنامه اراضي صدر  توسعه  مطالعه  دارد،  قرار  دولت  های 

تغییرا و  است. کشاورزی  فراواني  اهمیت  دارای  آن  ت 

حوضه  ،چایباراندوز  حوضه از  در  یکي  اهمیت  با  های 

ب ارومیه  دریاچه  آبخیز  ميهحوزه  اراضي  آید.  شمار 

و   مذکور  درختزارهایکشاورزی  و    حوضه  وسعت  از 

بوده برخوردار  زیادی  کاربری    است.  فراواني  تغییرات 

نقش بسیار مهمي در دبي    ،اراضي و نوع استفاده از زمین

بررسي  و  داشته  رودخانه  آبدهي  تغییرات  و  جریان 

آن مي نتغییرات  و مدیریت    هشانتواند  تغییرات  از  خوبي 

را  حوز آبخیز  به  نشانه  دیگردهد.  بررسي    ، عبارت 

اراضي کاربری  کلیدی  ،تغییرات  و  از  محورها  ترین 

آبخیز  پایه مدیریت  اساسي  لذاشودمي  محسوبهای   .،  

طي دوره    ،بررسي تغییرات کاربری اراضي در این حوضه

دوره   طي  نیز  و  ارومیه  دریاچه  در    ، پژوهشبحران 

حوز دادهمطالعات  از  ارومیه  دریاچه  آبخیز  های  ه 

Sentinel    استفاده شده است که دقت مکاني بسیار بالایي

داده سایر  به  ماهوارهنسبت  زمینه های  در  مرسوم  ای 

ارنقشه  کاربری  مانند  سازی  و   Landsatاضي    داشته 

به  بررسي تصاویر  این  دادهقابلیت    ،Landsatهای  همراه 

 است. جزو اهداف این مطالعه بوده 

 

 هامواد و روش

  در  واقع  باراندوزچای  آبخیز  حوزه  :منطقه مورد مطالعه

 کیلومتر   1318  مساحت  با  ارومیه  دریاچه  آبخیز  حوزه

  6´  عرض  وشرقي    45°  16´  تا  44°  45´  طول  در  مربع،

 . (1)شکل است هشد  واقعشمالي   37° 28´ تا °37

  268  ،سالانه  رواناب  حجم  و  کیلومتر  71  رودخانه  طول

  ،حوضه  سالانه  بارش  میانگین.  است  مکعبمتر  میلیون

  ترتیب به  حوضه  بیشینه  و  کمینه  ارتفاع  و   متر میلي  457

آبخیز  .  است  متر  3290  و   1286   در  باراندوزچای حوزه 

 گرفته   قرار  ارومیه  غربي  جنوب  و  جنوب  کیلومتری  45

  مرز  در  بزسینا  و   دالامپر  های ه کو  در  آن  سرچشمه  و  است

   .است واقع ترکیه و عراق  و ایران
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 غربي ن باراندوزچای در کشور و استان آذربایجا آبخیز  موقعیت جغرافیایي حوزه -1 شکل

 

ماهواره مطالعه  ای:تصاویر  این  ماهواره  ،در  ای تصاویر 

Landsat5    وSentinel  سنجنده  ،TM    وA2   مورد

مورد   تصاویر  زماني  سری  است.  گرفته  قرار  استفاده 

همچنین،    .است  1تفاده در این پژوهش، مطابق جدول  اس

 نشان داده شده است. ، 2مراحل پژوهش حاضر در شکل 

 

 سری تصاویر مورد استفاده   -1جدول 

 ماهواره  گذر تاریخ سنجنده  ماهواره 

Landsat TM 27/07/2005 

Landsat TM 09/07/2010 

Sentinel A2 05/08/2016 

 

 
   پژوهشمراحل فلوچارت  -2شکل 

روش به  اتمسفری  کلی  روش  :  Flat Field  تصحیح 

Flat Field،    نگاری سطحي از زمین است که در  طیفدر

و   یکسان  بازتاب  الکترومغناطیس  طیف  محدوده 

را   تصویرکند  ارائهیکنواخت  زمینه  این  اگر  از قب  ،.  ل 

معین  تصویر تصویر   واسنجي  برایتواند  مي  ،شودبرداری 

روشهب این  شود.  برده  در  کار  موثر  روش  یك   ،

و  نرمال اتمسفر  اثرات  حذف  با  تصویر    ، همچنینسازی 

محسوب  سنجنده  عملکرد  از  ناشي  تصویر  اختلالات 

با استفاده توان  تصاویر را مي  (.Crowley  ،1991)  شودمي

که   ایگونهبه   کرد، نرمال   ،Flat Field تصحیح اتمسفری

  باید   ،ویراتص  واسنجيقابل مقایسه با یکدیگر باشند. برای  

به  مانندمسطح    یك منطقهاز   ای که عنوان منطقهدشت 

  مورد   طقهعنوان مناتمسفر در آن کم و ناچیز است، بهاثر  

حسابي    کرد.استفاده    (1ROI)  نظر میانگین  محاسبه  با 

های داخل این منطقه، کل تصویر  در پیکسل  DNمقادیر  

مي مقادیر    صورتنیابه.  شودتصحیح  کل    DNکه 

دست آمده تقسیم  هبه عدد میانگین ب  ،های تصویرپیکسل

برای انجام   ،پژوهش. در این  شودو تصویر نرمال ميشده  

و برای    شد یك منطقه مسطح انتخاب    ،تصحیح اتمسفری

بخش   به  کار  این  مسطح    ROIانجام  منطقه  و  رجوع 

مسطح مشخصشدمشخص   منطقه  از  استفاده  با    ،شده. 

  Goetz)  شدانجام    Flat Field  روشبه   تصحیح اتمسفری

 (. 1986و همکاران،  Roberts  ؛1985و همکاران، 

 
1 Region Of Interest 
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الگوریتم روش  به  تصاویر    ، GS  الگوریتم:  1GS  ادغام 

ادغام تکنیك  از  یکي   آن  هدف  که  است  تصاویر  های 

تصاویر  افزایش  روش   این  .است  طیفي  چند  وضوح 

چند  خصوصیات  تواندمي  تفکیك  قدرت  با   طیفيتصویر 

از  تصویر  در  را  کم   مکاني    داده   با  آن  ادغام  حاصل 

  اینکند.    حفظ  مکاني زیاد  تفکیك  قدرت  با   پانکروماتیك

 است   طیفي  چند  تصاویر  تلفیق  هایاز روش  یکي  ،روش

 لفه وم  نيجایگزی  هایروش  جز PCA روش  همانند  که

  از  استفاده  با  ابتدا  ،الگوریتم  این  در.  آیدمي  حساببه

  و   شده  سازیشبیه  پانکروماتیك  نوار  ،طیفي  چند  نوارهای

   تبدیل   یك  ،سپس.  شودمي  تلفیق  نوارها  سایر  با

Schmidt Gramکه  شودمي اعمال ینوار چند تصویر روی  

.  شودمي  ایجاد  لفهوم  شدهتلفیق  ینوارها  تعداد   اندازه  به

  نوار  با   این تصویر  اول  مؤلفه  جایگزیني   با   ،بعد   مرحله  در

و    Han)  شودمي  انجام  تلفیق  ،اصلي  پانکروماتیك

 (. Pohl ،2016و  Van ؛2008همکاران، 

ماهواره تصاویر  روش  :ایپردازش  از  رقومي  یکي  های 

اطلا استخراج  ماهوارهپرکاربرد  تصاویر  از  ای،  عات 

طبقهاستبندی  طبقه  مي.  را  یك  بندی    فرایندتوان 

داده تصمیم آن  در  که  دانست  به  گیری  تصویری  های 

ميطبقهفضای   انتقال  روشهای مشخص  این  به    ، یابند. 

( مختلف  اطلاعات  انواع  تولید  امکان  تولید  کاربران  نظیر 

تراکم  نقشه حجم  محاسبه  کاربری،  و  پوششي  های 

و  پوشش تغییرات  کشف  گیاهي،  مي(  غیرههای    دهدرا 

(Akbari    وShekari Badi  ،2014  .)  و انجام  پس از تهیه

رادیومتریك و  اتمسفریك  ای ماهوارهتصاویر    ،تصحیحات 

بهینه   سنجده    نواریترکیب  برای   TM   ،7.4.2برای  و 

طبقهشد تعیین    A2  ،7.3.1سنجده   روش  با  بندی  . 

شدت احتمال(، نقشه کاربری اراضي    بیشینه)  شدهنظارت

برای    حوضه  ، اراضي  کاربری  طبقه  هشت باراندوزچای 

دو به  بندی را  های طبقهروش  ،طورکليبه  .شدبندی  طبقه 

شده بندیطبقهدسته   نظارت  نشده   2های  نظارت    ، 3و 

 
1 Gram-Schmidt 
2 Supervised Classification 
3 Unsupervised Classification 

طبقه  ، پژوهشاین    در.  ندکنميتقسیم   عملیات  بندی از 

 . شداستفاده  4شدت احتمال بیشینه روشبهنظارت شده  

 Maximum)  احتمال  شدت  بیشینهبندی  طبقه

Likelihood):  های موجود در این روش که از سایر روش

طبقه دقیقبرای  و  تر  بندی  واریانس  کمي  میزان  است، 

ارزش برای های  نوارطیفي  های  همبستگي  مختلف، 

برای مناطق نمونه محاسبه مي از همین خاصیت  شود و 

ها یا  بندی نشده به یکي از گروهارتباط یك پیکسل طبقه

شود. به بیان دیگر، برای های طیفي نیز استفاده مينمونه

ارزش توزیع  نحوه  و  بررسي  طیفي  آماری  های  احتمال 

گروه از  یکي  با  پیکسل  یك  از ارتباط  نمونه،  های 

خود که  میانگین  بردار  و  واریانس  واریانس  ماتریکس  و  ، 

ارز را تعریف ميشهمبستگي  استفاده  های طیفي  کنند، 

هر پیکسل با بیشترین احتمال به    ،در این روش  شود.مي

مي  طبقه تعلق  حد    .یابدمتناظر  از  دراستفاده    آستانه 

طبقه روش  این  است مورد  متداول  نیز   بندی 

(Zubiri،2001).  

واریانس داده–ماتریس  که  کواریانس  بردار  علاوهها  بر 

در   قرار   کننده  یبندطبقهاین  میانگین  استفاده  مورد 

باعث ميمي از دادهگیرد،  بیشتری  تا خصوصیات  ها شود 

بهره و همین دقت  مورد  قرار گیرد  را  طبقهبرداری  بندی 

های  یکي از روش  ، بالا خواهد برد. روش بیشترین شباهت

  Akbari)  بندی استطبقهدر  مدیریت    پذیر و قابلانعطاف

 (. Shekari Badi ،2014و 

تعلیمینمونه طبقه  :های  شده،  در  نظارت  بندی 

دهند.  بندی را تشکیل ميهای تعلیمي اساس طبقهنمونه 

این از  برای شدتعیین    طبقاتکه  بعد  بعدی  عملیات   ،

انتخاب نمونهطبقه  است های تعلیمي  بندی نظارت شده، 

تشخیص روش  عمل  این  با  مشخص  پدیده   ،که  ها 

. یك جنبه مهم آماری در انتخاب نواحي تعلیمي  شودمي

پیکسل از  کافي  تعداد  که  است  را  آن  مشخص   برایها 

د انتخاب و مور  طبقههای هر  خواص طیفي پدیده   کردن

قرار   نمونههر  ، طورکليهب.  داداستفاده  تعداد  های  چه 

آن پراکنش  و  بیشتر  مناسبتعلیمي  پوشش  ها  باشد،  تر 

تر  آسان  ،نظر  موردطبقات  های طیفي  دامنهدادن تمامي  
 

4 Maximum Likelihood 
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هر و  بود  نمونهخواهد  تعداد  نواحي  چه  در    همگنغیرها 

نتیجه   باشد،  آمده بهبیشتر  زیرا   دست  بود.  خواهد  بهتر 

تعداد  طبقه    چههر باشد،  بیشتری  طیفي  تنوع  دارای 

دقت  برای    نیاز  موردهای  پیکسل  برای   نیاز  موردبرآورد 

ها بیشتر خواهد بود و هزینه کار بالا  عمل تفکیك پدیده

 (. Rashidi ،2004)خواهد رفت 

مطالعه این  نمونه  ،در  روش    برای  1SRSبرداری  از 

دادهطبقه استفاده  بندی  از    در  .شدها  محلي  بازدیدهای 

مطالعه مورد  از    ،منطقه  استفاده  تعدادی    2GPSبا 

  شامل  طور عمده بهاز هر کاربری که    مورد(   40)  گونپلي

عمدهبه)  درختزاراراضي   فاریاب،    طور  اراضي  سیب(، 

  ،ها دون پوشش گیاهي و جادهاراضي دیم، مراتع، اراضي ب

در تاریخ منطبق بر تصویر بود،    يعوارض مصنوع عنوان  به

 برداشت   تعلیمي  هاینمونه.  شدثبت    Sentinelای  ماهواره

-سال  رتصاوی و  شده  برداشت آخر تصویر با  همزمان  ، شده

  یسازهمگام  جدید  تصویر  با   طیفي  لحاظ   به  قبل  های

  هاجاده  مانند  ثابت  عوارض  از  ،طیفي  یسازهمگام  در.  شد

  وجود  حاضر   حال  در  که  قدیمي   مصنوعي  عوارض  از  و

نمونه  .شد  استفاده  ،دارند انتخاب  تعلیميدر  سعي    ،های 

این ضمن  طبقات  شد  برای  خوبي  معرف    نظر   موردکه 

باشد.باشد برخوردار  نیز  خوبي  پراکنش  از   ، همچنین  ، 

کنترلعلاوه نقاط  برداشت  زمیني  عملیات  تصاویر    ،بر  از 

از   با دقتبردارنقشهپهپاد  حاصل  در    ،مترچند سانتي  ی 

 . شدالعبور استفاده نقاط صعب
خطا ماتریس  تهیه  و  صحت  ترین معمول  :تعیین 

برآورد دقت شامل   تولید  ،کلي  صحتپارامترهای  -دقت 

کاپا   و ضریب  کاربر  دقت  تئوری   .هستندکننده،  نظر  از 

تواند معیار خوبي برای ارزیابي  احتمالات، دقت کلي نمي

طبقه باشد.  نتایج  شاخص  که  چرابندی  این  نقش    ،در 

عناصر قطر    ،است. دقت کلي  توجه  قابلشانس   از جمع 

پیکسل کل  تعداد  بر  تقسیم  خطا  ماتریس  ها  اصلي 

دلیل ایرادات وارده بر دقت کلي، غالباً  آید. بهدست ميهب

کاره  طبقه  يیاجراای  در  دقت  مقایسه  مورد  که  بندی 

شاخص   زیراشود.  شاخص کاپا استفاده ميتوجه است، از  

 
1 Systematic random sampling 
2 Global Positioning System 

بندی شده را مدنظر قرار طبقه  های نادرستپیکسل  ،کاپا

حاصل از در نقشه    های بیان صحتیکي از روش  . دهدمي

 . استتحلیل ماتریس خطا  ،بندیطبقه 

مي نامیده  نیز  ابهام  ماتریس  که  خطا  شود،  ماتریس 

پیکسل مقایسه  )در  حاصل  معلوم  های  واقعیتهای 

بندی است.  های متناظر در نتایج طبقهزمیني( با پیکسل

روی   پیکسلاعداد  تعداد  ماتریس،  اصلي  را قطر  هایي 

مي آنمشخص  برچسب  که  داده  کنند  سری  دو  در  ها 

هایي که  تعداد پیکسل  ، گری د  عبارتبهخواني دارد و یا  هم

طبقه شدرست  قرار دهبندی  اصلي  قطر  روی  در  اند، 

خطاها    ی،قطرریغ عناصر  گیرند.  مي .  هستندمجموعه 

این ماتریس،    ،علاوههب ت  کلي، ضریب کاپا، دق  صحتدر 

خطای کننده،  تولید  دقت  و  خطای    و  3افزونگي   کاربر 

های  داده   ،در ماتریس خطا .  ندشوميمحاسبه    4جاافتادگي 

با داده)ستون  مرجع   بندی شده های طبقههای ماتریس( 

دیگرندشوميمقایسه    ماتریس(های  )ردیف روش   .،  

از شاخص که  است  کلي  دقت  از  که    استهایي  استفاده 

ب نتایج  دقت  بیان  روشهدر  از  آمده  مختلف دست  های 

ميطبقه قرار  استفاده  مورد  کلي بندی  دقت  از    ،گیرد. 

جمع عناصر قطر اصلي ماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل  

 .(1)رابطه  آید ميدست هها بپیکسل
OA=

1

N
∑Pii (1)                                                              

آن،  که پیکسل  N   در  کل  آزمایشيتعداد    و   های 
∑ 𝑃𝑖𝑖    خطا ماتریس  اصلي  قطر  عناصر    .استجمع 

محاسبه  ،  ( 4)تا    (2)های  رابطهشاخص کاپا با استفاده از  

 . شودمي

K=
∅1-∅2

1-∅2
                 (2)                                               

∅1=
1

N
∑ Piim
i=1  (3)                                                 

∅2=
1

N2
∑ Pi.xP.im
i=1 (4)                                               

                                                                       

 

 

آن  در  اصلي  𝑃𝑖𝑖  ،هاکه  قطر  تعداد    m  ،عناصر 

نمونه  N  ،ها کلاس کل  تمام  تعداد  در  آزمایشي  های 

.𝑃  و  هاجمع ستون  .𝑃𝑖  ،طبقات 𝑖  دقت    .است  فجمع ردی

احتمال    تولید تصویر   اینکهکننده،  در  پیکسل  یك 

همان    بندیطبقه  و    طبقهدر  بگیرد  قرار  زمین  روی  در 

 
3 Commission 
4 Omission 
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کاربر،   روی   طبقهیك    اینکهاحتمال  دقت  در  مشخص 

بندی شده قرار  بر روی تصویر طبقه  طبقهزمین در همان  

 . شوند ميمحاسبه  ،( 6)و  (5) روابطکه از  است ،بگیرد
PA=

ta

ga
100                                                            (5)  

UA=
ta

n1
×100 (6)                                                    

در دقت    𝑃𝐴  ،هاآن   که  دقت   a طبقهدرصد  برای 

طبقهپیکسلتعداد    ta،  کننده  تولید صحیح  بندی های 

در    a  طبقههای  لتعداد پیکس  a،  ga  طبقه  عنوانشده به

زمیني دقت    a  طبقهدقت    درصد  UA  ، واقعیت  برای 

  بندی طبقهدر نتیجه    a  طبقههای  یکسلتعداد پ   1n  ،کاربر

 .است

در  :  تصویر  تفاضل مهمي  نقش  تصویر،   تحلیل تفاضل 

نسبت تصویر  یك  در  که  اختلافاتي  و  دارد  به    تغییرات 

دارد وجود  قبل  زمان  کشف مي  ، تصویر  برای  تواند 

  براساس  ، تغییرات مورد استفاده قرار گیرد. در این روش

از ارزش  ،(7)  رابطه دوم  تاریخ  در  تصویر  رقومي  های 

ميارزش کم  اول  تاریخ  در  تصویر  رقومي  این  های  شود. 

است.به  ،فرایند پیکسل  به  پیکسل  این    صورت  نتیجه 

آن    ،روش در  که  است  تصویری  مناطق تولید  ارزش 

مثبتهب  افتهیتغییر مقادیر  و    صورت  افزایشي(  )تغییرات 

مناطق    منفي ارزش  و  کاهشي(   نیافته تغییر)تغییرات 

 .(Singh ،1989)شود صفر مي نزدیك به
 

𝐷𝑥 = 𝑥(𝑡2) − 𝑥(𝑡1) + 𝐶                                    (7 )  

رابطه پیکسل،   x  (،7)  در  تاریخ    2tاول،    تاریخ 1tارزش 

این روش، ساده و سریع    برتریعدد ثابت است.    Cدوم و  

است آن  نتایج  تفسیر  آساني  و  اجرا  ، Singh)  بودن 

1989) . 

قرمز و تفریق   نوارهای تفریق  از روش  ،در این تحقیق

سال  نوار به  مربوط  تصاویر  قرمز  ،  2005های  مادون 

از    2016و    2010 عمل  پس  و  دقیق  هندسي  تصحیح 

هیستو نرمالگرامتطابق  و  دادهها  پيسازی  برای  بردن  ها 

استفاده  افتاده در منطقه مورد مطالعه  اتفاق  به تغییرات 

برای جداکردن   هیستوگرام  ابتدا    ، یافتهتغییرمناطق  شد. 

ب حاصله  شدهباند  بررسي  تجربي  بررس  .طور  های  يطبق 

های واقعیت زمیني از مناطق نمونهصورت گرفته بر روی  

و   نظرگرفتن  تغییر  عدم تغییر  در  با  نهایت  در   ،1   برابر

ب  تصویر  میانگین  از  معیار  تفریق  ت  دسهانحراف  از  آمده 

دو    ،اویرتص  4  و  3های  نوار و  تغ  طبقهبه   تغییر عدمییر 

 تبدیل شد. 
 

 و بحث   جیاتن

طبقه انجام  از  الگوریتم  پس  با   شدت  بیشینهبندی 

با توجه  ی  نوارو انتخاب بهترین ترکیب    (MLC1)  احتمال

کاپا، ضریب  اراضي  نقشه  به  آبخیز   کاربری  حوزه 

  )شکل  2010  ،(3)شکل  2005  هایسال  باراندوزچای در 

  .شد استخراج (5 شکل)  2016و  (4
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1 Maximum Likelihood Classification 
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مطالعه مورد  منطقه    ي باغ   ياراض  کهنیا   لیدلهب  ،در 

اراضهبه غ   يمراه  تفک  رمثمر یدرختان  و  دارد    كیوجود 

ب  نیا ط  لیدلهدو    ژهیوهب  گریکدیبه    كینزد  يفیانعکاس 

دو    نیا  ، لذا  ،رد یپذيانجام م  يسختبه  Landsat  ریدر تصاو

بررس در  نقشه    ه، شدادغام    ،راتییتغ  يطبقه  در  اما 

ب  یبصر  كیتفک  لیدلهب داده   اآن  نشان  مجزا  رنگ  دو 

همچن است.  ط  کهنیا   لیدلهب  ،نیشده   يفیانعکاس 

راهجاده  ،یيروستا  ،یشهر  ياراض و  بس  یهاها    اریشوسه 

بوده ه  ب  كینزد تآن  كیتفک  ،هم  در    Landsat  ریصاوها 

م  يسختهب جاده  یشهر  ياراض  ،لذا  .ردیپذ يصورت  ها  و 

  رینفوذناپذ  ياراض  نام  هشده و ب   یبندطبقه   ،طبقه  كیدر  

دقت  .شد   یذارگنام و  صحت  ارزیابي  نقشهبرای  با  ،  ها 

واقعیت مقایسه    نقشه  برای    شد زمیني  خطا  ماتریس  و 

 .  شدها تشکیل نقشه

  ، صحت کلي و ضریب کاپا   معیار از دو  ،در این تحقیق

ارزیابي ضریب   تولید  هاینقشه  برای  شد.  استفاده  شده 

  .آورده شده است ،2در جدول    ، کلي تصاویر  صحتکاپا و  

دقت    از معیارهای   بندیطبقهبرای برآورد دقت    ،همچنین

تولید و دقت  در جدول استفاده شد   ،کننده کاربر    ،3  که 

است.   شده    حوضه   اراضي  کاربری  مساحت نمودار  آورده 

  2016  و   2010  ،2005  زماني   دوره   سه  در  ،باراندوزچای

 شده است.داده  نشان ، 6 در شکل
 

  دوره سهدر بندی ضرایب تعیین صحت و دقت طبقه -2جدول  

 2016و  2010، 2005 زماني 

ضرایب تعیین صحت و  

 بندی دقت طبقه 
2005  

  TM 

2010  

  TM 

Sentinel 

2016 -2A 

 98/0 89/0 87/0 ضریب کاپا 

 07/99 05/92 15/90 )درصد(  صحت کلي 

 

 
آبخیز باراندوزچای   نمودار مساحت کاربری اراضي حوزه  -6شکل 

   2016 تا 2005های در سال

 

   2016و  2010، 2005 زماني دوره  سهدر  دقت تولید کننده و کاربر  درصد -3جدول 

 طبقه
2005    TM 2010    TM Sentinel 2016 -2A 

 دقت کاربر کننده دقت تولید دقت کاربر کننده تولیددقت  دقت کاربر کننده دیتولدقت 

 00/100 54/98 89/65 38/83 41/99 92/90 اراضي فاریاب 

 03/97 53/97 07/95 52/93 71/93 40/87 اراضي بایر 

 73/99 82/99 81/93 64/91 28/98 42/91 اراضي دیم

 00/100 56/99 00/100 44/99 00/100 00/100 های آبيپیکره

 03/96 00/100 80/47 41/89 69/76 71/85 درختزارها

 97/88 41/96 57/79 65/85 94/48 68/74 سطوح نفوذناپذیر 

 99/98 22/97 51/95 30/96 64/94 66/89 اماکن مسکوني

 00/100 00/100 52/77 21/75 71/97 14/95 اراضي مرتعي 
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ترکیب   بهترین  انتخاب  از  به   با  نواریپس  توجه 

ضرایب کاپا، تفاضل کاربری اراضي منطقه مربوط به سه  

تهیه شد. پس از اطمینان   2016و    2010،  2005تاریخ  

نقشه  صحت  روش از  از  استفاده  با  اراضي  کاربری  های 

طبقه  از  پس  تغییرات  مقایسه  آشکارسازی  نتایج  بندی، 

در  هب و  آمده  از   ، 8و    7  های شکل دست  تغییرات  برای 

از تاریخ    2010به تاریخ    2005تاریخ   به تاریخ    2010و 

 شدند.  ارائه 2016

 

 
 2010 تا  2005های چای در سالبر اساس تفاضل تصویر در حوضه باراندوز گرفته صورت  تغییرات نمودار مساحت  -7 شکل

 

فوق،با   نمودار  به  تا    2005زماني    بازه  در  توجه 

حوضه    ،2010 در  گرفته  انجام  مساحت  تغییر  بیشترین 

آن، باراندوز کمترین  و  نفوذناپذیر  به سطوح  مربوط  چای 

باراندوزچای اراضي دیم است. در حوضه  به  طي    ،مربوط 

بیشترین تغییرات در اراضي   2010تا    2005دوره زماني  

تغییرات این  که  است  داده  روی  کاهشي    روندی  ،دیم 

را مي اراضي دیم  روند کاهش  دلیل به  ،توانداشته است. 

درختزار   اراضي  به  تبدیل  یا  و  اراضي  گذاشتن  آیش 

 .مربوط دانست

 

 
    2016تا  2010های تفاضل تصویر در حوضه باراندوزچای در سالبر اساس   گرفته صورت تغییرات  نمودار مساحت -8ل شک
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  2010-2016زماني    بازه  در   با توجه به نمودار فوق، 

حوضه   در  گرفته  انجام  مساحت  تغییر  بیشترین 

ترین آن، مربوط  مربوط به اراضي آیش و کم  ،اندوزچایبار

حوضه   در  است.  درختزار  سال  ،باراندوزچایبه  های  طي 

های مختلف از  روند افزایشي در کاربری  2016تا    2010

و درختزار   اراضي دیم  است  جمله  این  قابل مشاهده  که 

زمان بوده است.  هم  ،روند افزایشي با کاهش اراضي مرتعي

مسکوني سال  ،اراضي  طي  در  را  مذکور  تغییراتي  های 

 نداشته است.

 

 نتیجه گیری 

  ، پوشش گیاهي  و  بدون برنامه کاربری اراضيییرات  تغ

تبدیل   و  شدبه یك مشکل حاد در کشور  است   بیشتره 

اراضي کاربری  یك  و    تغییرات  بدون  گیاهي  پوشش 

اثرات  برنامه به  اندک  توجه  با  منطقي  و  روشن  ریزی 

آزیست  مي نمحیطي  صورت  دهه  ها  چهار  در  گیرد. 

کاربری  ،گذشته در    و   اراضي  تغییرات  گیاهي  پوشش 

ایران با سرعت فزاینده در بعضي جهات نامطلوب به وقوع  

اراضي  تخریب  روند  تشدید  باعث  این  و  است  پیوسته 

است.  شد حاضره  مطالعه  ماهواره  ، در  تصاویر   ای از 

Landsat5  و  Sentinel  تغییرات   برای پایش  و  ارزیابي 

اراضي کاربری  به    سهدر    ، صورت گرفته در  مربوط  دوره 

.  شداستفاده    2016  و  2010،  2005های  سال

لندستهای  ماهواره در    ،سری  بالایي  بسیار  توانایي 

و   داشته  آن  کاربری  و  زمین  پوشش  کردن  مشخص 

 نیز دارای قابلیت مشابهي است.  ،Sentinelماهواره جدید 

 همکاران  و   Liuو  Singh  (1989  )نظر  مطابق  

در  منظور  هب  ،(2004) تغییرات  حوضه آشکارسازی 

بایستي  ،  باراندوزچای ابتدا  نظر  تصاویردر  نقطه  از    را 

و تصحیح   رادیومتری  از    .شونداتمسفری  حاصل  نتایج 

طبقه  نیز  کلي  صحت  و  کاپا  به  ضرایب  نزدیك  بندی 

است کرده  تایید  را  تحقیقات   که  واقعیت  نتایج  با 

Darvishsefat  که در تحقیقات آنان    (2014) و همکاران

نظر صحت    از  7/0از   بیشترضرایب صحت کلي و کاپای  

از کمتر  و  خوب  شده ضعیف  0/ 4  خیلي    ،بود  عنوان 

   .مطابقت دارد

روش   الگوریتم شدت    بیشینههمچنین،  احتمال، 

ماهوارهطبقه  برایمناسبي   تصاویر  رقومي    است ای  بندی 

نتایج  با  همکاران  Arzani  هایپژوهش  که  و  (  2009)  و 

Alavi Panah  (1996  که )برای نیز این الگوریتم را    هاآن 

طبقه توصیه  انجام  و  دانسته  مناسب    ،اندکردهبندی 

است. داشته    سال  در  آمده  دستهب  نتایج  طبق مطابقت 

  34  با   آیش   و   بایر  اراضي  ، باراندوزچای  حوضه  در  2016

 در .  است  داده  اختصاص  خودبه  ار  کاربری  بیشترین  درصد

  برابری   19/1  افزایش  با  درختزار  اراضي  ،مذکور  حوضه

 ، حوضه  مساحت   کل   به   نسبت  که   است  بوده   روبرو

  را  مربع  کیلومتر  24  و   درصد   8/1  حدود  در  افزایشي

  با  مرتعي  اراضي  ،مذکور  حوضه  سطح  در.  شودمي  شامل

 از  مربع  کیلومتر  8/59  حدود  در  درصدی  چهار  کاهش

در   ،همچنین  .است  کرده  پیدا  کاهش  حوضه  مساحت  کل

مسکوني   اماکن  و  فاریاب  اراضي  مذکور  حوضه  سطح 

تغییر چنداني پیدا نکرده    ،نسبت به کل مساحت حوضه

مربع نسبت    کیلومتر  46اراضي دیم نیز با افزایش  است.  

سال   حدود    2010به  کل    5/3در  مساحت  از  درصد 

است کرده  پیدا  مورد    ،اما   .افزایش  زماني  دوره  کل  در 

اراضي دیم با کاهش روبرو    ،2005  مطالعه نسبت به سال

نتیجه   ، بیني بر این است که این کاهشپیش  .بوده است

و یا آیش بودن اراضي در   درختزارهاتبدیل اراضي دیم به  

  طي تاریخ تصویربرداری رخ داده است.

استنتایج   داده  نشان  اراضي   کلي  مساحت  که 

سال   درختزار طي  غیرمثمر  درختان  تا    2010های  و 

با افزایش روبرو شده است    ،دوزچایباران  ضهدر حو  2016

تواند دلیلي بر افزایش نیاز آبي و برداشت آب از  و این مي

مورد  برایها  رودخانه آب  در   درختزارها  نیازتامین 

های اخیر باشد. این افزایش با کاهش اراضي فاریاب  سال

اراضي فاریاب با کشت    ، رسدنظر ميهاست و بهمراه بوده  

شده  درختزار همچنینهمراه  مي  ،اند.  نظر  در  به  رسد 

 درختزار اراضي    ،در حوضه مذکور  2010های قبل از  سال

های  تجدید نهال شده و درختان کهنسال تبدیل به نهال

اند و این مساله باعث تغییر در ساختار برگ و  جوان شده

ب و  آن  سطح  شدن  طیفي  کم  رفتار  کاهش  آن  تبع  ه 

  ، 2010تا    2005های  و در تصاویر سالاست  پدیده شده  



 491/   . . .  باراندوزچای  حوضه  در  اراضي  کاربری  تغییرات  آشکارسازی

بود برخوردار  کاهش  از  اراضي  و  هاین  دیم  اراضي  اند. 

های  اند که در طي سال اراضي آیش نیز جزو طبقاتي بوده

نتایج آشکارسازی    اند.با رشد مواجه بوده  2016  تا  2010

  دوره   طي   باراندوزچای  حوضه   نشان داد که در  ،تغییرات

  دیم  اراضي  در  تغییرات  بیشترین  2010  تا  2005  زماني

 داشته  کاهشي  روندی  تغییرات   این  که  است  داده  روی

  آیش   دلیلبه  توانمي  را  دیم   اراضي  کاهش   روند .  است

 مربوط   درختزار  اراضي  به  تبدیل   یا   و  اراضي  گذاشتن

  هایسال  طي  باراندوزچای  حوضه  در  ،همچنین  .دانست

  از  مختلف  هایکاربری  در   افزایشي  روند   2016  تا  2010

است  درختزار  و   دیم  اراضي  جمله   این   که  قابل مشاهده 

 .است بوده  زمانهم مرتعي اراضي کاهش با افزایشي روند
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Abstract  

Nowadays remote sensing is known as practical method for studying Land Use (LU)/Land Cover (LC) 

changes.  Due to the vast area of agricultural lands, Barandouzchay Basin is one of the important watersheds 

among all of watersheds in Lake Urmia River Basin. In this study, in order to evaluate LU/LC change, 

Landsat-5 TM and Sentinel-2A satellite images were used from 2005 to 2016. The maximum likelihood 

classification method was used to prepare LU/LC maps. The results of overall accuracy and Kappa 

coefficient showed high accuracy of maximum likelihood classification method. In order to extract the 

change detection maps, image difference method was used. Results showed that orchard and nonproductive 

trees have been increased during 2010-2016 years in Barandouzchay Basin. In the years before 2010, trees 

were relocated by young trees in Barandouzchay Basin. Drylands and bare lands are classified in the 2005-

2010 years which has been increased. The most land use change was related to urban and lowest change was 

related to rainfed area from 2005 to 2010 and the most land use change is related to bare lands and lowest 

rate is related to nonproductive tree area from 2010 to 2016. 
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