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 چکیده

ای است. ای و توسعههای منطقهریزیی از موضوعات مهم در برنامههای انسانی بر اثر فعالیتاراض یکاربر راتییتغ

لازم و ضروری  سرزمین از انسان استفاده و نوع اراضی کاربری تغییرات از آگاهی زمین، از مناسب استفاده برای

نقش  یکاربری اراض راتییتغی بررس رونیاز اشود. می رمیس اراضی کاربری تغییرات با آشکارسازی امر این است،

به طور  ،ییایاطلاعات جغراف ستمیآوری سنجش از دور و س. امروزه فنکندیم فایا یطیمحستیزدر مطالعات  یاساس

 نیشوند. ایاستفاده م ستیزطیمحو اثرات آن بر  یکاربری اراض راتییمقدار تغ نییو تع ییمؤثر جهت شناسا

 برایای ماهواره ریآوری سنجش از دور و تصاوها با استفاده از فنیکاربر لیتبد راتییتغ یبا هدف بررسپژوهش 
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از  9911و  9919، 9911، 9919، 9931 یهاسال یراضهای کاربری انقشه هیباشد انجام شده است. جهت تهیم

 ای به روش ماهواره ریاستفاده شد. در ادامه تصاو 1و  0 لندست یاماهواره OLIو  TMای ماهواره ریتصاو

درصد بر  21/10تا  29/11صحت کلی با  همسایگیحداکثر احتمال  تمینظارت شده و با استفاده از الگور یبندطبقه

 سهیحاصله مورد مقا یهای کاربری اراضنقشه تینها در بندی شدند.کاربری طبقهدر پنج کلاس  (0) اساس جدول

 روند مطالعه مورد هایسال طول در مرتعی اراضی نشان داد که مساحت راتییتغ لیو تحل هیگرفتند. تجزر قرا

 آبی، راعیز کاربری با اراضی وسعت که یبه طور است، نموده طی را افزایشی روند هاکاربری سایر و کاهشی

 1/91 ،درصد 24/94 میزان به ترتیببه بایر و زارشوره اراضی و شدهرها و دیم اراضی صنعتی، و مسکونی مناطق

 یافته کاهش درصد 90/29 میزان به مرتع کاربری با اراضی ولی یافته افزایش درصد 93/1 و درصد 93/20 ،درصد

 .است

 

 اراضی، بندی نظارت شده، کاربریحداکثر احتمال همسایگی، طبقه یتمای، الگورتصاویر ماهواره :هاکلید واژه

 .قزوین آبخوان دشت

    

 مقدمه    

آن نشان از توجه به استفاده  را بازمین  برداری ازانواع بهره است وکاربری اراضی، استفاده از زمین در شرایط حاضر 

اربری یا پدیده ها در وضعیت یک کی و تفکیک تفاوتیرات نیز، شناسای. ارزیابی تغی(Zhang et al., 2010) دهدمی

که در  فرآیند رو به رشدی است اراضی، کاربری . تغییرات(Lu et al., 2004) های مختلف استمورد نظر در زمان

 هایگونه تنوع رفتن دست سبب از تغییرات باشد، اینرات اقدامات انسانی میبسیاری از موارد علت ایجاد این تغیی

 .(Zhao et al., 2008) شده است بار و ...فاجعه هایسیلاب تعداد افزایش وزدایی جهانی، جنگل گرمایش ،زیستی

 تغییرات بررسی از که هاییو داده زمین از استفاده نحوه دیگر بیان به و اراضی کاربری تغییرات بررسی بنابراین،

 از طبیعی، منابع مدیریت و آتی ریزیبرنامه در اتیپایه و حی اطلاعات عنوان به آید،می دستبه کاربری اراضی

 قبیل ازگذشته  هایهای سنتی در دههاستفاده از روش .(liu & Yang, 2015) باشدمی برخوردار ایویژه اهمیت

 تغییرات و کاربری اراضی شناسایی جهت  های آماری در دسترسهصحرایی و داد عملیات اجرای کاغذی، هاینقشه

 اطلاعات سامانه و دور از تکنولوژی سنجش امروزه. (Shanani et al.244 :2017 ,) صرفه نبودبه ر و مقرونبزمان ،آن

دارای  و است کاربری اراضی و استخراج محیطی تغییرات پایش برای موثریو  ابزارهای مناسب (GIS)جغرافیایی 

-در کوتاه دور سنجش از زمانهچند هایداده از هاستفاد توان باباشد که میدر این زمینه می دقت سرعت و نیترشیب

   هایدر دوره آن مقایسه با سپس و کرد اقدام اراضی هایاستخراج کاربری به هزینه نسبت ترینکم و زمان ترین

دست آوردن سنجش از دور علم به .(Feizizadeh, 2017: 22) نمود ارزیابی را تغییرات نسبت مختلف زمانی

-بندی دادهطبقه .(Gupta et al., 2003: 655)یک جسم یا پدیده، بدون تماس فیزیکی با آن است اطلاعات درباره 
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-داده کارگیریاست، بنابراین با به کاربردی اطلاعات استخراج برای هاروش نیترمهم از ای یکیهای رقومی ماهواره

 رساندن حداقل سبب به توانناسب میبندی مطبقه هایالگوریتم با هاآن رقومی و پردازش های سنجش از دور

 و شناسایی ،نیست هاتمایز آن به تشخیص و قادر انسان چشم که را هاییپدیده انسانی شد و جزئیات خطاهای

 که را آن دسته از اراضی توانمی هابندی آنطبقه هایتکنیک و هاداده این از استفاده رسد بامی نظربه. کرد تفکیک

)2015Fathizad&  Arekhi ,: 134(  درقرار دا طبقه یک در هستند را مشابه بازتاب و سطحیهای شباهت دارای

ای در طی زمان و به روز شدن مداوم، طیفی بودن، قابلیت تکرار دورههایی مانند سطح پوشش وسیع، چندویژگی

کاربری اراضی و پایش های های سنجش از دور جهت تولید نقشهن، از دادهاکه بسیاری از محقق سبب شده است

 از سنجش یریکارگبهزمینه  در متعددی مطالعات اخیر دهه چند در. (Turner et al., 2001) تغییرات آن استفاده کنند

 زمین پوشش در ایجاد شده تغییرات بررسی و اراضی کاربری هاینقشه جهت استخراج ایماهواره تصاویر و دور

 هایاز داده استفاده با Kukkonen (2014) & Kayhkت. اشاره شده اس هاآن از مورد چند به که است گرفته انجام

 در جنگل و تغییرات اراضی کاربری تغییرات میان اختلاف بررسی مکانی بهو  زمانی تحلیل انجام با دور از سنجش

 به یندهآفز نیاز و شهرسازی، توریسم داخلی، رشد جمعیت، گسترش مهاجرت داد که نشان پرداختند. نتایج تانزانیا

 Pandian et alباشند. مطالعه می ی موردمنطقه در زداییجنگل عوامل تریناصلی و جنگلی کشاورزی محصولات

 نادو تامیل اراضی منطقه کاربری تغییرات جغرافیایی، اطلاعات و سیستم ایماهواره تصاویر از استفاده با (2014)

پژوهش،  در نظر مورد زمانی بازه در که داد نتایج نشان قرار دادند، یبررس مورد زمانی بازه دو را در هند کشور

 1/99توان به اراضی با کاربری کشاورزی که از که از آن جمله می است شده ایجاد اراضی کاربری در عمده تغییرات

اشاره  س،اس افزایش یافته درصد 04 به درصد 1/49 های بایر ازو زمین است افتهکاهش ی درصد 9/20به  درصد

 استفاده با زمین پوشش و اراضی کاربری تغییرات تحلیلوتجزیه اقدام به Mallupattu (2013)  & Sreenivasulaکرد

در بازه هند  در پاتی تیری ی شهریمنطقه ای درماهواره تصاویر و جغرافیایی اطلاعات سامانه دور، از سنجش از

 کاهش همچنین و شهری مناطق توجه در قابل گسترش ینشان دهنده همطالع این نتایج کردند، 2669تا  9139زمانی 

 از استفاده در تحقیقی با Guan et al (2017)است.  مطالعه مورد یدوره طی در جنگلی و مناطق کشاورزی دارمعنی

 رد Kitakyushuشهر  رشد از ناشی اراضی کاربری تغییرات جغرافیایی، اطلاعات سامانه دور و از سنجش فنون

 ،9110 ،9116 هایسال در لندست ایماهواره تصاویر سری 4 از با استفاده هاآن. نمودند بررسی را ژاپن کشور

 مارکوف خودکار هایسلول مدل از استفاده با سپس ،نمودند را تهیه شهری توسعه هاینقشه میلادی، 2660 ،2666

 شامل شهری رشد که نشان داد تحقیق این نتایج. کردند محاسبه میلادی 2606 سال تا را تغییرات شدت و میزان

 در & Murayama (2006) Thapa است. گاهیسکونت کاربری به اراضی کاربری طبقات از مختلفی انواع تغییر

 مربوط ایماهواره تصاویر از هاآن کردند، نپال کاتماندو در دره اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی به اقدام تحقیقی

 در تغییرات نتایج بیانگر این بود که. کردند استفاده اراضی کاربری نقشه تهیه برای 2660 و 9111، 9111 هایسال به

از کل حوزه را در سال  درصد 29مناطق مسکونی  .است بوده زیادتر هاکاربری سایر به کشاورزی نسبت اراضی
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 90ه است و سطح اراضی کشاورزی از افزایش داشت درصد 93این مقدار  2660دادند و در سال تشکیل می 9111

 تغییرات ایمطالعه در et al (2020) Hosseini .کاهش یافته است 2660در سال  درصد 22به  9111در سال  درصد

ای ماهواره تصاویر از استفاده با سپس ،دادندقرار  ایران را مورد بررسی غربشمال در واقع منطقه طارم، کاربری

نظارت شده حداکثر احتمال  بندیطبقه روش به منطقه هایکاربری انواع 9911 و 9919 هایسالمربوط به  1لندست 

 مشخص است و کوهستانی پهنه به متعلق مطالعاتی، محدوده مساحت نیترشیبداد،  نشان نتایج. تشابه استخراج شد

 به سال، تبدیل سه طی در که است مراتع و بایر اراضی به مربوطاراضی  کاربری در تغییرات نیترشیب که گردید

دشت  اراضی کاربری راتییتغ Farsi (2014) & Yousefi است. شده کاری انجامدرخت هاآن در و گردیده باغات

 هایماهواره بندی تصاویرطبقه جهت احتمال حداکثر الگوریتم از پژوهش این در بررسی قرار دادند. را مورد بجنورد

 مورد منطقه در ایتغییرات گسترده بیانگر دید. نتایجاستفاده گر 9912و  9910، 9933های در سال 1و  0 لندست

 اراضی کشاورزی. است داشته مطالعه مورد زمانی بازه در را کاهشی مراتع روندی و دیم اراضی. است بوده مطالعه

شهری  اراضی. است داشته افزایشی روند 9912 سال تا بازه بعدی در و کاهشی روند 9910 سال تا نیز باغات و آبی

در سال  درصد 41/90و  9910در سال  درصد 2/96به  9933 سال در منطقه کل درصد 3/93از  نیز ساخت انسان و

 افزایش یافته است. 9912

)et al (2014 Mazaheri تصاویر از استفاده با جیرفت یمنطقه اراضی کاربری تغییرات زمانی بررسی به پژوهشی رد 

 تصاویر زمانی تغییرات تحلیل و تجزیه .پرداختند 2696تا  9131 زمانی یبازه در (ETM+ و TM)لندست  ایماهواره

 درصد افزایش 96/42زراعی  مناطق و درصد 1/3مسکونی  مناطق ی تحقیق،در منطقه سال 29 در طی که داد نشان

 د.ناهیافت کاهش درصد 63/92و  19/93ترتیب به کدام نیز هر بایر و باغی دیگر مناطق سویی از و نداهیافت

et al (2017) Sabzghabaei های ماهواره تصاویر از استفاده با تحقیقی درMSS  وTM  های سال در 1 و 0 لندست

 اراضی کاربری تغییرات ،با الگوریتم حداکثر احتمال تشابه شده نظارت بندیطبقه روش به 9912و  9931، 9904

 سال از که داد نشان مورد بررسی قرار دادند، نتایج 9912تا  9904های الجنوبی شهر اندیمشک را طی س بخش

 از پوشیده اراضی و کشاورزی هایزمین مسکونی، مناطق مساحت به و یافته کاهش مراتع مساحت 9912 تا 9904

 هایزمین به مربوط ساله 21 بازه زمانی در مطالعه مورد هایکاربری میان در تغییر نیترشیب. است شده افزوده آب

 که باشدمی شهری مناطق به مربوط تغییر ترینکم و است داشته کاهش هکتار 61/93160 میزانبه  که باشدیم مرتعی

 تصاویر از استفاده با تحقیقی در  Ebrahimi &Kiani salmi )2018( است. داشته افزایش هکتار 13/2146 میزانبه 

با الگوریتم حداکثر احتمال تشابه اقدام به  9910تا  9912فاصله زمانی در  1 و 3 لندست OILو  ETM+های ماهواره

 سال در هکتار 9092از  شهری اراضی میزان دهدمی نشان شهرکرد کردند، تغییرات اراضی کاربری شناسایی تغییرات

 به 9912 الس در هکتار 033شهری نیز از  سبز فضای میزان. است یافته توسعه 9910 سال در هکتار 2226به  9912

 99 به میزان ،9910سال  در شهری اراضی میزان دهد کهنشان می نتایج. است یافته افزایش 9910 در سال هکتار 004

 .است یافته افزایش درصد 0/99 شهری سبز فضای که حالی در است، یافته افزایش 9912به سال  نسبت درصد
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 9911 تا 9931 سال از ساله، 0 زمانی دوره چهار برای اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی هدف با حاضر تحقیق

 شده است. انجام قزوین دشت آبخوان سطح در
 

 محدوده مورد مطالعه

 شمالی هایعرض و 06°- 46'و 41°-96'شرقی هایطول بین ،مربعکیلومتر 90446معادل  وسعتی با قزوین اناست

 گرفته قرار تهران غربیشمال کیلومتری 906 حدود فاصله در و غربیدر بخش ،ییایجغراف 90°- 96'و °90- 26'

 با که شودمی شامل را قزوین استان از بخشی کشوری تقسیمات نظر نقطه از قزوین دشت مطالعاتی آبخوان. است

 4699339 الی 9190000 و شرقی 403216 یال 944394 کیمتر محدوده در کیلومترمربع، 2/4004 با برابر وسعتی

 نقطه از که شودمی شامل را قزوین حوضه از بخشی تحقیق منطقه .(9)شکل  دارد قرار شمالی 91 زون در یشمال

 است گرفته قرار سلطان حوض نمک دریاچه آبریز حوضه در کشور آبریز هایحوضه هیدرولوژیکی بندیتقسیم نظر

 از شاهرود، آبریز حوضه با مالش از محدوده این. شودمی محسوب شور رودخانه حوضه زیر عنوان به واقع در و

 قره و لار بلاغقره شورچای، هایرودخانه آبریز حوضه با جنوب از خررود، و رود ابهر آبریز هایحوضه با غرب

  .((Kholghi & Taki, 2004: 258 باشدمی همجوار کرج و کردان هایرودخانه آبریز هایحوضه با شرق از و چای

 

 مطالعاتی یمنطقهموقعیت جغرافیایی : 1 شکل
Figure 1: Geographical location of the study area 
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 استفاده مورد یافزارهانرم و هاداده

 ایماهواره تصاویر. است شده استفاده لندست ایماهواره تصاویر از اراضی کاربری تغییرات کردن مشخص جهت 

 ،9911 ،9919 ،9931 هایسال برای 1 و 0 لندست رهماهوا از 0(USGS) متحدهالاتیا یشناسنیزم سازمان توسط که

 3گذر شماره در تصویر دو. گرفت قرار استفاده مورد اراضی کاربری شناسایی برای است شده ارائه 9911 و 9919

 ،نیاز مورد اتمسفری تصحیحات انجام با. گیرندمی بر در را تحقیق منطقه 690 1ردیف شماره و 900 و 900 )مسیر(

با استفاده از روش  تصاویر بودن مرجع زمین تایید( و 4در جدول ) 9(HFLAAS)های مدل رودیبر اساس و

موزاییک  یکدیگر با ،باشند(می 91و زون  96(UTM))همه تصاویر اخذ شده دارای سیستم مختصات  وکتور -تصویر

شده و به  داده قبل برش از مرحله حاصل تصاویر مطالعه، مورد محدوده مرزهای اساس برو سپس  شدند ادغام و

 کاربری تغییرات بررسی حاضر، یمطالعه هدف که آنجایی ازتصاویر نهایی برای انجام پژوهش انتخاب شدند.  عنوان

 دارای که شدند انتخاب دسترس در تصاویر میان از ایگونه به نیاز مورد تصاویر است، قزوین دشت آبخوان اراضی

 هم به ماه نظر از تصاویر تاریخ و منطقه در موجود درختان و گیاهان در بودن بزس میزان حداکثر ابر، پوشش حداقل

 استفاده GIS10.6 و ENVI5.3 افزارهاینرم از تصاویر این سازیرقومی و پردازش جهت همچنین. باشند نزدیک

 لندست طیفیباندهای  مشخصات و (9)تحقیق در جدول ای مورد استفاده در ماهوارهمشخصات تصاویر  .است شده

 .است شده ارائه (9و  2) جداول در ،0 و 1
 

  ای مورد استفاده در تحقیقمشخصات تصاویر ماهواره -1جدول 
Table 1- Specifications of satellite images used in the research  

 حد تفکیک زمانی مکانی وضوح حد ردیف گذر تصویربرداریتاریخ  سنجنده ایتصاویر ماهواره

 TM 0ندست ل
99/60/9111 

26/60/9111 

900 

900 
 روزه 91 متر 926تا  96 690

 TM 0لندست 
62/60/2664 

61/60/2664 

900 

900 
 روزه 91 متر 926تا  96 690

 TM 0لندست 
96/63/2661 

69/63/2661 

900 

900 
 روزه 91 متر 926تا  96 690

 OLI 1لندست 
22/60/2694 

99/60/2694 

900 

900 
 روزه 90 متر 966تا  90 690

 OLI 1لندست 
26/60/2691 

99/60/2691 

900 

900 
 روزه 90 متر 966تا  90 690

                                                           
6- United States Geological Survey  

7- Path 

8- Row 

9- Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube 

10- Universal Transverse Mercator 
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 8لندست  طیفی باندهای -2جدول 
Table 2- Landsat 8 spectral bands 

 

 5لندست  طیفی باندهای -3جدول 
Table 3- Landsat 5 spectral bands 

 نام باند طول موج )میکرومتر( )متر( قدرت تفکیک مکانی

 فوق آبی -9باند  499/6تا  409/6 96
Band 1- Ultra blue or Coastal / Aerosol 

 آبی -2باند  406/6تا  090/6 96
Band 2- Visible blue 

 سبز -9باند  020/6تا  066/6 96
Band 3- Visible green 

 قرمز -4باند  096/6تا  016/6 96
Band 4- Visible red 

 نزدیک قرمزمادون -0باند  140/6تا  110/6 96
Band 5- Near-infrared (NIR) 

 1 طول موج کوتاه قرمزمادون -0باند  00/9تا  00/9 96

Band 6- Short wavelength infrared (SWIR 1) 

 2 کوتاه موج طول قرمزمادون -3باند  96/2تا  96/2 96
Band 7- Short wavelength infrared (SWIR 2) 

 Band 8- Panchromatic              سیاه و سفید                          -1باند  06/6تا  01/6 90

 Band 9- Cirrus                سیروس                                      -1باند  90/9تا  91/9 96

 9طول موج بلند  قرمزمادون -96باند  9/96تا  9/99 966
Band 10- Long wavelength infrared (TIRS 1) 

 2موج بلند  طول قرمزمادون -99باند  0/99تا  0/92 966
Band 11- Long wavelength infrared (TIRS 2) 

 نام باند طول موج )میکرومتر( متر() قدرت تفکیک مکانی

 40/6تا  02/6 96
 آبی -9باند 

Band 1- Visible blue 

 02/6تا  06/6 96
 سبز -2باند 

Band 2- Visible green 

 09/6تا  01/6 96
 قرمز -9اند ب

Band 3- Visible red 

 30/6تا  16/6 96
 نزدیک قرمزمادون -4باند 

Band 4- Near-infrared (NIR) 

 00/9تا  30/9 96
 9 طول موج کوتاه قرمزمادون -0باند 

Band 5- Short wavelength infrared (SWIR 1) 

 46/96تا  06/92 926
 حرارتی -0باند 

Band 6- Thermal 

 61/2تا  90/2 96
 2 طول موج کوتاه قرمزمادون -3باند 

Band 7- Short wavelength infrared (SWIR 2) 
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 هاروش و مواد

 ایماهوارهتصاویر  92دازشپر و 99پردازشپیش ،سازیآماده

انجام  خام هایاین داده روی بر باید تصحیحاتی 99های سنجش از دوربر روی داده تحلیل و تجزیه پیش از شروع

 تمامی کهبه دلیل این پردازش این تصاویر است،پیش ای، مرحلهرهاتصاویر ماهو پردازش در مراحل نیترمهم شود. از

در این مرحله  .(Chandler et al., 2009) گیردمی انجام مرحله این در تولیدی اساس تصویر بر بعدی محاسبات

د که باید نسبت به باشنای دارای یکسری خطاها میهای ماهوارهی شوند، به عبارت دیگر دادهناسایش 94بایستی خطاها

  ها اقدام کرد.برطرف کردن آن

) Shalaby&  بندی کرددسته90رادیومتریکو خطاهای  90ژئومتریکتوان به دو گروه خطاهای این خطاها را می

Tateishi, 2007).  کترومغناطیسعامل یا پارامتری که امواج الهر EMR93 ه را تحت تاثیر قرار دهد رسیده به سنجند

 شود.رادیومتریکی شناخته میگذار و خطای تغییر دهد به عنوان یک عامل اثر ای که ماهیت اولیه آن رابه گونه

 نشپراک به وسیله که اتمسفر اثرات سازیبرطرف بوده و برای رادیومتریکی تصحیح راستای نیز در اتمسفری تصحیح

شود به سطح ایجاد می از بازتاب هنگام در حسگر در و تابش هنگام در اتمسفر موجود در ذرات مولکولی جذب و

 ,San & Suzanاست  سنجنده و اتمسفر زمین، رادیومتریکی خطاهای کنندهایجاد عوامل نیترمهمرود، کار می

هب مسطحاتی هاینقشه عنوانبه تصاویر توان از ایننمیانحرافاتی هستند و  دارای ایماهواره تصاویر معمولاً .((2010

 قابلیت شده تصحیح رقومی یلایه که خطاهایی است جبران هندسی تصحیحات از هدف. استفاده کرد مستقیم طور

تحقیق جهت پردازش در این  .(Shanani & Zarei, 2017: 239) باشد داشته را زمین سطح هایموقعیت انطباق با

های خام شناسایی و برطرف شدند. برای تصحیح خطاهای هندسی و رادیومتریک داده ای ابتداوارهتصاویر ماه

برای انطباق . استفاده شده است 91هندسی تصاویر با توجه به زمین مرجع بودن تصاویر، از روش تصویر به تصویر

به دلیل نزدیک بودن به زمان  9911تصویر سال  ،ها در سطح زمینها با مختصات جغرافیایی آندقیق موقعیت پدیده

برداشت شده با  زمینینقطه کنترل  29و  9:06666های توپوگرافی ها بر اساس نقشهتحقیق و شناخت بهتر پدیده

                                                           
11- Pre-processing 

rocessingP -12 

13- Rrmote Sensing 

14- Correction 

15- Geometric Correction 

16- Radiometric Correction 

17- Electromagnetic Radiation 

18- Image to Image Registration  
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GPS  و ... با خطای  هاابانیخو  هاجادهتقاطع  ازبا پراکنش مناسبRMS91 91/6 به  و پیکسل تصحیح هندسی شد

نسبت به آن و با استفاده از معادله درجه اول تصحیح  9931و  9919، 9911، 9919های تصاویر سال ،عنوان مرجع

همسایه انجام  نیترکینزدبرداری مجدد با روش ی، برای ایجاد تصویر جدید، نمونهشدند. پس از تصحیح هندس

مجاور های ویر جدید، از درجه روشنایی پیکسلگرفت. در این روش برای محاسبه درجه روشنایی پیکسل تص

رد. این روش از تغییر گیق میتر است به آن تعلشود و ارزش طیفی پیکسلی که به پیکسل جدید نزدیکاستفاده می

و  9919، 9911، 9919های . در نهایت تصویر سال(Yang & Lo, 2002) کندهای اولیه جلوگیری میارزش پیکسل

 جهت انجام تصحیح هندسی شدند.پیکسل  42/6تر از کم RMSبا خطای  9911نسبت به تصویر سال  9931

، ENVIافزار در نرم Radiometric Calibrationتصحیحات رادیومتریکی و اتمسفری نیز با استفاده از دستور 

جهت انجام تصحیح اتمسفری استفاده  FLAASHرادیانس طیفی بالای اتمسفر محاسبه شد و به عنوان ورودی مدل 

پارامترهای  (4)در جدول  دهد.ای وضوح تصویر را افزایش میمیزان قابل ملاحظهح اتمسفری، به تصحی شده است.

 ارائه شده است. FLAASHورودی مدل 

 
 هر تصویر برای FLAASH ورودی مدل  پارامترهای -4جدول 

Table 4- FLAASH model input parameters for each image  

 حاصل از دستور معرفی تصویر 
Radiometric Calibration 

 ین محل خروجی مدلتعی
تعیین نوع سنجنده 

 تصویر
 اندازه پیکسل سایز تصویر ارتفاع متوسط منطقه

اطلاعات مربوط به روز و ساعت 

 اخذ تصویر
 ارتفاع ماهواره

مختصات جغرافیایی 

 مرکز تصویر

انتخاب مدل اتمسفری 

 جهت تصحیح اتمسفری

 انتخاب آئروسل مدل

جهت حذف اثرات 

 آئروسل ها
 

 بندی تصاویرطبقه

امکان تبدیل فضای  شود در این روش،تصاویر محسوب میترین مرحله پردازش وان اصلیبندی تصاویر به عنطبقه

شش زمین و کاربری اراضی( های پو)نقشه های ثبت شده در باندهای مختلف( به فضای واقعیتصویر )بازتاب

های بندی بر اساس ارزشها در تعداد مشخصی از دستهپیکسلبندی دستهبندی فرآیند ، طبقهشود اصولاًممکن می

 .(Omidvar et al., 2015)ای است بازتابشی ثبت شده در فضای هر تصویر ماهواره

 برداشت ابتدا باید  یاراض یکاربرهای پس از تعیین کلاس ای،ماهواره بندی نظارت شده تصاویرطبقه جهت

ورتی انجام شده های آموزشی به صانتخاب نمونهبا دقت انجام شود. ها کلاس برای هر کدام از 26های آموزشینمونه

ناسبی در سطح تصویر ها به طور یکنواخت سطح منطقه تحقیق را پوشش داده و دارای پراکنش ماست تا این نمونه

رای هر یک از ب GPS29با استفاده از دستگاه  های صحراییبازدیدهای آموزشی مورد نیاز بر اساس باشند. نمونه

                                                           
19- Root Mean Square Error  

Training Sample -20 

21- Global Positioning System  
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بازدیدهای  بالا و نماییبزرگ با Google Earth افزارنرمای تصاویر ماهواره و در منطقه شده های شناساییکاربری

ن اکه روش توصیه شده توسط محققGoogle Earth از طریق  های برداشت شدهجهت تایید صحت نمونه میدانی

ی های آموزشنمونه آوریپس از جمع .( & Chen et al., 2011 Brandt et al., 2013) تهیه شده است ،مختلف است

بندی برای طبقه 22از الگوریتم حداکثر احتمال همسایگی ENVI 5,3افزار سازی بر روی تصاویر در نرمپیاده و

های آموزشی برداشت شده لیه برای هر تصویر بر اساس نمونهدر نهایت نقشه کاربری اراضی او تصاویر استفاده شد.

-و حذف پیکسل نویزهای تصاویر طبقه. جهت بهبود نتایج حاصله تهیه شدو الگوریتم حداکثر احتمال همسایگی 

-های طبقهاحتمال همسایگی، از روشالگوریتم حداکثر  .استفاده شده است 9×9با ابعاد  29بندی شده از فیلتر اکثریت

کلاسی به ای است. در این روش رهدی تصاویر ماهوابنها در طبقهاز پرکاربردترین الگوریتمو  هیپا کسلیپبندی 

 :Torahi et al., 2017تعلق پیکسل به آن کلاس وجود دارد ترین احتمال گیرد که بیشپیکسل مورد نظر تعلق می

 کندتفکیک طبقات استفاده میها برای دی، از واریانس و کوواریانس دادهبناین روش پارامتریک کلاس .((52

(Rezaei et al., 2016: 67). استفاده اراضی کاربری از )کلاس( دسته هر برای آماری از پارامترهای روش، این در 

 احتمال روش، این در. باشدمی نرمال توزیع تابعدارای  باند، هر در کاربری کلاس هر که شودمی فرض و شودمی

  .(Fan & Wang, 2007) شودمی محاسبه (9رابطه ) اساس بر نظر مورد کلاس یک هب مشخص، یکسلپ یک تعلق
 

 

                                    (9رابطه )  
 

 p (wi) پارامتر .باشد(تعداد باندها می n)بعدی است  n داده X. باشدمی کاربری کلاس هر نشانگر i فوق رابطه در

 ههم برای آن مقدار که است دهفرض ش و کندمی محاسبه را باشد داشته وجود تصویر در wiکلاس  کهاین احتمال

نیز،  im ماتریس معکوس آن و ،wi ،1-Σxi کلاس در هاداده کوواریانس ماتریس دترمینان |Σi|است.  انیکس اهلاسک

 بردار میانگین است.

 

 تعیین روش پایش تغییرات 

های زمان در مدهآ دست به تصاویر روی از را هاتغییرات پدیده وضعیت که است فرآیندی تغییرات آشکارسازی

 دور از های سنجشداده از اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی برای مختلفی هایروش. کندمی مختلف مشخص

 است،  24بندیطبقهپیش گیرند، دسته اول روشقرار می طبقه دو در کلی طوربه هاروش این اند.شده ایجاد

 ,Dewan & Yamaguchi) کنندمی را مشخص سپس طبقات و دهندمی انجام را آشکارسازی تغییرات که هاییروش

 بازتاب مقادیر هایتفاوت نتیجه در زمین، کاربری تغییرات که است این هاروش این در اساسی فرض. (2009

                                                           
 Maximum Likelihood Classification -22 

23- Majority 

24- Pre-Classification 
25- Post-Classification 
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-است، روش بندیطبقهپس رویکرد دسته دوم،. (Oñate & Sendra, 2010) است نظر مورد هایتاریخ بین هاپیکسل

 & Dewan)دهند می را انجام تغییرات آشکارسازی سپس و کنندمی مشخص را اول طبقات هایی هستند که

Yamaguchi, 2009). و شد استفاده بندیطبقه از پس مقایسه روش از تغییرات در این تحقیق تعیین و محاسبه برای 

 تعیین جهت (. این روش3 و 0ول اجد)کاربری اراضی در مقاطع زمانی مورد مطالعه تعیین گردید  و پوشش تغییرات

 که است این روش این مزایای از .اندتهیه شده مستقل طور به که دارد ایشده بندیکلاس هاینقشه به نیاز تغییرات

 کمی مقادیر و شودمی تعریف گروه یا کلاس عنوان به کند که ایجاد GISمحیط  با سازگار ایپایه هایداده تواندمی

 کاربری شده بندیطبقه نقشه دو با مقایسه عددی محاسبه این. (Ward et al., 2000)ید نما تعیین را کلاس هر

 .(Lunetta & Elvidge, 1998) شودمی انجام گرتحلیل توسط های مشخص شدهکلاس جفت از استفاده با اراضی،

 زمانی، از تفاضل ههر دور های کاربری اراضی درکلاس از یک هر بزرگی تغییرات گیریاندازه و محاسبه برای

 ( محاسبه شده است.2سال دوم از مساحت سال اول بر اساس رابطه ) در کلاس هر محدوده مساحت
 

  1iA-2iMC=A                                                                                                             (2رابطه )

 

مساحت آن کلاس در  و دوم سال در iکلاس  ترتیب مساحتنیز به 1Aiو 2iAتغییرات،  بزرگی MC ،فوق رابطه در

، بر طبق 966کلاس در سال اول و ضرب در  آن مساحت مقدار ( بر2رابطه ) نتیجه تقسیم تصویر سال قبل است. با

 شود. هر کلاس محاسبه می (PC) تغییر درصد یا (، روند9رابطه )
 

  =i(MC/A PC(1 ×100                                                                                                    (9رابطه )

 

 بندیارزیابی صحت طبقه
 

ه و تایید نشود، به نتایج آن تا زمانی که دقت تصاویر تولید شده مورد ارزیابی قرار نگرفت بندی تصاویریند طبقهآدر فر

-بدین منظور، آماره دقت کلی بنابراین، باید صحت تصاویر تولید شده مورد سنجش قرار گیرد.؛ توان اعتماد کردینم

بندی، دقت کلی طبقه .(Brandt et al., 2013شد )محاسبه  ، با استفاده از ماتریس خطاو ضریب کاپا بندیکلاس

دهد و از جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا، نشان می را اندبندی شدههایی را که به درستی طبقهدرصد سلول

ای، این مقدار ری استخراج شده از تصاویر ماهوارههای کاربدر نقشهآید. میدست ها بهعداد کل پیکسلتقسیم بر ت

 .(et al Hosseini., 2019: 141شود )( محاسبه می4ابطه )ر طریق درصد باشد که از 10باید بالاتر از 

 

                                                                                                              (4)رابطه 

 

جمع عناصر قطر  Pijبندی و های مورد استفاده در طبقهتعداد کل پیکسل Nبیانگر دقت کلی، OA (، 4) در رابطه

دهد که از طریق واقعیت زمینی را نشان میبندی و نیز تطابق بین نتایج طبقه ب کاپااصلی ماتریس خطا است. ضری

 .(Feizizadeh ,2017 :30) شود( محاسبه می0) رابطه
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                                                                                                                                                                                  (            0) رابطه
 

ضریب  ل برای مقدارآحالت ایده بیانگر توافق مورد انتظار است. Pcبیانگر درستی مشاهده شده و  P0(، 0) در رابطه

دست بیاید گر مقدار منفی بهدی کاملاً تصادفی و ابنه این مقدار برابر صفر باشد طبقهباشد و چنانچکاپا عدد یک می

و ضریب کاپا برای هر یک  ( نتایج حاصل از محاسبات دقت کلی0) بندی است. در جدولدهنده خطا در طبقهنشان

 های انجام شده نشان داده شده است.بندیاز طبقه

 

 بحث و هایافته

افزار در نرم های آموزشیهمسایگی با استفاده از نمونه مالشده حداکثر احت بندی نظارتپس از اعمال روش طبقه

ENVI، 9919، 9931های اراضی برای سال ترتیب نقشه کاربرینجام شد. بدینا یاماهوارهبندی تصاویر طبقه ،

آبی، اراضی دیم و رهاشده، مرتع، اراضی  یزراع یاراضکاربری اراضی شامل کلاس  0در  9911و  9919، 9911

با انجام بازدید میدانی  ( استخراج شد. در مرحله بعد،0تا  2های )شکلمطابق  ،و مناطق مسکونی و صنعتیزار شوره

، پارامترهای دقت کلی و ضریب کاپا های مختلف در سطح منطقهکاربریاز  GPSبا دستگاه  برداری تصادفیو نمونه

استفاده  Arc Map 10,6 افزاراز نرم نقشه، سپس به منظور گرفتن خروجی و ساخت .آمد دستبه( 0بر طبق جدول )

هر کلاس و شناسایی  های تولیدی، مساحتآوردن خروجی مدنظر، بر اساس نقشهدست پس از به شده است.

 بندی درطبقه از پس مقایسهبر اساس روش انی مورد مطالعه های زمهای مختلف در طول دورهتغییرات کلاس

 ت.( محاسبه شده اس3و  0) یهاجدول

 

 تصاویر بندیطبقه صحت از حاصل نتایج -5جدول 
Table 5- Results of image classification accuracy 

 Overal accuaracy کلی صحت Kappa coefficient شاخص کاپا تصویر سال

9111 TM % 13/6 % 91/11 

2664 TM % 10/6 % 29/11 

2661 TM % 19/6 % 09/10 

2694 OLI % 11/6 % 91/12 

2691 OLI % 14/6 % 21/10 
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1383 اراضینقشه کاربری :3 شکل                                          1338 اراضینقشه کاربری :2 شکل  

Figure 3: Land use map 2004                                                             Figure 2: Land use map 1999                                   
   

    

3913 اراضینقشه کاربری :5 شکل                                          8813 اراضینقشه کاربری :4 شکل  

Figure 5: Land use map 2014                                                             Figure 4: Land use map 2009                                   

 

 

8913 یاراض یکاربرنقشه  :6 شکل  
                                       Figure 6: Land use map 2019                                                                                            
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هاآنو تغییرات  ها در مقاطع زمانی مورد مطالعه در منطقه تحقیقمساحت و درصد انواع کاربری -6 جدول  
Table 6- Area and percentage of different uses in the study periods in the research area and their changes 

 

دوره                         

    
 کاربری          

  9919سال   9931سال 
تغییرات در مقطع 

19 -31مانی ز  
  9911سال 

تغییرات در مقطع 

11 -19زمانی   

ر کیلومت

 مربع
 درصد

ر کیلومت

 مربع
 درصد

ر کیلومت

 مربع
 وضعیت

ر کیلومت

 مربع
 درصد

ر کیلومت

 مربع
 وضعیت

2/2603 اراضی زراعی آبی  9/44  1/2922  02/40  3/00 9/2263 افزایش   92/43  4/14  افزایش 

2/439 اراضی دیم و رها شده  92/96  10/091  03/99  11/03 4/019 افزایش   3/92  00/09  افزایش 

مناطق مسکونی و 

 صنعتی
3/941  2/9  30/900  94/9  60/3 2/903 افزایش   01/9  40/99  افزایش 

1/9312 مرتع  49/91  0/9043  92/90  9/940 2/9410 کاهش   60/92  9/902  کاهش 

بایر و زارشوره  0/919  90/4  2/911  20/4  0/4 9/269 افزایش   90/4  1/4  افزایش 

هاآنها در مقاطع زمانی مورد مطالعه در منطقه تحقیق و تغییرات بریمساحت و درصد انواع کار -3 جدول  
Table 7- Area and percentage of different uses in the study periods in the research area and their changes 

به  9911و  9919، 9911، 9919، 9931های های اراضی برای سالتایج حاصل، تغییرات انواع کاربریبر اساس ن

 شرح زیر بوده است:

 

 اراضی با کاربری زراعی آبی

 

اند. مشخص شدههای کاربری اراضی نقشه و دراست این اراضی به صورت کشت آبی شامل زراعت آبی و باغات 

درصد افزایش یافته است. بر اساس نتایج  24/94به میزان  9911تا  9931مانی در فاصله زمساحت این اراضی 

مربع کیلومتر 1/2922به  9931درصد( در سال  9/44مربع )کیلومتر 2/2603سطح این اراضی از مشخص شد که 

مربع کیلومتر 9/2214به  9911درصد( در سال  92/43ع )مربکیلومتر 9/2263و از  9919( درصد در سال 02/40)

 اند.افزایش یافته 9911درصد( در سال  4/06مربع )کیلومتر 2/2906و  9919درصد( در سال  13/41)

    دوره 

    

 کاربری

9919سال   
مقطع  تغییرات در

19 -11زمانی   
9911سال   

تغییرات در مقطع 

11 -19زمانی   

تغییرات در مقطع 

11 -31زمانی   

ر کیلومت

 مربع
 درصد

ر کیلومت

 مربع
 وضعیت

ر کیلومت

 مربع
 درصد

ر کیلومت

 مربع
 وضعیت

ر کیلومت

 مربع
 درصد

یآب اراضی زراعی  9/2214  13/41  1/30 2/2906 افزایش   4/06  9/00 +24/94 219 افزایش   

0/040 اراضی دیم و رها شده  3/99  1/40 9/414 کاهش   91/96  9/09 9/99 کاهش   31/2+  

مناطق مسکونی و 

 صنعتی
9/910  13/9  9/91 4/260 افزایش   42/4  9/29 3/03 افزایش   1/91+  

0/9449 مرتع  10/96  3/09 0/9499 کاهش   9/96 9/931 کاهش 96   90/29-  

ریبا و زارشوره  3/260  49/4  0/2 1/261 افزایش   0/4  9/4 2/90 افزایش   93/1+  
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 اراضی با کاربری مسکونی و صنعتی

ین اراضی از درصد افزایش یافته است. سطح ا 1/91به میزان  9911تا  9931سطح این اراضی در فاصله زمانی 

 2/903و از  9919درصد( در سال  94/9مربع )کیلومتر 30/900به  9931درصد( در سال  2/9مربع )کیلومتر 3/941

مربع کیلومتر 4/260و  9919درصد( در سال  13/9مربع )کیلومتر 9/910به  9911درصد( در سال  01/9مربع )کیلومتر

 اند.هافزایش یافت 9911درصد( در سال  42/4)

 اراضی با کاربری مسکونی و صنعتی
 

 3/941درصد افزایش یافته است. سطح این اراضی از  1/91در فاصله زمانی مذکور به میزان نیز این اراضی  مساحت

-کیلومتر 2/903و از  9919درصد( در سال  94/9مربع )کیلومتر 30/900به  9931درصد( در سال  2/9مربع )کیلومتر

 42/4)مربع کیلومتر 4/260و  9919درصد( در سال  13/9مربع )کیلومتر 9/910به  9911درصد( در سال  01/9مربع )

 اند.افزایش یافته 9911درصد( در سال 
 

 اراضی با کاربری مرتع 

 

درصد کاهش یافته است. سطح  90/29 به میزان 9911تا  9931اراضی با کاربری مرتع طی فاصله زمانی مساحت 

درصد( در سال  92/90مربع )کیلومتر 0/9043به  9931درصد( در سال  49/91مربع )کیلومتر 1/9312ی از این اراض

درصد( در سال  10/96مربع )کیلومتر 0/9449به  9911درصد( در سال  60/92مربع )کیلومتر 2/9410و از  9919

. دلیل این امر چرای بیرویه، تبدیل مراتع به رسیده است 9911درصد( در سال  9/96مربع )کیلومتر 0/9499و  9919

 طی سالیان اخیر بوده است. در اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی و صنعتی

 

 زار و بایراراضی شوره

تا  9931های تولیدی بایر هستند. مساحت این اراضی طی سالزار و اراضی غیرشامل نمکاین اراضی در منطقه 

-کیلومتر 2/911به  9931درصد( در سال  90/4مربع )کیلومتر 0/919ایش یافته و از درصد افز 93/1 به میزان 9911

مربع کیلومتر 3/260به  9911درصد( در سال  90/4مربع )کیلومتر 9/269و از  9919درصد( در سال  20/4مربع )

 اند. فتهافزایش یا 9911درصد( در سال  0/4مربع )کیلومتر 1/261و  9919درصد( در سال  49/4)

 

 یریگجهینت

ای در ش از دور است. قابلیت تکرار دورههای سنجای دادهترین کاربردهآشکارسازی و بررسی تغییرات یکی از مهم

حیط استفاده های متغیر و پویا در مها جهت شناسایی و بررسی پدیدهاست که بتوان از این داده شده باعثطی زمان، 

های سطح زمین زی و کشف تغییرات و تحولات پدیدهقومی متعددی برای آشکارساهای رکرد. در این راستا روش

کاربری اراضی برای چهار دوره حاضر با هدف آشکارسازی تغییرات  در سنجش از دور توسعه یافته است. تحقیق
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ز تصاویر ی انجام تحقیق حاضر ادر سطح آبخوان دشت قزوین انجام شد. برا 9911تا  9931ساله، از سال  0زمانی 

و پس از تهیه نقشه کاربری اراضی هر دوره، میزان تغییرات  است ای چند زمانه سنجش از دور استفاده شدهماهواره

، 9911، 9919، 9931های های اراضی سالکاربری ( درصد مساحت3) شکلشد. کاربری اراضی هر دوره استخراج 

 دهد.را نشان می 9911و  9919

 

 

در مقاطع زمانی مورد مطالعه در منطقه تحقیق یاراض یکاربرمساحت  درصد :3 شکل  
Figure 7: Percentage of land use area in the periods studied in the research area 

، 9911تا  9931و نتایج حاصل از بررسی تغییر کاربری اراضی در منطقه، طی فاصله زمانی این نمودار بر اساس 

ها روند افزایشی را طی نموده است، مطالعه روند کاهشی و سایر کاربریمورد  بازه زمانی مساحت اراضی مرتعی در

زار و بایر به شده و شورهمناطق مسکونی و صنعتی، دیم و رهاآبی، که وسعت اراضی با کاربری زراعی  ریطوه ب

ولی اراضی با کاربری  است درصد افزایش یافته 93/1و  درصد 93/20، درصد 1/91، درصد 24/94ترتیب به میزان 

نشان دهنده دقت  ،های تولیدیبندی نقشهاست. همچنین بررسی دقت طبقهافته درصد کاهش ی 90/29مرتع به میزان 

-ای نرمتصاویر ماهواره و GPSهای آموزشی برداشت شده با دستگاه است که علت آن استفاده از نمونه هاآنبالای 

های آموزشی انتخاب شده، بالا، انجام عملیات میدانی برای بررسی صحت نمونهنمایی ارث با بزرگافزار گوگل

بندی های آموزشی است. این نتیجه با نظریه جانسن که صحت قابل قبول طبقهسطح زیاد و دقت در انتخاب نمونه

بر طبق  .(Jensen, 2004)مطابقت دارد  داندیمدرصد  10ای را بالاتر از کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره

 21/10دقت کلی  با 9911بندی نظارت شده حداکثر احتمال همسایگی سال ( نتایج حاصل از روش طبقه0) جدول

 29/11درصد،  09/10درصد،  91/12ترتیب با دقت کلی به 9913و  9919، 9911، 9919های درصد نسبت به سال

امل تغییرات ترین عج تحقیق گویای این مطلب است که مهمنتای .است بالاتری دقت درصد داری 91/11درصد و 
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ده است، در مجموع های انسانی است که موجب تغییرات بسیاری در کاربری اراضی شفعالیت کاربری اراضی منطقه،

و  آبی، مناطق مسکونیجایگزینی مراتع با اراضی زراعی  در منطقه شاهد افزایش تبدیل وتوان عنوان کرد، می

نین تغییراتی علاوه بر این که زار و بایر و بروز پدیده تخریب هستیم. بروز چاراضی دیم و رهاشده و شورهصنعتی، 

و منابع طبیعی منطقه داشته باشد، سبب افزایش خطرات و خسارات ناشی از  ستیزطیمحتواند اثرات منفی بر می

ی ای برای تهیهه قابلیت بالای تصاویر ماهوارهک توان گفتنهایت می بلایای طبیعی مانند سیل نیز خواهد شد. در

های زمانی و مکانی ت گرفته در کاربری زمین در مقیاسهای کاربری اراضی و پایش تغییرات محیطی صورنقشه

، تلاش در جهت مدیریت پایدار منابع طبیعی و اتخاذ ستیزطیمحتواند سبب افزایش شناخت رابطه انسان با می

 ناسب شود.تصمیمات مدیریتی م
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