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Abstract  
The temporal and accurate change detection of earth 
surface features is extremely important for 
understanding the relationships and interaction between 
human and natural phenomena in order to promote better 
decision making. Remote sensing data are primary 
sources extensively used for environmental change 
detection in recent decades. In this study, images of 
landsat (TM) 1988 and landsat (ETM+) 2001 were 
analyzed using five change detection techniques over 
80,470 hectares in the region of Daresher in Ilam 
Province. Change detection techniques considered were 
image differencing, image ratioing, NDVI differencing, 
change vector analysis (CVA) and post-classification 
comparison. In this study, a statistical method was used 
for determining the change threshold. According to the 
results, the threshold level was set at ±1 standard 
deviation from the mean. After determining optimal 
threshold, areas having decreasing, increasing change 
and no changes was determined. Based on ground data, 
field visit and Google Earth, accuracy assessment of 
change detection techniques was carried out using 
overall accuracy and Kappa coefficient. According to the 
results, NDVI differencing with an overall accuracy of 
98.5 and a Kappa coefficient of 97% showed the highest 
accuracy among the techniques applied while, in 
contrast, band ratioing with an overall accuracy of 72.5 
and a Kappa coefficient of 50% had the lowest accuracy 
in land use/land cover change in the study area. 
 
Keywords: image differencing, Image ratioing, NDVI 
differencing, Change vector analysis, Post-classification 
comparison. 
 

  چکیده
ــط و    ــراي درك رواب ــر عــوارض ســطح زمــین ب ــانی و دقیــق تغیی پــایش زم

گیري بهینه، هاي طبیعی به منظور تصمیمهاي متقابل بین انسان و پدیده کنش
اي هاي سـنجش از دور، منـابع اولیـه   داده. از اهمیت به سزائی برخودار است

هـاي اخیـر   هستند که به طور گسترده براي پایش تغییـرات محیطـی در دهـه   
سـال  ) TM(در ایـن مطالعـه، تصـاویر لندسـت     . انـد مورد استفاده واقع شده

 1با استفاده از پنج تکنیک پایش تغییر 1380سال ) +ETM(و لندست  1367
. انـد هکتـار آنـالیز شـده    80470شـهر اسـتان ایـلام بـا مسـاحت      درحوزه دره

، 2هاي پایش تغییر مورد استفاده در این مطالعه شامل تفاضـل تصـویر  تکنیک
و روش مقایسه  5، آنالیز برداري تغییرNDVI4، تفاضل 3گیري تصویرنسبت

هایی در این مطالعه، جهت تعیین آستانه در روش. اندبوده 6بنديپس از طبقه
ده شده اسـت و بـر ایـن    که نیازمند تعیین آستانه هستند از روش آماري استفا

  اسـاس مشــخص شــده اســت کــه آسـتانه تغییــر در منطقــه مــورد مطالعــه بــا    
پس از تعیین آستانه تغییر، منـاطق  . انحراف از میانگین قرار داشته است 1±

جهت . داراي تغییرات کاهشی، افزایشی و بدون تغییر مشخص گردیده است
یش تغییر پس از برداشت واقعیات زمینی کـه از  هاي پا ارزیابی دقت تکنیک

به دست آمـد، از ضـریب    Google Earthطریق بازدید میدانی و تصاویر 
دست آمـده مشـخص   بر اساس نتایج به. دقت کل و ضریب کاپا استفاده شد

و ضریب کاپاي  5/98با ضریب دقت کل   NDVIگردید که روش تفاضل 
یـر مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه      هـاي پـایش تغی  درصد از بین تکنیـک  97

و  5/72گیري باند قرمـز بـا ضـریب دقـت کـل      بیشترین دقت و روش نسبت
تغییـرات کـاربري    تـرین دقـت را در پـایش    درصـد کـم    50ضریب کاپـاي  

  .اندپوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه داشته/اراضی
  

آنالیز ، NDVIگیري تصویر، تفاضل تفاضل تصویر، نسبت: ها کلید واژه
  .بنديبرداري تغییر، مقایسه پس از طبقه
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  مقدمه
ها در وضـعیت یـا حالـت    تفاوتپایش تغییر، فرایند تعیین 

هـاي مختلـف   یک شئ یا پدیـده بـا مشـاهده آن در زمـان    
دهـه گذشـته تغییـرات    در چهار ). Singh, 1989(باشد می

پوشش گیاهی در ایران با سرعت فزاینده  /اراضی کاربري
در بعضی جهات نامطلوب بـه وقـوع پیوسـته اسـت و ایـن      

از  .گردیده اسـت  محیطی تخریب منابعباعث تشدید روند 
پوشش گیـاهی در   /اراضی  تغییرات در کاربريجا که  آن

ژي تکنولـو  لـذا  رد،یگصورت می و گسترده سطوح وسیع
یک ابزار ضروري و با ارزش در ارزیابی  7سنجش از دور

تغییــرات بــه دلیــل پوشــش مکــرر و تکــراري کــره زمــین 
محققین زیادي به بررسـی و   ).Lu et al., 2004( باشد می

پوشـش  / هاي پایش تغییرات کاربري اراضیمطالعه روش
هـاي  اي و تکنیـک گیاهی بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره    

ــهســنجش از دور  ــدپرداخت ــن مطالعــات و  . ان برخــی از ای
 Lyon:  اسـت گرفته به شرح زیر بـوده هاي صورتبررسی

هفت شاخص پوشـش گیـاهی از سـه    ) 1998(و همکاران 
را براي پایش تغییر پوشش  MSSهاي تاریخ مختلف داده

زمـین مقایسـه کردنـد و نتیجـه گرفتنـد کـه روش تفاضــل       
NDVI    ــري را ــاهی بهت ــش گی ــر پوش ــایش تغیی ــات  پ اثب

براي پایش تغییـرات  ) Gupta )1998و  Parkash. کند می
کابري اراضی در یک منطقه اسـتخراج معـدن در هنـد از    

ــري تصــویر و تفاضــل  روش تفاضــل تصــویر، نســبت  گی
NDVI گونـه تفـاوت قابـل    استفاده کردند و دریافتند هیچ

ها در پایش تغییرکاربري اراضی در توجهی بین این روش
. جود ندارد و هر روش مزایـاي خـود را دارد  این مطالعه و

Silapaswan  از روش آنالیز بـرداري  ) 2001(و همکاران
هـاي  بندي غیرنظارتی و تفسـیر بصـري عکـس   تغییر، طبقه

هوایی براي پایش تغییـر پوشـش زمـین اسـتفاده کردنـد و      
هــاي آنــالیز بــرداري تغییــر و دریافتنــد کــه ترکیــب روش

هـا بـه   بـه هـر کـدام از روش    بندي غیرنظـارتی نسـبت  طبقه

 Petit. تنهایی، تفسیر بهتري از تغییر را فراهم کـرده اسـت  
تفاضل تصویر و مقایسه پس  روشهاي) 2001(و همکاران 

بنــدي وترکیبــی از ایــن دو  را بــراي پــایش تغییــر از طبقــه
پوشش زمـین در جنـوب شـرقی زامبیـا اسـتفاده کردنـد و       

هـاي  د  نسبت به روشدریافتند که روش پایش تغییر هیبری
بندي بـه طـور منفـرد     تفاضل تصویر و مقایسه پس از طبقه

) 2002(و همکـاران   Dhakal. موفقیت بهتري داشته است
هــاي اصـلی وآنــالیز  روش تفاضـل تصـویر، تجزیــه مؤلفـه   

بــرداري تغییــر را بــراي پــایش منــاطق متــأثر از ســیلاب و  
منطقـه   چندزمانـه در  TMهـاي  فرسایش با استفاده از داده
آنها دریافتند که روش آنـالیز  . مرکزي نپال مقایسه کردند

. نتایج بهتري را ارائه داده است% 88برداري تغییر، با دقت 
Sepehry  وGang-Jun )2006 (هـاي مختلـف   از تکنیک

بندي، تفاضل تصـویر  تعیین تغییر شامل مقایسه بعد از طبقه
تهیـه نقشـه    برداري تغییرات براي و آنالیز NDVIو تفاضل 

نتـایج  . کاربري اراضی تحـت تـأثیر سـیل اسـتفاده کردنـد     
هـاي  ها، تکنیکمطالعات آنان نشان داد که از بین تکنیک

تفاضــل تصــویر و آنــالیز بــرداري تغییــرات در تهیــه نقشــه 
تغییرنیافتـه تحـت تـأثیر سـیل بیشـترین       -مناطق تغییر یافتـه 

محققـین  از جمله مطالعاتی که توسط . دقت را داشته است
ــاربري      ــرات کـ ــایش تغییـ ــه پـ ــور در زمینـ ــل کشـ داخـ

تـوان بـه مـوارد    پوشش گیاهی صورت گرفته مـی /اراضی
در تحقیقـی در دشـت   ) Shafaie )2004: زیر اشـاره کـرد  
هـاي  هاي تفاضـل تصـاویر، تحلیـل مؤلفـه    قزوین از روش

بندي بـراي  بندي تصویر و مقایسه پس از طبقهاصلی، طبقه
نتایج مطالعـات وي نشـان داد   . ه کردپایش تغییرات استفاد

بنــدي و مقایســه بعــد از آن بهتــرین روش کــه روش طبقــه
ــز در ایــن روش مشــخص    ــوع تغییــرات نی بــوده اســت و ن

 86/19نتایج مطالعات وي همچنین نشان داد که . گردد می
 Hakhaky. درصــد از منطقــه دچــار تغییــرات شــده اســت

بنـدي  ت بـه طبقـه  با استفاده از داده ماهواره لندس ـ) 2003(
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 نمودار جریانی مراحل تحقیق - 1شکل

                                                       

موقعیت کشوري و  - 2شکل
 استانی منطقه مورد مطالعه

داده در  شده و روش حداکثر احتمال، تغییرات رخنظارت
اي غرب گـیلان را طـی دو دوره   جلگه هاي جنگلکلاس

بررســی کــرد و در نهایــت نتیجــه   2000تــا  1991زمــانی 
هـاي جنگـل در منطقــه مـورد مطالعــه    گرفـت کـه کــلاس  

هــدف ایــن .  هکتــار کــاهش یافتــه اســت 5/1441معــادل 
هاي پایش تغییـر کـاربري   یسه برخی از تکنیکمطالعه مقا

شـهر بـا اسـتفاده از    پوشـش گیـاهی در حـوزه دره   /اراضی
و  1988سـال  ) TM(اي سنجنده لندسـت هاي ماهوارهداده

  .بود  2001سال ) +ETM(سنجنده لندست
  

  هامواد و روش
به تاریخ ) TM(اي لندستدر این تحقیق از تصاویر ماهواره

ــت1367/ 12/1 ــاریخ) +ETM(، لندسـ  1380 /21/1در تـ
ــوایی  ، عکـــس)1380( ــاي هـ ــال  1:20000هـ ، 1347سـ

، ENVI4.2افزارهـــاي و نـــرم Google Earthتصـــاویر 
Idrisi3.2 ،ArcGIS9.2  وILWIS3.3 استفاده شده است .

  .دهدروند مراحل تحقیق را نشان می 1شکل
  

  موقعیت منطقه مورد مطالعه
شـهر  و شهرسـتان دره منطقه مورد مطالعـه در اسـتان ایـلام    

تـا   º46 55' 32"قرار گرفته و داراي مختصات جغرافیـایی 
"57 '33 º47  00' 53"طول شرقی و º33  23' 15"تا º33 

مسـاحت منطقـه مـورد    ). 2شـکل (باشـد  عرض شمالی می
  .هکتار  برآورد شده است 80470مطالعه
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  :روش کار در تحقیق حاضر شامل مراحل زیر است
  تصحیح رادیومتریک

دو نــوع تصــحیح رادیومتریــک وجــود دارد، تصــحیح      
  رادیومتریـــک مطلـــق و تصـــحیح رادیومتریـــک نســـبی 

)Coppin et al., 2004.(   روش تصـحیح رادیومتریــک
ــد ورود داده  ــق نیازمن ــیات   مطل ــه خصوص ــوط ب ــاي مرب ه

ــنجنده اســت   ــیون س ــن  . اتمســفریک و کالیبراس انجــام ای
هــاي تصـحیح در اغلـب مـوارد و بـه خصـوص بـراي داده      

در ). Du et al., 2002(قدیمی کـار بسـیار سـختی اسـت     
 کـه بـه راحتـی    8این مطالعه از روش کاهش تیرگی پدیده

قابــل اجراســت، جهــت تصــحیح     ENVIافــزار در نــرم
  ،کـاهش تیرگـی پدیـده   .رادیومتریک استفاده شـده اسـت  

است که به  هاي تصحیح رادیومتریک نسبییکی از روش
شـود  طور گسترده در بسیاري از موارد به کـار گرفتـه مـی   

)Chavez, 1996(. هــاي تیــره آل پدیــدهدر حالــت ایــده 
. هـا هســتند مــه طـول مـوج  رنـگ داراي تـابش صـفر در ه   

شــود کــه در هــر بانــد از تصــویر  درایــن روش فــرض مــی
هایی یافت که مقادیر آنها صفر یا نزدیک توان پیکسل می

بـه ایـن ترتیـب اثـر اتمسـفري      . باشـد مثـل آب  به یک می
ها در تابش انحرافی به صورت یک مقدار ثابت به پیکسل

ف بـه همـین دلیـل جهـت حـذ     . گـردد هر بانـد اضـافه مـی   
هاي هر بانـد از   پیکسل خطاي رادیومتریک بایستی ارزش

این فراینـد جهـت   . مربوط به هر باند کم شود DNحداقل 
  .کاهش اثرات پخش اتمسفري برروي تصویر است

  
  تصحیح هندسی

دراین مرحله اقدام به اعمال تصحیحات هندسـی بـر روي   
ــاهواره   ــا  1367ســال  TMاي تصــاویر شــد و تصــاویر م ب

 +ETMز روش تصویر به تصـویر از روي تصـویر  استفاده ا
ــال  ــد  1380س ــع ش ــین مرج ــات   . ، زم ــام عملی ــراي انج ب
نقطه کنترل در منطقه مورد مطالعـه   17مرجع کردن،  زمین

مشـخص گردیـد و در   ... هـا و  هـا، آبراهـه  در تقاطع جاده
بـراي تبـدیل مختصـات    . تصاویر متناظر علامـت زده شـد  

ح نشده از تابع درجه تصویر تصحیح شده به تصویر تصحی
ــه  ــراي نمون گیــري مجــدد ارزش اول اســتفاده گردیــد و ب

هـاي تصــویر تصـحیح نشـده از روش نزدیکتــرین    پیکسـل 
بـا خطـاي    TMهمسایه اسـتفاده شـد و در نهایـت تصـویر     

RMSE  در ایـن مرحلـه   . زمین مرجع گردیـد  47/0معادل
هاي به کـار گرفتـه شـده    به معرفی و نحوه اجراي تکنیک

/ ایـن مطالعــه جهـت پــایش تغییـرات کــاربري اراضــی   در 
  :پردازیمپوشش گیاهی می

  
  تفاضل تصویر

هاي رقـومی تصـویر   ارزش 1در این روش براساس رابطه 
هاي رقومی تصـویر در تـاریخ اول   در تاریخ دوم از ارزش

. این فرآیند به صورت پیکسل به پیکسل است. شودکم می
کـه در آن مقـادیر   نتیجه این روش تولید تصـویري اسـت   

دهنده منـاطق تغییریافتـه و مقـدار صـفر     مثبت و منفی نشان
  ).Singh, 1989(دهنده عدم تغییر بین دو تاریخ استنشان
                                        1Dx = x(t2)-x(t1)+Cرابطه

                    

 t2تــاریخ اول،  t1ارزش پیکســل،  xدر رابطــه فــوق  
  .، عدد ثابت استCتاریخ دوم و 

  
  گیري تصویرنسبت

در این روش پیکسـلی کـه تغییـر در آن رخ نـداده نسـبت      
یک و مناطق تغییریافته مقادیر بزرگتر یا کمتـر از یـک را   

رابطه ریاضی آن در زیر ارائـه  . دهندبه خود اختصاص می
  ):Singh, 1989(شده است

        x = x(t1)/x(t2)                                                  2رابطه 
  

  تفاضل شاخص پوشش گیاهی
در این روش بـه صـورت مجـزا شـاخص پوشـش گیـاهی       



¡     ¡ 
  1390بهار   ،ـطی  سال هشتم،  شماره سومیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8,  No.3, Spring 2011 

85  

 گرافیکی از جهت تغییرنماي  - 3شکل

  
  

                                                                    

 نماي گرافیکی از بزرگی تغییر - 4شکل

22            3رابطه  )2122()1112( banddatebanddatebanddatebanddatemagnitude −+−= 

مربوط بـه دو دوره متفـاوت تهیـه شـده و سـپس شـاخص       
پوشش گیاهی ثانویه از شاخص پوشش گیاهی اولیـه کـم   

گیـاهی جهــت  روش تفاضـل شــاخص پوشـش   . شـود مـی 
توانـد  تعیین تغییر در پوشش گیاهی خیلی مفید است و می

ــین انعکــاس شــدید    جهــت بارزســازي اخــتلاف طیفــی ب
پوشش گیاهی در بخش مادون قرمز نزدیک طیف و بانـد  

مورد استفاده قرار گیرد ) باند قرمز(جذب کلروفیل طیف 
)Singh, 1989 .(  

  
  )CVA(آنالیز برداري تغییر 

بـه عنـوان   (برداري تغییر هنگامی که دو بانـد تصـویر    آنالیز
براي هر تـاریخ  ) مثال باندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیک
ایـن روش  . گیـرد در دسترس است، مورد استفاده قرار می

بردار تغییـر طیفـی کـه     -1: کند دو نوع خروجی ایجاد می
  . کنــدجهــت تغییــر از تــاریخ اول تــا دوم را توصــیف مــی 

غییر که بـه ازاي هـر پیکسـل از طریـق تعیـین      بزرگی ت -2
 nواسطه فضاي تغییـر  فاصله اقلیدسی بین نقاط انتهایی و به

نمـایش گرافیکـی تعیـین     3شـکل  . شودبعدي محاسبه می
نمـایش گرافیکـی تعیـین بزرگـی      4جهت تغییـر و شـکل   
  .را نشان می دهد  3تغییر بر اساس رابطه 

  
  
  

                
  

  بنديروش مقایسه پس از طبقه
-در این روش به صورت مجزا تصاویر چند زمانه به نقشـه 

هـایی از  بنـدي شـده و سـپس روش   هاي موضـوعی، طبقـه  
ــه  ــل مقایســه طبق ــین   قبی ــار تعی ــه و آم ــدي، تفاضــل نقش بن

روش . گــرددجهـت پـایش تغییــر اسـتفاده مـی     11تغییـرات 
بنـدي  هـاي دسـته طبقـه   دي جـزء روش بن ـمقایسه پس از طبقه

ویژگی این روش این است که اثرات جـوي، سـنجنده   . است
محیطی بین تصاویر چند زمانه را به حداقل رسانده و و زیست

امـا  . کنـد یک ماتریس کامل از اطلاعات تغییر را فـراهم مـی  
معایب آن این است که نیازمند وقـت و تخصـص زیـاد بـراي     

  ).et al., 2004 Lu(شد بابندي میایجاد طبقه
  

  تعیین آستانه
هـاي   هاي پایش تصویر، از قبیل الگوریتمبسیاري از الگوریتم

از جملـه تفاضـل تصـویر،    (هاي جبر و تبدیل موجود در دسته
هــا بــراي ، نیازمنــد انتخـاب آســتانه .....)گیــري تصــویر  نسـبت 

از بـدون تغییـر   ) افزایشی و کاهشی(متمایز ساختن مناطق تغییر
معمـولاًً بـراي انتخـاب    ). Fung and Ledrew, 1988(اسـت  
   )Yool et al., 1997(شود ها از دو روش استفاده میآستانه
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 تفاضل باتد قرمز - نقشه پایش تغییر - 5شکل

  

        

 تفاضل باند مادون قرمز - نقشه پایش تغییر - 6شکل

در این مطالعـه  . آماري روش -2فرایند آزمون و خطا  -1
آماري که بر اساس انتخاب یک انحـراف معیـار    از روش

  .              مناسب از میانگین است، استفاده شد
                                                                                                                                                                

 برآورد دقت
لازمه استفاده از هر نوع اطلاعـات موضـوعی، آگـاهی از    

صـحت اطلاعـات در واقـع میـزان      . میزان صحت آن است
. ) Wright and Morrice, 1997(احتمـال درسـتی اسـت    

بنــدي شــده بــه بــراي ارزیــابی صــحت نقشــه هــاي طبقــه  
روشهاي مختلف، با قطع دادن هر یک از نقشه هاي طبقـه  
ــا نقشــه واقعیــت زمینــی و تشــکیل مــاتریس   بنــدي شــده ب

، 14، دقـت اسـتفاده کننـده   13، از دقـت تولیـد کننـده   12خطا
و  17، خطـاي گماشـته شـده    16، ضـریب کاپـا   15دقت کل

  . )Lu et al., 2004(استفاده گردید  18خطاي حذف شده
  
  نتایج

پوشـش گیـاهی در   /جهت پایش تغییرات کاربري اراضـی 
تکنیــک پــایش تغییــر اســتفاده   5حــوزه مــورد مطالعــه از 

در این مطالعه پـس از تعیـین میـانگین و انحـراف     . گردید
هاي بـه دسـت آمـده از هـر تکنیـک پـایش       معیار در نقشه
هـاي  استاندارد و سپس با گرفتن آسـتانه ها  تغییر، این نقشه

مختلف مشخص گردید که بهتـرین آسـتانه جهـت تعیـین     
انحراف از میانگین  ±1تغییرات در منطقه مورد مطالعه  با 

بـر ایـن اسـاس منـاطق داراي تغییـرات      .  قرار داشـته اسـت  
  .کاهشی، افزایشی و بدون تغییر مشخص شده است

  

  ویر تفاضل تص
دار بـودن اخـتلاف تصـاویر    در این مطالعه با توجه به معنی

دو باند قرمز و مادون قرمز نزدیک نسبت بـه سـایر بانـدها    
نتایج به دست آمده از این دو بانـد جهـت تعیـین تغییـرات     

ــت     ــرار گرف ــتفاده  ق ــورد اس ــکال (م ــی ). 6و  5اش بررس
هاي به دست آمده از این روش نشان داده اسـت کـه    نقشه

فاضل باند قرمزمناطق داراي تغییـرات کاهشـی و تفاضـل    ت
باند مادون قرمز نزدیک مناطق داراي تغییرات افزایشـی را  

  .بهتر بارز ساخته است
  

  گیري تصویرنسبت
بـا اســتفاده ازایــن روش نســبت بانـد قرمــز و مــادون قرمــز   

و  7اشکال(، تهیه شد 2001و  1988نزدیک در دو تاریخ 
به دست آمده از این روش نیز ماننـد  هاي بررسی نقشه). 8

روش تفاضل تصویر نشان داد که نسبت باند قرمـز منـاطق   
داراي تغییرات کاهشی و نسبت باند مادون قرمـز نزدیـک   

  .مناطق داراي تغییرات افزایشی را بهتر نشان داده است
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 باند قرمز نسبت - نقشه پایش تغییر - 7شکل

  

        

 باند مادون قرمز نسبت - نقشه پایش تغییر - 8شکل

نقشه پایش تغییر، تفاضل شاخص پوشش  - 9شکل

  

        

  بزرگی تغییر -آنالیز برداري تغییر -10شکل

  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  تفاضل شاخص پوشش گیاهی
شده در دو پس از تهیه نقشه شاخص پوشش گیاهی نرمال

ــاریخ  ــش    2001و  1988ت ــاخص پوش ــل ش ــه تفاض ، نقش
نقشه به دست ). 9شکل (شده تهیه شده است گیاهی نرمال

دهـد کـه ایـن تکنیـک  در     آمده از این تکنیک نشان مـی 
  .هاي تغییر، به نحو بهتري عمل کرده استتفکیک کلاس

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آنالیز برداري تغییر
هـاي  تواند تمـام تغییـرات بزرگتـر از آسـتانه    این روش می

توانـد اطلاعـات جزئـی    پایش کنـد و مـی   شده راشناسائی
در ایـن مطالعـه از بانـدهاي قرمـز و     . تغییر را فـراهم نمایـد  

مادون قرمز نزدیک جهت پایش تغییر با اسـتفاده از آنـالیز   
ایـن روش  ). 10شـکل  (برداري تغییر استفاده شـده اسـت   

بزرگترین تغییرات کاهشی و افزایشـی رخ داده در منطقـه   
  .ز کرده استمورد مطالعه را بار
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 )TM)1367شده بندي نظارتنقشه طبقه - 11شکل

  

              

  )ETM)1380+شده بندي نظارتنقشه طبقه - 12شکل

  1367سال  TMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه -1جدول
  مناطق جنگل مرتع اراضی کشاورزي کلاس

 فاقد پوشش

 شده خطاي گماشته مجموع
 )درصد(

 08/4 06/26 0 75/2 50/1 100 اراضی کشاورزي

 59/7 75/19 50/1 50/4 73 0 مرتع

 20/19 69/26 1 25/86 50/19 0 جنگل

 36/11 50/27 50/97 50/6 6  0 مناطق فاقد پوشش

 - 100 100 100 100 100 مجموع

 - - 50/2 75/13 27 0 )درصد(شدهخطاي حذف
  

  بنديروش مقایسه پس از طبقه
هـاي کـاربري   اي، کـلاس بندي تصـاویرماهواه جهت طبقه

ــوان  / اراضــی ــاهی در چهــار گــروه تحــت عن پوشــش گی
کلاس اراضـی کشـاورزي، مرتـع، جنگـل و منـاطق فاقـد       

...) اي و اراضـی صـخره   مناطق مسکونی،(پوشش گیاهی 
ــا  تعیــین و ســپس نمونــه هــاي آموزشــی از ســطح منطقــه ب
ــس  ــتفاده از عکـ ــوایی  اسـ ــاي هـ ــاویر 1:20000هـ ، تصـ

آوري و بازدیـد میـدانی جمـع    Google Earthاي  ماهواره
هـاي تصـاویر،   در مرحله بعـد بـا اسـتفاده از ویژگـی    .  شد

پوشـش گیـاهی در محـدوده    /هاي کاربري اراضـی کلاس

ــورد  ــزان    م ــودن می ــس از مشــخص نم ــین و پ ــه تعی مطالع
ــک ــلاس تفکی ــه پــذیري ک ــه صــورت   هــا، طبق بنــدي ب
بنـدي حـداکثر احتمـال انجـام     شده و با روش طبقه نظارت

هـاي  هـاي پوشـش اراضـی مربـوط بـه سـال      گرفت و نقشه
در نهایت با انجام ). 12و 11اشکال(تهیه شد  2001و  1988

 Googleاي مـاهواره عملیات میدانی، اسـتفاده از تصـاویر   

Earth برداري تصادفی از سطح منطقه موردمطالعه، و نمونه
هاي آماري ماتریس خطا، دقت تولیدکننـده، دقـت   پارامتر
شده بـه  شده و خطاي حذفکننده، خطاي گماشتهاستفاده

  .استخراج گردید 5و  4، 3، 1،2شرح جداول 
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  1380سال  +ETMبندي تصویر ماتریس خطاي طبقه -2جدول
اراضی  کلاس

 کشاورزي

  مناطق جنگل مرتع
 فاقد پوشش

 شده خطاي گماشته مجموع
 )درصد(

 66/5 50/26 0 50/5 50/0 100 اراضی کشاورزي

 38/7 88/22 50/4 25/2 84/75 0 مرتع

 41/12 19/25 1 25/88 50/11 0 جنگل

 13/7 44/25 50/94 4 25/3 0 مناطق فاقد پوشش

 - 100 100 100 100 100 مجموع

 شده خطاي حذف
 )درصد(

0 25/15 75/11 50/5 - - 

  
  TMبندي تصویر کننده براي طبقهمشخصات آماري دقت تولیدکننده و دقت استفاده -3جدول

 )درصد(کنندهدقت استفاده )درصد(کنندهدقت تولید کلاس

 92/95 100 اراضی کشاورزي

 41/92 73 مرتع

 80/80 25/86 جنگل

 64/88 50/97 مناطق فاقد پوشش

  
  +ETMبندي تصویر کننده براي طبقهمشخصات آماري دقت تولیدکننده و دقت استفاده -4جدول

 )درصد(کنندهدقت استفاده )درصد(کنندهدقت تولید  کلاس

 34/94 100 اراضی کشاورزي

 62/92 75/84 مرتع

 59/87 25/88 جنگل

 87/92 50/94 مناطق فاقد پوشش

  
  +ETMو  TMشده از تصاویر هاي کاربري استخراجبندي براي نقشهارزیابی دقت طبقه -5جدول

 )بر حسب درصد(بندي دقت طبقه ضریب کاپا آمده از تصویرنقشه کاربري بدست

)1367 ( TM 85/0 18/89 

)1380( ETM+  89/0 87/91 
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 1380و  1367هاي شده مربوط به سالبنديتفاضل دو نقشه طبقه - نقشه پایش تغییر - 13شکل

  

 
 

  هاي مختلف پایش تغییردقت تولید کننده براي تکنیک - 14شکل

  روش تفاضل نقشه
بندي نظـارت شـده   هاي طبقهیکی از نتایج حاصل از نقشه

، تعیــین تغییــرات کـــاربري   1380و  1367در دو تــاریخ  
پوشش گیاهی بـا اسـتفاده از روش تفاضـل نقشـه     / اراضی
پوشش / هاي کاربري اراضیبدین صورت که نقشه .است

بندي نظارت شده  در تاریخ دوم از گیاهی حاصل از طبقه
پوشش گیاهی در تاریخ اول تفریق / نقشه کاربري اراضی

نتــایج حاصــل از ایــن روش جهــت تفکیــک  .مــی گــردد
  .ارائه شده است 13هاي تغییر در شکل کلاس

  
هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن     جهت ارزیابی دقـت تکنیـک  

نقطه واقعیت زمینی از مناطق داراي تغییـرات    200مطالعه 
ــا اســتفاده از تصــاویر     ــدون تغییــر ب کاهشــی، افزایشــی و ب

Google Earth   تصاویر رنگـی کـاذب ،TM  وETM+  و
هـا دقـت    بازدیدهاي میدانی برداشت شده و بـر اسـاس آن  

تولیدکننده، دقت استفاده کننده، دقت کل و ضریب کاپـا  
ارائـه   16و 15، 14برآورد گردید که نتایج آن در اشـکال  

  .شده است
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  هاي مختلف پایش تغییردقت استفاده کننده براي تکنیک - 15شکل

  

 
 

  هاي مختلف پایش تغییردقت کل و ضریب کاپا براي تکنیک - 16شکل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مشـخص اسـت میـزان دقـت      14طـور کـه در شـکل     همان
تولیــد کننــده در هــر ســه کــلاس تغییــر در روش تفاضــل  

NDVI هـا برخـوردار   از دقت بیشتري نسبت به سایر روش
ترین دقت در کـلاس بـدون تغییـر     در حالی که کم. است

هـاي  گیري بانـد قرمـز و در کـلاس   مربوط به روش نسبت
روش تفاضل باند قرمـز  تغییر کاهشی و افزایشی مربوط به 

  هـاي  دقت اسـتفاده کننـده بـراي تکنیـک     15شکل . است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

طور کـه در   همان. مختلف پایش تغییر را ارائه کرده است
مشخص است بیشترین دقت استفاده کننده براي  15شکل 
هاي بدون تغییر و تغییرات افزایشی مربوط به روش کلاس

ــل  ــز و     NDVIتفاض ــد قرم ــل بان ــت و دو روش تفاض اس
تفاضل نقشه بیشـترین دقـت اسـتفاده کننـده بـراي کـلاس       

تـرین دقـت    در حالی که کم. اندتغییرات کاهشی را داشته
استفاده کننده بـراي کـلاس تغییـرات کاهشـی مربـوط بـه       
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  هاي مختلف پایش تغییرهاي تغییر به دست آمده از تکنیکفراوانی کلاس - 17شکل

  

 
 

  1380و  1367هاي هاي پوشش اراضی در سالدرصد فراوانی کلاس - 18شکل

گیري باند مادون قرمز نزدیک اسـت و بـراي   روش نسبت
اضـل بانـد قرمـز و    کلاس بدون تغییـر مربـوط بـه روش تف   

براي کلاس تغییرات افزایشی مربوط به نسـبت بانـد قرمـز    
نیز میزان دقت کـل و ضـریب کاپـا بـراي      16شکل . است
هاي مختلف پایش تغییر بـر حسـب درصـد را نشـان     روش
طـور کـه در شـکل مشـخص اسـت روش       همـان . دهـد می

ــا را     NDVIتفاضــل  ــل و ضــریب کاپ ــت ک ــترین دق بیش
گیـري  بانـد قرمـز از    روش نسـبت داراسـت در حـالی کـه    

هـا  ترین دقت  کل و ضریب کاپا نسبت به سـایر روش  کم
هـاي تغییـر بـه دسـت     درصد کـلاس . برخوردار بوده است

هاي مختلف پـایش تغییـر در ایـن مطالعـه     آمده از تکنیک
  .ارائه شده است 17در شکل 

بنــدي امکــان بــا توجــه بــه اینکــه روش پــس از طبقــه 
نتـایج  . آوردن تغییرات را نیز فراهم مـی بررسی نوع و میزا

  :حاصل از این روش در ادامه ارائه شده است
  

  بنديمقایسه طبقه
پوشش گیـاهی دو تـاریخ،   / پس از تهیه نقشه کاربري اراضی

ابتدا مساحت ودرصد چهار کلاس پوشش اراضی بـه دسـت   
  .ارائه شده است 18آمد که نتایج حاصل از آن در شکل 
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  1380و  1367هاي بندي شده سالهاي طبقهنقشه حاصل از قطع دادن نقشه -  19شکل 

  

  

  )برحسب درصد(  1380تا  1367هاي پوشش اراضی طی سالهاي نتایج آمار پایش تغییرات در کلاس -6جدول
 مناطق فاقد پوشش گیاهی جنگل مرتع اراضی کشاورزي عنوان

 71/5 49/5 61/3 76/41 اراضی کشاورزي

 71/26 96/13 78/56 64/17 مرتع

 03/15 94/74 93/35 55/33 جنگل

 55/52 61/5 68/3 23/7 مناطق فاقد پوشش گیاهی

 100 100 100 100 کل کلاس

 45/47 06/25 22/43 24/58 تغییرات کلاس

 47/22 -39/31 54/24 71/31 تفاوت نقشه
  

  آمار پایش تغییر
بندي شده یـک بـه   طبقه هاي دو نقشهدر این روش کلاس

از ایـن   در نتیجـه بـا اسـتفاده   . شـود یک با هم مقایسـه مـی  
روش امکان تعیین تغییرات رخ داده در هر کـلاس نسـبت   

 6نتایج ایـن روش در جـدول   . به کلاس دیگر وجود دارد
دهـد  نتایج این جدول به خـوبی نشـان مـی   .ارائه شده است

ــاورزي و      ــی کش ــت در اراض ــرات مثب ــترین تغیی ــه بیش ک

  
شکل . بیشترین تغییرات منفی در مناطق جنگلی بوده است

شـده در  بنـدي حاصل از قطع دادن دو نقشه طبقه ، نقشه19
اســـت ایـــن نقشـــه تغییـــرات   1380و  1367هـــاي ســـال
پوشـش گیـاهی   /هاي مختلف نقشه کاربري اراضی کلاس
هــاي مختلــف کــاربري  را نســبت بــه کــلاس  1367ســال 
  .دهدنشان می 1380پوشش گیاهی سال / اراضی
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  بحث 
ــی و      ــحیحات هندس ــال تص ــس از اعم ــه پ ــن مطالع در ای

تغییـر بـه کـار    هاي مختلـف پـایش   رادیومتریک، تکنیک
در مرحله بعد جهت تعیین آسـتانه تغییـرات در   . گرقته شد

هایی که نیازمند تعیین آستانه هستند از روش آماري روش
استفاده شد و بر این اساس مشـخص گردیـده کـه آسـتانه     

انحـراف از میـانگین     ±1تغییر در منطقه مورد مطالعـه بـا   
هاي تغییر با توجه به آستانه کلاسسپس . قرار داشته است

هـاي  ودر نهایـت دقـت تکنیـک   . به دست آمده تعیین شد
ارزیـابی دقـت   . مختلف پایش تغییر ارزیابی گردیده است

شـهر نشـان داد کـه    هاي پایش تغییـردر منطقـه دره  تکنیک
و ضریب کاپاي  5/98با  دقت کل   NDVIروش تفاضل 

ي باند قرمـز بـا   گیردرصد بیشترین دقت و روش نسبت 97
ترین دقت  درصد کم 50و ضریب کاپاي  5/72دقت کل 

  .هاي تغییر داشته استرا در تفکیک کلاس
به طورکلی نتایج حاصل از این مطالعـه، موافـق نتـایج    

ــط    ــده توســ ــت آمــ ــارن  Lyonبدســ   ،(1998)و همکــ
Michener وHouhoulis (1997)   و Shafaie)2004  (

و مقایسـه     NDVIفاضـل  هـاي ت هـا روش بوده کـه در آن 
هـاي مناسـب جهـت    بندي را بـه عنـوان روش  پس از طبقه

در ضمن، نتایج  این تحقیق بر . شده اندپایش تغییر شناخته
ــط     ــد توس ــت آم ــایج بدس  Guptaو  Parkashخــلاف نت

گونـه تفـاوت   انـد هـیچ   می باشد که اظهـار داشـته  ) 1998(
ی در هاي پایش تغییرکاربري اراضقابل توجهی بین روش

منطقه مورد مطالعه وجود ندارد و هـر روش مزایـاي خـود    
اگرچه مطالعات زیادي در ارتباط بـا کاربردهـاي   . را دارد

هـاي مختلـف پـایش تغییـر     پایش تغییـر اجراشـده و روش  
آزمایش شده اما هنـوز ایـن سـؤال کـه کـدام روش بـراي       

. یک منطقه خـاص بهتـر اسـت بـدون پاسـخ مانـده اسـت       
تا کنون یک روش منحصر به فرد بـراي   شدهبررسی انجام

انتخـاب یـک روش مناسـب    . دهنـد تمام موارد نشان نمـی 

هـاي پـایش   گر در زمینـه روش پایش تغییر به دانش تحلیل
هـاي سـنجش از دور،   تغییر و مهارت در به کار بردن داده

هاي تصویري مورد استفاده و مشخصات منطقه مـورد  داده
شناسایی یک روش مناسب، به خاطر سختی . مطالعه دارد

هاي مختلف پایش تغییر براي فراهم کردن در عمل روش
بهترین نتیجه بر اساس ارزیابی درسـتی یـا ارزیـابی کیفـی     

بررسی آمار و نتایج بـه دسـت   . شودمقایسه و آزمایش می
دهـد کـه در فاصـله    آمده در این مطالعه به خوبی نشان می

شاورزي بیشترین اراضی ک 1380تا  1367هاي زمانی سال
اضـافه شـدن ایـن اراضـی بـه      . انـد تغییرات مثبت را داشـته 

در این فاصله . قیمت از دست رفتن اراضی ملی بوده است
انـد کـه   زمانی اراضی مرتعی نیز دچار تغییر و تحول شـده 

تـوان بـه دلیـل رهـا نمـودن      تغییرات مثبـت در آنهـا را مـی   
رایی خـود  هاي قبل، که بازده و کااراضی کشاورزي سال

ــت داده ــت را از دس ــد دانس ــی    . ان ــر اراض ــه اکث ــون ک چ
-دار قـرار گرفتـه  هاي شیبکشاورزي منطقه بر روي دامنه

اند و بر اثر تغییر کاربري از اراضـی جنگلـی و مرتعـی بـه     
کشاورزي، خاك و مـواد حاصـلخیز ایـن اراضـی بـر اثـر       

شـود و بـه مـرور زمـان رهـا      فرسایش از دسترس خاج می
بررسی آمار و نتایج به دست آمـده ، همچنـین   . گردندمی

دهنده افزایش مناطق فاقد پوشـش گیـاهی اسـت کـه     نشان
گیرد، ایـن خـود   بخشی از آن را مناطق مسکونی در بر می

بیانگر رشد و توسعه مناطق مسکونی و توسـعه شهرنشـینی   
  . باشدها میطی این سال

  
  هانوشتپی

1-Change detection 

2- Image differencing 
3- Image ratioing 

4- NDVI differencing 

5- Change vector analysis (CVA) 

6- Post classificcation comparison 
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7- Remote Sensing 

8- Dark Object Subtraction (DOS) 

9- Preclassification 

10- Postclassification 

11- Change detection statistics 
12- Confusion matrix 

13- Producer`s accuracy 

14- User`s accuracy 
15- Overall accuracy 

16- Kappa coefficient 

17- Commission  

18- Ommission 
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