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Abstract  
Rapid urban growth and industrialization have caused 
many environmental problems in a number of cities 
around the world. Knowledge about land cover/land use 
changes in the long term is very important for urban 
managers and policy makers in order to evaluate and 
predict the resulting problems. Remote sensing is an 
effective tool for monitoring these changes in urban 
areas and its periphery. Over recent decades, Yasouj 
City has developed and affected its surrounding 
environment due to urban growth and immigration. The 
objective of this research is to develop a Decision Tree 
and data mining based conceptual model for land cover 
change detection using a Landsat Thematic Mapper 
(TM) and ancillary data in the central Section of 
Boyerahmad County from 1990 to 2009. Based on 
findings of the study, the overall six-class classification 
accuracies for 1990 and 2009 were, respectively, 93.16% 
and 93.37%. The overall accuracy of land cover change 
maps, generated from post-classification change 
detection methods and evaluated using two approaches, 
ranged from 85.6% to 86.98%. The maps also showed 
that between 1990 and 2009 the urban area increased by 
approximately 19.28% while agriculture and forest 
decreased by 31.76% and 7.32% respectively. 
 
Keywords: Change detection, Conceptual model, Data 
mining, Decision Tree, TM, Boyerahmad County. 

  

  
  چکیده

 را زیادي طییمح ستیزمشکلات  ،رشد سریع شهرها و روند صنعتی شدن
آگاهی از روند تغییرات . کرده استدر بسیاري از شهرهاي جهان ایجاد 

ریزان و براي برنامه هاي زمانی طولانیاراضی طی دوره و کاربري پوشش
بینی مشکلات ناشی از این تغییرات بسیار مدیران به منظور ارزیابی و پیش

سنجش از دور ابزار موثري براي پایش تغییرات پوشش . اهمیت استبا
شهر یاسوج در چند دهه اخیر . باشداراضی در مناطق شهري و حوالی آن می

و اثرات  نمودهیادي پیدا بواسطه رشد و بدنبال مهاجرت افراد، گسترش ز
هدف از این . زیست پیرامون خود بر جاي گذاشته است بر محیط فراوانی

و   Decision Treeپژوهش، توسعه یک مدل مفهومی مبتنی بر الگوریتم
کاوي براي آشکارسازي تغییرات پوشش اراضی با استفاده از تصاویر  داده

هاي  در محدوده بخش مرکزي شهرستان بویراحمد براي سال TMسنجنده 
بندي  صحت کلی طبقه، ین تحقیقا يهابراساس یافته. باشدمی 2009تا  1990

صحت  .باشدمی درصد 37/93و  16/93به ترتیب  2009و  1990هاي  براي سال
با  بنديبه روش مقایسه پس از طبقه زین کلی نقشه تغییرات پوشش اراضی

حاصل درصد  98/86تا  6/85ج ینتاه از دو تکنیک محاسبه گردید که استفاد
مساحت منطقه  2009تا  1990نقشه تغییرات نشان داد که از سال چنین  هم. شد

جنگلی  ،اراضی کشاورزيو  کیلومترمربع افزایش یافته 28/19حدود  مسکونی
 .دان  درصدي داشته 76/31و  32/7 یبه ترتیب کاهش

  
 Decision،کاوي ، دادهآشکارسازي تغییرات، مدل مفهومی :هاواژه دیکل

Tree  ،TMبویراحمد ،.  
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  مقدمه
 اعمال شهرها، شدن صنعتی جمعیت، رویهبی امروزه رشد

 مهـاجرت  و ها سوي دولت از ویژه اقتصادي هاي سیاست

 شـهري  منـاطق  سـریع  گسترش سبب شهرها به روستائیان

رشـد منطقــه شــهري بـویژه حرکــت منــاطق   . اســت شـده 
مسکونی و تجاري به سمت مناطق روستایی و کشـاورزي  

ــوان نشــانه   ــه عن ــاطق شــهري ب ــات در حاشــیه من اي از حی
ن رشد به طـور  اما ای ؛گیرداقتصادي ناحیه مد نظر قرار می

شامل کاهش کیفیت ی محیط ستیزاي اثرات سوء فزاینده
 هـاي زمین آب و هوا، از بین رفتن اراضی جنگلی، تبدیل

ضـی بـایر و در نتیجـه    اکشاورزي به مناطق مسـکونی یـا ار  
خـاك،   فرسـایش  کاهش تولیـد محصـولات کشـاورزي،   

و  افزایش خطـر انقـراض حیـات وحـش     سیلاب، افزایش
اقتصادي اعم از چنـدپارگی اجتمـاعی    -عیتاثیرات اجتما

تغییرات اراضی . نمایدهاي زیرساختی را ایجاد میو هزینه
جمعیـت  هاي کمدر حاشیه شهرها به گسترش سریع حومه

ایـن  . گـردد  به نواحی روسـتایی و کشـاورزي مربـوط مـی    
ــدیران و    ــاثیرات ناشــی از آن بایــد توســط م تغییــرات و ت

محلی مـورد توجـه قـرار گیـرد     اي و گذاران ناحیهسیاست
اي اتخاذ گـردد کـه   هاي صحیح و آگاهانهگیريتا تصمیم

هاي مثبت و تاثیرات منفی توسعه و رشـد شـهر را بـه    جنبه
ــابع  ــاه و آســایش   منظــور حفــظ من ــزایش رف محیطــی و اف

لـزوم  . طـور مـوثري متعـادل کننـد    اقتصادي به -اجتماعی 
منـابع طبیعـی، از   برداري بهینه از  زیست و بهره حفظ محیط

  .شود هاي توسعه پایدار محسوب می جمله ضرورت
از جمله شهرهایی است که در چند دهه اخیر اسوج ی 

، بـه سـوي منـاطق شـهري     بواسطه رشد و مهـاجرت افـراد  
فراوانـی بـر   محیطـی   اثرات زیستگسترش بسیاري یافته و 

در راسـتاي  . پیرامون خود بـر جـاي گذاشـته اسـت    محیط 
بـه   حاضـر  پـژوهش ریزي براي ایـن امـر،   مهشناخت و برنا
ــک  ــعه ی ــومی   توس ــدل مفه ــق  و م ــوثر و دقی ــتخراج م اس

تغییـرات   جهت آشکارسـازي  اطلاعات بر مبناي این مدل
بـه   تا بدین طریـق کمکـی   پردازدمیانواع پوشش اراضی 

بینی مشـکلات ناشـی از   ارزیابی و پیشجهت ریزان برنامه
   .باشد این تغییرات

ــا   ــه بـ ــه بـ ــداوم تصـــمیم توجـ ــاز مـ ــدگان و نیـ گیرنـ
گذاران به اطلاعات مکانی به روز در مورد الگوها  سیاست

 یتحقیقـات  ،پوشش و کاربري اراضی تغییرات و روندهاي
اي براي آشکارسازي یا هاي ماهوارهدر مورد پتانسیل داده

اراضی صورت پذیرفتـه   و پوشش پایش تغییرات کاربري
  : شودمی اشاره ها آن از ايپاره به ذیل در که است

Alberti  2004(و همکــــاران( ،Goetz  و همکــــاران
کـه سـنجش از دور    ندنشان داد) 2002( Yangو ) 2004(

اي براي تولید اطلاعات مکانی دقیـق و بـه هنگـام    ماهواره
ــورد ــهري     در م ــی ش ــاربري اراض ــش و ک ــرات پوش تغیی

بري و پوشـش  رگرچه تغییرات کـا ا. پتانسیل کافی را دارد
توانـد تعیـین   مـی  زین هاي سنتیضی بوسیله برخی روشارا

 مفیـدي را اي اطلاعات گردد ولی سنجش از دور ماهواره
ــی و      ــش اراض ــاربري و پوش ــانی ک ــع مک ــورد توزی در م

جویی در هزینـه  ها همراه با مزایایی مثل صرفه تغییرات آن
  . کندو زمان مهیا می

Kemper  تغییــرات بررســی بــه )2001(و همکــاران 

 اسـتانبول  در سـاله  50 ورهد یـک  در شـهر  اراضـی  کـاربري 

 اراضـی  کـاربري  کـلاس  شـش  ن مطالعـه ی ـدر ا. پرداختنـد 

ن منظـور از  ی ـا يابـر  کـه  شـدند  آنالیزدوره  4 براي و انتخاب
 روش و هـوایی  هـاي عکـس  وIRS،  IKONOS تصـاویر 

 ایـن  بـین  در موجود تغییرات و گردید استفاده چشمی تفسیر

  .گرفت قرار تخمین و بررسی دهه مورد 5 این در هاکاربري
Kaya در شـهر  رشـد  پـایش  بـه  )2006( و همکاران 

 تحقیـق  ایـن  هـدف . پرداختند استانبول اروپایی قسمتهاي

 در استانبول اروپایی هاي قسمت در شهر رشد سازيکمی

 از اسـتفاده  بـا  اراضی پوشش شش نوع. بود اخیر دهه دو

 ،1992 ،1987 هـاي  سـال  بـراي  لندسـت  ارهمـاهو  تصاویر
 تغییرات از و شد مشخص پژوهش این در 2001 و 1997

 سـرعت  تعیـین  بـراي  هـا دوره این در طی اراضی پوشش

  .گردید استفاده تغییرات
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  موقعیت جغرافیایی ناحیه مورد مطالعه -1شکل 

Alavi Panah )2005 (  ــرات و ــخیص تغییـ ــه تشـ بـ
و  +TM،  ETMزایی با استفاده از تصـاویر سـنجنده    بیابان

MSS بنـدي  از طریق تفریق تصاویر و مقایسه پس از طبقه
هاي ذکـر  نتایج حاصله نشانگر توانایی داده. پرداخته است

  . هاي تغییرات استشده براي تهیه نقشه

Feyzi zade   وHaj mirrahimi )2007( تصـاویر   از
 اسـپات  مـاهواره  HDRو  مـاهواره لندسـت   TMسنجنده 

 بـا  را تبریـز  شـهر  بزس ـ فضـاي  تغییـرات  و نمـوده  استفاده

 قـرار  مطالعـه  مـورد  گرا شیء بنديطبقه روش از استفاده

 46 از که بیش شد مشخص این تحقیق اساس بر .نداهداد

 ساله 16 زمانی دوره یک در تبریز شهر سبز فضاي درصد

  .است شده تخریب
Seto  )2002 ( سـنجنده تصـاویر   از اسـتفاده  بـا TM 

 در واقع آرل بی رودخانه دلتاي اراضی هاي کاربري نقشه

 اسـتفاده  با و نمود استخراج را چین کشور جنوبی قسمت

 کاربري اراضی را در تغییرات زمانه چند تصاویر همیناز

   .نمود مشخص منطقه این
 پـژوهش اهـداف  حال با توجه بـه مطالـب بیـان شـده،     

غییرات پوشش اراضی بخـش  حاضر جهت آشکارسازي ت
  : عبارتند ازمرکزي شهرستان بویراحمد 

  ج

 Decision بر الگوریتم توسعه یک مدل مفهومی مبتنی •

Tree  بنـدي  کاوي جهت بـالا بـردن دقـت طبقـه     و داده
 اي،تصاویر ماهواره

ها تصاویر چندزمانـه سـنجنده   بنديصحت طبقهارزیابی •
TM،    تحلیـل   و برآورد صـحت آشکارسـازي تغییـرات

 .تغییرات پوشش اراضی
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هـــاي اســـتان شهرســـتان بویراحمـــد یکـــی از شهرســـتان
کهگیلویه و بویراحمد است، که در شرق این استان واقـع  

ایـن  . اسـت  یاسـوج مرکز این شهرستان، شـهر  . شده است
 بـه  و جنـوب  به استان اصفهان، از شرق شهرستان از شمال

فــارس، از غــرب بــه شهرســتان کهگیلویــه و شــهر   اســتان
منطقـه مـورد   ن پـژوهش،  ی ـدر ا .شود دهدشت محدود می

ت ی ـبـه مرکز ( شهرستان بویراحمـد  بخش مرکزي ،مطالعه
باشد کـه  بویراحمد می و واقع در استان کهگیلویه )اسوجی

 40درجـه و   30دقیقـه و عـرض    36درجـه و   51در طـول  
هـاي   دقیقه قرار گرفته و ارتفـاع متوسـط آن از سـطح آب   

  ).1شکل ( متر است 1850آزاد حدود 
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  هاي مورد استفادهداده
سري داده در این مطالعه مورد استفاده قرار  دودر مجموع 
ماهواره لندسـت   TMسنجنده  ریدو تصو اول. گرفته است

و  06/06/1990هـــاي کـــه بــه ترتیـــب در تــاریخ   اســت 
مدل یعنی هاي کمکی وم دادهد و هشد اخذ 25/05/2009

ــوگرافی    1:25000رقــومی ارتفــاع مســتخرج از نقشــه توپ
  ).1جدول ( است برداري سازمان نقشه

   شناسیروش
 عملیـات آشکارسـازي تغییــرات پوشـش اراضـی     بـراي 

پـیش   مرحلـه  سـه  در ايماهواره تصاویر روي بر پردازش
بطـور کلـی    .شـد  انجـام  پردازشپس و پردازش، پردازش

اسـت   زیـر  مراحل اصلی بر مبتنی این تحقیق انجام فرایند
نشـان داده شـده اسـت     2که بصورت شماتیک در شـکل  

  .ها پرداخته خواهد شد که در ادامه به تشریح آن
  

   

 فرایند آشکارسازي تغییرات پوشش و کاربري اراضی  -2شکل 

 استفادههاي مورد مشخصات داده - 1جدول 

قدرت تفکیک 
 مکانی

قدرت تفکیک 
 رادیومتري

شماره 
  ردیف

شماره 
  گذر

شماره 
 باند

تاریخ 
  تصویربرداري

نوع 
  TM  06/06/1990  7تا  1 163  39  تیب 8  متر 30  سنجنده

 TM  25/05/2009  7تا  1 163 39  تیب 8  متر 30
 DEM  - - -  -  -  متر 10
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  پیش پردازش
-پردازش، یـک سـري عملیـات روي داده   در مرحله پیش

، در )قبل از هر گونه پردازش بصري یا رقـومی (هاي خام 
از . گیردمی انجامهندسی  و ارتباط با خطاهاي رادیومتري

 رو با توجه به هدف مطالعه که آشکارسـازي تغییـرات   این
باشـد، در ابتـدا اقـدام بـه      با استفاده از ایـن دو تصـویر مـی   

پـردازش  ي پـیش اعمال تصحیحات مـورد نیـاز در مرحلـه   
ماهواه تصاویر روي بر که در این مرحله تصحیحاتی. شد
  :از عبارتند گرفت صورت اي
 ،)(Geometric correction هندسی اتتصحیح •

 .(Radiometric correction) کیومتریراد اتتصحیح •

ات ی ـعملهندسـی   اتتصحیح ياز سر در ابتداي امر  
بـراي  . بر روي تصـاویر اعمـال گردیـد   ن مرجع کردن یزم

نقطه کنترل زمینی با پراکنش مناسـب بـا    21انجام این کار
یــاب جهــانی از ســطح منطقــه اسـتفاده از سیســتم موقعیــت 

اینکـه عملیـات زمـین مرجـع کـردن بـا       آوري شد تا جمع
براي تبدیل مختصـات تصـویر   . بهتري صورت گیرددقت 

ابتـدا تصـویر    .به کار گرفتـه شـد   دوماي درجه چند جمله
با اسـتفاده از ایـن نقـاط کنتـرل زمینـی، زمـین        2009سال 

هندسـی تصـویر    مرجع گردید، سپس بـه منظـور تصـحیح   
 33بـا   بـه تصـویر   تصـویر  ثبت از روش) 1990سال (دوم 

تصـویر سـال    روش، ایـن  در .نقطه کنترلی استفاده گردید
 یح شده بود به عنوان مرجعتصحکه در مرحله قبل  2009

بـا   1990تصـویر سـال    مختصـات  و شـده  گرفتـه  نظـر  در
استفاده از نقاط کنترلی متناظر انتخاب شده بر روي هر دو 

 .گردیـد  منطبـق  تصـویر اول  مختصـات  سیستم تصویر بر
صـحیح  هـاي تصـویر ت   براي تعیـین ارزش رقـومی پیکسـل   

 گیــري مجـــدد از روش نمونــه  در هــر دو مرحلــه   شــده 
 RMSEو تصـاویر بـا    شـد  هتـرین همسـایه اسـتفاد    نزدیک
در گـام بعـد   . نـد گردیدپیکسل، زمین مرجع  35/0معادل 

اثرات اتمسفري و اثرات توپوگرافی و تابع توزیع انعکاس 

بــر بازتــاب طیفــی نیــز بــا اســتفاده از مــدل        1دوجهتــه
ATCOR3 الگـوریتم   .دیاصلاح گردATCOR3   حـد  تـا

ــنایی    ــایه و روش ــرات س ــوي، اث ــرات ج ــادي اث را در  2زی
تصویربرداري طیفی با دخالت دادن مدل رقـومی زمـین و   

ي بعــد جهــت تعیــین در مرحلــه. دهــد شــیب کــاهش مــی
ــه بنـــدي   کـــلاس ــا از روش طبقـ و  Decision Treeهـ
  .استفاده شدکاوي هاي داده تکنیک

  
  پردازش

  Decision Tree (DT) دي تصویر به روشبن طبقه
ک ی ـبنـدي تصـاویر   نظر به اینکه در این تحقیق براي طبقه

 ين مـدل بـر مبنـا   ی ـبه کار گرفته شـده کـه ا   یمدل مفهوم
  .میپردازین رو به تشریح آن میاز ا است DTروش 

DT    ــیله ــنجش از دوري بوسـ ــاي سـ ــراي کاربردهـ بـ
شـده اسـت   ارزیـابی   1970متخصصین این رشـته در دهـه   

)Swain and Hauska, 1977(.  هـاي اخیـر ایـن     در سـال
روش به صورت تدریجی از کاربردهاي تجاري به سمت 

بنــدي پوشــش اراضــی،   علــوم طبیعــی وارد شــده و در طبقــه 
 Hansen et al., 1996(  آمیزي داشته است عملکرد موفقیت

; Brodley et al., 1999 ; Vogelmann et al., 2001 ; 
Lawrence, Wrigh, 2001 .(  

اي تصـاویر  مرحلـه بندي تکهاي طبقهدر اغلب روش
 4یا حداقل فاصله 3، مانند روش حداکثر شباهتايماهواره

در  ،گـردد در مورد هر پیکسل فقط یک تصمیم اتخاذ می
هاي موجـود   ي این تصمیم پیکسل به یکی از کلاسنتیجه

ــی  ــق م ــردتعل ــن روش . گی ــار ای ــا، تکنیــک  در کن ــاي ه ه
بـدین   ؛پـذیر هسـتند  اي هـم امکـان  مرحلـه بندي چنـد  طبقه

شـوند تـا    اي از تصـمیمات اتخـاذ مـی   ترتیب که مجموعـه 
هـاي   تـرین روش معمول. بندي شودپیکسل به درستی طبقه

ــه ــد طبق نامیــده  Decision Treesاي، مرحلــهبنــدي چن
مرتبط با هـم   5هايبندي کنندهاز طبقه ،این دسته. شوند می

تواننـد امـر   شوند که هیچکدام بـه تنهـایی نمـی   تشکیل می
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بلکـه هـر    ؛کامـل انجـام دهنـد    طـور بندي تصـویر را ب طبقه
بنــدي کننــده، تنهــا قســمتی از کــار را انجــام  مؤلفــه طبقــه

، نمایشـی از   DTتوان گفت که یک در واقع می. دهد می
هاي  اي از پاسخهر گره به مجموعه. هاستشاخه ها و گره
ردد که مورد یا داده وارد شده به گره را گممکن منتهی می
  . کند هاي متناظر با نتایج متفاوت تقسیم میبه زیرمجموعه

ها نوع شاخه دودویی است کـه   DTترین نوع از ساده
بندي کننـده آن، داده مربـوط بـه    در هر گره یا مولفه طبقه

تصویر به یکی از دو کلاس ممکن یـا یکـی از دو گـروه    
هـاي  خیلـی اوقـات تکنیـک   . یابـد میکلاس موجود تعلق 

DT تواننــد بــه صــورت غیرخودکــار طراحــی شــوند مــی. 
بندي خیلی خاصی هبخصوص هنگامی که براي انجام طبق

، ولی )Swain and Hauska, 1977( شوندبه کار گرفته می
   .این روشها می توانند بصورت خودکار نیز طراحی شوند

  : وجـــود دارد DTســه امــر مهـــم در طراحــی روش    
اول یـــافتن ســـاختار بهینـــه بـــراي شـــاخه، دوم انتخـــاب  
زیرمجموعه مطلوب خصوصیات در هر گره و مورد آخر 

  گــره   رانتخــاب قاعــده تصــمیم بــراي اســتفاده در هـ ـ    
)Jia, 2006 Richards and .(اي بهینـه  یک ساختار شاخه

هـا  تـرین نـرخ خطـا یـا حـداقل تعـداد گـره        کم باتواند می
ها و اینکه چه  چنین باید به اشتراك کلاس مه. فرض شود

گیرنـد توجـه    تعداد شاخه و لایـه مـورد اسـتفاده قـرار مـی     
جـایی کـه تعـداد سـاختارهاي      از آن. کافی مبذول داشـت 

هـا   از کـلاس اي ممکن، حتی براي تعداد نسبتاً کمی شاخه
بنـدي کننـده مطلـوب    خیلی زیاد است، طراحی یک طبقه

   .)Mui and Fu, 1980( دبسیار دشوار خواهد بو
ها به انتخاب شاخه بندي شدیداًکارایی و صحت طبقه

هاي ابتکاري متعـددي بـراي    از این رو روش. بستگی دارد
هـا   بکار گرفته شده است که هر کـدام از آن  DTطراحی 

تر نمودن کار طراحـی  براي آسان. عیوب و مزایایی دارند
غالبـاً روش دودویـی اســتفاده    ،گیــريهـاي تصـمیم  شـاخه 

ــا بــه  توانــایی جداســازي کــلاس. شــود مــی هــا ضــرورتاً ب
شـود، چـون یـک    کارگیري روش دودویی تضعیف نمـی 

DT هـاي دودویـی   تواند به شکل مناسبی به شاخهکلی می
معادل با آن تبدیل شود، بدون اینکه کاهش دقتی صورت 

، DTبصـورت کلـی در روش   ). Rounds, 1980(پـذیرد  
  .ها نقش موثري داردگر در ساختاربندي شاخهانش تحلیلد

هـــاي از الگــوریتم  DTتوانــد در روش  کــاربر مــی   
دیگري همچون حداکثر شباهت، حداقل فاصـله و مـوارد   
ها مشابه هم استفاده کند، ولی بهتر است این نوع الگوریتم

هـاي  زمانی بکار گرفته شوند که نیاز به جداسازي کـلاس 
هـاي مـرتبط بـا    عـلاوه بـر ایـن، داده   . ردکوچک وجود دا

مانند ارتفاع، مقدار شیب، جهت شیب و حتـی   توپوگرافی
 DTتواننـد در روش  مـی ... هـاي اقلیمـی ماننـد دمـا و     داده

  .بندي را بهبود بخشنددخالت داده شوند و طبقه
  

  Decision Treeمدل مفهومی مبتنی بر الگوریتم 
ــواع از آنجــایی کــه در ایــن پــژوهش هــدف   شناســایی ان

ن منظـور  ی ـبراي ایک مدل مفهومی  ،پوشش اراضی است
شـده و اسـتخراج مـوثر و دقیـق اطلاعـات بـر        توسعه داده

دهاي یــبـر اسـاس بازد  . مبنـاي ایـن مـدل صـورت گرفـت     
پوشش کلی اراضی در ناحیه مـورد  صورت گرفته  یدانیم

، آب، پوشش گیـاهی  اي، بایراراضی صخرهمطالعه شامل 
مدل مفهومی ارائه شده . باشد ون شهري میو اراضی مسک

کند که به صـورت  عمل می صورتدر این تحقیق به این 
اي در هر قسمت یـک پوشـش خـاص از اطلاعـات     شاخه

 طـه در هر نق. کنداستخراج و جدا می موجود در تصویر را
بــا اســتفاده از قواعــد یــا  DTانشــعابی یــا گــره مربــوط بــه 

ی از اطلاعـات  هاي تعریـف شـده، پوشـش خاص ـ   شاخص
ــی   ــزا م ــایی و مج ــرددتصــویر شناس ــدل از  . گ ــن م در ای

هـاي  شـاخص هـاي آب، سـاخت و سـاز انسـانی،     شاخص
مقــادیر انعکــاس  و زمــین، شــیب یســطح دمــايگیــاهی، 
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مدل مفهـومی  . سطحی مربوط به باندها استفاده شده است
مـاهواره لندسـت    هزمان ـ وهـاي د طـرح شـده بـر روي داده   

چارچوب کلی مدل را به صـورت   3شکل . اعمال گردید
  . دهدنشان می 6نمایک روند

 اسـتفاده شـده  ها یا قواعد حال ابتدا به توضیح شاخص
در مـورد نحـوه   در ادامه و سپس  شودپرداخته میدر مدل 

کــارکرد مــدل مفهــومی طراحــی شــده توضــیحاتی ارائــه  
  .دگرد می
  

   پوشش گیاهی هايشاخص
هاي پوشش گیاهی تبدیلات ریاضـی هسـتند کـه    شاخص

  ها تعریف شـده و بـراي  براساس باندهاي مختلف سنجنده
  

ــابی و بررســی پوشــش   ــتفاده از   ارزی ــا اس ــاهی ب هــاي گی
شـوند  مـی  اي بـه کـار گرفتـه   هاي چنـدطیفی مـاهواره   داده

)Fatemi and rezaii, 2005 .(    بیشـترین بانـدهایی کـه در
گیرنـد  مورد استفاده قرار مـی هاي گیاهی محاسبه شاخص

. نزدیـک هسـتند  در محدوده باندهاي قرمز و مادون قرمـز  
هاي گیاهی از جملـه  دلیل این امر خاصیت جذبی رنگدانه

تر گیاهان در باند قرمز  انعکاس کم کلروفیل است که باعث
ــف    و انعکــاس شــدید آن ــز طی ــادون قرم ــا در بخــش م ه
تفکیک پوشش  در این پژوهش براي. الکترمغناطیس است

گیاهی از سایر اطلاعات و کـلاس اراضـی کشـاورزي از    
استفاده  SAVI8 و NDVI7 جنگلی به ترتیب از دو شاخص

  .شود می ها پرداخته ح آنیبه توض گردید که
   

 Decision Tree مدل مفهومی مبتنی بر الگوریتم -3شکل 
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ــش    ــده پوشـ ــال شـ ــلی نرمـ ــاخص تفاضـ شـ
  )NDVI(گیاهی

تـــرین از پرکـــاربردترین و رایـــج یکـــیایـــن شـــاخص  
باشــد کــه هــاي مربــوط بــه پوشــش گیــاهی مــی  شــاخص

بـه صـورت   برحسب دو باند قرمز و مادون قرمـز نزدیـک   
  .دوشمیتعریف زیر 

NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED) 
  

در این شاخص فرض بر ایـن اسـت کـه ناحیـه تحـت      
باشـد، بنـابراین اگـر    بررسی داراي نوع خاك یکسانی می

این فرض صـادق نباشـد ناهمسـانی انـواع خـاك بـر روي       
تــاثیر خواهــد گذاشــت و نتــایج  NDVIنتــایج حاصــل از 

ایـن شـاخص داراي مقـادیر     .نادرستی حاصل خواهد شـد 
اسـت کـه بررسـی و نمـایش     + 1و  -1نرمال در دامنه بـین  

 مقـادیر مختلـف   . سـازد پذیر مـی مقادیر را براحتی امکان

NDVIهاي متفاوت باشدتواند نمایانگر پوششمی.  
  

تعدیل کننده اثر خـاك   شاخص پوشش گیاهی
)SAVI(  

این شاخص گیاهی با وارد کردن یک پـارامتر بـه فرمـول    
NDVI     هـاي خــاکی در  سـعی در کـاهش اثـر پــس زمینـه

 Huete )1988(، SAVI. مناطق داري پوشش گیاهی دارد
را براي استخراج اطلاعات پوشـش گیـاهی پیشـنهاد کـرد     

   .بندي شده استکه به صورت زیر فرمول
SAVI = [(NIR – RED) (1 + L)] / (NIR + RED + L) 

  
است که معمولاً  خاكکننده اثر فاکتور تعدیل  Lکه 

بـراي منـاطق بـا     Lمقـدار  . شـود با سعی و خطا محاسبه می
نـاطق بـا پوشـش گیـاهی     و بـراي م  1پوشش گیاهی پایین 

شود، که این مقدار با توجـه  در نظر گرفته می 5/0متوسط 
به عدم اطلاعات کافی از مناطق مـورد مطالعـه معمـولاً بـه     

 SAVI دامنـه مقـادیر  . شـود عنوان پیش فرض استفاده مـی 
نقطـه قـوت ایـن شـاخص      .شـود محدود مـی + 1و  -1 بین

 ، حـذف اثـر پـس زمینـه توسـط     NDVIگیاهی نسـبت بـه   
پوشـش   درصـد بـه   توجـه در این تحقیق بـا   .است Lعامل 
منطقـه مـورد   در  NDVIمحاسبه شـده از شـاخص    گیاهی

-پــساثــر  کــاهش بــه منظـور  Lبــراي  5/0مطالعـه مقــدار  

  .داستفاده ش خاكهاي  زمینه
  

  شاخص آب
آب از شـاخص   کـلاس  بـراي جداسـازي   پژوهشدر این 

ــد  آب ــتفاده گردیـ ــف    .اسـ ــبز طیـ ــدوده سـ آب در محـ
الکترومغناطیس انعکاس بیشتري نسبت به محدوده مـادون  

 )Mcfeeters )1996س اسـا  بـر همـین  . قرمز نزدیک دارد
را بـه صـورت   ) NDWI(آب  شاخص تفاضلی نرمال شده
  .فرمول زیر ارائه کرده است

NDWI = (GREEN – NIR) / (GREEN + NIR) 
  .مقادیر باند سبز می باشد Greenکه 

  
  شاخص ساخت و ساز انسانی

براي جداسازي خاك از عوارض ساخته دست بشر ماننـد  
ماننـد  (زا مناطق مسکونی، زمانی که سایر عوارض مشـکل 

انـد،  از تصویر حذف شـده ) عوارض مربوط به کشاورزي
هـاي  از ویژگـی . تصـویر اسـتفاده کـرد    9توان از بافـت  می

و همبستگی و غیره  10آنتروپیتوان به کنتراست، بافت می
اما این روش فقط براي ). Jiang et al., 2004( اشاره کرد

 SPOTتصــاویري بــا قــدرت تفکیــک مکــانی بــالا ماننــد  
نتـایج کـار سـایر محققـین حـاکی از      . تواند مفید باشـد  می

دقت کم روش استفاده از بافت براي جداسازي خـاك از  
. باشـد می TMسایر عوارض با استفاده از تصاویر سنجنده 

تصاویري با قدرت تفکیک مکانی پایین معمولاً اطلاعات 
به همین دلیل ما سـعی کـردیم بـراي    . طیفی بیشتري دارند

ــکل راه  ــن مشـ ــل ایـ ــابیم  حـ ــی بیـ ــه طیفـ ــی از جنبـ   . حلـ
Yong )2003 (NDBI11   را بر اساس این اصل که منـاطق

داراي سـاخت و ســاز انسـانی داراي انعکــاس بــالاتري در   
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قرمز میانی نسبت به مـادون قرمـز نزدیـک     محدوده مادون
  .بصورت زیر استآن هستند ارائه کرد که فرمول 

NDBI = (MIR – NIR) / (MIR + NIR) 
  

ایـن  . مقادیر بانـد مـادون قرمـز میـانی اسـت      MIRکه 
تواند بخشی از اطلاعات مربوط به منـاطقی بـا   شاخص می

ظـر  ساخت و ساز انسانی را استخراج نماید ولـی بایـد در ن  
داشت که این شـاخص بـه صـورت نسـبی دقـت کمتـري       

. دارد) NDVIمانند (هاي پوشش گیاهی  نسبت به شاخص
به سخن دیگر بعد ازاعمال این شـاخص، نتـایج اسـتخراج    

ها اعم از پوشـش گیـاهی   کلاسشده ممکن است با سایر 
بنابراین براي حل این مشکل ما پـس  . یا آب مخلوط باشد

و آب شـاخص را بــر روي   از جداسـازي پوشـش گیــاهی  
  .کردیماطلاعات فاقد پوشش گیاهی و آب اعمال 

  
  12عامل دماي سطح زمین

نسـبت بـه    مسکونیبا توجه به درجه حرارت بالاي مناطق 
ــش ــایین     پوش ــبتاً پ ــت نس ــر و دق ــاي دیگ ــراي  NDBIه ب

ــاطق   ــد پوشــش   مســکونیجداســازي من ــات فاق از اطلاع
از  یاشـتراک بـه صـورت    NDBIگیاهی و آب، عـلاوه بـر   

درجه حرارت سـطح زمـین هـم بـراي جداسـازي منـاطق       
از اطلاعات فاقد پوشش گیاهی و آب، اسـتفاده   مسکونی

سـنجنده   6نقشه حرارت سطح زمین با استفاده از باند . شد
TM   ــرد ــال منف ــاهواره لندســت و روش کان -Jime´nezم

Munˇoz  و Sobrino )2003 (نویسی در محیط با برنامه 

IDL ضمناً براي محاسبه توان تشعشـع سـطح   . ردیدتهیه گ
 Alavi panah(استفاده شد  NDVIهم از مقادیر  13زمین

et al., 2006 .(گونه کـه   هاي فوق همان علاوه بر شاخص
ــدنما مشــاهده مــی  ــراي جداســازي برخــی  در رون شــود ب

هاي سطح زمین از شیب مستخرج از مـدل رقـومی    پوشش
بانـد چهـار هـم اسـتفاده     ارتفاع و مقادیر انعکاس سـطحی  

  .گردیده است

گونه که پیشتر اشاره شـد بـه    نحوه کارکرد مدل همان
گیـري  اي اسـت کـه از پـنج سـطح تصـمیم     صورت شاخه

است کـه در نهایـت بـه تعیـین شـش کـلاس        افتهتشکیل ی
اراضی کشاورزي، اراضی جنگلی، اراضی مسکونی شـهر  

ــوج، آب ــایر و صــخره   یاس ــطحی و اراضــی ب ــاي س اي ه
در اجراي مـدل مفهـومی پـس از اعمـال پـیش      . انجامد می

شود  گونه که در روندنما مشاهده می ها ابتدا همانپردازش
و تعیـین یـک حـد آسـتانه بـراي آن،       SAVIبا استفاده از 

ــدا     ــاویر ج ــات روي تص ــایر اطلاع ــاهی از س پوشــش گی
تـوان  ن قسـمت را مـی  ی ـدر ا SAVIعلت استفاده . شود می

در شــاخه صــحیح گــره  . ســتدخالــت عامــل خــاك دان 
گیـري اول اطلاعـات پوشــش گیـاهی نتیجـه کــار     تصـمیم 

است که با اسـتفاده از اشـتراك دو حـد آسـتانه مشـخص      
و مقادیر انعکاس سـطحی بانـد    NDVIشده براي شاخص 

اراضی کشاورزي از اراضی جنگلی مجزا  TMسنجنده  4
گیــري اول در شــاخه نادرســت گــره تصــمیم. گردنــدمــی

اطلاعات بـدون پوشـش گیـاهی موجـود اسـت کـه بـا بـه         
ــراي     ــده ب ــین ش ــتانه تعی ــتراك دو حــد آس ــارگیري اش ک

سـنجنده   4و مقادیر انعکاس سطحی باند  NDWIشاخص 
TM  آب نیــز از اطلاعــات موجــود در روي تصــویر جــدا
گیـري دوم  حاصل شاخه نادرست سـطح تصـمیم  . شودمی

در . شـش گیـاهی اسـت   اطلاعاتی است که فاقـد آب و پو 
گیري بعدي بـا اسـتفاده از اشـتراك دو حـد     سطح تصمیم

سـطح   دمـاي و مقادیر  NDBIمشخص شده براي شاخص 
زمـین اراضــی مسـکونی شــهر یاســوج هـم تعیــین کــلاس    

گیـري کـه در واقـع    در آخـرین سـطح تصـمیم   . گـردد  می
گیـري قبلـی یـا بـه     اطلاعات شاخه درست سـطح تصـمیم  

پوشــش گیــاهی، آب و اراضــی  عبــارتی اطلاعــات فاقــد 
کنـد بـدین ترتیـب    مسکونی شهر یاسـوج را دریافـت مـی   

عمل گردید که ابتدا بر روي اطلاعات ورودي این سـطح  
ــا   طبقــه بنــدي حــداکثر شــباهت انجــام گرفــت و ســپس ب
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اي که به عنـوان  بندي با حد آستانهاشتراك نتایج این طبقه
شـده   هـاي بـایر در نظـر گرفتـه     حداکثر شیب بـراي زمـین  

  .اي از اراضی بایر مجزا گردیداست اراضی صخره
  

  ي تعیین حدود آستانهنحوه
کـه بـه طـور     C5.0براي تعیین حدود آسـتانه از الگـوریتم   

بــه کــار  بنــديو طبقــه کــاوياي بــراي امــور دادهگســترده
ایـن الگـوریتم را مـی    . شود، استفاده شده اسـت  گرفته می

اولـین بـار توسـط    دانسـت کـه    ID3توان شکل تغییر یافته 
Quinlan )1986 ( ارائه گردیـد .C5.0  اسـت  یالگـوریتم 

قابلیـت بـه کـارگیري    با  کاويکه به عنوان یک ابزار داده
 Decisionهاي برقراري قاعده ، برايهاي پیوستهمشخصه

Tree   ــود ــی ش ــتفاده م ــین   C5.0. اس ــا تعی ــاخهب ــاش در  ه
ــه  ــه گون ــی در مجموعــه داده ب ــره   اي کــه آنتروپ یــک گ

را ایجــاد  Decision Treeتــرین حــد ممکــن باشــد،  کــم
اي گیري در یک گـره مشـخص بـه گونـه    تصمیم. کند می

که بهترین انشعاب حاصـل گـردد بـر مبنـاي معیـار نسـبت       
عبارتسـت از  گیـرد، کـه   صـورت مـی  ) gain ratio(بهـره  

بهـره در واقـع   ). split info(نسبت بهره به اطلاعات شاخه 
تمـامی   حاصـل از روپـی بـین گـره و آنتروپـی     تغییر در آنت

بـه   X بهره شـاخه . شاخه است ریشه گرفته ازهاي  زیرگره
gain(X)  :گرددمحاسبه میصورت زیر = info(T) −  |Ti||T| 

   info(Ti) 

مــوارد تعلیمــی در  Ti مــوارد تعلیمــی در گــره، T  کـه 
 info(Ti)و  info(T) .اسـت  X تحت شـاخه امُ -i زیرگره

. هسـتند  Ti و  T هـاي اطلاعات مجموعهبه ترتیب میانگین 
  :رابطه

 info(S) = − freq(Cj, S)[T] 
   log  freq(Cj, S)[T]   

امُ را مشـخص  -j کـلاس  Cj وبـوده   S براي مجموعـه 
بوسیله رابطـه زیـر    X اطلاعات شاخه براي شاخه. می کند
split info (X)  :می گردد تعیین =  −  |Ti||T| log  |Ti||T|   

    

ــره  ــیله    ،نســبت به ــده بوس ــد ش ــات تولی نســبت اطلاع
. سـنجد مـی بندي مناسـب اسـت را   اي که براي طبقه شاخه
شــود کــه نســبت بهــره و در نتیجــه   اي انتخــاب مــیشــاخه

در این تحقیـق از  . اطلاعات بدست آمده را حداکثر سازد
فقط جهت تعیـین حـدود آسـتانه اسـتفاده      C5.0 الگوریتم
هــاي دادهو See5.0بــراي ایــن منظــور نــرم افــزار . گردیــد

ها بـا نسـبت سـه بـه یـک بـه       این داده. شدکنترلی استفاده 
سپس بـا اسـتفاده از   . شدند تقسیمهاي تعلیمی و تست داده
هاي تعلیمی حـدود آسـتانه تعیـین شـده و بـه کمـک       داده
بیشـترین  هاي تسـت خطـاي آن تخمـین زده شـد کـه      داده

د ح ـ 4شـکل   .درصد بـود  7/1 مقدار آن براي عامل شیب
هاي مربوط بـه سـال   براي داده SAVIآستانه محاسبه شده 

  .دهدرا  نشان می 1990
  
  

   

 ۱۹۹۰سال  يهاداده يبرا  SAVIن حد آستانه ييعحوه تن -۴شکل 
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  مطالعتی در منطقه GPSپراکنش نقاط برداشت شده با  -5شکل 

  شده بنديطبقه تصاویر صحت ارزیابی
بنــدي یکــی از مراحــل مهــم پــس از ارزیــابی نتــایج طبقــه

بندي بـدون هـیچ گونـه    ارائه نتایج طبقه. است 14بندي طبقه
پارامتري که کیفیت و صـحت ایـن نتـایج را بیـان کنـد از      

). Fatemi and Rezaii, 2005( کاهـد هـا مـی   ارزش آن
 نقـاط  از 1990بندي شده  طبقه تصویر تعیین صحت براي

اي اسـپات همـان   از تصاویر ماهواره شده برداشت کنترلی
 صـحت  بـراي ارزیـابی   چنـین  گردیـد و هـم   سال استفاده

 در یزمین ـ واقعیـت نقـاط   از 2009بندي شده تصویر طبقه

 .دش ـ اسـتفاده  ،انـد شـده  برداشـت  GPSتوسـط   که منطقه
را در تصــویر ســال  GPSنحــوه پــراکنش نقــاط   5شــکل 
ماتریســـهاي خطـــا بصـــورت . دهـــدرا نشـــان مـــی 2009
بنـدي شـده در   هـاي طبقـه   بندي متقاطعی از کـلاس  جدول

بندي بکـار  ارزیابی صحت طبقههاي مرجع براي برابر داده
صـحت  ). Congalton and Green, 1999(گرفته شـدند  
هاي کـاربر و تولیـد کننـده و آمـاره کاپـا از      کلی، صحت

  .هاي خطا استخراج شدند ماتریس

بندي را نسـبت بـه یـک    کاپا صحت طبقه مقدار آماره
 Richrds and( نمایدبندي کاملاً تصادفی محاسبه میطبقه

Jia, 2006( دیآیر بدست میو مقدار آن از فرمول ز.  
  

توافـق   -توافـق مـورد انتظـار    ( ÷) 1 -توافق مورد انتظـار  (
  مقدار آماره کاپا) = مشاهده شده

  

  آشکارسازي تغییرات
بنـدي و  در این تحقیق با استفاده از تصاویر حاصل از طبقه

ــک   ــه کم ــه روش   ب ــرات ب ــازي تغیی ــوریتم آشکارس الگ
تغییرات پوشش اراضی براي  15بنديي پس از طبقهمقایسه

ن یــا. مشــخص گردیــد 2009تــا  1990دوره بیسـت ســاله  
تــرین روش بــراي آشکارســازي تغییــرات رایــج ،تکنیـک 

در ایـن روش، اطلاعـات مربـوط    ). Jensen, 2004( است
یعنـی از نـوع مشخصـی از     16"بـه  –از "به مقدار تغییـرات  

چنــین نــوع  و هــم آنپوشــش اراضــی بــه نــوع دیگــري از 
تواند محاسـبه شـده و بـه    تغییرات چشم انداز به آسانی می
  .صورت نقشه هم نمایش داده شود
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  ارزیابی صحت آشکارسازي تغییرات
صحت آشکارسازي تغییرات مشـکلات   در مورد ارزیابی

اي وجود دارد چون نمونـه بـرداري از منـاطقی کـه      عدیده
در آینده تغییر خواهند کرد، قبـل از آنکـه ایـن نـواحی تغییـر      

 ).Congalton and Green, 1999(کنند کار دشواري اسـت  
ــرات      ــازي تغیی ــل آشکارس ــم در تحلی ــوع مه ــک موض ی

سـت کـه در   خطاهاي مربوط بـه موقعیـت و خصوصـیت ا   
یابد مخصوصـاً هنگـامی کـه    تصاویر چند زمانه اهمیت می

تـرین  ساده. بیش از دو تاریخ در تحلیل به کار گرفته شود
ضـرب   ،هـاي تغییـرات  روش براي ارزیـابی صـحت نقشـه   

ي بنـدي شـده  هاي مربوط بـه تصـاویر طبقـه   نمودن صحت
   .دخالت داده شده در آشکارسازي تغییرات است

دقـت   ،و سـهولت  عتعلیـرغم سـر  روش اشاره شـده  
ــراي ارزیــابی صــحت  . بــالایی نــدارد یــک روش دقیــق ب

بـرداري تصـادفی از منـاطق    آشکارسازي تغییـرات، نمونـه  
و  "تغییر نکـرده "و  "تغییر کرده"بندي شده به عنوان طبقه

بندي ها به درستی طبقه سپس مشخص نمودن اینکه آیا آن
ما در این پژوهش ). Fuller et al., 2003(شده اند، است 

با توجه بـه دقـت بـالاتر روش دوم، عـلاوه بـر روش اول،      
را نیز براي ارزیابی صحت آشکارسازي تغییرات بکـار   آن
از فرمـول زیـر   ) N(ین منظـور حجـم نمونـه    دب ـ. یماهگرفت

  .تعیین گردید
 N = Z2 × P × (1-P) / E2 

  

 96/1بـه عنـوان مثــال   (مقـدار ارزش اسـتاندارد    Zکـه  
 E و دقت مـورد انتظـار   P، )درصد 95ح اطمینان براي سط

درصـد،   50بـراي دقـت مـورد انتظـار     . خطاي مجاز است
درصـد حجـم    5درصد و خطـاي مجـاز   95سطح اطمینان 
از ایـن رو  . از فرمول فوق محاسبه شـد  384نمونه به تعداد 

تغییـر  "و  "تغییـر کـرده  "پیکسل از هر کـلاس   384تعداد 
جـایی   از آن. خـاب گردیـد  به صورت تصادفی انت "نکرده

که نمونه برداري بـه صـورت تصـادفی انجـام گرفتـه بـود       

هاي انتخابی در مناطق مرزي دو کلاس تعدادي از پیکسل
مذکور قـرار گرفتـه بودنـد کـه بـراي افـزایش دقـت ایـن         

نمونـه بــراي   331هـا حـذف شــدند و بـدین ترتیـب      نمونـه 
 تغییـر "نمونـه بـراي کـلاس     363و "تغییـر کـرده  "کلاس 
برداري شده بـراي تعیـین   هر نقطه نمونه. باقی ماند "نکرده

هـاي   اینکه آیا تغییرات صورت گرفته است یا نـه، بـا داده  
ــع  ــال   SPOTمرج ســتم یسو برداشــتهاي  1990بــراي س

ایـن  . مقایسه گردیـد  2009براي سال  یجهان یابیتیموقع
که براي آشکارسازي تغییرات به  ییهادورهروش بسته به 

فته شده است به تفسیر بصري و حجم کار بـالایی  کار گر
ولی در کنار این امر دقت بالا از امتیـازات مهـم    ،نیاز دارد
  .باشد آن می

  
  جینتا

  بندي و صحت آشکارسازي تغییرات صحت طبقه
ــابی صــحت       ــراي ارزی ــا ب ــاتریس خط ــق م ــن تحقی در ای

استفاده گردید  2009و  1990هاي  بندي تصاویر سال طبقه
صـحت  . نـد انمـایش داده شـده   3و  2ول ادر جد که نتایج

درصد  16/93به ترتیب  2009و  1990هاي  کل براي سال
 87/91درصـد و   93درصد و مقدار آمـاره کاپـا    37/93و 

ول مـذکور مشـاهده   اهمانگونـه کـه در جـد   . درصد است
بنـدي هـر   کننده براي طبقـه گردد صحت کاربر و تولیدمی

در . گیـرد درصد قرار می 97تا  82 بیندو سال بالا بوده و 
ــتفاده از روش      ــا اس ــه ب ــابهی ک ــات مش ــا تحقیق ــه ب مقایس

هـاي معمـول   بندي نظارت شده و به کمک الگوریتم هطبق
براي آشکارسازي  TMهاي مانند حداکثر مشابهت و داده

گیري از مدل مفهـومی  صورت گرفته است، بهره تتغییرا
زیـادي صـحت    تا حد Decision Treeمبتنی بر الگوریتم 

هاي کـاربر و تولیـد کننـده و آمـاره کاپـا را      کلی، صحت
افزایش داده است که نشان از کارایی بالاي ایـن مـدل در   

  .بندي داردامر طبقه
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  1990لندست براي سال  TMبندي تصویر  اي از صحت طبقه خلاصه - 2جدول 

  هاکلاس
اراضی 
  شهر  بایر

اراضی 
  کشاورزي

اراضی 
  آب  جنگلی

اراضی 
  کل  اي صخره

صحت 
  کاربر

  39/94  214  5  1  1  3  2  202  اراضی بایر
  14/82  112  7  0  2  3  92  8  شهر

اراضی 
  کشاورزي

2  0  102  4  0  0  108  44/94  

  26/93  282  1  1  263  12  1  4  اراضی جنگلی
  56/95  46  0  44  0  1  0  1  آب

اراضی 
  اي صخره

11  1  2  3  1  347  365  06/95  

  -  1127  360  47  273  123  96  228  کل
صحت 
  تولیدکننده

59/88  83/95  92/82  33/96  61/93  38/96  -  -  

  
  

  

  2009لندست براي سال  TMخلاصه اي از صحت طبقه بندي تصویر  - 3جدول 

اراضی   هاکلاس
  بایر

اراضی   شهر
  کشاورزي

اراضی 
  جنگلی

اراضی   آب
  ايصخره

صحت   کل
  کاربر

  5/93  154  4  1  1  2  2  144  اراضی بایر
  5/87  80  3  0  0  2  70  5  شهر

اراضی 
  87/94  78  0  0  2  74  0  2  کشاورزي

  1/93  203  2  1  189  7  1  3  اراضی جنگلی
  36/97  38  0  37  0  0  0  1  آب

اراضی 
  اي صخره

12  1  1  1  0  247  262  27/94  

  -  815  256  39  193  86  74  167  کل
صحت 
  تولیدکننده

22/86  59/94  04/86  92/97  87/94  48/96  -  -  
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  ماتریس خطاي آشکارسازي تغییرات - 4جدول 

  کلاسهاي مرجع
  طبقه بندي

  )به درصد( صحت کاربر 
  تغییر نکرده  تغییر کرده

  29/84  52  279  تغییر کرده
  77/86  315  48  تغییر نکرده
    83/85  32/85  )به درصد(صحت تولید کننده 
    6/85  )درصد(صحت کلی
    1/71  )درصد(آماره کاپا 

  
  

 ها و مقدار تغییرات در دو دهه هاي کلاس مساحت - 5جدول 

کلاس پوشش 
  اراضی

  2009تا  1990تغییرات از     2009سال     1990سال 
مساحت 

  )کیلومتر مربع(
مساحت 

  )درصد(
مساحت   

  )کیلومتر مربع(
مساحت 

  )درصد(
مساحت از کل   

  )کیلومتر مربع(
  درصد از کل

درصد تغییرات 
  نسبی

  19/219  96/0  28/19    4/1  07/28    44/0  79/8  مسکونیاراضی 
  - 76/31  - 79/4  - 73/95    28/10  71/205    06/15  45/301  اراضی جنگلی
  - 32/7  - 31/0  - 24/6    95/3  1/79    26/4  34/85  اراضی کشاورزي

  55/51  64/2  8/52    75/7  22/155    12/5  42/102  اراضی بایر
  67/4  1/0  25/0    36/0  55/5    26/0  3/5  آب

  2  49/1  30    34/76  03/1528    58/74  03/1498  اي  اراضی صخره
                    
  -   -   -     100  33/2001    100  33/2001  جمع

 

براي ارزیـابی صـحت آشکارسـازي تغییـرات هـر دو      
توضـیح داده شـدند بـه کـار      6-3-2روشی که در قسمت 

هـاي مربـوط بـه تصـاویر     نتیجه ضـرب صـحت  . گرفته شد
ي دخالــت داده شــده در آشکارســازي طبقــه بنــدي شــده

درصــد بــه  98/86تغییــرات بــه عنــوان حاصــل روش اول  
بــا همچنــین صــحت آشکارســازي تغییــرات . دســت آمــد

 تغییـر "نمونه تصادفی به عنـوان   694روش دوم که در آن 
در نقشـه تغییـرات در نظرگرفتـه     "نکـرده "یا تغییر  "کرده

شــدند ارزیــابی گردیــد و مــاتریس خطــاي آشکارســازي 

صــحت کلــی بــراي ). 4جــدول (تغییــرات اســتخراج شــد
درصـد و مقـدار آمـاره کاپـا      6/85آشکارسازي تغییـرات  

  .درصد تعیین گردید 1/71
  
بنـدي و  ها و آمـار مربـوط بـه طبقـه    نقشه -3-2

  آشکارسازي تغییرات
 6شکل (بندي براي هر دو سال تولید شدند هاي طبقه نقشه

هــا و مقــدار  هــاي هــر کــدام از کــلاسمســاحت کــه) 7و 
خلاصـه   5ها براي دوره بیست ساله در جدول  تغییرات آن
  .شده است
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 Decision Tree مدل مفهومی مبتنی بر الگوریتم استفاده با 1990تصویر طبقه بندي شده سال  - 6شکل

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حدود  مسکونیمساحت منطقه  2009تا  1990از سال 
افــزایش یافتــه، در  ) درصــد 96/0(کیلومترمربــع  28/19

 24/6  بـه ترتیـب    و جنگلـی   کشاورزي که اراضی  حالی
 )درصد 79/4( 73/95و ) درصد 31/0(  کیلومترمربع

اراضی بـایر رشـدي معـادل    . اندکاهش مساحت داشته
بصـورت  . داشـته اسـت  ) درصـد  64/2(کیلومترمربع  8/52

درصـد   19/219در این دو دهه  یمسکوننسبی نیز اراضی 
ــد افــزایش داشــته ــع در ســال  79/8(ان و  1990کیلومترمرب

ــال   07/28 ــع در س ــز    ).2009کیلومترمرب ــایر نی ــی ب اراض
کـه اراضـی    در حـالی  نـد، ادرصدي داشـته  55/51افزایش 

ــب یــک کــاهش     ــه ترتی ــی ب ــاورزي و جنگل و  32/7کش
ر در مقایســه بــا ســای. دهنــدرا نشــان مــیدرصــدي  76/31

اي و آب بصــورت هــا دو کــلاس اراضــی صــخره کــلاس
 .اندی تغییرات بسیار اندکی را به نمایش گذاشتهتنسب

 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

با توجه به اینکـه نقشـه تغییـرات در مقیـاس کوچـک      
منطقه مـورد مطالعـه نمـی توانـد بـه خـوبی تغییـرات         براي

ایجاد شده را در این دو دهه نشان دهد از ایـن رو تنهـا بـه    
هـاي مختلـف بـه کـلاس      از کـلاس  نمایش نقشه تغییـرات 

 8در محــدوده شــهر یاســوج در شــکل اراضــی مســکونی 
  .کنیماکتفا می

  
  تحلیل الگوهاي تغییر

مشابه آنچـه کـه بیـان    توان به آمارهاي اگرچه تا حدي می
یافـت   دسـت ... ها یا مراکز آمار و  شد از طریق شهرداري

دوري اسـت کـه بـا      ولی تنها پردازش تصاویر سنجش از
این اطلاعـات    قابل قبول  کم و دقت  هزینه اندك، زمان

  پوشـش اراضـی یـا   "کـه  ایـن سـوال   را مهیا کرده و پاسخ 
  . مـی دهـد  را  "کاربري اراضی در کجا تغییر کرده است؟

  ج
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  در محدوده شهر یاسوج هاي مختلف به کلاس اراضی مسکونی از کلاس نقشه تغییرات -8شکل 

 Decision Treeمدل مفهومی مبتنی بر الگوریتم  استفاده با 2009 سال شده يبند طبقه ریتصو - 7شکل
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از این رو با تولید یک نقشه تغییـرات مشـابه آنچـه کـه در     
د، مزایاي سنجش از دور ماهواره شومی مشاهده   8 شکل

توانـد بـه خـوبی     اي در جداسازي مکانی آمار تغییرات می
تغییـر از سـه پوشـش اراضـی بـایر،       8 شکل. نمایان گردد

 مسـکونی اراضی کشاورزي و اراضی جنگلی را به منطقـه  
شـود   شکل دیده مـی ن یاگونه که در  همان. نشان می دهد

غربی و جنوب رشـد داشـته    شمالمنطقه شهري در جهت 
رشد شهر و کاهش اراضی جنگلی و کشـاورزي از  . است
اگرچـه  . ترین تغییرات در ناحیه نشان داده شده اسـت  مهم
دهـد ولـی بـه    فقط تغییرات بیان شده را نشـان مـی   8 شکل

  .صورت مشابهی می توان سایر تغییرات را هم نمایش داد
  

  بحث
راي تهیـه نقشـه کـاربري    جا که در اغلب مطالعات ب ـ از آن

اي اسـتفاده  هاي هوایی و تصاویر ماهوارهاراضی از عکس
مـدل  ک ی ـ توسـعه نیـز بـا هـدف     حاضر شود، پژوهشمی

ــر الگــوریت   ــی ب ــومی مبتن ــاوي و داده  DTممفه ــراي ک ب
بخش  دراراضی  کاربري و آشکارسازي تغییرات پوشش
 20 زمـانی  یـک دوره  بـراي  مرکزي شهرستان بویراحمد

 ايمـاهواره  تصـاویر  از تحقیق انجام براي .انجام شد ساله

داده هــاي  و مـاهواره لندسـت   TMسـنجنده   زمانـه  چنـد 
 اراضـی  نقشه کاربري تهیه از پس و شده استفاده کمکی

 پوشش و کاربري اراضـی  تغییرات نقشه ،زمانی دوره هر

 کـه  دهـد مـی  نشـان  تحقیـق  ایـن  نتـایج  .یدگرد استخراج

 کـاوي هاي داده کیهمراه با تکن از دور سنجش هاي داده

 کـاربري  هـاي نقشـه  انـواع  استخراج در بالایی توانایی از

 کـاربري برخوردارنـد   تغییرات ارزیابی چنین هم و اراضی
ماهواره لندسـت   TMسنجنده هاي چنین پتانسیل داده و هم

مناسـب و اقتصـادي بـراي تصـویر      را به عنوان یـک ابـزار  
تغییرات پوشش اراضـی در طـی   تحلیل  نمودن و تجزیه و

ن یهـاي جانش ـ ا دادهی ـها دهد که از این دادهزمان نشان می

 ALIا ی ـ  Advanced Land Imagerو  +ETMعنـی  یآن 
هـایی بـراي مـدیریت سـرزمین و     تـوان بـه عنـوان ورودي   مـی 

چنـین نتـایج پــژوهش    هـم . هـا اسـتفاده کـرد   گـذاري  سیاسـت 
اي یـا   که استفاده از روش شاخه حاضر حاکی از آن است که

، داراي ايتصـاویر مـاهواره   بنـدي اي بـراي طبقـه  چند مرحلـه 
ــایی  ــود صــحت    مزای ــردازش، بهب ــان پ ــتن زم ــه کاس از جمل
بکــارگیري منــابع متفــاوتی از  کوچــک، تعلــیمهــاي  کــلاس

هــاي مختلــف از خصوصــیات و حتــی    هــا، مجموعــه   داده
  .گیري استمیمتصاز هاي متفاوت در هر مرحله الگوریتم

  
  تشکر و قدردانی

ــه مراتــب ســپاس و قــدردانی خــود را از   نویســندگان مقال
هـاي ارزنـده   به خاطر راهنمایی  Ross Quinlanپروفسور 

اعــلام   See5.0ایشــان و در اختیــار قــرار دادن نــرم افــزار  
 .دارند می

  
  هانوشت پی

1. Bidirectional Reflectance Distribution 
Function (BRDF) 

2. Illumination 
3. Maximum likelihood 
4. Minimum distance Classifier 
5. Surface reflectance 
6. Flowchart 
7. Normalized Difference Vegetation Index  
8. Soil Adjusted Vegetation Index 
9. Texture  
10. Entropy 
11. Normalized Difference Building-up Index 
12. Land Surface Temperature (LST) 
13. Ground surface emissivity 
14. Post classification 
15. Post-classification comparison change 

detection algorithm 
16. From-to 
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