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 چکیده
هه های محیطی دارد. در طول یک دریزیای در برنامهمطالعه تغییرات پوشش و کاربری اراضی کاربرد گسترده

ای و حتی ملی تبدیل شده دریاچه ارومیه به یک معضل مهم منطقهاخیر رشد روز افزون خشکی در حوضه 

شرقی این است. هدف پژوهش حاضر آشکارسازی تغییرات پوشش/کاربری اراضی در بخش جنوبی و جنوب

 هایندهاست. برای انجام پژوهش از تصاویر سنج 2017و  2000های حوضه با استفاده از دو تصویر تیر ماه در سال

TM  وOLI  ماهواره لندست و شاخص NDVIهای کاربری منطقه در دو سال مورد بررسی، با استفاده شد. نقشه

فت استفاده از دو سری داده شامل باندهای طیفی )سری داده اول( و همچنین باندهای طیفی و لایه فیلتر با

م، ضی کشاورزی آبی، دی)سری داده دوم( به روش الگوریتم حداکثر احتمال تهیه و شش طبقه کاربری شامل ارا

داده،  دست آمده از هر سریه های کاربری بردید. ارزیابی و مقایسه صحت نقشهباغ، مراتع، بایر و آب تفکیک گ

ت های ضریب کاپا، دقهای تعلیمی برداشت شده از تصاویر گوگل ارث انجام شد و شاخصبا استفاده از نمونه

بندی های دوم از صحت طبقهگردید. طبق نتایج، سری داده اسبهکلی، دقت تولید کننده و دقت کاربر مح

 93/98ترتیب  های دوم بهحاصل از سری داده 2017و  2000ال های سری برخوردار بوده و دقت کلی نقشهبالات

بدست آمد. همچنین فیلتر بافت باعث کاهش اختلاط بین  45/91و  28/99های اول و سری داده 29/98و 

ساحت ماراضی کشاورزی آبی و باغ شد. نتایج ارزیابی تغییرات، گویای افزایش قابل توجه در های مرتع، کلاسه

-هنهزمانی مورد مطالعه از مساحت پ( بوده، همچنین در بازه 58/1درصد( و باغ ) 44/13) اراضی کشاورزی آبی

 درصد کاسته شده است.  94/22و  58/1های آبی و مرتع به میزان 

 NDVIلندست،  ماهوارهفیلتر بافت، برش تراکمی، ، احتمال الگوریتم حداکثر: واژگان کلید
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  مقدمه

فاکتورهایی است  ترینمهم از یکی زمان گذر در آن ی تغییراتنحوه و ها و پوشش اراضیکاربری اطلاع از نسبت

بینی نمود و تغییرات آتی را پیشتوان صورت می ها به آن توجه کرد؛ زیرا در اینریزیانجام برنامه که بایستی در

برداری تغییرات کاربری اراضی و پوشش . نقشه(2: 1387زاده و میررحیمی، اقدامات درخور را انجام داد )فیضی

-گیرد که مستلزم نقشههای محیط مورد استفاده قرار میها و ارزیابیریزیزمین برای اهداف مختلف در برنامه

طلبد. سنجش از دور به دلیل قابلیت آن در مدلسازی هزینه و زمان بسیاری را میهای پیوسته بوده و برداری

 ،محیطیتنوع زیستخاکشناسی و تغییرات کاربری و پوشش زمین، مطالعات کشاورزی، هیدرولوژی و ارزیابی آب، 

در عین دسترسی آسان، صرف زمان و هزینه کم و با  کشت محصولات زراعی )ریاحی و همکاران( الگویتعیین 

های بندی تصاویر رقومی با استفاده از روشحال با دقت بالا، مورد توجه محققان بسیاری قرار گرفته است. طبقه

ی بررسی تغییرات ای در زمینهگیرد که برای دریافت اطلاعات قابل اطمینان از تصاویر ماهوارهمختلفی صورت می

، 2لو و ونگ)ای داردبندی اهمیت ویژهمناسب برای طبقه هایکاربری اراضی و پوشش زمین، انتخاب الگوریتم

بندی نوع الگوریتم، باندها )باندهای اصلی یا مشتق شده( و اطلاعات مختلف جهت طبقه تأثیر(. 824: 2007

های مورد استفاده در این زمینه به دو دسته (. روش9: 2008، 3خی و همکارانها ثابت شده است )کاربری

، 6های عصبی مصنوعی( و پیشرفته )شبکه5، بیشترین احتمال4یا رایج )کمترین فاصله از میانگینهای معمول روش

 (. 2: 2010، 8عمر و همکارانشوند )بندی میگرا( طبقه، شی7های بردار پشتیبانماشین

ژانگ و  ها، سبب شده است که محققان بسیاری همچونریزیات آن بر روی برنامهتأثیراراضی و  اهمیت کاربری

(، ژو و 2013) 12(، کاسیم و همکاران2012) 11(، سیلا و همکاران2011) 10(، ژانگ و ژو2010) 9همکاران

(، 2017) 16(، هاگو و باساک2016) 15(، پوروانتو و همکاران2015) 14(، ویلایت و همکاران2014) 13وودکوک

مختلف و با استفاده از سنجش از  های(، به شیوه1397خواه )(، محمودی و امین2018) 17گاردرانی و همکاران

های درخت ( با استفاده از الگوریتم2010) 18دور به مطالعه تغییرات پوشش و کاربری بپردازند. اتوکی و بلاسکی

ای از اوگاندا های بردار پشتیبان و بیشترین احتمال، تغییرات کاربری پوشش زمین منطقهگیری، ماشینتصمیم
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درصد داشتند و  85این نتیجه رسیدند که هر سه ضریب کاپا و دقت کلی بالاتر از  را به دست آوردند. آنان به

(، تغییرات 2017) 19دهند. کالیراج و همکاراننتایج قابل قبولی را برای ارزیابی تغییرات کاربری و پوشش ارائه می

ه از الگوریتم بیشترین با استفاد 2011و   2000ی زمانی کاربری و پوشش مناطق ساحلی هند را در طی دو دوره

بوده است  52/77و  16/81به ترتیب  2011و  2000اند. دقت کلی این الگوریتم برای سال احتمال مطالعه نموده

به  TMو  8( نیز با استفاده از تصاویر لندست 2018) 20و همکارانایسلام و دقت مورد قبولی داشته است. 

بندی با طقه حیات وحش چوناتی بنگلادش پرداختند. این طبقهبندی کاربری اراضی و بررسی تغییرات منطبقه

 15/86، 2010درصد،  96/83، 2005استفاده از روش بیشترین احتمال صورت گرفت و دقت کلی آن برای سال 

( برای تهیه نقشه کاربری بخشی از استان 1396درصد بوده است. کاظمی و همکاران ) 16/92، 2015و برای سال 

بندی ها طبقهنسبت به سایر روش 98/83گوریتم استفاده کرد که روش بیشترین احتمال با دقت کلی ال 8فارس از 

 مناسبی انجام داده است.

قدم و مرضایی ی ارومیه، تحقیقات متعددی )ی حوضه دریاچهاز سویی نیز به دلیل اهمیت روزافزون منطقه

رباره دهای مختلف با روش (1397ه و همکاران )زاد(، فیضی1395زاده و بهرامی )(، فیضی1389همکاران )

یز با ن( 1389متکان و همکاران )ی اخیر صورت گرفته است. تغییرات کاربری و پوشش آن به خصوص در دهه

و  1381، 1366استفاده از روش بیشترین احتمال به ارزیابی تغییرات پوشش اراضی منطقه طالقان در سه دوره 

ها با استفاده لاسهکدقت بالای آن در این امر، از نتایج آن برای بررسی تغییرات مکانی  رداختند و به دلیلپ 1386

فاده از روش ی کویر میقان را با است( تغییرات حوضه1392ضیائیان و همکاران )استفاده کردند.  QLاز شاخص 

انجام  2011و  2000، 1985، 1973های که در طی سال بندی کردندهای اقلیمی طبقهبیشترین احتمال و داده

پیشین  هاینسبت به سال 2011اراضی کویری این منطقه در سال  شد. آنان به این نتیجه رسیدند که میزان

شود یه مطور که مشاهدهمان. افزایش چشمگیری داشته است و میزان افزایش آن با کاهش بارش همبستگی دارد

مین دلیل هشده است و به  تأییدهایی است که قابلیت آن توسط بسیاری از محققان یکی از الگوریتم MLCروش 

ست و پنجه در پژوهش حاضر استفاده گردید. امروزه منطقه مورد مطالعه با معضل کم آبی و خشکسالی مفرطی د

که به دلیل  تتواند یکی از عوامل این معضل باشد. کشاورزی یکی از عواملی اسکند و تغییر اقلیم مینرم می

رقند و عدم ی مستقیم با آب و اقلیم منطقه، با کشت محصولات با نیاز آبی فراوان همچون سیب و چغندرابطه

بیش از حد از  یتوجه به شرایط اقلیمی منطقه از جمله میزان بارش و دما و تبخیر و تعرق منطقه باعث استفاده

بی طالعه بررسی و شناخت تغییرات پوشش بخش جنوبه همین منظور، هدف این ماین منبع آبی شده است. 

بندی با قت طبقههایی برای بالا بردن دپردازشدریاچه ارومیه با استفاده از وارد کردن اطلاعات و انجام پیش

ذ تصمیمات مناسب ی نتایج درست و با دقت بالا، راهگشای اتخااستفاده از روش بیشترین احتمال است که با ارائه

 ی مورد نظر باشد.انتخاب محصولات قابل کشت متناسب با شرایط منطقهی درباره
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 روش تحقیق

 مورد مطالعهحدوده م

 541384/15264منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر، بخش جنوبی دریاچه ارومیه است که با مساحت حدود 

و  36˚ 12̍ 55 /31و عرض جغرافیایی  46˚ 59̍ 34 /69و  45˚ 14̍ 22 /72بین طول جغرافیایی ، کیلومتر مربع

رومیه را ی مورد مطالعه حوضه جنوب و جنوب شرق دریاچه امنطقه(. 1)شکلقرار گرفته است  37˚ 44̍ 4 /58

-ربی و شهرستانغآذربایجاندژ، میاندوآب، بوکان، مهاباد و نقده از استان های شاهینشود و شهرستانشامل می

 . (1شکل) شودشرقی را شامل میشیر از استان آذربایجانعجب های مراغه، بناب، ملکان و

 
 ی مورد مطالعهمنطقه . موقعیت جغرافیایی(1)شکل

های بررسی تغییر کاربری و پوشش را فراهم پذیر در زمینههای قوی و تکراراستفاده از روش سنجش از دور امکان

ی (. در پژوهش حاضر، نظارت بر تغییرات منطقه748: 2009، 22وانگ و همکاران ؛70: 2005، 21ماسکند )می

 2017و  2000های در سال OLIو  Landsat 7های های سنجندهبخش جنوبی دریاچه ارومیه با استفاده از داده

-و همچنین فصلی بودن فعالیت جویبه منظور کاهش اثرات ی زمانی مشابه انتخاب تصاویر با بازه صورت گرفت.

ه مورد مطالعه و به منظور افزایش دقت و از سویی محدود بودن تصاویر، اهمیت داشت و های کشاورزی در منطق

و تصویر  7برای لندست  1379تیر  24مصادف با  2000جولای  14از این سو تصاویر منتخب مربوط به تصویر 

                                                           
1.Mas 

2.Wang et al 
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آمده  (2)حاضر در شکل بود. روند کار در پژوهش 8برای لندست  1396تیر  30مصادف با  2017جولای  21

 است.
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند کار پژوهشی در مطالعه حاضر .(2)شکل
 

 های تعلیمیبرداشت نمونه

های تعلیمی از تصاویر برداشت سنجی مدل بایستی نمونهبه منظور آموزش به الگوریتم بیشترین احتمال و صحت

کلاس مراتع،  6ها است. با توجه به نوع پژوهش، ترین عوامل برای انتخاب نمونهشود. شناخت منطقه یکی از مهم

زار، های آبی، پوشش باغی، پوشش کشاورزی آبی، پوشش کشاورزی دیم و اراضی بایر )مناطق شورهپهنه

ها، بندی انتخاب شدند. بنا به نوع و حساسیت هر کدام از کلاسهبرونزدهای سنگی و مناطق مسکونی( جهت طبقه

نقطه برای کلاس  64نتخاب شد که ی تعلیمی انمونه 496ها نیز متفادت بوده است و در مجموع تعداد برداشت

نقطه برای کاربری  94نقطه برای باغ،  73نقطه برای مرتع،  72نقطه برای کشاورزی دیم،  62کشاورزی آبی، 

ها از طریق گوگل ارث و برای (. بخشی از نمونه1)شکلنقطه برای آب برداشت شده است  131مسکونی و بایر و 

های آشکارسازی د و بخش دیگر نیز برای آموزش مدل با استفاده از روشسنجی و آزمون الگوریتم تعیین شصحت

و برش تراکمی و ترکیب باندهای مادون قرمز نزدیک، قرمز و سبز تصاویر برداشت  NDVIتصاویر همچون شاخص 

 به طور کامل توضیح داده شده است.شد که در ادامه 

 

 

پیش 

 پردازش

 پردازش

پس 

 پردازش

 ارزیابی صحت طبقه بندی ها بررسی تغییرات منطقه برآورد مساحت کلاسه ها

  MLC انجام طبقه بندی

بدون ادغام با فیلتر بافت   

 MLC  انجام طبقه بندی

  با ادغام با فیلتر بافت 

  

 تصحیحات هندسی

FLAASH تصحیحات رادیومتریکی 

 موزاییک کردن تصاویر

 برش منطقه از تصاویر

 اجرای فیلتر بافت

 NDVIاستخراج شاخص 

 استخراج برش تراکمی

 ادغام باندها و اطلاعات مورد نظر
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 ایپردازش تصاویر ماهوارهپیش

 Earthباشد؛ زیرا بعد از تهیه تصویر از سایت ی انجام کار در این پژوهش میمهترین مرحلهپردازش  مرحله پیش

Explorerبررسی این ها صورت گیرد تا در مرحله پردازش مشکلی رخ ندهد. ، بایستی تصحیحاتی بر روی آن

، رادیومتریک و طیفی ها است که با توان تفکیک مکانی، زمانیگیری ماهوارهتصحیحات با توجه به دقت اندازه

متر است که برای شناسایی عوارض سطح زمین  30در  30شود. دقت مکانی ماهواره لندست ها سنجیده میآن

گیرد. نقش موثری دارد. تفکیک زمانی نیز دوره بازگشت برای ثبت جدید تصویر از یک منطقه مشخص را در برمی

دهد این در حالی است که تفکیک رادیومتریک نشان را نشان میتفکیک طیفی نیز تعداد باندها با پهنای هر باند 

های الکترومغناطیس را شناسایی کند و هر چه قدرت تواند انرژیک تصویر تا چه حد میدهنده این است که ی

برای مثال . کندتفکیک رادیومتریک یک ماهواره بیشتر باشد در واقع انرژی را با جزئیات بیشتری دریافت می

کند. با توجه به شناسایی می 65535 - 0در یک بازه  8و لندست  255 - 0انرژی را در یک بازه  7لندست 

مهمترین تصحیحات که در این مرحله انجام شد، تصحیحات هندسی و تصحیحات اتمسفری مطالب مذکور، 

FLAASH ای اهوارهشود که تصویر مبوده است. تصحیحات هندسی یا ژئورفرنس کردن از آن جهت انجام می

 ENVI5.1افزار ای از طریق نرمی ما منطبق شود. بر این اساس ابتدا تصویر ماهوارهمورد نظر درست بر روی منطقه

به دست آمده بود نیز روی  GISبر روی گوگل ارث انتقال داده شد و سپس لایه وکتوری منطقه نیز که از طریق 

ها با یکدیگر، از انجام تصحیحات هندسی بر روی منطقه آن ی انطباقگوگل ارث منتقل گردید. بعد از مشاهده

جایی که عوامل جانبی همچون میزان از آنانجام شد.  FLAASHپوشی شد. سپس تصحیح اتمسفری چشم

آلبیدو، ارتفاع از سطح دریا، ذرات معلق، ضخامت ابر و درجه حرارت سطح و جو بر روی بازتاب دقیق سطح 

با کاهش آثار این عوامل در بهبود بازتاب نقش مهمی دارد. این  FLAASHتمسفری اثرگذار هستند؛ تصحیح ا

دهد. میکرومتر با استفاده از اطلاعات حاصل از باندهای تصویر تصحیح انجام می 5/2تا  4/0تصحیح در محدوده 

ه شرایط متنوع توان تصحیحات آن را بومی کرد و با توجه بهای مهم این تصحیح این است که مییکی از ویژگی

جو، بخار آب و شرایط دید، میزان ارتفاع از سطح دریا، وارد کردن ویژگی منطقه همچون میزان ذرات معلق و 

های مجاور مفید است که با ها است که برای اصلاح آثار پخش نور در پیکسلترین روشقابلیت دید یکی از قوی

(. بر همین اساس میزان 99: 1396)نورالدینی و بنیاد، گیرد به رادیانس و سپس انعکاس صورت می DNتبدیل 

بررسی شد و نتیجه به دست آمده نشان داد که در هر  ENVI5.1افزار انحراف از معیار تصاویر با استفاده از نرم

 تأثیر(. 1)جدولدو سال میزان انحراف معیار بسیار کاهش یافت و دقت تصویر در دریافت انرژی بالا رفته است 

( مشهود 3و  2)جداول در درصد بوده است  90این عمل بر روی دقت کلی و ضریب کاپای تصویر که بالاتر از 

 است.

ابتدا با  35و  34و سطر  168بین دو سین در مسیر بعد از تصحیح، با توجه به قرارگیری منطقه مورد مطالعه در 

 انجام و منطقه برش خورد. subsetاده شد و عمل و منطقه بر روی تصویر قرار د موزاییک کردن به هم پیوستند
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به صورت  2017و  2000برای سال  FLAASHانحراف معیار تصویر تصحیح نشده و تصویر تصحیح شده با  .(1)جدول 

 )پوشش گیاهی( 2و  3، 4تفکیک رنگی کاذب باندهای 

انحراف از میانگین  باندها

 تصویر تصحیح نشده 

 2000سال 

انحراف از میانگین تصویر 

  FLAASHتصحیح شده با 

 2000سال 

انحراف از میانگین 

 تصویر تصحیح نشده

 2017سال 

انحراف از میانگین تصویر 

  FLAASHتصحیح شده با 

 2017سال 

 128457/0 268242/5877 058905/0 134357/40 1باند 

 131572/0 162333/5854 088264/0 893040/40 2باند 

 188245/0 940235/6314 114505/0 569042/52 3باند

 235721/0 533135/7213 154345/0 981795/45 4باند 

 323218/0 49047/9629 162774/0 049352/53 5باند 

 0 223393/9680 130431/0 486516/42 6باند 

 082018/0 696911/8108 - - 7باند 

ها با باندهای رسد وارد کردن اطلاعات مختلف و ادغام آنمیطور که در مباحث بالا نیز ذکر شد، به نظر همان

رش تراکمی جهت برد؛ به همین منظور، از فیلتر بافت و الگوریتم ببندی را بالا میاصلی تصاویر، کیفیت طبقه

 که مناطق با پوشش گیاهی NDVIتفکیک هرچه بهتر مرتع از پوشش کشاورزی آبی و پوشش باغی و شاخص 

کاربرد ستفاده شد.ادهد، ز بهتر نشان میبدون پوشش را از طریق اختلاف باند مادون قرمز از باند قرممتراکم و یا 

شی متفاوت ها بر حسب نوع کار پژوهعملکرد آن استهای روی زمین فیلترها در شناسایی و آشکارسازی پدیده

یین یا بالا های بسیار پافرکانس های مختلف هر پدیده سبب از بین رفتنبه دلیل وجود فرکانس هااست. فیلتر

صورت فرد  هکه ب متفاوت هایپنجرهو بر اساس انتخاب  شودها میشده و بدین ترتیب باعث هموارسازی پدیده

آشکارسازی  ی هر پیکسل، یک میانگین گرفته وهای همسایه. با این وجود از روی فرکانسگیردانجام می است

که  (3)شکل ستاستفاده شده ا 5در  5ا از روش فیلتر تصادفی بافت با پنجره در اینجگیرد. ها صورت میپدیده

ه را های همسایعدد میانگین پیکسل ،شود و پیکسل مرکزیپیکسل را شامل می 5در واقع هر سطر و ستون 

 .روندین میباز بدین ترتیب  دهندبندی را کاهش میکه دقت طبقه هاها یا بد پیکسلکند و تک پیکسلکسب می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تغییرات حاصل از فیلتر بافت .(3)شکل 

 ا                  

 الف: تصویر فیلتر نشده                                  ب: تصویر فیلتر شده
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 از تصاویر تصحیح شده )شاخص تفاضلی نرمال شده( 23NDVIاستخراج شاخص 

به عنوان معیارهایی مهم برای تجزیه و تحلیل تغییرات پوشش  های پوشش گیاهی به طور کلیاستفاده از شاخص

(. در این پژوهش نیز از 89: 2006، 24موراویتز و همکاران شوند )گیاهی و سایر عوامل دیگر به کار برده می

محاسبه  (1رابطه)گیری دقت بیشتری صورت گیرد. این شاخص از طریق استفاده شد تا در نمونه NDVIشاخص 

 شود.می

 NDVI = (NIR − Red)/(NIR + Red)                                                           (1رابطه)

ی تابیده شده در انعکاس اشعه Red ی تابیده شده در مادون قرمز نزدیک وانعکاس اشعه NIR در معادله فوق

ی پوشش گیاهی باشد نشان دهندهنزدیک  1ی به دست آمده به طول موج قرمز مرئی است. هر چه نتیجه

ی مذکور برای دو دوره دهد. شاخصهای آبی را نشان مینزدیک باشد پهنه -1متراکم است و هرچه به عدد 

دهد های سفید در تصویر پوشش گیاهی متراکم را نشان می(. بخش4)شکلزمانی مورد مطالعه به دست آمد 

( نیز بر 4)شکل 25زایش یافته است. در ادامه، برش تراکمیاف 2000نسبت به سال  2017که در تصویر سال 

ها اعمال شده بود استخراج گردید. برش تراکمی نیز روشی برای بر روی آن NDVIروی تصاویری که شاخص 

 ها است. تفکیک مراتع و پوشش گیاهی از سایر کلاس
 

 
 

  

NDVI 2017سال  شاخصد:   2017ج: برش تراکمی سال   NDVI 2000سال   شاخصب:   2000الف: برش تراکمی سال    

 2017و  2000های )اشکال ب و د( و برش تراکمی )الف و ج( سال NDVIشاخص  .(4)شکل

نسبت به  2017شود مقدار مراتع سال طور که در شکل الف و ج که حاصل برش تراکمی است مشاهده میهمان

در پوشش گیاهی و باغی به وضوح مشاهده  گیری داشته )رنگ صورتی( و افزایشکاهش چشم 2000سال 

دهد در سال شود )رنگ سبز(. نقاط ذکر شده در شکل ب و د با رنگ سفید مشخص هستند که نشان میمی

گیری کاهش و مناطق با پوشش گیاهی افزایش داشته است. بر همین اساس میزان مراتع به صورت چشم 2017

یکدیگر در بررسی میزان پوشش گیاهی هستند؛ زیرا شاخص  مکملو برش تراکمی  NDVIتوان گفت دو روش می

پردازد و روش برش تراکمی به تفکیک مراتع ها میتفاضلی نرمال شده به تفکیک پوشش گیاهی از سایر پوشش

                                                           
1.Normalized Difference Vegetation Index 

2.Morawitz et al 

3.Density Slice 
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بندی های تعلیمی برای انجام طبقهنماید و دقت در برداشت نمونهو پوشش گیاهی از سایر مناطق کمک می

 بد.یاافزایش می

 پردازش

ترین ، صورت گرفت. این روش یکی از محبوبMLCبندی به واسطه الگوریتم ی پردازش انجام طبقهدر مرحله

که هر پیکسل های سنجش از دور است. این روش بر احتمال اینبندی نظارت شده با استفاده از دادهروش طبقه

ها برابر بوده و فرض بر نرمال بودن همه کلاس ن احتمال برایمتعلق به یک کلاس خاص بوده منطبق است و ای

(. رایج بودن این روش بیشتر به دلیل این است که نسبت به سایر Al-Ahmadi and Hames, 2009ها است )داده

(. 6و  5)لاشکادهد ها برای محاسبه زمان کمی نیاز دارد و در عین حال نتایج قابل قبولی را نیز ارائه میالگوریتم

بندی تصاویر با توضیح داده شده است در طبقه (3)ه در ارتباط با فیلتر بافت و شکلبه مطالب فوق کبا توجه 

های مرتع هایی به ویژه در بین کلاسها کمتر بوده و تک پیکسلروش بدون ادغام با فیلتر بافت، همگنی کلاس

بندی بدین جهت کاهش دقت طبقه( و 5)شکلشود های مشابهی دارند مشاهده میو کشاورزی آبی که فرکانس

ها شد ها سبب هموارسازی و همگنی پدیدهیابد. این در حالی است که اثر فیلتر بافت در حذف تک پیکسلمی

 (.6)شکلآن در اختلاط کمتر دو کلاس مرتع و کشاورزی آبی مشهود است  تأثیرکه 
 

 
 بندی تصاویر با استفاده از روش بیشترین احتمال بدون ادغام با فیلتر بافت طبقه .(5)شکل
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 بندی تصاویر با استفاده از روش بیشترین احتمال با ادغام با فیلتر بافت طبقه .(6)شکل
 

 نتایج 

 پس پردازش

ها رفته، صحت سنجی روشهای به کار یکی از مراحل مهم دیگر در ارزیابی منطقه و تغییرات آن توسط الگوریتم

ی ضریب کاپا و دقت کلی الگوریتم، خطای مربوط به این قابلیت را دارد تا علاوه بر ارائه ENVIافزار است. نرم

(. در این پژوهش برای ارزیابی نتایج از نقاط کنترل 2)جدولدقت کاربر و دقت تولیدکننده را نیز برآورد کند 

ی ها نیز از نتیجهاز گوگل ارث تهیه شده بود. سپس مساحت هر کدام از کلاسهزمینی استفاده شد که با استفاده 

دهد که تغییراتی های به دست آمده نشان میبندی استخراج گردید. مساحت و درصد هر یک از کاربریطبقه

ی با ضریب هابندیها با استفاده از طبقه(. مساحت کلاسه5)شکلها به وجود آمده است در میزان آن قابل توجه

میزان دقت کاربر و ( 3و  2)(. همچنین در جداول3و  2)ولاجدکاپا و دقت کلی بالا در هر تصویر به دست آمد 

 class statisticنیز به دست آمد و در ادامه از روش  confusion matrixدقت تولید کننده با استفاده از روش 

 برآورد شد.مساحت و درصد هر کلاس برای سه دوره زمانی نیز 

های کشاورزی آبی )با تداخل در بین کلاس 2000بندی سال ، در طیقه(3و  2)با توجه به نتایج آمده در جداول

(( و 85/48( و دقت کاربر )16/64((، باغ )دقت تولید کننده )05/76( و دقت کاربر )22/62دقت تولید کننده )

 2017بندی سال که طبقهشود. در حالی(( مشاهده می48/67( و دقت کاربر )45/85مرتع )دقت تولید کننده )

 تری را در پی داشته است. نتایج مطلوب
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به روش بیشترین احتمال  2017و  2000دقت تولید کننده و کاربر، ضریب کاپا و دقت کلی تصویر تیر ماه سال  .(2)جدول

 بدون ادغام با فیلتر بافت
 درصد مساحت دقت کاربر دقت تولید کننده (2000نام کلاس )سال 

 01/30 5/455490 67/99 74/99 دیم

 9/8 2/135120 05/76 22/62 اراضی کشاورزی آبی

 62/0 83/9484 85/48 16/64 باغ

 48/27 4/416908 48/67 45/85 مرتع

 7/31 2/480981 94/99 100 مسکونی و بایر

 29/1 82/19583 94/99 100 آب

  96/0  ضریب کاپای کلی

  28/99  کلی به درصددقت 

 درصد مساحت دقت کاربر دقت تولید کننده (2017نام کلاس )سال 

 36/26 7/400013 64/99 11/61 دیم

 76/9 9/148190 43/88 21/99 اراضی کشاورزی آبی

 76/1 59/26725 13/98 26/86 باغ

 96/15 3/242285 71/83 39/97 مرتع

 93/45 7/697102 73/84 100 مسکونی و بایر

 21/0 15/3171 63/99 100 آب

  89/0  ضریب کاپای کلی

  45/91  دقت کلی به درصد

بندی در برخی دقت طبقه است.ی انتخاب شده وسیع بوده و تنوع کلاسی بالایی را دارا که منطقهبه دلیل این

بافت استفاده شد زیرا این روش ها پایین بوده است به همین منظور برای ارتقای کیفیت آن، از روش فیلتر کلاس

بندی به روش بیشترین احتمال برای برای تفکیک مرتع و پوشش گیاهی مناسب است و به همین دلیل طبقه

این روش بر  تأثیر، بر روی تصاویری که با فیلتر بافت ادغام شده بود صورت گرفت تا 2017و  2000های سال

که این نتایج در بررسی درست و دقیقی به دست آید؛ به دلیل این یبندی نیز ارزیابی شود و نتیجهروی طبقه

 (3)و در جدول (5)طور که در شکلکید است. همانأبندی مورد تتند، دقت بالای طبقهتغییرات منطقه موثر هس

بندی بدون ادغام با فیلتر به دست شود نتایج با دقت کلی و ضریب کاپای بالاتری نسبت به روش طبقهدیده می

های مطرح شده در بالا نیز به کمترین میزان خود رسید زیرا اختلاط کمتر که اختلاط بین کلاسآمد. ضمن آن

بر اساس دقت بالای نتایج دهد. به همین دلیل های کاربری اراضی را افزایش میها صحت نقشهدر بین کلاس

 ها پرداخته شد. ن شده و به تفسیر آنبندی با روش ادغام تصویر با فیلتر بافت اطمیناحاصل شده از طبقه
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به روش بیشترین احتمال با ادغام  2000دقت تولید کننده و کاربر، ضریب کاپا و دقت کلی تصویر تیر ماه سال  .(3)جدول

 تصویر اصلی با فیلتر بافت )مساحت به هکتار(

 درصد مساحت دقت کاربر دقت تولید کننده (2000نام کلاس )سال 

 06/25 12/382371 97/96 96/97 دیم

 21/10 83/155770 99/78 95/97 اراضی کشاورزی آبی

 58/0 25/8930 94/99 17/76 باغ

 63/30 45/467253 86/91 09/98 مرتع

 72/31 66/483927 100 98/99 مسکونی و بایر 

 78/1 87/27210 93/99 100 آب

   91/0  ضریب کاپای کلی

   93/98  دقت کلی به درصد

 درصد مساحت دقت کاربر دقت تولید کننده (2017نام کلاس )سال 

 24/27 26/413443 82/60 72/98 دیم

 44/13 65/203983 02/84 53/95 اراضی کشاورزی آبی

 85/1 68/28156 99/97 96/99 باغ

 69/7 38/116737 95/99 91/97 مرتع

 55/49 25/751997 48/99 75/98 مسکونی و بایر 

 20/0 15/3171 92/99 30/86 آب

   85/0  ضریب کاپای کلی

   29/98  دقت کلی به درصد

 

 گیرینتیجه

باشد. ثر و به موقع بر آن محیط میؤیط اطراف، دسترسی قابل اعتماد، میک عنصر کلیدی در نظارت بر مح

زمان، بررسی و نظارت نسبتا کند تا با صرف کمترین هزینه و استفاده از سنجش از دور این امکان را فراهم می

های توانمند در دقیق و قابل قبولی در منطقه صورت گیرد. انتخاب سنجنده مناسب با هدف پژوهش، الگوریتم

گیری های دقیق، پژوهشگر را در تصمیمها و پردازشپردازشبندی، ترکیب باندهای مناسب و پیشبخش طبقه

تر و قابل قبول، وضعیت عمل همچنین به دلیل ارائه نتایج دقیقکند. این برای انتخاب بهترین روش کمک می

دهد و ارزیابی شرایط منطقه را در آینده فراهم تری از منطقه را در طی گذشته تا حال حاضر نشان میدرست

 أحوضه دریاچه ارومیه تغییرات نسبتدهد که در این بخش از کند. بر این اساس نتایج پژوهش نشان میمی

ها محسوس کاربری پوشش و اراضی وجود داشته است. این تغییرات به خصوص در تمامی کلاسه ی درگیرچشم

 باشد؛ افزایش شدید پوشش کشاورزی آبی و باغی نیز با کاهش شدید آب منطقه توام بوده است.می

برای  93/98دقت کلی ) ی مناسب و مورد قبولبندی با روش ادغام تصویر با فیلتر بافت، نتیجهبعد از انجام طبقه

با مطالعات محققانی  به دست آمد. دقت بالای این الگوریتم (2017برای سال  29/98و دقت کلی  2000سال 

( مطابقت دارد. 1396( و کاظمی و همکاران )2017( و کالیراج و همکاران )2010همچون اتوکی و بلاسکی )

زارها( در مناطقی که کاهش یافته و مناطق بایر )شوره دهد میزان آب به شدتبندی مذکور نشان مینتایج طبقه

ی آبی بود افزایش یافته است. از سویی افزایش وسعت شهرها و به تبع آن افزایش جمعیت، موجب تر پهنهپیش
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ی مذکور شده و سبب افزایش اراضی کشاورزی و باغی شده است. مراتع کاهش یافته و فشار بیشتر بر منطقه

 اند.دیم و باغی افزایش داشته اراضی کشاورزی،

کنند و شرایط اقلیمی منطقه و تغییرات کید میأکه دانشمندان بیش از پیش بر آن تاز سویی گرمایش جهانی 

های آنان است لزوم کاهش فشار بر این منطقه را دو رژیم بارشی و کاهش بارندگی نیز دلیلی بر درستی گفته

باشد بایستی تغییر ی کشاورزی میعیشت اغلب جمعیت این ناحیه بر پایهکند. اما از آن جایی که مچندان می

الگوی کشت بر این منطقه حاکم شده و محصولاتی همچون زعفران و گل محمدی که با شوری، کم آبی و دمای 

 بالا سازگاری دارند جایگزین شوند. 
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