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چكيده
يا  شيء  يك  وضعيت  در  تفاوت ها  شناسايي  فرآيند  تغييرات  آشكارسازي 
و  دقيق  آشكارسازي  است.  متفاوت  زمان هاي  در  آن  مشاهده  وسيله  به  پديده 
به موقع تغييرات سيما و پستي و بلندي هاي سطح زمين پايه اي براي فهم بهتر 
روابط، برهم كنش هاي انسان و پديده هاي طبيعي براي مديريت و استفاده بهتر از 
منابع را فراهم مي آورد. داده هاي سنجش از دور به علت بزرگنمايي زماني آنها، 
تنوع طيفي و راديومتريك، ديد يكپارچه و فرمت رقومي مناسب براي پردازش 
در كامپيوتر، منبع داده شگرفي براي كاربردهاي گوناگون آشكارسازي تغييرات 
محسوب مي شوند. روش هاي زيادي به منظور بارزسازي تغييرات توسعه يافته اند 
شده  انجام  مطالعات  برطبق  هستند.  معايبي  و  مزايا  داراي  آنها  از  كدام  هر  كه 
اين روش ها در محيط زيست هاي يكسان نتايج مختلفي را بدست مي دهند. به 
طور كلي روش هاي بارزسازي تغييرات در 3 دسته گروه بندي مي شوند: مقايسه 
پيش از طبقه بندي، مقايسه پس از طبقه بندي و روش هاي پيشرفته. در اين مقاله 
برخي از اين روش ها از جمله تفريق تصوير، تقسيم تصوير، تجزيه مؤلفه هاي 
اصلي، آشكارسازي تغيير نظارت شده، آشكارسازي تغيير نظارت نشده، هيبريد، 
و  نفوذناپذير-خاك  گياهي-سطوح  پوشش  مدل  مصنوعي،  عصبي  شبكه هاي 
سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي تشريح مي شوند. روش هاي پيش از طبقه بندي، 
نقشه هاي تغيير حاصل از داده هاي چند زمانه را بدون توليد نقشه هاي پوشش و 
كاربردي اراضي طبقه بندي شده آشكارسازي مي كنند اما آشكارسازي تغيير پس 
از طبقه بندي ماتريس دقيقي از تغيير «از- به» را فراهم مي نمايد و معمولاً تا حد 
زيادي به تجزيه و تحليل ورودي ها نياز دارد.  روش هاي پيشرفته بسيار متنوع 
نشان  مطالعات  يافته اند.  توسعه  خاصي  مطالعات  به  پاسخ  در  معمولاً  و  بوده 
طبقه بندي  از  پس  مقايسه  و  اصلي  مؤلفه هاي  تجزيه  تصوير،  تفريق  كه  داده اند 
رايج ترين روش هاي مورد استفاده به منظور بارزسازي تغييرات مي باشند اما در 
سالهاي اخير شبكه هاي عصبي مصنوعي و روش هاي حاصل از تلفيق سنجش 
از دور و سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي تكنيك هاي مهمي محسوب مي شوند. 

كاربري  و  اراضي  پوشش  تغييرات،  آشكارسازي  كليدي:  واژه هاى 
اراضي، سنجش از دور.

1- مقدمه
آشكارسازي تغييرات، فرآيند شناسايي تفاوت ها در وضعيت يك شيء 

يا پديده به وسيله مشاهده آن در زمان هاي متفاوت است. آشكارسازي دقيق و به 
موقع تغييرات سيما و پستي و بلندي هاي سطح زمين پايه اي براي فهم بهتر روابط، 
برهم كنش هاي انسان و پديده هاي طبيعي براي مديريت و استفاده بهتر از منابع را 
فراهم مي آورد. عموماً بارزسازي تغييرات در برگيرنده كاربرد مجموعه داده هاي 

چند زمانه براي آناليز كمي اثرات زماني يك پديده است [12] .
به  تغييرات  اين  و  هستند  تغيير  حال  در  مداوم  طور  به  اكوسيستم ها 
عنوان دگرگوني اجزاء سطحي پوشش گياهي در طول زمان يا به عنوان جابه 
تغييرات  مي گردد.  تعريف  گذرزمان  در  گياهي  پوشش  مكاني/طيفي  جايي 
اين  نرخ  و  بوده  طبيعي  عوامل  و  انساني  فعاليت هاي  از  ناشي  اكوسيستم ها 
پوشش  تبديل  بين  عموماً  محققان   .[3] است  كاهشي  يا  افزايشي  تغييرات 
زمين كه جايگزيني كامل نوعي پوشش توسط ديگري بوده و تغيير پوشش 
زمين كه شامل دگرگوني هاي دقيقتري است و ويژگي پوشش زمين را بدون 
تغيير كل آن تحت تأثير قرار مي دهد، تمايز قائل مي شوند. تغييرات پوشش 

زمين معمولاً رايج تر از تبديل پوشش گياهي مي باشد [2].  
در سالهاي اخير تحقيق و پژوهش درباره تغيير پوشش اراضي و كاربري 
اراضي يكي از جنبه هاي مهم تغيير جهاني يا مطالعات گرمايش جهاني شده 
است زيرا تغيير پوشش و كاربري اراضي به خاطر اثرات متقابل آن با اقليم، 
زيستي و  تنوع  شيميايي،  زيست-زمين-  چرخه هاي  اكوسيستم،  فرآيندهاي 
مهمتر از همه فعاليت هاي بشر عامل مهمي براي تغيير جهاني مي باشد. تغيير 
پوشش و كاربري اراضي يكي از علل مهم تغييرات در ساختار، كاركرد و 
پويايي اكثر اكوسيستم ها و لنداسكيپ ها (سيماى سرزمين) در سراسر جهان 
و  پوشش  تغيير  نتايج  و  فرآيندها  دلايل،  مطالعه  امروزه   .[5] و   [3] است 
لنداسكيپ  اكولوژي  در  مهم  پژوهشي  موضوعات  از  يكي  اراضي  كاربري 
پايه اي براي  بخش هاي سطح زمين  موقع  مي باشد. آشكارسازي دقيق و به 

مطالعه و فهم اين دلايل، فرآيندها و نتايج خواهد بود [4].  
بزرگنمايي  علت  به  دور  سنجش از  گذشته داده هاي  طول دهه هاي  در 
زماني آنها، تنوع طيفي و راديومتريك، ديديكپارچه و فرمت رقومي مناسب 
گوناگون  كاربردهاي  براي  شگرفي  داده  منبع  كامپيوتر،  در  پردازش  براي 
آشكارسازي تغييرات محسوب مي شوند[4] [28]. بسياري از انواع داده هاي 
سنجش از دور به منظور آشكارسازي تغييرات به كار مي روند. از نظر تاريخي 
سنجنده هاي MSS (1)و TM(2) ماهواره لندست، AVHRR, (3) SPOT،(4) رادار 
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جديد  سنجنده هاي  اما  هستند،  داده ها  منابع  معمولترين  هوايي  عكسهاي  و 
مانند IRS ,(6) ASTER,(5)MODIS نيز اهميت دارند [1] [12].

2- مروري بر روش هاي آشكارسازي تغييرات
طبقه   7 در  را  تغييرات  آشكارسازي  روش هاي  ديگران(2004)  و  لو 
دسته بندي كرده اند:1) جبر 2) تغيير شكل 3) طبقه بندي 4) مدل هاي پيشرفته 5) 

روش هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي 6) آناليز بصري 7) ساير روش ها[1].
در نوع ديگري از طبقه بندي اين روش ها در 3 دسته گروه بندي مي شوند: 
آشكارسازى پيش از طبقه بندي، آشكارسازى پس از طبقه بندي و روش هاى 

پيشرفته [4]. در اينجا برخي از مهمترين اين روش ها تشريح مي گردد:

2-1- آشكارسازي تغييرات پيش از طبقه بندي
چند  داده هاي  از  حاصل  تغيير  نقشه هاي  طبقه بندي،  از  پيش  روش هاي 
شده  طبقه بندي  اراضي  كاربري  و  پوشش  نقشه هاي  توليد  بدون  را  زمانه 
از  قبل  را  اصلي  داده هاي  است  ممكن  روش ها  اين  مي كنند.  آشكارسازي 
ايجاد نقشه تغيير، تغيير شكل داده يا ساده نمايند ولي طبقات معني داري از 
هر كدام از تصاوير فراهم نمي كنند. يكي از جنبه هاي محدود كننده هر كدام 
از روش هاي آشكارسازي پيش از طبقه بندي تعيين آستانه تغيير مي باشد. در 
هر كدام از اين روش ها، وظيفه اصلي تحليل گر رويارويي با روش هايي به 
منظور تعيين آستانه تغيير است. اگر تصاوير ورودي به خوبي از نظر كيفيت 
هندسي، راديومتريك و اتمسفريك تطابق داشته باشند، در اين صورت اجراي 
اين تكنيك ها آسان خواهد بود [4]. از اشكالات يا موانع تجزيه و تحليل 
تغيير پيش از طبقه بندي، تطبيق دقيق هندسي و راديومتريك بين تصاويراست 
براي  محدوديت  مهمترين  باشد.  غيرممكن  حتي  يا  دشوار  است  ممكن  كه 
همه روش هاي پيش از طبقه بندي اين است كه آنها نمي توانند نمايش كاملي 
از تغيير را به صورت «از-به» بدست دهند. اصولاً اين روش ها براي شناسايي 
مكان هاي تغيير يافته از نواحى بدون تغيير به كار مي روند. بدين لحاظ، آنها 
هستند.  قوي  لنداسكيپ  سطح  و  طبقه  هر  داخل  تغييرات  اندازه گيري  در 
تعدادي از مهمترين اين روش ها شامل تفريق تصوير، نسبت گيري تصوير، 
و  اصلي  مؤلفه  تحليل  و  تجزيه  گياهي،  شاخص  تفريق  تصوير،  رگرسيون 

تجزيه و تحليل بردار تغيير مي باشد [4].

2-1-1- تفريق تصوير 
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مثبت  [19].
تفريق تصوير روشي متداول در اجراى آناليز آشكارسازي تغييرات بين 
دو تصوير است. تفاضل در مناطق بدون تغيير صفر و در مناطق تغيير يافته 

بالاتر و پائين تر از صفر خواهد بود[8]. در تصاوير 8 بيتي، دامنه تفاضل اعداد 
معمولاً بين 255- تا 255+ است چون اعداد منفي اجتناب ناپذيرند، يك ثابت 
255 به هر كدام از اعداد تصوير تفاضل به منظور نمايش افزوده مي شود. در 
هيستوگرام اين تصوير تغيير، اعداد بازتاب پيكسل هاي تغيير نيافته در اطراف 
ميانگين پراكنده شده در حالي كه ارقام بازتاب پيكسل هاي تغيير يافته در دو 
باندهاي يك  لزوماً تنها به  آستانه توزيع قرار گرفته اند [2]. تفاضل تصوير 
تصويرمحدود نمى شود، بلكه مى تواند گسترش يابد و شاخص تفاضل نرمال 
شده پوشش گياهى دو تصوير را دربرگيرد[18]. ويسميلر و ديگران (1977) 
زيست  محيط  محدوده  تغييرات  آشكارسازي  در  تصوير  تفريق  كه  دريافتند 
كوچك  مناطق  از  بسياري  اگرچه  كرده  عمل  خوب  بسيار  تگزاس  ساحلي 
تكنيك  اين  از   (1984,1986) سينگ  نشده اند[22].  شناسايي  دقيق  طور  به 
جنگلي  زيست  محيط  در  كشت  تغيير  از  ناشى  تغييرات  پايش  منظور  به 
حاره اي استفاده نمود [19]. ميلر و ديگران (1978) تفريق تصوير لندست 
را با موفقيت به منظور نقشه سازي تغييرات در پوشش جنگلي حاره اي در 

شمال تايلند به كار بردند [13].

2-1-2- تقسيم تصوير
نسبت گيري تصوير يا نسبت گيري باند بسيار شبيه به تفريق تصوير مي باشد 
نسبت گيري  هستند.  تصوير  تغيير  آشكارسازي  جبري  اشكال  از  همگي  و 
تصوير به طور ساده اعداد رقومي سلول هاي تصوير اول را به اعداد رقومي 
نسبت هاي  دامنه  تكنيك،  اين  در  مي كند.  تقسيم  دوم  تصوير  در  سلول ها 
محاسبه شده از 1/255 تا 255 مي باشد، به طوري كه پيكسل هاي بدون تغيير 
ارزش 1 را در تصويرتغيير دارند. مهم اين است كه چگونه تحليل گر مرزهاي 
آستانه ها را بين پيكسل هاي تغيير و بدون تغيير در هيستوگرام تصوير تغيير 

تعيين مي كند [18].
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(7)(PCA)2-1-3- تجزيه مؤلفه هاي اصلي
تجزيه مؤلفه هاي اصلي يك تكنيك رياضي براي كاهش ابعاد مجموعه 
آنها  ابعاد  هستند،  عددي  دور  از  سنجش  رقومي  تصاوير  چون  داده هاست. 
با استفاده از اين روش قابل كاهش است. در تصاوير سنجش از دور چند 
هم  با  زيادي  حد  تا  است  ممكن  و  بوده  اصلي  متغيرهاي  باندها  باندي، 
همبستگي داشته باشند بنابراين داده هاي اين باندها مي توانند با هم تركيب 
شده و با استفاده از PCA تصاوير جديد و با همبستگي كمتري را بوجود 
آورند. علاوه براين PCA به عنوان يك روش آشكارسازي تغييرات نيز در 

سنجش از دور به كار مي رود [14].
تصاويري كه بوسيله داده هاي رقومي توليد مي شوند حاصل از باندهايي 
با طول موج هاي مختلفي هستند كه اغلب حاوي اطلاعات يكساني مى باشند. 
اطلاعات  كاهش  منظور  به  كه  است  تكنيكي  اصلي  مؤلفه هاي  شكل  تغيير 
مؤلفه  شكل  تغيير  مي رود.  كار  به  طيفي  چند  تصاوير  در  موجود  تكرارى 
اصلي ممكن است براي بهبود عمليات پيش از تفسير داده يا به عنوان يك 
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روش پيش پردازش از طبقه بندي داده انجام گيرد. در حالت دوم، اين تغيير 
كارايي محاسباتي فرايند طبقه بندي را افزايش مي دهد زيرا به  شكل معمولاً 
كاهش ابعاد پايگاه داده اصلي منجر مي گردد. تحقيقات اخير نشان داده است 
كه تركيب PCA با شاخص هاي گياهي صحت طبقه بندي را افزايش داده و 
بنابراين به بارزسازي تغييرات محيط زيست هاي متنوع كمك مي كند [15]. 

فرآيند PCA داراي 3 مرحله است:
1- محاسبه ماتريس واريانس-كوواريانس (يا همبستگي) تصاوير چند باندي 

(مثلاً در يك تصوير4 باندي، ابعاد ماتريس همبستگي 4Î 4 است)،
2- استخراج مقادير مشخصه eigen values  و eigen vectors از ماتريس

eigen vectors 3- تغيير شكل مختصات تركيب فضايي با استفاده از
مؤلفه اول بيشترين مقدار كل واريانس مجموعه داده را به خود اختصاص 
داده و به ترتيب واريانس هاي ساير مؤلفه ها كاهش مي يابند. معمولاً واريانس 
آخرين مؤلفه كوچك است. بنابراين اغلب تغيير شكل مؤلفه اصلي به منظور 
متراكم كردن اطلاعات در تصاوير چند باندي به كار مي رود و بالطبع نيازهاي 
محاسباتي را كاهش داده و اجراي كار را بهبود مي بخشد. البته نبايد فرض 
كنيم كه مؤلفه هاي اصلي بعدي حاوي هيچ اطلاعات تغييري نيستند [21]. 
در  تالابي  در  تغييرات  آشكارسازي  منظور  به  مونياتي(2004)  كريستوفر 
زامبيا از روش PCA استفاده نمود. وي دريافت كه اين روش در شناسايي 
مكانهاي تغيير يافته و پايش زيستگاه هاي تالابي بسيار مفيد است[14]. بايرن 
را  اصلي  مؤلفه هاي  آناليز  كارايي   (1983) ميلن  و  ريچاردسون  و   (1980)
براي شناسايي تغييرات پوشش زمين و نقشه سازي درختچه هاي آتش گرفته 
و احياي پوشش گياهي بعدي بررسي كردند [1,16]. تل و ديگران (1980) 
بيان نمودند كه هنگامي كه تغيير شكل مؤلفه هاي اصلي براي آشكارسازي 
تغيير شهري استفاده شد نتايج ضعيفي در مقايسه با تفريق ساده تصوير با 

استفاده از باندهاي 2 يا 4 بدست داد [20] .

2-2- آشكارسازي تغييرات پس از طبقه بندي
مستقل  مقايسه  به  كه  است  تغييرات  آشكارسازي  روش  معروفترين 
تغيير پس  آشكارسازي  توليد مي كند.  طبقه بندي شده  تصاوير  نياز داشته و 
حد  تا  معمولاً  و  كرده  فراهم  تغيير «از-به»  از  دقيقي  ماتريس  طبقه بندي  از 
زيادي به تجزيه و تحليل ورودي ها نياز دارد. در اين روش، تصاوير اصلي 
روش ها  اين  مي شوند.  طبقه بندي  ديگر  طريق  به  يا  موضوعي  صورت  به 
شده،  نظارت  تغيير  آشكارسازي  مصنوعي،  عصبي  شبكه هاي  روش  شامل 
آشكارسازي تغيير نظارت نشده و آشكارسازي تغيير هيبريد مي باشند[12]. 
علاوه بر فايده خروجي «از-به» توليد شده بوسيله اين روش ها، آشكارسازي 
تغيير پس از طبقه بندي اثر اختلاف اتمسفري و زيست محيطي بين تصاوير 
آناليز  محاسباتي،  سادگي  و  ويژگي ها  اين  مي رساند.  حداقل  به  را  ورودي 
تغيير پس از طبقه بندي را بسيار كاربردي ساخته است و متداول ترين روش 

آشكارسازي تغييرات مي باشد[6].

2-2-1- آشكارسازي تغيير نظارت شده
تعدادي  بايد  كاربر  پيكسل ها،  طبقه بندي  براي  شده  نظارت  روش  در 

مناطق تعليمي معرف براي هر يك از كلاس هاي از پيش تعيين شده انتخاب 
مفيد  بسيار  تعليمي  مناطق  يابي  مكان  و  شناسايي  در  كاربر  تجربه  نمايد. 
مي باشد. در حالت ايده آل، بايد در مناطق تعليمي مناطق يكنواختي از انواع 
پوشش يافت شود. طبقه بندي آماري نظارت شده شامل 3 مرحله زير است:

1-تعيين تعداد و نوع اطلاعات كلاس ها و جمع آوري مناطق تعليمي معرف 
و كافي براي هر كلاس

2- برآورد پارامترهاي آماري مورد نياز از مناطق تعليمي و 
3- به كارگيري يك ابزار مناسب تصميم گيري.

اگرچه انتخاب داده هاي تعليمي ممكن است خسته كننده باشد، با اين 
وجود، روش نظارت شده از نظر اكثر محققين مقدم است زيرا اين روش 
معمولاً تعريف دقيق و صحيح تري از كلاسها نسبت به روش هاي غيرنظارت 
شامل  السطوح،  متوازي  كننده  طبقه بندي  تكنيكهاي  معمولاً  مي دهد.  شده 
طبقه بندي كننده حداقل فاصله و روش حداكثر احتمال استفاده مي شود. روش 
حداكثر احتمال رايج ترين روش مي باشد زيرا معمولاً اين روش نتايج بهتري 
متوازي  كننده  طبقه بندي  يا  ميانگين  تا  فاصله  حداقل  روش هاي  به  نسبت 

السطوح مي دهد [21].

2-2-1-1- تكنيك طبقه بندي كننده حداكثر احتمال
شناسايي  براي  شده  نظارت  آماري  روش  يك  احتمال  حداكثر  روش 
الگوهاست. احتمال تعلق يك پيكسل به هر كدام از كلاس هاي از پيش تعيين 
شده محاسبه مي گردد و سپس اين پيكسل به آن كلاسي كه داراي بيشترين 

احتمال است، اختصاص داده مي شود[14].

2-2-1-2- تكنيك طبقه بندي كننده متوازي السطوح
اين روش از طريق تعريف جعبه هاي متوازي السطوح مانندي براي هر 
كلاس اجرا مي گردد. مرزهاي متوازي السطوح براي هر بخش بوسيله حداقل 
اين  به  مى شود.  تعيين  شده  داده  كلاس هاي  در  پيكسل ها  ارقام  حداكثر  و 
صورت كه آيا نقطه معرف يك پيكسل در بخش فضايي داخل هر يك از 
متوازي السطوح ها قرار مي گيرد يا خير. اين روش سريع بوده و آسان اجرا 
مي شود اما خطاهايي به همراه دارد مخصوصاً زماني كه يك پيكسل داخل بيش 

از يك متوازي السطوح  يا خارج از تمام متوازي السطوح ها قرار گيرد [21].

2-2-1-3- تكنيك طبقه بندي كننده حداقل فاصله
اين روش فاصله رقم بازتاب هر پيكسل را تا ميانگين طيف هر كلاس 
محاسبه و سپس پيكسل را به گروهي كه داراي كمترين فاصله تا ميانگين 
است منتسب مي كند. اين نوع طبقه بندي كننده از نظر رياضي ساده و از نظر 
محاسباتي كارا است اما مبناي نظري آن به اندازه طبقه بندي كننده حداكثر 

احتمال قوي نيست[21].

2-2-2- آشكارسازي تغيير نظارت نشده
است  اين  نشده  نظارت  و  شده  نظارت  روش هاى  بين  اصلي  اختلاف 
كه در روش هاي نظارت نشده نيازى به تعيين مناطق تعليمى توسط كاربر 
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نيست. در عوض، كاربر فقط تعداد خوشه ها (كلاسترها) را تعيين مى نمايد تا 
ايجاد شوند. اين طبقه بندي كننده به صورت اتوماتيك كلاسترها را بوسيله به 
حداقل كردن خطاها مي سازد. روش ميانگين K مشهورترين روش طبقه بندي 

نظارت نشده مي باشد[21].

2-2-3- آشكارسازي به روش هيبريد
اين روش تكنيكي است كه جنبه هاي مثبت روش هاي نظارت شده و 
نظارت نشده را تركيب مي كند. روش هيبريد زمان بر بوده و در برخي حالات 
اجراى آن بسيار هزينه بر است [18]. روش هيبريد مزاياي ساير روش هاي 
طبقه بندي و تعيين حد آستانه را تركيب مي كند. روشهاي آستانه مانند تفريق 
تصاوير معمولاً براي آشكار سازي مناطق تغيير يافته از مناطق  بدون تغيير به 
كار مي روند، سپس از روش هاي طبقه بندي براي طبقه بندي و آناليز تغييرات 
آشكار شده با استفاده از تكنيك سطح آستانه استفاده مى گردد. كاموسوكو 
با  بيندورا  ناحيه  در  را  اراضي  كاربري  و  پوشش  تغييرات   (2009) آنيا  و 
استفاده از داده هاي لندست و به كارگيري روش هيبريد همراه با روش هاي 

سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي پايش كردند[7].

(8)(ANNS)2-2-4- روش شبكه هاي عصبي مصنوعي
   شبكه عصبي مصنوعي در دهه 1940 با هدف شبيه سازي رفتار سيستم 
روش   1990 دهه  اوايل  و   1980 دهه  اواخر  در  شد.  ابداع  انسان  عصبي 
شبكه هاي عصبي مصنوعي براي اولين بار براي طبقه بندي داده هاي سنجش 
از دور به كار رفت. شبكه هاي عصبي مصنوعى سيستم هاي شبكه اي هستند 
هم  با  متصل  هم  به  و  كوچك  پردازشگرهاي  از  زيادي  تعداد  آن  در  كه 
فعاليت مي كنند تا فرآيند طبقه بندي به طور بهينه انجام شود. معمولاً بهترين 
ورودي،  لايه  يك  است،  بيشتر  يا  لايه  سه  شامل  عصبي  شبكه هاي  شكل 
يك ياچند لايه نهفته و يك لايه خروجي كه به ترتيب دريافت اطلاعات، 
پردازش اطلاعات و نمايش تصوير را انجام مي دهند. هر لايه از واحدهاي 
پردازشي ساده اي تشكيل شده است كه گره ناميده مي شود. گره ها معمولاً به 
صورت لايه هايي با اطلاعات كامل يا تصادفي مي باشند. يكي از معروف ترين 

روش هاي اين گروه پرسپترون چند لايه مي باشد.[14]

2-2-4-1- پرسپترون چند لايه(9)
اين روش با استفاده از تكنيك يادگيري پس انتشار، يكي از پركاربردترين 
مدل هاي شبكه عصبي است. سمت چپ ترين لايه ى نورون ها  لايه ورودي 
بيروني  ورودي هاي  كننده  دريافت  كه  نورون هايي  از  مجموعه اي  كه  است 
هستند را دربرمي گيرد. لايه ورودي برخلاف ساير لايه ها محاسبه اي انجام 
بيش  است  ممكن  پيچيده  شبكه هاي  (در  پنهان  لايه  مركزي  لايه  نمي دهد. 
از يك لايه پنهان وجود داشته باشد) مي باشد. سمت راست ترين لايه، لايه 
خروجي است كه  نتايج طبقه بندي را توليد مي كند. هيچ اتصال داخلي بين 
نورون ها در يك لايه وجود ندارد ولي همه نورون ها در يك لايه معين كاملاً 

با نورون ها در لايه بعدي مرتبطند[21].
اول  مرحله  دارد.  وجود  عصبي  شبكه  طبقه بندي  در  مرحله   3 كل،  در 

تعليمي  نمونه هاي  و  ورودي  داده هاي  از  استفاده  با  آموزشي  فرآيند  يك 
است. مرحله دوم، مرحله اعتبار سنجي است كه موفقيت مرحله آموزشي و 
صحت شبكه را تعيين مي كند. اعتبارسنجي و تست شبكه بوسيله بخشي از 
نمونه هاي تعليمي انجام مي گيرد. مرحله آخر مرحله طبقه بندي است  كه در 
آن نقشه پوشش و كاربري اراضي منطقه براساس روابط آموزشي در طي فاز 

آموزشي تهيه مي شود [24].
آموزش  انتشار  پس  روش  با  معمولاً  لايه اي  چند  پرسپترون  شبكه هاي 
الگوهاي  از  مجموعه اي  به  نياز  يادگيري  و  آموزش  فرآيند  مي شوند.  داده 

آموزشي با ورودي ها و خروجي هاي مطلوب دارد [27] .

- مزاياي شبكه هاي عصبي مصنوعي
و  داده ها  گوناگون  انوع  با  آن  آسان  سازگاري  پارامتريك،  غير  ماهيت 
ساختارهاي ورودي، توانايي آن براي شناسايي الگوهاي ظريف در داده هاي 
آموزشي، قابليت تعميم مناسب براساس الگوهاي ارائه شده براي شبكه[10]، 

سرعت پردازش بالا، توانايي براي پردازش داده هاي داراي نويز[4].

- معايب شبكه عصبي
توابع شبكه هاي عصبي مصنوعي در همه نرم افزارهاي پردازش تصوير 
پارامترها  تنظيم  و  شبكه  ساختار  با  ارتباط  در  قانوني  هيچ  نيست،  معمول 
وجود ندارد، دقت نتايج بستگي زيادي به اندازه مجموعه آموزشي دارد و 

آموزش شبكه ممكن است در برخي موارد مشكل باشد[12].
لو و لتروپ(2002) روش شبكه هاي عصبي را براي آشكارسازي تغيير 
شهري با استفاده از داده هاي چند زمانه TM به كاربردند و دريافتند كه اين 
روش صحت را در مقايسه با روش هاي طبقه بندي 20 تا 30 درصد افزايش 

مي دهد [9].

2-3- روش هاي پيشرفته
خاك  نفوذناپذير-  سطوح   – گياهي  پوشش  مدل   -1-3-2

(10)(V-I-S)
توسط  بار  اولين  كه  خاك  نفوذناپذير-  سطوح  گياهي-  پوشش  مدل 
ريد (1995) بر روي داده هاي سنجش از دور به كار گرفته شد، يك قالب 
مدل  اين  مي كند.  فراهم  است  مرتبط  مركب  پيكسل هاي  با  كه  را  بالقوه اي 
لنداسكيپ هاي شهري را به عنوان تركيبي خطي از سه جزء اصلي پوشش 
براي  عمدتاً  مدل  اين  مي كند.  توصيف  خاك  و  نفوذناپذير  سطوح  گياهي، 
بزرگ  يا  و  متوسط  شهرهاي  در  اراضي  كاربري  و  پوشش  نقشه سازي 

كشورهاي توسعه يافته نظير استراليا و USA به كار گرفته شده است.
يك  عنوان  به  ريد  توسط  دور  از  سنجش  در   V-I-S مدل  كاربرد 
فيزيكي  پارامترهاي  معمولترين  شناسايي  براي  موضوعي  كيفي-  روش 
شهري  اجزاء  بين  كاركردي  ارتباط  گرديد.  پيشنهاد  شهري  اكوسيستم هاي 
معمولاً ناديده گرفته مي شد به طوري كه اكثر مطالعات بر نقشه سازي پوشش 
ريد(1995)  بود.  متمركز  روستايي  زيست هاي  محيط  در  اراضي  كاربري  و 
پيشنهاد كرد كه تركيب مكاني بخشي از لنداسكيپ شهري مي تواند به عنوان 
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تركيبي خطي از پوشش گياهي، سطوح نفوذناپذير و خاك توصيف گردد. 
شن-سيلت-رس  تايي  سه  دياگرم  از  كه  دياگرامي  در  مي توانند  اجزاء  اين 
به  خاك  بافت  كيفيت  تعيين  براي  زمين  مطالعات  در  و  است  شده  گرفته 
كار مي رود، سازماندهي گردد. براي مثال، چمن ممكن است كه شامل %90 
كه  حالي  در  باشد  نفوذناپذير  سطوح  بدون  و  خاك   %10 گياهي،  پوشش 
و %10  گياهي  پوشش  نفوذناپذير، %40  سطوح  شامل %50  مسكوني  مناطق 

خاك است.
با استفاده از مفهوم مدل V-I-S در داده هاي سنجش از دور انتظار مي رود 
كه پيكسل هاي بلوك هاي ساختماني پايه اي براي شناسايي كيفي و موضوعي 
انواع  بنابراين  باشند.  تركيب  و  ساختار  فرآيند،  برحسب  شهر  اكولوژي 
كاربري اراضي بوسيله ارتباط بين اجزاء V-I-S قابل توضيح مي باشند. مدل 
V-I-S يك روش موضوعي براي تشخيص پيكسل ها و گروه بندي آنها بوده 

كه هدف اصلي طبقه بندي در سنجش از دور است. ضمناً اين مدل روشي 
را براي تعيين كيفيت تركيب فيزيكي واحدهاي اكولوژيكي فراهم مي كند. 
مزيت بالقوه ديگر اين مدل اين است كه مشاهده تغيير، تركيبي از سه جزء 
مي آورد.  وجود  به  شهر  جهاني  تغيير  پايش  براي  منطقي  مدل  يك  و  بوده 
هدف اصلي مدل  V-I-S تعيين مناطق كاربري اراضي نيست بلكه شناسايي 
و تشخيص الگوهاي متغير پوشش زمين در داخل يك شهر به منظور استفاده 

براي اهداف اكولوژيكي و بيوفيزيكي مي باشد.
طبقه بندي  در  احتمال  حداكثر  روش  مانند  استانداردي  طبقه بندي هاي 
پيكسل هاي مخلوط قابليت كمتري دارند زيرا ويژگي هاي طيفي آنها معرف 
طبقه بندي  با   V-I-S مدل  پيوند  اما  نيست.  اراضي  كاربري  خاص  نوع  هر 
سلسله مراتبي مانند آن كه توسط ورد (2000) به كار گرفته شد، انعطاف پذيري 
را براي تكنيك هاي طبقه بندي پيكسلي فراهم مي كند و تركيبي از پيكسل هاي 
مخروط را برحسب اجزاء پوشش گياهي، سطوح نفوذناپذير و خاك آناليز 
مي نمايد. ورد (2000) نشان داد كه كاربرد مدل V-I-S با طبقه بندي سلسله 
طبيعت  علت  به  است.  مناسب  كاملاً  شهري  رشد  مدلسازي  براي  مراتبي 
پوشش  كلاسهاي  فقط  شهري  مناطق  در  اراضي  پوشش  انواع  ناهمگون 

اراضي گسترده تفكيك مي شوند[17].

(11) (GIS) 2-3-2- سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي
بارزسازي تغييرات با استفاده از سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى شامل 
مزيت  است.  تنهايي  به   GIS روش  يا  دور  از  سنجش  و   GIS روش  تلفيق 
استفاده از GIS قابليت و توانايي آن براي تلفيق داده هاي منابع گوناگون براي 
بواسطه  مختلف  داده اي  منابع  اگرچه  است.  تغييرات  بارزسازي  كاربردهاي 
تفاوت در صحت و قالب هاي گوناگون مي توانند نتايج بارزسازي تغييرات 

را تحت تأثير قرار مي دهند [12].
لو و شيپمن(1990) از GIS براي ارزيابي اثر توسعه شهر جديدي در 
هونگ كونگ با استفاده از تلفيق داده هاي چندزمانه و عكس هوايي استفاده 
دوتايي  پوشش  و  تصوير  هم گذاري  روي  روش هاي  كه  دريافتند  و  كردند 
اراضي  كاربري  از  طبقه  هر  در  تغيير  ديناميك هاي  كمي  آشكارسازي  براي 

مناسب است[11].

هوايي،  عكس هاي  مانند  منبع  چند  داده هاي  تلفيق  اخير،  سال هاي  در 
براي  مهم  روش  يك  گذشته،  موضوعي  نقشه هاي  و  ماهواره اي  تصاوير 
بارزسازي تغييرات كاربري اراضي و پوشش اراضي به شمار مى روند[12]. 
براي  تصادفي  مدلسازي  و   GIS دور،  از  سنجش  تلفيق  از   (2002) ونگ 
بارزسازي تغييرات كاربري اراضي در دلتاي ژوجيانگ در چين استفاده كرد 
و نشان داد كه چنين تلفيقي، يك روش مؤثر براي آناليز جهت، سرعت و 
الگوي مكاني تغيير كاربري اراضي است[23] . لو و يانگ (2002) يك روش 
طبقه بندي نظارت نشده، طبقه بندي مكاني مجدد براساس GIS و مقايسه پس 
ديناميك هاي  از  نقشه برداري  براي  را   GIS گذاري  رويهم  و  طبقه بندي  از 
منطقه  و  آتلانتاجرجيا  در  اراضي  پوشش  و  اراضي  كاربري  تغيير  مكاني 

متروپليتان به كار بردند[26].
روش هاي بر مبناي  GIS نسبت به روش هاي سنتي بارزسازي تغييرات 
مزاياي بسياري دارند. بسياري از كاربردهاي روش هاي GIS در بارزسازي 
تغييرات، بر مناطق شهري متمركز شده اند. زيرا روش هاي بارزسازي تغيير 
سنتي غالباً در نتيجه پيچيدگي چشم اندازهاي شهري نتايج بارزسازي تغيير 
ضعيفي دارند و نمي توانند به طور مؤثر در آناليزهاي داده هاي چند منبعي 
مورد استفاده قرار گيرند. بنابراين توابع GIS ابزارهاي مناسبي براي پردازش 
داده هاي چند منبعي فراهم  آورده و در انجام آناليزهاي بارزسازي تغييرات با 

استفاده از داده هاي چند منبعي مؤثرند[12].

نتيجه گيري و پيشنهادات
انتخاب يك روش آشكارسازي تغييرات مناسب، نياز به در نظرگرفتن 
آشكارسازي  منظور  به  روش  چندين  عمل  در  دارد.  زيادي  فاكتورهاي 
تغييرات وجود دارد. تحقيقات نشان داده اند كه تركيبي از دو روش بارزسازي 
مي تواند   PCA و  گياهى  شاخص  تفريق   ،PCA و  تصوير  تفريق  مانند  تغييرات 
نتايج بارزسازي تغييرات را بهبود بخشد. معمول ترين روش هاي بارزسازي 
براي  مي باشد.  طبقه بندي  از  پس  مقايسه  و   PCA تصوير،  تفريق  تغييرات، 
بارزسازي تغييرات به صورت تغيير يا عدم تغيير، تفريق تصاوير و PCA و 
هنگامي كه از داده هاي چند منبع براي بارزسازي تغييرات استفاده مي شود، 
روش هاي GIS مفيد هستند. روش هاي پيشرفت هاي نظير شبكه هاى عصبى 
براي  مي تواند  تغييرات  بارزسازي  گوناگون  روش هاي  تركيب  يا  مصنوعى 

آشكارسازي تغييرات با كيفيت بالا به كار گرفته شوند.
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پي نوشت
1- Landsat Multi-Spectral Scanner image.

2- Thematic Mapper.

3- Satellite Probatoire d'observation de la Terre.

4- Advanced Very High Resolution Radiometer.

5- Moderate Resolution Imaging Spectrora diometer.

6- Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer.

7- PCA: Principal Component Analysis.

8- Artificial Neural Net Works.

9- Multilayer Perceptron.

10- Vegetation Impervious Surfaces.

11- Geographical Information System.


