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 چکیده

 از جايگاا   ، بخیاز حوضاة  هاا و در  پوياايی  ن در يا     پايش تغییرات کاربری اهداف:

هاد  تقییاح حاضار، اسات اد  از      پايدار  ن حوضه برخاوردار اسات    ی در مديريتخاصّ

تغییرات و شناساايی انتیاا ت کااربری اراضای و     تهیة نیشة جهت  GISسنجش از دور و 

 بخیاز  حوضاة  لندسات در  مااهوارة  تصااوير   ماتريس انتیال و کارگیریهپوشش زمین با ب

 باشد ارومیه میدرياچة 

 5222اا   9351زماانی  دورة لندسات در  مااهوارة  از تصااوير   ،جام تقییاح جهت ان روش:

بندی ، جهت انجام طبیهموردنظر هایپردازشپس از انجام پیشمنظور است اد  گرديد  بدين

ءگرا اسات اد  و سا س ابتبارسانجی گرديدناد      یبردار پشتیبان و روشا های ماشیناز روش

ارومیاه،  درياچاة   بخیاز  حوضاة  های يگر ويژگیبر ورد میزان انتیا ت و د جهتِهمچنین 

هاای زماانی   گارا باین دور   بنادی شا   طبیاه  و سا س  شد  استخراجابتدا ماتريس انتیالی 

میازان پاياداری، افازايش،     ،های موردنظراست اد  از فرمول س س با  ارائه شد 5222ا9351

ضی و پوشش زماین  ارا هایهمزمان کاربریمبادلة کاهش، تغییرات کل، تغییرات خالص و 

 ص گرديد مشخّ
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باردار  ن های حاصل از ماشای ی برای نیشهپس از ارزيابی صقت، صقت کلّ :/ نتایجهایافته

 و 29 ترتیبو میدار کاپای  نها بهدرصد  29و  20ترتیب برابر با گرا بهپشتیبان و روش ش 

باردار   شاین روش ماگارا در میايساه باا    برتاری روش شا   دهندة نشانبر ورد شد که   22

هاای  قبولی برای نیشاه بندی توانستند صقت قابلطبیه روشِ دوهر  ،است  در کل پشتیبان

طاور  باه  نشاان داد  حاصال از انتیاا ت   تااي  کاربری اراضی و پوشش زمین ارائه دهناد  ن 

اا  9351 یزمان ةفاصلدر  یهاروم ياچةدر یز بخ ةحوضدر  ینزم ةچهردرصد از  12 ،یانگینم

 یکاربر ينتداوم براساس میدار ا یشترين میزان اينکه ب ،پوشش داشته است يداریپا 5222

درصاد از   50حادود    باشاد یما  یمربوطه به مناطح مساوون  5222ا9351 یزمان ةفاصل در

سطوح  بی همچنین بود  است   5صورت تبادل همزمانارومیه بهدرياچة  بخیز حوزة سطح 

دادگی و کمتارين تباادل   ، بیشترين ازدستفوق زمانیدورة در  ارومیهدرياچة  بخیز حوضة 

 را تجربه کرد  است  همزمان

( تغییارات و  5222اا 9351زماانی   فاصلة ارومیه در اين درياچة  بخیز حوضة  :گیرینتیجه

ثابت ماناد    ،زمینچهرة درصد از  12که تنها انتیا ت شديدی را تجربه کرد  است، تاجايی

ساطوح  بای و سا س     اناد  همچناین  کرد را تجربه  هاتیالانوابی از ان ،های ديگرو قسمت

که نشان از افزايش اراضای فاقاد پوشاش و     اندپذيری را تجربه کرد  سیب بیشترين ،مراتع

 میازان  مو تجسّا  وتقلیل ماا را باه سانجش   ين تجزيها  باشدمی  کشاورزی( یزراباراضی 

ارومیاه توصایه   درياچاة  خیاز   بوضة ح يندة  ريزیِدرجهت برنامه LULC ةدبم انتیا ت

 کند می

درياچاة   بخیاز  حوضة  پذيری و پايداری، سیب، ماتريس انتیال، گراش روش :هاکلیدواژه

 ارومیه

     مه. مقد2ّ

چگاونگی وضاعیت    از دقییای  لاعاطّا  اسات  بشار،  زم  زندگی در طبیعی منابع نیش به هتوجّ با

و دسترسای باه  ماار و     تغییارات  روناد  بار  نظاارت  و گردد کسب  نها تغییرات روند و طبیعی منابع

 ساازمانی  هر مديريت در ابزار و هاگیریتصمیم ها،ريزیبرنامه در از بوامل کلیدی روز،هلابات باطّ

 در هاا ت ااوت  تعیاین  فر يناد  تغییرات، (  پايش10ا11  صص  5002 زهتابیان و طباطبايی،  باشدیم

                                                 
1. swap 
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ص   .5222 ،5 ساین   است های مختلفزمان در  ن شاهدةم با پديد  يا شیء ي  يا حالت وضعیت

 و اسات  شد  تبديل حاد مشول ي  به ايران در اراضی کاربری تغییرات گذشته، دهة در چهار(  222

 مقیطای زيسات   ثاار  به اند  هبا توجّ و نمدوّ ريزیبرنامه ي  بدون ،اراضی کاربری تغییرات اغلب

 در تغییارات  از نجاکاه  .اسات  شاد   اراضای  تخريب روند تشديد بابث ينگیرد و امی صورت هان 

 ابازار  دور ي  را  از سنجش تونولوژی گیرد،می صورت و گسترد  وسیع سطوح در اراضی کاربری

 ،ماساويل  ،لو  است زمین کرة توراری و رمورّ دلیل پوششبه تغییرات ارزيابی در باارزش و ضروری

 ( 9010  ص  9330، 9موران ، وايروندز

 را ایاراضای  توان نها می بندیطبیه هایتونی  ای وتصاوير ماهوار  از است اد  با رسدمی نظر به

 هماان  کهرا  لیهاوّ شرط و طبیه قرارداد ي  در ،هستند مشابه بازتاب و سطقی هایدارای شباهت که

 ص  صا 5020سارمديان،   وفار،  متاین  ، پناا بلاوی    ورد فاراهم  ت،مشاابه اسا   اراضای  بنادی گرو 

پشاتیبان و روش   هاای ماشاین باردار   روشتوان باه  می ،بندیهای طبیهتونی  ةنموناز (  002ا091

 ماشاینی  ياادگیری  های غیر پارامتريا  روش ازجمله بردار پشتیبان ماشین روش گرا اشار  کرد ش 

 هاای کالاس  هاای  موزشای،  داد  ويژگی فضای در بهینهة کنندت وی  ةص ق ي  تعیین با که است

، 9353 0واردرياو، و ، کا يتیادز،  پتروپولاوس   نمايدمی ت وی   نها، بین جدايی حداکثر با را ختلفم

 کاردن حاداقل  در  نهاا  قابلیات  در SVM0ياا   بردار پشاتیبان  یهانیماش (  جذابیت530ا22صص 

  ص  9332، ماازر  تساو و   اسات  بندیطبیهة مسئل هنگام حل بندیطبیه خطای ياساختاری  ريس 

منااطح   ةهما  که شودمی فرض و ها ارزيابیداد  انسيکووار و واريانس پايه، پیوسل روش   در(001

 کال   معارّ  باياد   موزشای  هاای نموناه  ،هستند  درحیییات  برخوردار يوسانی پراکنش از  موزشی

 از بیشاتری  تغییرهاای  ،شود است اد  بیشتری  موزشی هاینمونه تعداد بنابراين هرچه  باشند هاکلاس

 میابال،  در ( 20اا 23، صاص 5023بلوی پناا ،    قرار خواهد گرفت گستر   ن در طی ی یهایژگيو

 یسااز و ارچاه ي فر يناد  تصاوير،  یبناد هعا   قطاستی بندهقطع بر مبتنی روشی شیءگرا یبندهطبی

 تلارانس  ،1پهنای پنجر  فاکتور چهار اساسرب و است تصويری یهاد يپدهمگنی  ساسارب هاوسلیپ

                                                 
1. singh 

2. Lu, D., Mausel, P., Brondizio, E., & Moran, E.  
3. Petropoulos GP, Kalaitzidis C, Vadrevu KP 

4. Support vector machines 

5. Window width 
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(  91  ص  5222، 0اساتینوچر  بااتز و   شودمی کنترل 0واريانس وزنی فاکتور و 9وزنییانگینم ،5تشابه

 و طبیاه  چناد  از ناه ترکیبای   باشاند،  طبیه ي  ةنمايند تنها و بود  همگن خود در داخل بايد قطعات

 اشاد داشاته ب  وجاود  مجااور  یهاا د يا پد باین  اخاتلا   و تصوير، ناهمگنی کل در بايد حالدربین

  (902  ص  1Gmbh ،9330برداری  تصوير

ارومیاه، باا    ةدرياچا  ةحوضا تغییرات سريع کاربری اراضی و پوشش زمین در  ،های اخیردر دهه

 همرا  شهرها نامناسب رشد و مقیطیزيست هایطبیعی،  لودگی منابع تخريب ی مثلپیامدهای مهمّ

هاای  ر از دخالات تواند متاثثّ ا میهارومیه در طی اين سال ةدرياچرفتن  ب است  همچنین پايین بود 

ی انتیاا ت سیساتماتی  و   طاورکلّ های بمومی، شاراي  اقلیمای و طبیعای ياا باه     انسانی و سیاست

 از اسات اد  ة نقو و زمین سطح پوشش انواع از تصادفی کاربری اراضی و پوشش زمین باشد   گاهی

 از مختلاف  هاای ريزیبرنامه برای هپاي لاباتاطّ بنوانارومیه، به ةدرياچهای مختلف زمین در بخش

 است  برخوردار ایويژ  یتاهمّ

  بخیاز  ةحوز از تغییزات کاربری اراضی و پوشش زمین در ارزيابی  ماری هد  با حاضر تقییح

ماشاین باردار    بنادی طبیاه  روش از منظاور ن بادي  شد  ساله انجام90 زمانی ةدور ارومیه طی ةدرياچ

و از مااتريس   شاد  نظاارت  بنادی گرا جهت طبیهءی و روش شیهای بصبی مصنوبپشتیبان، شبوه

 است  گرديد  است اد  9351و 5222های سال زمین درچهرة  ارزيابی  ماری ازاحتمال برای 

 تحقیق پیشینة .1

ي  تعريف  ماری از تغییرات سیستماتی  و تصاادفی  ( 9330  6مویاهیرنو  ،شوساسپنطیوس، 

ت اوت بین انتیا ت سیستماتی  و تصادفی را در ت اوت باین نسابت    اين تعريف  ماریند  دارائه دا

باه بررسای انتیاا ت سیساتماتی  و      (9331  0برايماو  داند  ها میشد  از کاربریانتظاری و مشاهد 

پرداخات  سا س از    شاد  نظاارت بنادی  و طبیاه  TM2تصادفی در شمال غنا با است اد  از تصااوير  

ی مختلاف جهات اساتخراج    هاا ساال دو نیشاه در   ةمیايساست اد  از  ماتريس انتیال پوشش زمین با

                                                 
1. Similarity tolerance 

2. Weight mean factor 

3. Weight variance factor 

4. Bauer, T., & Steinnocher, K. 
5  . Definiens Imaging Gmbh 

6  . Pontius, R. G., Shusas, E., & McEachern, M 

7. Braimoh & et all  

8. Landsat Thematic Mapper  

https://lta.cr.usgs.gov/TM
https://lta.cr.usgs.gov/TM
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 رمتاثثّ انتیا ت کاربری اراضی/پوشش زمین است اد  کرد  نتاي  نشان داد که انتیا ت تصاادفی بیشاتر   

اساوان مجّادد باود ،     جهات  یيگنادمزارها   مهاجران و گساترش  زمین توسّ خودخودبهاز اشغال 

  از تغییرات صورت گرفتاه اسات   سیستماتی  تقت ي  فرايند هاگندمزارهمچنین تبديل جنگل به 

ش سانج ( به شناسايی انتیا ت سیستماتی  پوشش زمین باا اسات اد  از   9332 5و پنطیوس لو س س 

و  TMبندی از تصااوير لندسات   برای مناطح جنگلی جنوب غنا پرداختند  برای طبیه GISو  دور از

حاصال از   هایس س براساس انقرا يس انتیال است اد  کردند  از ماتر ،تغییرات لیوتقلهيتجزبرای 

، انتیا ت سیساتماتی  و رانادومی را تشاخیص دادناد  نتااي  نشاان داد منااطح جنگلای         هاکاربری

منانادهار، اود  و  هاای زيار کشات رفتناد      انتیا ت سیساتماتی  باه زماین    ریتثثشد  تقت ح اظت

کارگیری ماتريس گاذر باه ارزياابی    با به 9331 و 5220دست ( با است اد  تصاوير لن9353  1پنطیوس

درصاد   0ولز استرالیا پرداختند  نتاي  نشان داد که کمتار از   ةمنطیانتیا ت سیستماتی  و تصادفی در 

صاورت  ات باه تغییار ايان  درصاد   92تغییر خالص و صورت به ،گرفته در منطیهصورتاز انتیا ت 

زار از است  تبديل مرتع به بیابان، بیابان به چراگا  و چراگا  باه بوتاه   در منطیه رخ داد  تبادل همزمان

بارای   احتماال مااتريس   زاکاارگیری  هبا  ،تبديلات سیستماتی  در منطیه شناساايی شاد  درنهايات   

   باشد میمد  کارم ید و  LUCC3و سنجش میزان  یشناساي

 ةنیشا  ةتهیا  به اقدام روش شیءگرا از است اد  با تقیییی ( در9350  4و استامپ ،، روجرپیسانت

 باا  حاال نیدربا  و دقیاح  یهاا هنیشا  شایءگرا  روش که نشان دادند و کردند شهر سطح یهاجنگل

 ولیاد با بازتاب طی ی يوسان  ماثلا  شناساايی اناواع پوشاش گیااهی از هام( ت       بناصر ت وی  قوی

تصااوير  از  اسات اد   باا ی تقییی در (9351  5و موسوی ،، خورانی، نوحه گر، شمسیکرمی  دينمامی

IRS  و کردناد   بونادی  فرسايش نیشه ةتهی به اقدام ،روش شیءگراکارگیری هبا بنیز   مرد ومنطیة 

 روش ماشاین باردار پشاتیبان و حاداکثر      متداول یهاروش ساير به نسبت روش اين با ی تبر دقّ

ی امااهوار  ی تصااوير  ریکاارگ باه باا   (5020   رخای جديادی نیاز    ةنمون  در کید کردندتثاحتمال( 

  پرداخات گارا  ی شا  بندطبیهبه  شوارسازی تغییرات پوشش/کاربری اراضی با است اد  از  ،لندست

                                                 
1  . Alo, C. A., & Pontius, R. G.  
2  . Manandhar, R., Odeh, I. O., & Pontius, R. G. 

3. Land Use and Cover Change  

4. Puissant, A., Rougier, S., & Stumpf, A. 
5  . Krami, A., Khorani, A., Noohegar, A., Shamsi, S. R. F., & Moosavi, V. 

http://www.igbp.net/researchprojects/igbpcoreprojectsphaseone/landuseandcoverchange.4.1b8ae20512db692f2a680009062.html
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پوشاش زماین و تشاخیص     ةنیشا  ةتهیا در  تاوان یما گرا را ی ش بندطبیهنتاي  نشان داد که روش 

 تغییرات است اد  کرد 

  تحقیق شناسیروش .3 

 تحقیقروش . 2. 3

لاباات  مااری از   کاه جهات اساتخراج اطّ    اسات  کاربردیاز نوع  در اين مطالعهروش پژوهش 

، Gain ،Lossشاامل   ،لاباات  مااری  اين اطّهای مختلف است اد  گرديد  موردنظر از الگوريتممنطیة 

persistence ،Net Change  وSwap هاای بعادی باه ايان اصاطلاحات      باشند کاه در بخاش  می

 :(5 جدول  شودپرداخته می
 

 زمینچهرۀ صات آماری از تغییرات مشخّ ـ2دول ج

 5021، مثخذ: نگارندگان
 صات   ّمشخ 

 واحد عنوان نشانه

Gain افزايش (%) 

Loss کاهش (%) 

persistence تداوم (%) 

Net Change تغییرات خالص (%) 

Swap مبادله (%) 

 

 موردمطالعهة منطق .1. 3

 از ناشای  یهاا روانااب  تماام   ن در کاه  اسات  بساته  داخلای  ةحوض ي  درياچه  بخیز ةحوض

 باا  ارومیاه،  ةدرياچا  وسایع   بخیز ةحوض  شوندیم جاری مرکزیشور  ب ةدرياچ سمتبه بارندگی

 غربای  ذربايجاان  ،درصاد(  02  شارقی  ذربايجان استان سه از مناطیی ع،یلومترمربّک 15021 مساحت

 مختصاات   دارد خاود  پوشاش  تقت را جنوب سمت در واقع درصد( 53  و کردستان درصد( 02 

طاول شارقی    00� 51� تا 02� 33� و شمالی برض 02� 03� تا 01� 03� وسیع ةناحی اين جغرافیايی

 .دهدیم نشان به ت وی  استان موقعیت اين حوضه را در سطح کشور (5  شول است 
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 ارومیه  ةدریاچآبخیز  ةحوضموقعیت  ـ2شکل 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 

ای تصااوير مااهوار    ،در اين پاژوهش  دهد حاضر را نشان می شپژوه جريانیِ ارِنمود (9  شول

زماانی،  دورة دو از منطیاه در  تعلیمای  های س س با ايجاد نمونه شوند پردازش میدر چندين مرحله 

نیشاة  گرا تهیه و ارزيابی صاقت باا اسات اد  از    پايه و ش  لسپیوهای بندی با است اد  از روشطبیه

 خواهاد ماتريس انتیال تشویل و پارامترهای  مااری مقاسابه    ،  درنهايتگرددمیتهیه  زمینیواقعیت 

   صورت روشن توضیح داد  شد  است اين مراحل به ،  در ادامهشد
 

 
 رودنمای مراحل انجام پژوهش ـ1شکل 

 5021مثخذ: نگارندگان، 



 ای                                  شمارة بیست و هشتممجلةّ جغرافیا و توسعة ناحیه                                           502

 

 مبانی نظری تحقیق .4

 شدهستفادهمواد ا .2. 4

بتادا  ا، LUCCو شناساايی فضاايی و زماانی از    پوشاش/کاربری اراضای    یهااستخراج نیشه برای

زمانی مناساب انتخااب و    یهار دور د USGS9و  GLCF5ی لندست از پايگا  اينترنت ةسنجند تصاوير

ه فاقد گاپ  ک باشدیلندست م ةماهواردر دسترس از  رياز تصاو یسر يدانلود انجام شد  اين تصاوير 

هاای پنطیاوس   از فرماول  ،جهات ارزياابی  مااری     (9  جدول خ  اسون است ةکننداصلاحناشی از 

 است اد  گرديد 
 

 شدهصات تصاویر استفادهمشخّ ـ1 جدول

 5021مثخذ: نگارندگان، 
گذر 

 تصویر

ردیف 

 تصویر
 منبع دریافت تصویر تاریخ تصویر سنجنده

فرمت 

 تصویر

510 00 TM 03/32/5222 http://earthexplorer.usgs.gov/ TIF 

510 01 TM 53/31/5222 http://earthexplorer.usgs.gov/ TIF 

512 00 TM 52/30/5222 http://earthexplorer.usgs.gov/ TIF 

512 00 TM 03/31/5222 http://earthexplorer.usgs.gov/ TIF 

512 01 TM 03/31/5222 http://earthexplorer.usgs.gov/ TIF 

512 00 TM 1987/06/24 http://earthexplorer.usgs.gov/ TIF 

512 00 TM 30/30/5222 http://earthexplorer.usgs.gov/ TIF 

510 00 ETM+ 03/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

510 01 ETM+ 03/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

512 00 ETM+ 95/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

512 00 ETM+ 95/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

512 01 ETM+ 95/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

512 00 ETM+ 92/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

512 00 ETM+ 92/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

512 01 ETM+ 92/39/9351 ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf tar 

 

 

                                                 
1. Global land cover facility 

2. United States Geological Survey  

http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Geological_Survey
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   بندی تصویرپردازش و موزاییکپیش. 1. 4

 ثبات  پیوسل 00/3حدود  5عاتمیانگین مربّة ريش خطای میزان با تصاوير تصقیح هندسی، برای

 تطاابح  بمال  باا ی  تدقّا  يافتاه، تصاوير تطاابح   روی بر پل یخطّ هایيه  یگذارهمروی با و شد

کاه جازو خطاهاای اتمسا ری و خطاای       9از روش کاهش تیرگی پديد همچنین   تثيید شد هندسی

  ، برای تصقیح راديومتريا  اسات اد  گردياد   باشدینوار نوارشدگی که از نوع خطاهای دستگاهی م

ی را مقاادود کاارد  و بابااث افاازايش مشااول اماااهوار اساات اد  از تصاااوير  ی اباارهاااهلوّااة دياادپ

حاذ  ابار از    توان ايان مشاول را کاسات    یم چندزمانهتصاوير  باوجودا شود  امّیموتقلیل يهتجز

ابار، حاذ  ابار و     ةسايگیرد: تشخیص ابر، تشخیص در چند مرحله صورت می ،یاماهوار تصاوير 

 نتاي  حاصل از اين تصاقیقات در شاول  (  122ا125صص  ،9350 ،0 ساراينا  لاباتبارزسازی اطّ

ه باه  دار بادون توجّا  بنادی، از تصااوير مختصاات   گردد  همچنین جهات موزايیا   مشاهد  می( 0 

 دهد مینشان را  5222بندی تصاوير سال موزايی ( 0  شول  ها است اد  گرديدپیوسل
 

 

 
های ابر و ج: ه)الف: خطای نوارشدگی، ب: حذف لکّدازش تصاویرپرپیشنتابج حاصل از  ـ3شکل 

 خطای روشنایی آب(

 5021مثخذ: نگارندگان، 

                                                 
1. RMSE 

2. Dark Object Subtraction (DOS) 

3. Saryans 

 ب الف

 ج
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 موردمطالعه ةمنطقتصاویر  بندیموزاییک ـ4شکل 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 

 ارزیابی صحتو  بندیطبقه ،های تعلیمینمونه ةتهی .3. 4

 در کاه  گردياد  مشاهد  منطیه، به بوطارث مرگلگو وارهایماه تصوير و میدانی بازديد به هتوجّ با 

 مناطح مسوونی، جنگل، مرتع، زرابت، اراضای فاقاد پوشاش و ساطوح  بای      طبیه، شش 5222سال 

 و شاد  یبناد طبیاه  تصاوير ساطح   در پراکند  و من رد هایپیوسل حذ  منظوربهاست   داشته وجود

 است اد  گرديد  5مجوريتیفیلتر وتقلیل تجزيه ، از وضوح با و مطلوب تصوير  وردنتدسهب همچنین

مااتريس  از و ی بناد طبیاه جهت  گراو روش ش  9پشتیبان ماشین بردارروش  دواز  ،در اين تقییح

 ارومیاه درياچاة   بخیاز  حوضاة  شناسايی تغییرات کااربری اراضای و پوشاش زماین در      جهت ،الانتی

متنااظر(  میايساة    دادنشد ، باا قطاع  بندیهای طبیههبرای ارزيابی صقت نیش است اد  گرديد  همچنین

حاصل از مطالعات میدانی، ماتريس خطاا تشاویل شاد     واقعیت زمینیِنیشة شد  با بندیهای طبیهنیشه

 صقت کل و ضريب کاپا مقاسبه گرديد  ،و براساس  ن

 پوشش زمین ماتریس انتقال .4. 4

 جادول   شاود یما از میايسه دو نیشه شروع  ،يس انتیالوتقلیل  نالیز زمین با ايجاد ي  ماتريهتجز 

0 ) 

 

 

 

                                                 
1. Majority Analysis 

2. Support Vector Machine(SVM) 
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 از انتقال پوشش زمین 6×6یک ماتریس ـ 3جدول 

 5021مثخذ: نگارندگان، 

 
 

 هاای يژگای ها وستون کهی، درحالاست 5222کلاس در سال  1 ةدهندنشان هايفدر جدول با  رد

انتیاال ويژگای    ةدهناد نشان( Cij  i¯jلامت ب ينبنابرا دهد نشان می را 9351کاربری اراضی در سال 

 ةفاصال را در   jتداوم کالاس   Cjjو  9351تا  5222 هایبین سال،  jبه کلاس  iزمین از کلاس  ةچهر

و  شاد  اشاغال  5222در ساال   iکلاس  ةیلوسبه i+Cدهد  همچنین بلامت یمی موردنظر نشان هاسال

 :(9330 پنطیوس،  شودیماز فرمول زير است اد   ، ن ةمقاسبجهت 

                                                                                )5  

باشاد  یما زماین   ةچهرای از يژگیو  jC+مشابه  طوربهباشد  یم هاکلاستعداد کل  n ،در اين رابطه

 شود:یمفرمول زير مقاسبه  ةیلوسبهاند که شد  يجادا 9351که در سال 

                                                                                   9)  

 را iکه ي  کاهش ناخالصای از کالاس   است زمین  ةچهرهايی از يژگیو ةدهندنشانها lossستون 

زماین را   ةچهار هاايی از  يژگیوها gainکه رديف یدرحال، اندکرد تجربه  9351تا  5222های سالین ب

م هاوم    اناد کرد تجربه  9351تا  5222ی هاسالین ب را jکه ي  رشد ناخالصی از کلاس دهد نشان می

swap  احیای جنگال در    مثلا  است اندازچشميش و کاهش همزمان ي  کلاس زمین از برافزاد لت

کاردن هار   نیااز باه ج ات    swap ةمقاساب بنابراين برای  زدايی در مناطح ديگر( برخی مناطح و جنگل

باشاد  یما  JS صاورت به  jاز کلاس  swapباشد  میدار یم  مد دستبهبا پیوسل  رفتهازدستپیوسل 

 شود:یمزير مقاسبه  صورتبهکه 
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                                                  0-1)   

 lossو  gainدو برابار   swapمساوی باشد( باشد،  lossو  gainص ر  اگر تغییرات خالص برابر

  (030ا021 ، ص 9350وارس،  و بروينز  است

 تحقیقهای یافته .5

 بندینتایج حاصل از طبقه .2. 5

هاای ماشاین باردار    بندی با روش، طبیهتعلیمیهای نمونه ةتهیهای موردنیاز و پردازشپس از پیش

در  حلیاوی(   کرنال  پشاتیبان  باردار  ماشاین  از حاصال  ا صورت گرفت  نیشةگرو روش ش  پشتیبان

يات،  درنها پارامترهاای مختلاف،   میدار با یبندطبیه رمورّ انجام از است  پس شد  داد  نشان( 1  شول

برابار   ترتیاب باه  حلیوی ةپاي تابع کرنل در پیرامید يا سطوح هرم و پنالتی پارامتر کرنل، باياس، گاما تابع

  معارّ  بناوان باه  و فاراهم  حلیوی کرنل از حاصل نیشة ادامه، در شد  انتخاب 3و  533، 500/3، 5با 

SVM گرفت    قرار هموردتوجّگرا روش ش  با میايسه جهت 
 

 

 بندی با استفاده از روش ماشین بردار پشتیباننتایج حاصل از طبقه ـ5شکل

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 

 صاقت  ارزياابی  بارای   شاد  صاقت پرداختاه   ارزياابی  به اراضی، یهایکاربر یبندطبیه از پس

  زم یبناد طبیاه  باا نتااي     نهاا  کلاس میايسه و معلوم نمونه یهاوسلیپ انتخاب يوسری ی،بندطبیه

 هاا یکااربر دقّات   میازان  و شاد  یاه تهزمینی  یهانمونه با شد یبندطبیه تصاوير جهتينبد  باشدیم

  مد  دستبه جداول زير شرح ( بهکاپا ضريب و کل  دقتّ 

 

8811 

 

5182 
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 ها با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبانیکاربرت دقّ ـ4جدول 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 ETM+ 1125تصویر  TM 2911تصویر  پارامترهای آماری

 /23 22/3 ضريب کاپا

 02/25 12/23 ت کل  درصد(  ّدق 

     

بنادی و تعیاین   باشد  در اين تقییح پس از قطعاه یبندی تصوير مگرا براساس قطعهروش ش  ةپاي 

تهیاه گردياد  ايان جادول میازان       (1  بنادی، جادول  ر برای قطعهمیزان تغییرات و تورار پامترهای مؤثّ

گارا نشاان   کااربری اراضای و پوشاش زماین باه روش شا        ةنیشا  ةتهیهرکدام از پامترها را درجهت 

 دهد   می

  یبندقطعه فاکتورهای ـ5 جدول

 5021ذ: نگارندگان، مثخ

 
 

 باه  شااخص  اين میزان هرچه  است تلرانس تشابه تصاوير، یبندقطعه در تثثیرگذار فاکتور ينترمهم

 نتیجاه  بهتارين  کاه  تاا زماانی   يناد افر ايان   شاود یم کوچ  قطعات نهايی ةانداز تر گردد،ي نزد 533

  (1شول   شد خواهد تورار دست بیايد،بهکنند  است اد  نظرِ براساس
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 گراءروش شی از استفاده با یبندطبقه از حاصل نتایج ـ6شکل 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 

 گراءها با استفاده از روش شییکاربرت دقّ ـ6جدول 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 ETM+ 1125تصویر  TM 2911تصویر  پارامترهای آماری

 20/3 25/3 ضريب کاپا

 1/21 02/29 ت کل  درصد(  ّدق 
      

 20 ترتیب با صاقت کال  گرا بهیءتوان گ ت، روش شمی (0  ه به نتاي  حاصل از جدولبا توجّ

و ضاريب کاپاای    29 باا صاقت کال     نسبت به روش ماشین بردار پشاتیبان  29/3ضريب کاپای و 

ت ايان امار باه بلّا     کاربری اراضی و پوشش زمین داشته است تهیة نیشة ( بملورد بهتری در 22/3

هاا  ن  طی ای  هایويژگی بر بلاو  هاپديد  هندسی هاییويژگ ازقبیل ،مختل ی هاید  از ويژگیاست ا

  است یبندطبیه در
 

 دو روش موردمطالعه صحت ارزیابی نتایج ـ7جدول 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 گراءیش ماشین بردار پشتیبان پارامترهای آماری

 29/3 21/3 ضريب کاپا

 20/20 25/22 ت کل  درصد(  ّدق 

 

 

 

5182 8811 
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 ی انتقالات پوشش زمینسازخلاصه. 3. 5

بارای هار پوششای از زماین      not changeو  gain ،loss ،swapنسبت  ةخلاص (2  جدول

 gainپوشاش و شاور بیشاترين     فاقدباشد  زرابت، مراتع و اراضی می 9351و  5222های بین سال

 91باشاند  مراتاع حادود    را دارا مای  lossکه مراتع، زرابت و سطوح  بی باا ترين  ، درحالیرا دارد

اناد   زمین در منطیه تجربه کارد   ةچهررا از  lossدرصد از  2درصد و سطوح  بی  0درصد، زرابت 

Loss دلیال  در سطوح  بی به و های زرابیدلیل افزايش جمعیت و افزايش زمیندر مراتع احتما   به

باه   gain  بیشترين نسابت  باشدمی ارومیهدرياچة و ها ها، ايجاد پل و سد بر روی رودخانهح ر چا 

loss ّقسامت ابظمای از پوشاش خاود را      ،دهد اين کاربریاست که نشان می ح به سطوح  بیمتعل

باشد کاه همزماان   ح به زرابت میمتعلّ swap  بیشترين ازدست داد  و افزايش چندانی نداشته است

و تاحادودی منااطح    جنگلای منااطح  غییارات در  داشاته اسات  ت  وجود نیز  loss ،منطیهدر  ginبا 

صورت همزمان افزايش و کاهش کااربری اراضای را تجرباه     تغییراتی که بهمسوونی تیريبا  ناخالص

تغییراتی که فیا  افازايش ياا      صورت خالصهای ديگر بیشتر بها در کاربریامّ ،باشدمی کرد  باشد(

( net change  ترين تغییار نسابت باه میادار    ( است  بیشکاهش پوشش زمین را تجربه کرد  باشد

( swap  که بیشترين تغییرات نسابت باه موقعیات   ، درحالیاست درصد( 22  مربوط به سطوح  بی

 باشد   درصد( می 12  مربوط به مناطح مسوونی
 

 زمین)درصد( ۀچهری تغییرات سازخلاصه ـ1جدول 

 5021مثخذ: نگارندگان، 

 

total 

1988 
total 

2015 
gain loss 

total 

change 
swap 

net 

change 

050/0 مناطح مسوونی  110/2  025/0  505/3  109/0  919/3  013/0  

031/5 جنگل  009/5  350/3  302/3  319/3  392/3  300/3  

031/11 مراتع  123/09  202/5  130/91  025/90  011/0  191/90  

330/52 زرابت  912/00  519/90  235/0  310/90  230/0  915/52  

952/0 بدون پوشش  950/50  921/55  922/5  100/59  102/9  221/2  

013/51 سطوح  بی  250/1  355/3  202/2  212/2  390/3  200/2  

total 533 533 205/03  205/03  115/25  012/50  529/10  
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ا باه ايان   باشد، امّی در مراتع و زرابت مشهود میهرچند که تغییرات کلّ ،(2  جدوله به با توجّ 

 کاه دهرچندارد  ثاابتی را   باشد  جنگل حالت تیريبا ها نیز زياد میلص اين کاربریتغییرات خانسبت 

ه با توجّا   ندازدايی را هم تجربه کرد ها در بعضی مناطح افزايش خالص داشته، همزمان جنگللجنگ

بسایار   swapمیازان  بنابراين  ،به اينوه سطوح  بی افزايش خیلی کمی را در منطیه تجربه کرد  است

 باشد برابر می یف و میزان تغییرات خالص و کل تیريبا ضع

 تداوم پوشش زمین .4. 5

 در قطار جادول   9351و  5222ی هاا سالايستا بین  صورتبهی زمین هاپوششنسبت اختلا  

مرتاع   صاورت باه زمین کاه   ةچهردرصد از  05يبا  تیراست   شد  داد صورت درصد( نشان ه ب( 2 

درصاد پوشاش    50ثابت ماند  است  همچنین زرابات دارای   9351و  5222ی هاسالبین  ،باشدیم

 باشد یمزمانی  ةفاصلثابت در اين 
 

 ماتریس تغییرات پوشش زمین)درصد( ـ 9جدول 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 Total1988 loss سطوح آبی بدون پوشش زراعت مراتع جنگل مناطق مسکونی 1125/2911

 505/3 050/0 333/3 335/3 500/3 331/3 335/3 509/0 مناطح مسوونی

 302/3 031/5 333/3 352/3 351/3 359/3 012/5 335/3 جنگل

 130/91 031/11 339/3 305/3 229/99 239/03 331/3 009/9 مراتع

 235/0 330/52 332/3 900/5 531/50 110/3 331/3 301/9 زرابت

 922/5 952/0 335/3 292/5 332/3 921/5 339/3 333/3 بدون پوشش

 202/2 013/51 239/1 250/2 332/3 355/3 335/3 355/3 سطوح  بی

total 2015 110/2 009/5 123/09 912/00 950/50 250/1 533 205/03 

gain 025/0 350/3 202/5 519/90 921/55 355/3 205/03  

 

 اناد ا طی کارد  ثابتی ر ي  تیريبا شود، مناطح جنگلی شرامشاهد  می (5  طور که در نمودارهمان

در  gainد  بیشترين میادار  نباشارومیه دارا می ةدرياچ بخیز  ةحوضکمترين میدار کاربری را در که 

مرباوط باه مراتاع و     lossباشد  بیشترين میدار اين حوضه، زرابت و س س اراضی فاقد پوشش می

اسات  همچناین   جايگزينی با زرابات و ساطوح  بای داشاته      احتما  باشد که س س سطوح  بی می

 باشد مراتع بیشترين پايداری را در اين حوضه دارا می
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 (هکتارنسبت افزایش، کاهش و پایداری پوشش زمین)براساس   ـ2نمودار 

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 

 ،هباشاد کاه کااهش در منطیا    ملاحظه در اين نمودار وضعیت پايداری سطوح  بی میقابل ةنوت 

تخرياب شاديد در ايان ناوع از      دهنادة اين وضعیت نشاان  بیشتر از پايداری اين پوشش بود  است 

اناد  باه هماان نسابت کاه      مت اوتی را تجرباه کارد    تیريبا  زرابت و مراتع شراي   استزمین  ةچهر

  اندزرابت افزايش داشته، مراتع بخش بظیمی از پوشش خود را از دست داد 

کناد   یما ص پذيری انتیال کالاس زماین را مشاخّ   یب سارزيابی  istencepersبه  lossنسبت 

يا  گارايش باا ی     ةدهناد نشاان  ،با تر از يا   نسبت کاهش به پايداری پوشش زمین(  plارزش 

برای کلاس ساطوح   pl (53  در جدول  اندمیاومکه است هايی یکاربرانتیال کاربری زمین به ديگر 

هاا تمايال کمتاری بارای     یکاربرباشد  بنابراين اين یمها کمتر از ي  یکاربر ةبییبا ی ي  و  ، بی

و همچنین تاحدودی مرتاع در ايان منطیاه     ما شاهد کاهش سطوح  بی درنتیجه،دادن دارند  ازدست

باشاد   یما بیشاتر از تمايال باه افازايش در منطیاه       دادنشاان یم  اين دو منطیه تمايل به ازدسات هست

-gain-toلاس مناطح مسوونی، زرابت و اراضای بادون پوشاش نسابت     که سه ک استذکر يانشا

persistence  pg ) هاا،  یکاربردهد در اين یمبا ی ي  دارند که نشانgain   دلیال  هاا بیشاتر باه

شاود  میادار   یما ی کمتارين میادار را شاامل     با که سطوح یدرحال ،باشدیمها یکاربرپايداری اين 

بارای جنگال،    ، ياد یم دستبه فرمول  ةیلوسبهتغییرات خالص به پايداری که 

 اناداز چشميبا  بربوس پايداری اين تیرباشد  کاهش خالص سطوح  بی یممرتع و سطوح  بی من ی 

ولای نسابت    است، يبا  برابر بود تیر اندازچشماست  همچنین کاهش خالص زرابت با پايداری اين 

گاردد،  شااهد  مای  م( 9  طاور کاه در نماودار   (  هماان 53 جدول  باشدیمبه افزايش خالص نصف 
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هاا  و تباادل همزماان کااربری    اسات هاا  مربوط به تداوم اين کااربری  ،زمین ةچهربیشترين میزان از 

 باشند کمترين میدار را دارا می
 

 برای هر کلاس (npو  gp ،lpنسبت )  ـ21جدول 

 5021مثخذ: نگارندگان، 

 
gp lp np 

 300/5 300/3 300/5 مناطح مسوونی

 -391/3 301/3 353/3 جنگل

 -010/3 292/3 315/3 مراتع

 011/5 900/3 105/5 زرابت

 523/1 112/3 202/1 بدون پوشش

 -015/5 010/5 339/3 سطوح  بی

 

 
 زمین )درصد( ۀهای چهرنسبت پایداری پوشش زمین با دیگر نسبت ـ1نمودار 

 5021مثخذ: نگارندگان، 

 

درصاد   50 درصاد پاياداری،   12حدود  ،ارومیهاچة دري بخیز  ةحوض، از کل (9  ه نموداره ببا توجّ

زمین نیز تغییرات خالص داشته است   ةچهردرصد از  90تبادل همزمان از تغییرات کاهشی و افزايشی و 

ه کا  را تجرباه کارد ،   بخیز تغییراتی زيادی  ةحوضاين  ،زمانی ةدوردهد که در اين اين  مارها نشان می

المللای  ي  موضوع بینبه بیشتر درجهت نامناسب بود  است و همین انتیا ت است که اين حوضه را 

  باشدمیرو ههای فراوانی روبل ساخته که با چالشمبدّ

 

95 

72 

41 
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 هاو پیشنهاد گیرینتیجه. 6

مانند مراتع، مناطح مسوونی، زرابت، اراضی  ،مختلف اراضی پوشش و هایکاربر ،شیءگرا در نیشة

 روش چراکه ؛است شد ی بندطبیهبهتری  جزئیات با ديگر نیشة دو به فاقد پوشش و سطوح  بی نسبت

 يناد افر را در زرابای  اراضای  ياا  سااخت انساان  مناطح نظیر ،ممنظّ اشوال هندسی است قادر شیءگرا

 اثار  باردار پشاتیبان   ماشاین  یهاا روش در انتخااب پارامترهاا   .دهد تشخیص یخوببه سازیسگمنت

 انتخااب  بارای  اساسای  و منباع  های   کاه  جهتينازا و دارد یبندطبیه زمان و صقت بر یهتوجّابلق

 ساازیِ سگمنت طرفی از .باشندیم بیشتر هتوجّ حائز دارند، تجربی جنبة کاملا  و وجود نداشته پارامترها

 شد داد میدار  که است پارامتر چند خطای و سعی با همرا  و انتخاب تجربی مستلزم نیز شیءگرا روش

 گوناه يان ا تاوان یما  ،درمجماوع هستند   نهايی یبندطبیهظرافت  و صقت کنندةنتعیی پارامترها اين به

 موردمیايسه یهاروش گرو  و شد است اد  تصوير و منطیه به تاحدودی هاروش میايسة که استنباط کرد

 تهیة قابلیت که دادند نشان شیءگرا و انبردار پشتیب ماشین یِبندطبیه روش دوهر  دارد  در اينجا بستگی

 نظیار  ،فاکتورهاايی  دادنتدلیال دخالا   هب شیءگرا روش ،بینينازا  باشندیم دارا را ی مطلوبهانیشه

 یبناد طبیاه در  تاری یاح دق و بهتار  بملورد ،پیوسلی ارزش از بر است اد  بلاو  بافت و شول مییاس،

  .داد نشان اراضی پوشش و کاربری

 برتر از کارايی حاکی اغلب شد ، میايسه بردار پشتیبان ماشین روش با شیءگرا روش که در مواردی

 ه باه توجّا  باا  رچناد شد  ه حاصل اییجهنت چنین نیز حاضر در پژوهش است که بود  ارگیءش روش

، لیلسند مانند منابعی به استناد با روش دو از هر حاصل یهانیشه درصد، 21از   بیش کلی صقت میادير

 صقت از میايسة پس ،حاضر پژوهش در اامّ  باشندیم استنادقابل و قبولقابل( 9332  5ی ر و چیم انک

ت کال  ، دقّا 29/3 ضريب کاپای  با تر کاپای و کلی با صقت شیءگرا یبندطبیه روش ،هر دو روش

  گرديد نتخابا موردمطالعه ةمنطیبرای  برتر روش بنوانبه پشتیبان بردار ماشینروش  به نسبت (50/20

وتقلیل از ماتريس انتیال، نتاي  حاصل از ارزيابی ارومیه با است اد  از تجزيه ةدرياچ بخیز  ةحوضدر 

( 2  شاول صاورت زيار خلاصاه گردياد  همچناین جهات نماايش ايان انتیاا ت،          ها بهاين ماتريس

 مد  از انتیاا ت طبیاات   های بسیگنالاين میزان دهد  شناسايی های غالب تغییرات را نشان میسیگنال

LULC   کند ارومیه توصیه می ةدرياچ بخیز  ةحوض ة يندريزی درجهت برنامهما را 

                                                 
1  . Lillesand TM, Kiefer RW, Chipman JW  
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2911ـ1125 زمین ۀچهر غالبانتقالات  ـ1شکل   

 5021مثخذ: نگارندگان، 
 

 05باشاد کاه حادود    مای  gainو  lossه به اينوه اين تغییرات جماع   با توجّدرصد  25حدود ا 5

 ةدرياچا  بخیاز   ةحوضزمین در  ةچهراز گیرد( ارومیه را دربر میدرياچة  بخیز حوضة ح درصد از سط

 (90  تو ماابیی تغییارا   swapصاورت  درصد به 50 ،ی داشته است  از اين تغییراتارومیه تغییرات کلّ

 صورت خالص بود  است به

را  net changeرين و مراتع بیشت swapزرابت بیشترين  ،موردنظرحوضة ی هادر بین کاربریا 9

ترتیب مراتاع و ساطوح  بای و بیشاترين ساطوح      شامل بود  است  بیشترين میزان سطوح کاهشی را به

د يل اين کاهش سطوح  بی نسبت به  اند ترتیب زرابت و اراضی فاقد پوشش تجربه کرد افزايش را به

های منطیه یسالخش جاد سد و ، ايهاچا ازحد یشبتواند افزايش تعداد جمعیت، ح ر یممناطح ديگر 

 دلیل افزايش جمعیت و تبديل کاربری مرتع به زرابت باشد تواند بهیمباشد  کاهش مرتع نیز 

زماانی   ةفاصال ارومیاه در   ةدرياچا  بخیاز   ةحوضا زمین در  ةچهردرصد از  12 ،طور میانگینبها 0

 ةفاصلاس میدار اين کاربری در اين تداوم داشته است که بیشترين میدار از اين تداوم براس 5222ا9351

 باشد مربوطه به مناطح مسوونی می ،زمانی

دادگای و  ارومیه، ساطوح  بای بیشاترين ازدسات    درياچة  بخیز حوضة زمانی در فاصلة در اين ا 0

 ( را تجربه کرد  است swapکمترين تبادل همزمان 
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