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Introduction: 

To assess environmental changes, monitoring systems and remote sensing satellites provide 

powerful tools that make the assessment of environmental change trends easier by multi-temporal 

comparisons. In recent decades, remote sensing data and GIS techniques for various aspects of urban 

spatial expansion and urban dispersal such as mapping (for expansion pattern), control (for process 

pattern recognition), measurement and evaluation (for analysis), and modeling (for Expansion 

simulation) are used. The object-based analysis is one of the emerging advanced techniques in the 

classification of satellite images. The object-oriented classification uses a segmentation process and a 

learning algorithm to analyze the spectral, spatial, and textural properties of the pixels. Along with the 

object-oriented classification method, Google Earth Engine, with extensive support for free satellite 

data and images, enables the classification and processing of high-speed satellite imagery that can be 

used in the monitoring and mapping land use. 

 

Methodology: 

In the present study, the digital data of the Landsat satellite provided by GEE are used. The data do 

not require pre-processing and initial correction (geometric, radiometric, etc.) and are readily available 

for processing. Landsat image types (1 to 8) can be summons with any processing level in GEE. In this 

study, atmospheric correction images of the Surface Reflectance Tier1 are used. This dataset is 

modified for atmospheric errors and includes OLI / TIRS sensors for Landsat 8. With simple coding 

patterns in GEE, the images of 1999, 2009, and 2019 are corrected for the processing step. GEE has 

provided a modern set of pixel-based classification that can be used for monitoring and mapping. By 

analyzing the corrected image of 1999, 2009, and 2019 and capturing the training samples, the images 

are classified with the support vector machine algorithms, random forest, and minimum distance. To 

perform object-oriented analysis and classification, images are segmented using the multiresolution 

segmentation algorithm in specialized recognition software. Geometric properties of land use classes 

(including shape, size, texture) are used for segmentation. By analyzing the results of the segmentation 

of images with different scale parameters, the optimal values of scale, shape, and compression for the 

images used are obtained. In this study, based on spatial resolution and image quality, four land use 
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and land cover classes were considered in Zanjan urban areas. These classes include built-up, irrigated 

and urban green areas, dry farming, and rangelands. By selecting the above classes, training samples 

for multi-temporal images (1999, 2009, and 2019) are prepared. The nearest neighbor algorithm is 

used to classify images based on the object-oriented method. In this process, the maximum difference 

index of mean and NDVI vegetation index are also applied for each of the classes to reduce class 

mixing and improve the classification accuracy of influential parameters such as normalized difference 

built-up index (ndbi), mean and standard deviation of each band, area, the ratio of length to width, 

compaction, and brightness. Statistical parameters of kappa coefficients and overall accuracy are used 

for the accurate assessment of the classified images. To understand the changes in the area, after 

producing the land use maps and assessing them, the classification methods are used to evaluate the 

land use changes that occurred in the period 1999 to 2019.  

 

Discussion: 

After the classification of Landsat 5 and 8 satellite images, land use maps of 1999, 2009, and 2019 

are prepared using object-oriented and pixel-based methods. Since in this study the parameters and 

characteristics of mean and standard deviation of bands, NDBI, NDVI indices, etc. are used to 

improve the results of the algorithm nearest neighbor object-oriented method, the results of image 

classification accuracy assessment show that the object-oriented method is weaker in separating 

rangelands and built-up in 1999 and 2009 than the support vector machine classification method. 

However, the object-oriented classification results for 2019 show the best performance of all the 

utilized classification algorithms. Due to the better results of the support vector machine classification 

method for 1999 and 2009 and the object-oriented method for 2019, the results of these methods are 

used in the assessment of land use changes in the study area. According to the results, significant 

changes have occurred in the region from 1999 to 2019. During this period, the land (mainly Zanjan) 

showed an increase of 5036 hectares. Also, the results show that Zanjan has grown and expanded into 

rangelands and dry farming in the suburbs over the period 1999 to 2019. 

 

Conclusion: 

Comparing the results of classifier accuracy assessment, the nearest neighbor object-oriented 

classification algorithm for 2019 showed better performance in terms of kappa coefficient and overall 

accuracy than other algorithms. Also, by comparing the results of the assessment of the classification 

maps of 1999 and 2009, the support vector machine algorithm showed the best performance compared 

to other classification algorithms in the study area. The support vector machine was the basis for the 

assessment of changes. Based on the results of land use changes assessment, in recent years, 

significant land use changes have occurred around Zanjan city. The reason for the increased land area 

in Zanjan in 2019 (26.12%) is the increase of population and the development of new settlements in 

the suburbs, and consequently, the reduction of agricultural rangelands. 
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 چکیده

 ةمقايس ـ درارزيابي روند تغييـرا  محيطـي را   ، اي ماهواره يروبندي تصا مختلف طبقههاي  هاي سنجش از دور و الگوريتم ادهد

شهر زنجـان طـي    حريم و محدوده هدف پژوهش حاضر، ارزيابي روند تغييرا  کاربري اراضي کنند. پذير مي چندزمانه امکان

 .است هيپا کسليگرا و پ يهاي ش الگوريتم از گذشته با استفاده ةدو ده

 7لندسـت   OLI/TRIS ةو سـنجند  2111و  3111هاي  سال TM ةسنجند 2اي لندست  هش، از تصاوير ماهوارهدر اين پژو

بنـدي   شـده و طبقـه   منظور اخـذ تصـاوير تصـحي     ارث انجين به گوگل ةسامانهاي  قابليتاز همچنين  ؛دشاستفاده  2131 سال

بندي ماشين بردار پشتيبان، حداقل فاصـله و   هاي طبقه الگوريتمتهية نقشة کاربري اراضي،  منظور بهکاربري اراضي استفاده شد. 

افـزار   گـرا در نـر    يبنـدي ش ـ  الگـوريتم طبقـه   ةتـرين همسـاي   ارث انجـين بـا روش نزديـ     جنگل تصادفي در بسـتر گوگـل  

eCognition  اي گـرا بـر   يبنـدي ش ـ  . براساس نتايج ارزيابي صحت، ضرايب کاپا و صحت کلي الگوريتم طبقـه شدندمقايسه

بهتـرين نتيجـه را نسـبت بـه سـاير      ، 2111و  3111هـاي   بندي ماشين بردار پشـتيبان بـراي سـال    و الگوريتم طبقه 2131سال 

 و مبناي ارزيابي تغييرا  کاربري قرار گرفتند. ندها نشان داد الگوريتم

هکتـار،   627هکتـار، مراتـ     3262اراضـي ديمـي   دهـد   ( نشان مي2131 -3111هاي گذشته ) ارزيابي تغييرا  طي سال جنتاي

تغيير کاربري دادنـد و  شده  هکتار به کاربري اراضي ساخته 322هکتار و شبکة دسترسي راهها  322زراعت آبي و فضاي سبز 

در  ، گلشهر، کاظميه، کارمندان، کوي سايان، کوي فرهنگ، کوي فاطميه و شهر آرا نيزهيجديد مانند شهرک اله يا مناطق حومه

رامـون آن نشـان   يدر شـهر و پ  راآن  يامـدها يو پ ين امر ضرور  توجه به موضوع گسترش شهريا ؛اند اين دوره توسعه يافته

 دهد. يم

 زنجان ،گرا يش يبند طبقه، شهر ميحر و محدوده ،يکاربر را ييتغ ن،يارث انجگوگل: های کلیدی واژه
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 مقدمه

ه در کـاربري و پوشـش زمـين، تـاتيرا  منفـي بـر کيفيـت        گسـترد  تغييرا  دليلا به شهره سري  گسترشرشد و 

هـاي   (. براي ارزيـابي تغييـرا  محيطـي، سيسـتم    321: 3116ممي و همکاران،  محيطي جهاني داشته است )کاکه زيست

تغييـرا  محيطـي را بـا    آورند که ارزيابي روند  ي قدرتمندي را فراهم ميتکنولوژهاي سنجش از دور،  پايش و ماهواره

 (. ;Feizizadeh et al.‚ 2013: 1290Esam et al.‚ 2012: 483کند ) پذير مي مقايسة چندزمانه امکان

براي ابعـاد مختلـف گسـترش فضـايي شـهري و       GISهاي  هاي سنجش از دور و تکني  هاي اخير، از داده در دهه

گيـري و   کنترل )براي شناخت فرايند گسترش(، اندازه کشي )براي شناخت الگوي گسترش(، پراکنش شهري مانند نقشه

(. بـا  81: 3112شـهرکي،   سازي گسترش( استفاده شده است )زنگنـه  سازي )براي شبيه منظور تحليل( و مدل سنجش )به

هاي موضوعي حاوي اطلاعا  مانند نوع پوشش زمين و نـوع پوشـش    بندي تصاوير رقومي سنجش از دور، نقشه طبقه

 :Ghebrezgabher et al.‚ 2016)شود  ها انجا  مي آيد. درنتيجه تشخيص تغييرا  براساس اين نقشه مي گياهي به دست

37; Rawat and Kumar‚ 2015: 77; El-Asmar et al.‚ 2013: 119; Dewan and Yamaguchi‚ 2009: 390). 

اي، تجزيـه و تحليـل مبتنـي بـر اشياسـت       بندي تصاوير مـاهواره  در حال ظهور درزمينة طبقه ةي پيشرفتها  يتکنيکي از 

(Weng‚ 2012: 34طبقه .) هـاي   بندي و الگوريتم يادگيري بـراي تجزيـه و تحليـل ويژگـي     گرا از ي  فرايند تقسيم بندي شي

اتوماتيـ  را   بنـدي نيمـه   اين فراينـد يـ  طبقـه   (. Weih and Riggan‚ 2010: 7برد ) ها بهره مي طيفي، مکاني و بافتي پيکسل

 ـپا کسـل يپبندي  هاي طبقه کند که از روش فراهم مي  ‚.Weih and Riggan‚ 2010: 7; Whiteside et al) تـر اسـت   دقيـق  هي

2011: 884; Butt et al.‚ 2015: 251)کنـد، بلکـه    هـاي منفـرد اسـتفاده نمـي     گرا اين است کـه از پيکسـل   . مزيت روش شي

کند. با در نظر گـرفتن ايـن اطلاعـا  بـا      هاي مجاور را با اطلاعا  طيفي، بافتي و هندسي مشخص مي اي از پيکسل مجموعه

 (.Campbell and Wynne‚ 2011: 4شود ) روش مبتني بر اشيا، امکان دستيابي به نتايج بهتر فراهم مي

تخصصـي   سـامانة تغييـرا  کـاربري اراضـي،    شده در پـايش زمـاني    افزارهاي استفاده از ديگر مناب  اطلاعاتي و نر 

هـا و تصـاوير    ارث انجين است؛ اين سامانه بـا پشـتيباني گسـترده از داده    وب مانند سامانة گوگل تحتسنجش از دور 

اي را با سرعت بسيار زياد و آسـان فـراهم کـرده اسـت      بندي و پردازش تصاوير ماهواره اي رايگان، امکان طبقه ماهواره

 (. ;3Shelestov et al.‚ 2017: 17: 3117)احراري، 

 

 پژوهش نةیشیپ

 يابي ـو ارز يبند منظور طبقه به يمختلف يها  يها و تکن از روش هاي پيشين پژوهشموضوع، در  تيتوجه به اهم با

 .دشو ياز آنها اشاره م يدر ادامه به تعداد ؛استفاده شده است ياراض يکاربر را ييتغ

 سـة ي. مقاکردنـد  سـه يمقا را هيپا کسليگرا و پ يش يبند طبقه يها روش ي( در پژوهش2133) 3و همکاران ديسا تهيو

 ـبه دلا هيپا کسليروش پ با سهيمقا درگرا  ينشان داد روش ش ادشدهي يها روش يصحت کل يابيارز جينتا اسـتفاده   لي

 دارد. بيشتريها صحت  از کلاس عضيب يبرا نيقوان فيو تعر 2ارتفاع ياز اطلاعا  مدل رقوم

                                                      
1. Whiteside et al. 
2. DEM 
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اي در منـاطق شـهري و    مـاهواره  ريتصاو يگرا  يپردازش ش هاي شکارگيري رو ( با به2132) 3محمودي و همکاران
همـراه   تيکارگيري اطلاعـا  بـاف   نتيجه رسيدند که به نيخراج عارضه کردند و به اتاقدا  به اس GLCMهمچنين تواب  

 صـحت شود و  مي ريهاي تصو کاهش ابها  در تشخيص عارضه موجباي(  )چندمنظره ياطلاعات يها هيلا ريبا تلفيق سا
 دهد. مي شيکاپا را افزاضريب ي و کل

پوشـش   يبنـد  طبقـه  يبرا نليو سنت 7لندست  ريو تصاو گرا ي( از روش ش2138) 2و همکاران ايلوريس ايورياول يد
 ـ يادشـده مطالعه نشان داد کـاربرد روش   جياستفاده کردند. نتا ليدر برز يانداز جنگل چشم ياراض  چشـمگيري طـور   هب

 .شده است ريتصاو يبند هدقت طبق شيافزا موجب
از  2133 -2111 يزمـان  ةمتحده در باز الا يدر ا يجنگل يا منطقه بيتخر يبررس ي( برا2131) 1هواو و همکاران

درصـد   3/77را  ريتصاو يبند طبقه يکل صحتگرا استفاده کردند. آنها  يش يبند لندست و روش طبقه ةماهوار يها داده
 کردند. يمعرف يجنگل ياراض بيتخر شيمناسب در پا يگرا را روش يگزارش و روش ش

 ـکابـا ت  را شهر زنجـان  يکالبد ييگسترش فضا پژوهشي،( در 3178و همکاران ) يپورمحمد ران،يدر ا  ـبـر تغ  دي  ريي
 و ليتبـد  ز يشـد ، وسـعت و مکـان    ،ينشان داد همبستگ جي. نتاکردند يابيارز 3172 -3122 ةدور يط نيزم يکاربر

 ياس ـياسـت و در چـه ابعـاد و مق    کالبـدي  ييو تجسم گسترش فضـا  نديبرآمثابة  زنجان به يشهر ياراض يکاربر رييتغ
کشت  يباغ و اراض ر،يبا م،يد ياراض يها يکاربر کالبدي ييگسترش فضا موجب شد  عمل بيبه ترت يشهر يکاربر

 است. شده خود رامونيپ يآب
 يسـاز  مـدل  بـراي  ريپردازش تصـو  يها  يگرا و تکن  يش يها تميالگور يريکارگ ه( با ب3112) يو سلمان زاده يضيف
بافـت و   يهـا  از شـاخص  يمند با بهره پژوهشگران ني. ااند کردهاقدا   هيدر اروم يحاصل از رشد شهر يبيتخر ياراض

 يحاصـل از گسـترش اراض ـ   را يي ـو تغ يسـاز  را مـدل  هيشهر اروم ةمحدود ياراض يها يانواع کاربر ي،فيط يالگوها
 .کردند يبررس ياراض يبر تحولا  کاربر را آن آتارو  يشهر

تصـاوير  بـا اسـتفاده از    ي شهر زنجـان را اراض يکاربر ةنقش پژوهشي( در 3117سراسکانرود و همکاران ) ياصغر
حاصـل از   جينتـا  کردنـد.  سـه يمقارا  گـرا  يو ش ـ هيپا کسليپ يبند طبقه يها تميالگورو استخراج  2-اي سنتينل ماهواره

 يبـرا  نيقـوان  ةو توسع يبند ر طبقهبمؤتر  يگرا با اعمال پارامترها يگرا نشان داد روش ش يو ش هيپا کسليپ يدبن طبقه
 بـه  نسـبت  ياراض ـ يکاربر ةدرصد ازنظر دقت در استخراج نقش 12/1 يکاپا بيگرا با ضر يش ةياول يبند طبقه اصلاح
 برخوردار است. تياز اولو هيپا کسليروش پ
 و محـدوده در  يا مـاهواره  ريتصـاو  يبنـد  اخذ و طبقه براي نيارث انج گوگل ةسامان يها تيپژوهش از قابل نيا در

GEEدر بستر  هيپا کسليپ يبند گرا و طبقه يش يبند طبقه جينتا نيهمچن ؛استفاده شده استحريم شهر زنجان 
 سهيمقا 2

نتـايج ايـن    انتخاب شـود.  را ييتغ يابيو ارز ياراض يکاربر ةنقش يةمنظور ته به نهيبه يها، روش روش نيتا از ب شود يم
اي مهـم در مـديريت    منزلة مؤلفه اي از ي  سو و ارزيابي تغييرا  به ريزان شهري، محيطي و منطقه پژوهش براي برنامه

 هاي شهري از سوي ديگر کاربردي است. شهري و تغييرا  محيط

                                                      
1. Mahmoudi et al. 

2. De Oliveira Silveira et al. 

3. Huo et al. 
4. Google Earth Engine (GEE) 
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 شناسی پژوهش  روش

 محدودة پژوهش

انـدا  بـزرگ کشـور در     انـه يم ياز شهرها يکزنجان، ي استان يشهر ةنقط نيتر و بزرگ مثابة نخستين ان بهشهر زنج

در ايـن  (. 11: 3178و همکـاران،   ي)پورمحمـد  اسـت استان  يادار ياسيو مرکز س يهزار نفر 211 -221 يتيجمع ةرد

)شکل  منطقة پژوهش در نظر گرفته شده استمثابة  هکتار به 22281حريم شهر زنجان با مساحت  و محدودهپژوهش، 

 16تـا   قهيدق 11و درجه  16و  يطول شرق قهيدق 21درجه و  27تا  قهيدق 23 درجه و 27قه طمن ييايجغراف تي(. موقع3

 ـناح 22و  يشهر ةمنطق سهگرفته، شهر زنجان به  صور  يبند ميتقس برمبناياست.  يعرض شمال قهيدق 22درجه و   هي

 211783شـهر بـه    تي، جمع3112نفوس و مسکن در سال  يعموم يسرشمار ني. براساس آخراستشده  يبند ميتقس

 (.3112 ران،يدرصد بوده است )مرکز آمار ا 82/21ت استان يشهر به جمع تيو نسبت جمع دهينفر رس

 
 (3111)منبع: نویسندگان،  پژوهش ةمنطق یتموقع. 3 شکل

 روش پژوهش

هـاي   دادههاي کـاربري براسـاس    داده در منطقه، از نقشه منظور دستيابي به تغييرا  کمي و کيفي رخ به در اين مقاله

کـه بـه   استفاده شـده اسـت    GEEشده در  ارائه OLI/TIRSو  TMهاي  سنجنده 7و  2 لندست سري اي رقومي ماهواره

صور  آماده بـراي پـردازش عرضـه     ندارند و بهها و تصحيحا  اوليه )هندسي، راديومتريکي و...( نيازي  پردازش پيش

، GEE يبا استفاده از پلتفر  محاسـبا  ابـر   نيبنابرا ؛است بر بسيار زمان يمعمول يها ستميها در س هشدند. پردازش داد

 ـرا به همراه تعداد ز لندست يگانيکل با GEE. شده استپردازش  ريتصو ، ناسـا شـفاف از   يهـا  داده از مجموعـه  يادي

( 7تـا   3فراخواني انواع تصاوير لندست ) قرار داده است. اريموجود در اخت ريتصاو ريو سا (ESA) اروپا يياآژانس فض

 پذير است. امکان GEEبا هر نوع سط  پردازشي در 

 اسـتفاده شـده اسـت    Surface Reflectance Tier1سـط    ةشـد  در اين پـژوهش، از تصـاوير تصـحي  اتمسـفري    

(earthengine.google.com.) ةنسبتاً ساد يبا استفاده از کدها JavaScript ،  2131و  2111، 3111هـاي   تصـاوير سـال 
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(. گفتنـي اسـت   Gorelick et al.‚ 2017: 18شـد ) پردازش آماده  ةبراي مرحل و ليو تحل هيشده تجز صور  تصحي  به

 د پوشش ابر استفاده شده اسـت. سال است و از تصاوير فصل تابستان )تيرماه( به دليل نبو 31فاصلة زماني بين تصاوير 

شد. مشخصـا   متر دريافت  11هاي مدنظر با قدر  تفکي  مکاني  شده، تصاوير سال درنهايت براساس قوانين تعريف

ازجمله دلايل اسـتفاده از بانـدهاي    .آمده است 3کاربري اراضي در جدول  هاي شده در تهية نقشه کامل تصاوير استفاده

آن در تفکيـ    مـؤتر ساخت )شهر( با مناطق طبيعي و درنتيجه نقش  و  دمايي مناطق انسانحرارتي تصاوير، وجود تفا

 نشان داده شده است. 2در شکل  پژوهشفلوچار  مراحل  هاي کاربري اراضي است. بندي کلاس و طبقه
 (3111نویسندگان، )منبع:  های مختلف های کاربری اراضی در سال شده در تهیة نقشه . مشخصات تصاویر استفاده3جدول 

 شده باندهاي استفاده تاريخ شمسي تاريخ ميلادي گذر رديف سنجنده

TM 366 12 16/18/3111 32/2/3187  حرارتي 6باند  و 8، 2، 2، 1، 2، 3باندهاي چندطيفي 

TM 366 12 13/18/2111 31/12/3177  حرارتي 6و باند  8، 2، 2، 1، 2، 3باندهاي چندطيفي 

OLI / TIRS 366 12 28/16/2131 16/12/3117  و باندهاي حرارتي  8، 6، 2، 2، 1، 2باندهاي چندطيفي

 33و  31

 

 
 (3111مراحل پژوهش )منبع: نویسندگان، . 6شکل 

 گرایتحلیل ش ارث انجینتحلیل گوگل

کدنویسی و دریافت تصاویر  

 شدهاستفاده

بندی تصاویر دریافتی از سگمنت
GEE 

های انتخاب نمونه هاتعریف کلاس هاتعریف کلاس

 تعلیمی

اعمال 

 پارامترها

 ترین همسایهنزدیک حداقل فاصله از میانگین جنگی تصادفی ماشین بردار پشتیبان

 GEEدر  هیپا کسلیپبندی طبقه

 گرایبندی شطبقه

 هاکنندهبندیارزیابی صحت طبقه

2019 -1999زمانی  ةارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهر زنجان در باز  

بندیطبقه ةالگوریتم بهین انتخاب  

های تعلیمیانتخاب نمونه  
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 گرای تصاویر بندی شی طبقه

 ـا بـه . لازمة اجراي اين پژوهش، در اختيار داشتن نقشة کاربري اراضي صحي  در مقاط  زمـاني مختلـف اسـت     ني

 و لي ـتحل ياجـرا  يبـرا اسـتفاده شـده اسـت.     يا ماهواره ريتصاو ةيپا کسليپو  گرا يش يبند طبقه  يتکن دو از بيترت

 يبنـد  سگمنت eCognition يتخصص افزارنر  در اسهيچندمق تميالگور از استفاده با ريتصاو نخست گرا، يش يبند طبقه

اجسـا    ةغيرمسـتقيم از انـداز  طـور   تعيين مقياس مناسب که به :ند ازا تيرگذار در اين الگوريتم عبار ا. پارامترهاي تشد

پذيرد، ضريب رنگ يا شکل که به يکنواختي رنگ و شکل اجسا  بستگي دارد و هرچه مقـدار بيشـتري بـراي     مي ريتات

شود و ضريب فشردگي يا نرمي که متناسب با بافـت و   تر و اجسا  بيشتري انتخاب مي آن بزرگ ةآن انتخاب شود، دامن

 ةبندي با سعي و خطا و بررسي بصـري نتيج ـ  تعيين شد. تعيين پارامترهاي سگمنتهاي هندسي عوارض زميني  ويژگي

 ‚Yan et al.‚ 2006: 4039; Im et al., 2008: 399; Dingle Robertson and Kingبنـدي بـه دسـت آمـد )     سـگمنت 

ي کـاربري  هـا  هاي هندسي کلاس بندي از اطلاعا  مربوط به ويژگي منظور سگمنت در اين پژوهش به .( 1505 :2011

بنـدي تصـاوير بـا پـارامتر مقيـاس       بافت( استفاده شد. با تجزيه و تحليل نتـايج سـگمنت   و اراضي )شامل شکل، اندازه

 (.2دست آمد )جدول ه ب شده مقياس، ضريب شکل و فشردگي براي تصاوير استفاده ةمتفاو ، درنهايت مقادير بهين

 (3111شده )منبع: نویسندگان،  استفاده ریتصاو یبند سگمنت یپارامترها ةنیبه ریمقاد. 6جدول 

 سال

 پارامتر

3111 2111 2131 

 22 32 31 مقياس

 3/1 2/1 1/1 ضريب شکل

 8/1 2/1 8/1 ضريب فشردگي

 

 در. شد تهيه 2131 و 2111 ،3111 ةچندزمان تصاوير براي تعليمي هاي نمونه کاربري اراضي، هاي کلاس انتخاب با

 ـپا کسـل يپ هـاي  روش بـا  مقايسـه  در روش اين هستند. تصويري اءياش صور  به تعليمي نواحي گرا، شي روش  بـه  هي

. گيـرد  دربرمـي  را تغييـرا  آنهـا   و زيـاد  نمونة هاي پيکسل معمولاً نمونه شيء ي . دارد نياز کمتري تعليمي هاي نمونه

 (.72: 3177 پاشازاده،) دارد بستگي ها شدن نمونه انتخاب دقيق به مستقيم طور به بندي طبقه صحت ميزان

 عملکـرد  زيـرا  شود؛ مي محسوب بندي طبقه فرايند در مهم يگام ،(پارامترها) ها ويژگي انتخاب گرا، شي پردازش در

 :Ma et al., 2017دهـد )  مـي  کـاهش  اضافي اطلاعا  حذف با را محاسبا  پيچيدگي و بخشد مي بهبود را بندي طبقه

. شـد  استفاده همسايه ترين نزدي  الگوريتم از گرا شي روش براساس تصاوير بندي طبقه منظور (. در اين پژوهش به277

 ـنظ رگـذار يتات يپارامترهـا  از يبنـد  طبقـه  صحت افزايش و ها کلاس اختلاط کاهش منظور به ندايفر نيا در  شـاخص  ري

 ،يفشـردگ  عـرض،  بـه  طـول  نسـبت  مساحت، باندها، از  يهر اريمع انحراف و نيانگيم ،NDBI يشهر ةتوسع يفيط

 يهـا  کـلاس  از  ي ـهر يبـرا  NDVI ياهي ـگ پوشـش  شاخص و نيانگيم از اختلاف حداکثر شاخص ،ييروشنا ةدرج

 هــاي نقشـه  درنهايـت (. 332: 3112 همکـاران،  و زاده فيضـي  ؛87: 3171 هلالــي، و زاده فيضـي ) شـد  اسـتفاده  يادشـده 
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 بعضـي  محاسـبة  نحـوة  ادامـه  در. شـد  تهيـه  eCognition افـزار  نـر   در 3بنـدي  طبقـه  ابزار با اراضي کاربري موضوعي

 است. شده داده شرح ها ويژگي و ها شاخص

 

 6NDBI2 شهری توسعة طیفی شاخص

 در( SWIR) کوتـاه  موج طول قرمز مادون محدودة در زياد بازتاب که کند را بارزتر مي شهر مناطقي از شاخص اين

 توسـعه  TM سـنجندة  2 و 2 با بانـدهاي  اصل در NDBI شاخص. دارند( NIR) نزدي  قرمز مادون محدودة با مقايسه

 طـول  محـدودة  در SWIR باند ي  از برخوردار چندطيفي هاي سنجنده براي شاخص اين وجود اين، با بود؛ شده داده

)رابطة  است کاربردي نيز ميکرومتر 11/1 تا 86/1 موج طول محدودة در NIR باند ي  و ميکرومتر 82/3 تا 22/3 موج

 (.Zha et al.‚ 2003: 589(؛ )3

3رابطة        
        

        
 

 (Brightnessروشنايي ) ةدرج

شود. مناطق شهري نسـبت بـه    ها به کار گرفته مي بندي مناطق و کاربري درجة روشنايي از عواملي است که در طبقه

مقـدار ميـانگين درجـة روشـنايي از      B، 2ها درجة روشنايي متفاوتي دارند. در رابطة  مناطق کشاورزي و ديگر کاربري

 تعداد باندهاست.       ̅ هاي روشنايي در باندهاي مرئي و  مجموع همة ميانگين       ̅ ي  شي، 

2رابطة     
 

    
∑  ̅      

    

   
 

 (MaxDiffحداکثر اختلاف )

شود. در اين رابطه، مقادير مينيمم و ماکزيمم به ترتيب ميانگين  به کار گرفته مي 1براي محاسبة اين شاخص، رابطة 

 اشياست.کمترين و بيشترين 

1رابطة           

 
   ( ̅      )        ̅       

 
 

 

 تصاویر ةیپا کسلیپبندی  طبقه

هـاي   الگـوريتم  از مدرن يا مجموعهکه  استفاده شده است GEEدر بستر  هيپا کسليپبندي  در اين پژوهش، از طبقه

به بيان ديگـر،   (؛Shelestov et al.‚ 2017: 17)را دارد  يکاربرة نقش يةو ته شيپا قابليت شود و را شامل مي يبند طبقه

از  حـداقل فاصـله   ،2يجنگل تصادف ،1بانيبردار پشت نيماش يها تميمختلف ازجمله الگور يها به روش يبند امکان طبقه

عمـل   يترؤبه نحو م ريتصاو يبند مهم در سرعت پردازش و طبقه تيقابل نيا. وجود دارد GEEدر بستر و...  2ميانگين

                                                      
1. Classification 
2. Normalized Difference Built-Up index 

3. Support Vector Machine 

4. Random Forest 

5. Minimum Distance 
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 ،يم ـيتعل يهـا  و برداشـت نمونـه   2131و  2111، 3111هاي  شدة سال تصحي  ريواتص يکه با فراخوان يطور به ؛کند يم

 .از ميـانگين انجـا  شـد   حـداقل فاصـله    ي وجنگـل تصـادف   بان،يبـردار پشـت   نيماشهاي  تصاوير با الگوريتم يبند طبقه

 قـوي اسـت   داراي نـويز  يهـا  ادهد بـراي  يرخط ـيغو   ينسـبتاً سـر   ةکننـد  يبنـد  طبقـه   بندي جنگل تصادفي، ي طبقه

(Rodriguez-Galiano et al.‚ 2012: 94.) خطـي   يهـا  الگوريتمي است که نوع خاصي از مـدل  ،بانيبردار پشت نيماش

 ـابر صفحه به حداکثرشدن تفک ةي. حداکثرکردن حاشابدي يمابر صفحه را  ةيحداکثر حاش داراي  ـ  ي منجـر   طبقـا   نيب

د. از ايـن بردارهـا   شـو  مـي  گفتـه ابر صفحه، بردارهاي پشتيبان  ةيبه حداکثر حاش يآموزش نقاط نيتر يشود. به نزد يم

 (.Shin et al.‚ 2005: 128شود ) طبقا  استفاده مي کردن مرز بين براي مشخصفقط )نقاط( 

 ـم ريدر آن در گا  نخست مقاد کهروشي است  ،نيانگيبندي حداقل فاصله از م طبقه تميالگور در هـر   يف ـيط نيانگي

هـر   يانتخـاب  يهـا  نمونـه  يفيارزش ط نيانگيکه م يکسليشدن پ . پس از مشخصشود يم نييهر کلاس تع يباند و برا

و سـسس   شود يم سهيمقا نيانگيم يها کسلينشده با پ يبند طبقه کسليهر پ ة، فاصلاست طبقه را به خود اختصاص داده

 ـبا م رافاصله  نيکه کمتر ابدي اختصاص مي يکلاسمدنظر به  کسليپ منظـور   (. بـه 111: 3112 پنـاه،  يعلـو ) دارد نيانگي

صور  تصادفي مشخص شـد. بـا برداشـت     هاي تعليمي براي هر کلاس به مثابة نمونه شده، مناطقي به بندي نظار  طبقه

 يم ـيتعل يهـا  تعـداد نمونـه  هاي يادشـده انجـا  شـد.     بندي تصاوير با الگوريتم هاي تعليمي در مرحلة قبل، طبقه نمونه

( در 2131ها )براي نمونه سـال   فضايي نمونه پراکنشو  ياراض ي کاربريها از کلاس  يهر يبراشده  هاي بررسي سال

بنـابراين بـراي    ست؛ين ليصحت آن تکم يابيتا زمان ارز اي يبند طبقه چيهنشان داده شده است. فق 1و شکل  1جدول 

سط  اعتمـاد بـه نقشـة     دهندة بندي نشان شود. صحت طبقه بندي ارزيابي مي بندي، صحت طبقه اطمينان از صحت طبقه

درصـد   72کـم   آمده از تصاوير سنجش از دور، بايـد دسـت   دست هاي کاربري اراضي به شده است و در نقشه استخراج

 ـبرداشـت م  يها داده از هاي کاربري اراضي نقشهصحت  يابيارزمنظور  به. (Lillesand et al.‚ 2015: 4باشد ) بـا   يداني

استفاده شـد. بـا اعمـال     ارث لگوگ ريتصاو از 3111 و 2111 يها سال يبراو  2131سال  ريتصو يبرا GPSاستفاده از 

هاي ضريب کاپا و صحت کلي هري   صور  تصادفي برداشت شد، ماتريس خطا و آماره هاي کنترل زميني که به نمونه

شـده   هآورد 2مختلف در جدول  يها سالي کنترل يها تعداد نمونههاي کاربري اراضي چندزمانه به دست آمد.  از نقشه

 يـة پس از تههاي نهايي کاربري اراضي استخراج شد.  هاي کاربري، نقشه روي نقشه در ادامه، با انجا  تصحيحاتي است.

ي در بازة زمـاني  اراض يکاربر را ييتغشده،  استفاده يبند طبقه هاي الگوريتم يو اعتبارسنجچندزمانه  يکاربر يها نقشه

 .شد ارزيابيمنطقه سط  در  2131تا  3111

 (3111)منبع: نویسندگان،  شده بررسی یها سالتصاویر  یمیتعل یها تعداد نمونه. 1جدول 

 مجموع زراعت آبي راه شده اراضي ساخته مرت  زراعت ديمي سال کاربري

3111 373 328 332 311 311 672 

2111 221 323 361 318 317 811 

2131 211 382 113 321 322 3162 
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 (3111)منبع: نویسندگان،  شده بررسی یها سالشدة  بندی تصاویر طبقه اعتبارسنجی کنترلی های نمونه . تعداد4 جدول

 مجموع زراعت آبي راه شده اراضي ساخته مرت  زراعت ديمي سال کاربري

3111 313 311 71 17 12 211 

2111 86 11 13 316 72 223 

2131 338 328 331 72 311 221 

 

 
 (3111 )منبع: نویسندگان، 6331 سال های برای هریک از کلاس های تعلیمی نمونه . تعداد و پراکنش فضایی1شکل 

 

 های پژوهش یافته

 صحت یابیو ارز یبند طبقه

تصـاوير   متر(، شرايط منطقة مدنظر و بازديـد ميـداني   11مکاني تصاوير ) تفکي  با توجه به قدر  پژوهش اين در

، راههـاي ارتبـاطي   (صـنعتي  هـاي  شـهرک  شهر، حومة روستاهاي زنجان، شهر شامل) شده ساخته کلاس اراضي در پنج

 محـدوده و حـريم شـهر    مراتـ  در  و ديمـي  شهري، زراعت سبز فضاي و آبي )شامل راههاي اصلي و فرعي(، زراعت

شود الگـوريتم   ، مشخص ميGEEدر بستر سامانة  هيپا کسليپبندي  هاي طبقه با مقايسة الگوريتم بندي شد. زنجان طبقه

 و 3111 هـاي  سـال  در منطقـه  اراضـي  کـاربري  جداسـازي  در پشتيبان قابليت مطلوب و بهتري بردار ماشين بندي طبقه

دارد. نتايج نشـان   گرا  شي بندي طبقه روش حتي و تصادفي ميانگين، جنگل از فاصله حداقل هاي روش به نسبت 2111

 تصـاوير  پـردازش  و... در هزينـه  ،زمـان  سـرعت،  ازلحاظ صرفه به و مناسب محيطي سازي فراهم دهد اين سامانه با مي

 از فاصـله  حـداقل  بنـدي  طبقـه  الگـوريتم  .دارد شده استفاده بندي طبقه هاي الگوريتم بعضي در مناسبي نتايج اي، ماهواره

 بنـدي  طبقـه  هـاي  روش سـاير  بـه  نسـبت  منطقـه  اراضـي  هـاي  کاربري تمامي تفکي  را در يتر فيضع نتايج ميانگين،

 نسـبتاً  عملکـرد  ميانگين، تا فاصله حداقل روش به نسبت تصادفي جنگل بندي الگوريتم طبقه اما نشان داد؛ شده استفاده

 (.2دارد )جدول  منطقه اراضي کاربري هاي کلاس جداسازي در بهتري
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 ، NDBIيهـا  شـاخص  بانـدها،  اريمع انحراف و نيانگيم ازجمله يمختلف يها يژگيو و پارامترها از پژوهش نيا در

 جينتـا  ؛ ولياست شده استفاده گرا يش روش يةهمسا نيتر ي نزد تميالگور جينتا يارتقا منظور به... و  NDVI شاخص

مرتـ  و   يهـا  يکـاربر  يدر جداسـاز  يتـر  فيضع جيگرا نتا يروش ش دهد مينشان بندي تصاوير  ارزيابي صحت طبقه

 بـا وجـود   ؛داشته اسـت  بانيبردار پشت نيماش يبند نسبت به روش طبقه 2111و  3111ي ها شده در سال ساخته ياراض

عملکـرد را   نيبهتـر  شده، استفاده يبند طبقه يها تميالگور يتمام به نسبت 2131سال  يگرا برا يش يبند طبقه جينتااين 

، 3111 يهـا  سـال  ياراض ـ يکـاربر  يهـا  ، نقشـه شده استفاده يا ماهواره ريتصاو يبند پس از طبقه(. 2ل )جدو دادنشان 

(. بـا توجـه بـه نتـايج بهتـر الگـوريتم       8و  6، 2، 2)شـکل   شد هيته هيپا کسليگرا و پ  يش يها به روش 2131و  2111

، از نتـايج ايـن   2131گـرا بـراي سـال     و الگـوريتم شـي   2111و  3111هـاي   بندي ماشين بردار پشتيبان براي سال طبقه

 قه استفاده شد.ها براي آشکارسازي تغييرا  کاربري اراضي منط روش

 (3111شده )منبع: نویسندگان،  بررسی های سال در ها کننده بندی طبقه صحت ارزیابی آماری نتایج. 5 جدول

 سال

 الگوريتم

3111 2111 2131 

 ضريب کاپا صحت کلي ضريب کاپا صحت کلي ضريب کاپا صحت کلي

 12/1 76/12 11/1 11/12 81/1 22/71 گرا شي

 11/1 87/12 11/1 61/12 11 73/12 ماشين بردار

 76/1 72/77 68/1 31/82 87/1 28/72 حداقل فاصله

 72/1 11/77 76/1 62/71 73/1 22/72 جنگل تصادفي

 

 
 (3111با الگوریتم حداقل فاصله از میانگین )منبع: نویسندگان،  6331و  6331، 3111های  بندی سال . طبقه4 شکل



 

 
 15 علیرضا محمدی و همکار آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی شهر زنجان

 

 

 
 (3111با الگوریتم جنگل تصادفی )منبع: نویسندگان،  6331و  6331، 3111های  بندی سال . طبقه5شکل 
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 (3111منبع: نویسندگان، ) بانیپشتبا الگوریتم ماشین بردار  6331و  6331، 3111های  بندی سال . طبقه2 شکل

 
 (3111گرا )منبع: نویسندگان،  با الگوریتم شی 6331و  6331، 3111های  بندی سال . طبقه8 شکل

 

 (6331 -3111ارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهر زنجان )

، بيشـترين درصـد اراضـي    2131و  2111، 3111هـاي   آمده و محاسبا  آمـاري سـال   دست هاي به با توجه به نقشه

منطقه، اراضي ديمي است. طي دو دهة گذشته درصد زيادي از اراضي مرتعي به اراضي کشاورزي ديمي تبـديل شـده   

شـود پـراکنش    شده )عمدتاً شهر زنجان( طي دورة مطالعاتي، مشـاهده مـي   توزي  فضايي اراضي ساخته است. با بررسي

هـاي اصـلي    فضايي شهر به سمت اراضي ديمي، مرات  و زراعت آبي پيرامون شهر زنجان بوده اسـت. يکـي از بحـران   

هري است که لزو  توجه به اين زمينـه  ها به مناطق ش هاي کشاورزي و باغ درزمينة تغييرا  کاربري اراضي، تبديل زمين

 شود. شهري احساس مي هاي بيش از پيش در پژوهش

، مقـدار تغييـر   2131تـا   3111هـاي   طـي سـال   آمده از آشکارسازي و پايش تغييرا  کاربري اراضـي  دست نتايج به

هکتـار،   3172شده  اختهطوري که طي اين بازة زماني، کاربري اراضي س دهد؛ به ها را نشان مي خالص هري  از کاربري

هکتـار افـزايش سـط  داشـته اسـت؛ درمقابـل زراعـت آبـي و          3216هکتار و راههاي دسترسـي   2822زراعت ديمي 

انـد.   هکتار روند کاهش سط  را تجربه کـرده  2238هکتار و اراضي مرتعي  3238هاي فضاي سبز منطقه حدود  پوشش

بـه ترتيـب از    شده )شهر(، بيشترين تغيير و تبـديل را  راضي ساختهکنندة اين مدعاست که ا بررسي روند تغييرا  اتبا 

 322هکتـار و شـبکة دسترسـي راههـا      322هکتار، زراعت آبي و فضـاي سـبز    627هکتار، مرات   3262اراضي ديمي 
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شـده،   سال بررسـي  21در طول  آورده شده است. 6و جدول  1و  7هاي  هکتار داشته است. جزئيا  تغييرا  در شکل

منـاطق حومـة   شده و راهها کاسته شده است و  هاي کشاورزي ديمي، آبي و مرتعي به نف  اراضي ساخته رصد زميناز د

 -3111جديد مانند شهرک الهيه، گلشهر، کاظميه، کارمندان، کوي سايان، کـوي فاطميـه، شـهر آرا و... در بـازة زمـاني      

 2131تـا   3111هاي بين  د بيشترين سهم تغييرا  در سالده هاي پژوهش نشان مي همچنين يافته اند؛ توسعه يافته 2131

 شـهر به کاهش اراضي مرتعي به نف  اراضي ديمي و شهري مربوط است؛ با وجود اين از اراضي ديمـي و آبـي حومـة    

 شده و راهها تبديل شده است. شده، مساحت زيادي به اراضي ساخته زنجان طي بازة زماني بررسي

 (3111)منبع: نویسندگان،  6331 تا 3111 ة زمانیباز در)هکتار(  منطقه یاراض یکاربر راتییتغ از یا خلاصه. 2 جدول

 سال

 کاربري

3111 2111 2131 

 درصد مساحت مساحت درصد مساحت مساحت درصد مساحت مساحت

 12/21 11/32322 1/26 88/33171 62/17 8/1187 زراعت ديمي

 12/31 11/1187 17/21 27/2612 23/12 88/8812 مرات 

 32/38 26/2362 8/33 32/2723 17/7 73/2387 شده اراضي ساخته

 1/6 12/3221 72/2 21/672 11/3 22/121 راه

 61/32 32/1181 21/32 2/1861 12/37 62/2216 زراعت آبي

 311 16/22281 311 16/22281 311 16/22281 مجموع

 

 

 3  

 33  

 63  

 13  

 43  

 53  

 23  

 زراعت آبی راه  اراضی ساخته شده مراتع زراعت دیمی

ت
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تغی
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در

 

1999

2009

2019
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 (3111)منبع: نویسندگان،  6331 -3111زمانی ة تغییرات کاربری اراضی در باز درصد . نمودار7 شکل

 
 -3111های زمانی  زنجان در بازه محدوده و حریم شهرشدة  . نقشة تغییرات کاربری اراضی به اراضی ساخته1شکل 

 (3111)منبع: نویسندگان،  6331

 یریگ جهینت

بنـدي، رونـد    گرا و پيکسل پايه با هدف انتخاب الگـوريتم بهينـة طبقـه    هاي شي در اين پژوهش با مقايسة الگوريتم

ارزيـابي شـد. بـا مقايسـة نتـايج       2131تـا   3111زنجان در بازة زمـاني   محدوده و حريم شهرتغييرا  کاربري اراضي 

بـا ضـريب    2131گرا براي سـال   بندي شي لگوريتم طبقها ةيهمساترين  ها، روش نزدي  کننده بندي ارزيابي صحت طبقه

هـا، عملکـرد مناسـبي را نشـان داد.      درصد نسبت به ساير الگوريتم 76/12درصد و  12/1کاپا و صحت کلي به ترتيب 

 يف ـيشـاخص ط  رينظ ييها استفاده از پارامترها و شاخص در اين پژوهش، گرا يش يبند طبقه زيادصحت  ليازجمله دلا

بـا مقايسـة نتـايج ارزيـابي صـحت       .... اسـت و ييروشنا ةحداکثر اختلاف باندها، درج نيانگي، مNDBI يرشه ةتوسع

را ازلحاظ ضـرايب کاپـا و    عملکرد نيبهتر بانيبردار پشت نيماش تميالگور، 2111و  3111هاي  بندي سال هاي طبقه نقشه

ارث انجـين   هـاي سـامانة گوگـل    در ايـن پـژوهش از قابليـت    ها در منطقه نشـان داد.  روش رينسبت به سا صحت کلي

هاي مختلف به نحو مـؤتري اسـتفاده شـده     بندي تصاوير با الگوريتم شده و همچنين طبقه درزمينة تهية تصاوير تصحي 

نقـش   GISهاي سنجش از دور و  هاي سري  در پروژه منظور پردازش سازي بستري مناسب به است. اين سامانه با فراهم

الگوريتم ماشـين بـردار پشـتيبان در بسـتر ايـن       ةيپا کسليپبندي  کند و نتايج گوياي آن است که طبقه ؤتري را ايفا ميم

 سامانه با سرعت و دقت زياد انجا  شده است.
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و ماشـين بـردار    eCognitionافـزار تخصصـي    گـرا در محـيط نـر     بندي شي هاي طبقه دهد الگوريتم نتايج نشان مي

اي سـري لندسـت    هاي ماهواره هاي کاربري اراضي با استفاده از داده ارث انجين براي تهية نقشه پشتيبان در بستر گوگل

 انـد  رسـانده اتبـا    به جهان مختلف مناطق درها را  بسيار کارا و مفيد است. پژوهشگران ديگر نيز قابليت اين الگوريتم

 ,.et al؛ De Oliveira Silveira et al., 2017؛et al., 2015 Mahmoudi؛ 3117 ن،سراسـکانرود و همکـارا   ي)اصـغر 

2017  Huang ؛Liu et al., 2018 ؛Huo et al., 2019 ) با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد.نتايج پژوهش آنها که 

شـهر رشـد و   دهـد ايـن    هاي مختلف زمـاني نشـان مـي    بررسي مراحل رشد و توسعة فيزيکي شهر زنجان در دوره

 توجـه  جالبشهر  يکيزيف گسترش 2131تا  3111سال  از. توسعة جمعيتي و فيزيکي چشمگيري را تجربه کرده است

 شيافـزا  يشـهر در راسـتا   يک ـيزيف توسـعة  اسـت؛ سال رشد داشـته   21بوده و مساحت شهر حدود دو برابر در طول 

 ـن شهر تيجمع و بوده ورهد نيدر طول ا تيجمع  3112در سـال   نفـر  211783 بـه  نفـر  277816 از 3182 سـال  در زي

صور  مستقيم آتار منفي بر مناب  زمين دارد و موجب انتقال  (. افزايش جمعيت به3112مرکز آمار ايران، است ) دهيرس

هاي ديگر ازجمله کاربري مسکوني و توسـعة سـکونتگاهها و سـاير انـواع توسـعة       هاي طبيعي زمين به کاربري کاربري

منظـور پـايش و    هاي ارزيـابي تغييـرا  پوشـش و کـاربري زمـين بـه       شود. بر اين اساس انجا  پروژه مي ساخت انسان

 محيطي اين مناطق ضروري است. مديريت مناب  طبيعي و زيست

هاي شرقي و غربي شهر بوده اسـت. داشـتن    دهد بيشترين توسعة اراضي طي دو دهة گذشته در قسمت تغييرا  نشان مي

شود، ولي تغييرا  گسترده و بدون برنامه کـه همـان    ة آتي شهري، ي  فرصت براي هر شهر محسوب مياراضي براي توسع

ريزي توسعة شـهري، شـهر را در    لحاظ مديريت و برنامه کند، ممکن است به مفهو  رشد پراکنده را در شهر زنجان گوشزد مي

 آفرين کند. هروندان مشکلها و خدما  مربوط به توسعة شهري براي ش داشتن امکانا  و زيرساخت

 بـر  نظـار  بيشـتر   آن، از ناشـي  مشـکلا   کـاهش  درنتيجـه  و شـهر  اين پراکنش افقي کاهش منظور بهلاز  است 

 و بـاير  هاي زمين از استفاده فشرده(، )شهر سازي بلندمرتبه سازي و انبوه هاي شيوه از استفاده شهرها،حريم  و ها محدوده

 در کشـاورزي  هـاي  زمـين  جـز  جهـاتي  شهر در توسعة سمت هدايت افزا( و ميان توسعةشهر ) داخل در خالي موجود

هاي کشاورزي به اراضي شهري، آلـودگي آب   محيطي ازجمله تبديل و تخريب زمين باشد تا شاهد آتار زيست اولويت

 و خاک، فرسايش خاک و... در سط  منطقه نباشيم.  

 و توجـه  جالـب  يکـرد يرو دارد ورا  يا ماهواره ريتصاوي بند و طبقهپردازش  قابليت، GEEاستفاده از  يطور کل به

 است. ويژه شهر زنجان گسترش فيزيکي شهرها به برو نظار   تهية نقشة کاربري اراضي يکارآمد برا
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 صفحه. 227 ،انتشارا  کليد آموزشتهران، چاپ اول،  اول،

 یاراض   یکاربر ةاستخراج نقش(. 3117لو، بهروز، ناصري، احمد، مرادي، علي، ) اصغري سراسکانرود، صياد، خدابنده
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