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 چکيده

 يبرا يعيطب يهادهيفهم بهتر روابط و تعاملات انسان و پد يبرا ياهي، پاياراض يرات کاربرييق تغيدق يآشکارساز
 يهادر سال ياراض يرات کاربرييتغ ين پژوهش بررسيآورد. هدف از ايت و استفاده بهتر از منابع را فراهم ميريمد

ز بادآور نورآباد واقع در لرستان به يآبخ يهضنده در حويآ يهادر سالرات يين تغيا ينيبشيگذشته و امکان پ
 وTM ،+  ETM يهار سنجندهياز تصاو ياراض يرات کاربرييتغ يمنظور آشکارسازهکتار است. به 11688مساحت 

OLI موردمطالعه  يمنطقه ياراض يکاربر ينقشه يهيته يبرا 1331و  1303، 1318 يهاماهواره لندست در سال
 يس احتمال برايو ماتر يسازهيشب 1331سال  ياراض ياستفاده شد. سپس با استفاده از مدل مارکف، کاربر

به مدل  يعنوان ورودبه 1331سال  ياراض يکاربر يج مدل مارکف و نقشهيه شد. نتايته ينيبشيسال پ12
شده يسازهيشب يزان تطابق نقشهيم يابيشد. ارز ينيبشيپ 1481سال  ياراض يو کاربر يخودکار معرف يهاسلول

 ينيبشيمناسب جهت پ يمارکف، مدل -خودکار يها/. نشان داد مدل سلول31 يب کاپايبا ضر يواقع يو نقشه
نشان داد  1331تا  1318 يهان ساليب ياراض يرات کاربرييج حاصل از تغيباشد. نتايم ياراض يرات کاربرييتغ

ج حاصل از ين نتايافزوده شده است. همچن يآب يکشاورز يم، باغ و اراضيد ي، اراضيبه وسعت مناطق مسکون
 41/331به وسعت  يآب يکشاورز يهکتار کاسته و به اراض 03/613نشان داد از وسعت مراتع به مقدار  ينيبشيپ

بع منا يهاب عرصهيدر جهت تخر ياراض يرات کاربرييآمده تغدستهج بيهکتار افزوده خواهد شد. با توجه به نتا
 مناسب جهت کنترل يتيريمات مديو اتخاذ تصم يشود اقدامات حفاظتيشنهاد ميرو پنيبوده است، ازا يعيطب
 .ش ادامه اعمال گردديپ از شيب يراصوليرات غييتغ

 .ب کاپاي، ضرياراض يرات کاربرييازدور، تغلندست، سنجش :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

بر ساختار و  يدر حال انجام است که اثرات مهم ياراض يرات کاربرييدر سراسر جهان تغ

ع يها و مراتع در سطح وسب جنگليتوان به تخريجمله تحولات م ستم دارد. ازيکارکرد اکوس

 صورت به، يعيطور طبرات بهيين تغيم اشاره کرد. ايو د يآب يکشاورز يهانيجاد زميو ا

ع و يرصورت س به يانسان يهاتيل فعاليبه دل يافتد، اما گاهيرونده اتفاق مشيو پ يجيتدر

موقع  ق و بهيدق ي(. آشکارساز48: 1300زپور، يپور و عزليدهد )اسماعيرخ م يناگهان

-کنشبرهم هتر روابط،ـفهم ب يراـب ياهين پايطح زمـس يهايندـبل يما و پستيرات سييتغ
دتاً آورد. عميت و استفاده بهتر از منابع را فراهم ميريمد يبرا يعيطب يهادهيانسان و پد يها

رات اث يز کميآنال يچندزمانه برا يهاکاربرد مجموعه داده يرندهيرات دربرگييتغ يبارزساز

 يانسان يهاتياز فعال يرات ناشيي(. تغ2366: 2814، 1ده است )لو و همکارانيک پدي يزمان

ستگاه، يها است، باعث از دست رفتن زيگر کاربريبه د يعيطب يهاشگاهيل رويکه عامل تبد

، 3اي؛ کاموسکو و آن482: 2811، 2انيو جعفر يشود )کلارستاقيب و چند تکه شدن آن ميتخر

آن مباحث  ينيبشيو پ ياراض يرات کاربريي(. امروزه شناخت روند تغ223: 2881، 3ايآن

 يرات کاربرييتغ ينيبشيپ يهامدل باشد.يمسئولان م يبرا يزيرمطرح و مهم در برنامه

و همکاران،  4است )مث ياز ضروريک نين يدار از زمياستفاده پا يزيربرنامه يبرا ياراض

 سطوح وسيع در گياهي پوشش - اراضي کاربري در تغييرات به آنکه توجه (. با31: 2814

 تغييرات پايش و بررسي در مهم ابزار ازدور يکسنجش فناوري لذا رديگيم صورت گسترده و

 ينيبشيپ و يسازمدل براي زيادي يها(. روش03: 1303، يازيو ن يباشد )آرخيم آن

 مدل هيبريد، مدل آماري، مدل به توانيم که دارد وجود اراضي و کاربري پوشش تغييرات

و  مارکوف يهامدل شامل Cellularمدل  کرد. اشاره Cellularمدل  و سيستم مدل تکاملي،

                                                           
1- Lu et al., 

2- Kelarestaghi and JafarianJeloudar 

3- Kamusoko and Aniya 

4- Mas 



 

 

 

CA با استفاده از  (2814) 2ف و پرادهاني(. آل شر316: 2813 و همکاران، 1است )پارکر

 يرات کاربرييتغ ينيبشيو پ يسازهيخودکار به شب يهامارکف و سلول يارهيمدل زنج

 يرهياول مدل زنج يانجام شد، در مرحله يبيطرابلس کشور ل يشهر يدر منطقه ياراض

 CAمورداستفاده قرار گرفت، سپس مدل  ياراض يرات کاربرييتغ يسازهيشب يمارکف برا

-Ca يقيمدل تلف يسنجند اعتباريا اعمال شد. در فرايپو ييفضا يالگوها يسازهيشب يبرا

Markov ن انتقال يت بر اساس قوانيد قرار گرفت درنهاييدرصد مورد تأ 01 يب کاپايبا ضر

و  ينيبشيپ 2821و  2828سال  ياراض يرات کاربرييون تغيبراسيس حاصل از کاليماترو 

 ينيبشيو پ يسازهيمنظور شببه ي( در پژوهش2816) و همکاران يجعفر .شد يبردارنقشه

، 1303 يهار ساليلان، تصاويمارکف در گ-خودکار يهاق مدل سلولياز طر يشهر يتوسعه

 ير با صحت کليهر سه تصو يبندطبقه يقراردادند و نقشه يبررس را مورد 2813و  2881

 2831و  2821 يهاسال يدر دو مقطع برا ينيبشيه شد. سپس پيدرصد ته 03بالاتر از 

 ياکنندهش نگرانيگسترش شهر افزا يآت يهاج حاصل نشان داد در ساليانجام شد و نتا

 يريگميتصم يزار کارآمد برامارکف اب-خودکار يهات مدل سلوليخواهد داشت. درنها

منظور ( به1332)يميص داده شد. کاوه و ابراهيلان تشخيت شهر گيريران در مديمد

 يمارکف در رودخانه-خودکار يهابا مدل سلول ي/ پوشش اراضيرات کاربرييتغ ينيبشيپ

و 1340، 1331)ييعکس هوا يهاو پوشش را با استفاده از داده يکاربر يبلاغ، نقشهآق

( cross) قيه نمودند. سپس با استفاده از روش تلفي( ته1301) يار ماهوارهي( و تصاو1311

 سيج حاصل از ماترين کردند. نتاييمدل را با استفاده از شاخص کاپا تع ييزان توانايم

رود ينشان داد که احتمال م 1301و  1311 يهاسال ينقشه يرات بر مبناييتغ ينيبشيپ

 يکم يدارياد و رودخانه پايز يداريپا يکشاورز يکاربر 1331-1301 يزمان يدر فاصله

 اراضي پوشش آينده تغييرات ينيبشي( در پ1334زاده و ابراهيمي )يخواهد داشت. عبدالعل

 استفاده جغرافيايي اطلاعات سيستم و ياماهواره يهاداده سبزکوه از شدهحفاظت منطقه

 يآينده وضعيت فعلي، روند ادامه شرطبه و گذشته درتغييرات  روند به توجه با تا کردند
                                                           
1- Parker 

2- Al sharif and Pradhan 
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 ن مطالعه تصاويريدر ا .گيرد قرار ينيبشيپ مورد CA-Markovاز  استفاده با منطقه

 روش به اراضي پوشش ينقشه يتهيه ( براي1302) +ETM( و 1314) MSSهاي سنجنده

 منظوربه CA-Markovشباهت به کار گرفته شد. سپس از مدل  حداکثر يبندطبقه

 ينيبشيبه پ مربوط د. محاسباتينده استفاده گرديسال آ 11در  احتمالي تغييرات ينيبشيپ

 منطقه يهاجنگل و يابوته مراتع کشاورزي، اراضي مساحت به که داد نشان تغييرات

و  يزاديدريشد. ح خواهد کاسته لخت اراضي علفي و مراتع مساحت از ولي شدهافزوده

ا دشت مهران ب ياراض يرات کاربرييتغ ينيبشيو پ يمنظور آشکارساز( به1331) يمحمد

، 1303 يهار ماهواره لندست مربوط به ساليمارکف تصاو-خودکار يهااستفاده از مدل سلول

 يشده و نقشه واقعيسازهيشب يزان تطابق نقشهيقراردادند. م يبررس را مورد 2811و  2882

 يمناسب برا يمارکف مدل-خودکار يهانشان داد که مدل سلول 13/8 يب کاپايبا ضر

 2820ال س يبرا ياراض يکاربر يباشد. سپس نقشهيم ياراض يرات کاربرييتغ ينيبشيپ

ده شنظارت يبنده نمودند. در پژوهش حاضر با استفاده از روش طبقهيو ته ينيبشيرا پ

 يسبرر ين برايشود، همچنيپرداخته م ياراض يرات کاربرييتغ يابيحداکثر احتمال به ارز

رات ييشده و تغ خودکار استفاده يهاره مارکف و سلوليزنج يقيرات، از روش تلفييروند تغ

 شده است.ينيبشيز پي( ن1481نده )يسال آ 12 يبرا ياراض يکاربر ياحتمال

 مواد و روش  -2

 موردمطالعه يمنطقه -

متر در  2862ن ارتفاع يانگيهکتار و م 11688مطالعاتي بادآور نورآباد با وسعت  يمحدوده

ائي نظر جغرافي ناحيه غربي کشور در شهرستان دلفان، استان لرستان واقع گرديده است. از

(. 1 قرار دارد )شکل  34ْ -3تا  َ 34ْ -13طول شرقي و َ 40ْ -10تا  َ 41ْ -16َ  در مختصات

م يباشد. اقليمتر ميليم 130ستگاه بادآور نورآباد  ي( ا1306-1336ساله )ن بارش دهيانگيم

ن شد. ييمرطوب تعمهيو ن ياترانهيمد يوهوامنطقه با استفاده از روش دومارتن آب

 و هيم لايضخ يهاآهک از منطقه بلند ارتفاعات که دهديم نشان شدهانجام يهايبررس



 

 

 

 با همراه يآهک يسر و ين، دگرگونيآذر يهاسنگ از دشت ارتفاع متوسط اي کم مناطق

 ها،افکنه مخروط شامل دشت يکيمرفولوژ واحد شده است. ليتشک يدگرگون يهاسنگ

باشد. رسوبات يم يدشت نيب يهاآبرفت و يلابيس يهاآبرفت و هازهيوار ،يآبرفت يهاپادگانه

 شمال در و است تيرو قابل دشت يجنوب شرق يانتها در يعيوس يپهنه با ييکنگلومرا

و قسمت  پوشانديم را دشت هيحاش ينوار صورتبه يبادبزن يهازهيو وار هاآبرفت دشت

 (.1333و همکاران،  ياشغال نموده است )پورحق يازهياعظم دشت را رسوبات وار

 

 مطالعه مورد ي( منطقه1) شکل

Fig(1) The study area 

ب در يبه ترت 0و  1، 1ر ماهواره لندست، يازدور تصاوسنجش يهاق از دادهين تحقيدر ا

 (. 1منطقه استفاده شد )جدول 1331و  1303، 1318 يهاسال
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 قيشده در تحقر استفادهي( مشخصات تصاو1جدول )

Table(1) characteristics of the used images in the research 
 مبنا خيتار گذر فيرد سنجنده

TM 36 166 23/81/1331 WGS84 

ETM+ 36 166 80/81/2884 WGS84 

OLI 36 166 11/81/2816 WGS84 

 ولي دهديم ارائه بهتري نتايج رنگ لحاظ به هادهيپد شناسايي و تفکيک کهييآنجا از

 است، خاکستري يهاگام از استفاده با باندها تک در اسکنرها از حاصل يهاداده نمايش

قرمز )مادون4 )قرمز(3)سبز( 2 يب باندهايترک از استفاده با تاريخ هر کاذب رنگي تصوير

ر به تجسم انواع ين تصاويا .1(1211: 2818اما، يو مارا يگردد )خويد ميک( تولينزد

 براي احتمال شده حداکثرنظارت يبندطبقه روش از کنند.يم کمک منطقه در هايکاربر

 شدهنظارت يبندطبقه انجام در گام اوليناراضي استفاده شد.  پوشش يهانقشهd تهيه

 شوندياستفاده م کلاس هر براي تعليمي يهانمونه عنوانبه که مناطقي است تعريف

 يبندطبقه به نوبت تعليمي، يهانمونه تعيين يمرحله از پس 2(.103: 2886)استمن، 

 استفاده احتمال حداکثر يبندطبقه روش از حاضر تحقيق در که رسديم ياماهواره تصاوير

 از هايبندطبقه از ر حاصليتصاو يسازساده و کوچک قطعات حذف براي تينها شد. در

 استفاده شد. Modفيلتر 

 CA-Markovمدل  -

 چندمنظوره تخصيص و مارکف يخودکار زنجيره يهاسلول از تلفيقي CA-Markovمدل 

 ابتدا در رود.يبکار م اراضي کاربري و پوشش آينده تغييرات ينيبشيبراي پ که اراضي است

 در يکديگر به کاربري ينقشه طبقات تغيير احتمال مارکف يزنجيره مدل يريکارگبه با

 پيوسته وقوع به تغييرات مساحتي مبناي بر و هايکاربر وضعيت تغيير ماتريس احتمال قالب

ها( يکاربر وضعيت تغيير )ماتريس مارکف مدل گردد. خروجييمحاسبه م t+1 و  t زمان بين

                                                           
1- Khoi and Murayama 

2- Eastman 



 

 

 

 جغرافيايي موقعيت از و آگاهي دانش هيچ آن در يعني است، غيرمکاني ماهيت لحاظ به

 و پوشش ي)نقشه هايکاربر مکاني موقعيت ينيبشيپ براي .وجود ندارد زمين يهايکاربر

 گرفته بکار مدل اين همراه به خودکار يهاک سلوليتکن  t+1  زمان اراضي( در کاربري

 يستگيشا يهانقشه از استفاده با اراضي کاربري آينده ينقشه که صورتنيبد .شوديم

 اراضي چندمنظوره تخصيص فرآيند طي مجاورت و فيلتر اعمال با کاربري و ل پوششيتبد

 مجاورت يهامؤلفه CA-Markovمدل  حقيقت در .(181: 2886گردد )استمن، يتهيه م

 يزنجيره مدل به را هايکاربر تبديل احتمال مکاني توزيع نسبت به کاربر دانش و مکاني

 (.3: 1303گفتار، کند )خوشيم اضافه مارکف

 مارکف زنجيره مدل -

 زمان، هر در فرايند هر نتيجه آن در است که تصادفي فرايندهاي از يادنباله مارکف، زنجيره

اما، توزيع احتمالات  1(1330س، ي)نور دارد بستگي آن مجاور زمان فرايند در ينتيجه به تنها

 مارکوف تنها به يهر متغير تصادفي در يک زنجيره تواند متفاوت باشد و در ضمنيها مآن

نمايش  (1) يرابطهصورت متغيرهاي تصادفي را به يمتغير قبل از خود وابسته است. دنباله

 دهيم:مي

(1) (0) (1) (2), , ,...x x x 

تواند پيوسته يا گسسته، محدود يمتغيرهاي تصادفي زنجيره مارکوف ماي فضاي نمونه

توان هر متغير ياي، ممحدود براي فضاي نمونه ييا نامحدود باشد. با فرض حالت گسسته

تصادفي را با توزيع احتمالش نمايش داد. اين توزيع را با يک بردار که احتمال هرکدام از 

دهيم. بنابراين، نمايش ديگر داده است، نمايش مييجااي را در خود مقادير فضاي نمونه

 مارکوف عبارت است از: يزنجيره

 

                                                           
1- Norris 
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 (2) 
0 1 2, , ,...p p p 1( ),..., ( )i i

i np p x x p x x ≅ ≅ ≅  

ام -i اي که مؤلفهبا توجه به تعريف زنجيره مارکوف، دانستن اولين مؤلفه زنجيره و رابطه

است. اين رابطه را تابع  يکند، براي ساختن زنجيره کافيام توليد م-(i-1) را از مؤلفه

له اين تابع يوسبردار احتمال به يهابه دست آوردن مؤلفه يگوييم و نحوهمي (T) تبديل

 د:يآيبه دست م (3) يمطابق رابطه

 (3)  1( ) ( ) ( , )i i

ip x x p x x T x x. ≅ ≅ ≅
 

ها بين متغيرهاي تصادفي متوالي به موقعيت آن يمارکوف، رابطه يچنانچه در زنجيره

همگن را نشان  يرهيزنج (4) يرابطه گوييم.در زنجيره وابسته نباشد، زنجيره را همگن مي

 دهد:يم

 (4) ( , )iT x x
=

( , )jT x x
=

( , )T x x
 

 خلاصه نمود: (1)ماتريسي  يرابطهصورت شده را بهتوان روابط گفتهيم

 (1) 
1 1 1

1

( , ) ( , )

( , ) ( , )

n

nn

n n n

T X X T X X

T

T X X T X X

 
 ≅  
   

 پوشش و کاربري تغييرات کردن مدل در ياگسترده کاربردهاي مارکوف يهارهيزنج

 بيشتر در .(14: 2886، 1و همکاران ياند )لداشته يرشهريغ و شهري مناطق اراضي براي

 قائل مارکوف مدل براي را زمان با ايستايي حالت و يک با برابر مارکوف يدرجه هاپژوهش

 يمنطقه براي را مارکوف يدرجه يا ايستايي هاآن از محدودي بسيار تعداد فقط اند وبوده

 يهاکلاس از مارکوف يرهيزنج تحليل در (313: 1314، 2اند )بلکرده مطالعاتي آزمايش

 همواره تحليل اين در .است شدهاستفاده  زنجير يهاتيوضع همان يا عنوان حالتبه پوشش

                                                           
1- Li et al., 

2- Bell 



 

 

 

 دو اين بر علاوه شود.يم ناميده مدل يهايورود که شوديم استفاده يرستر ينقشه دو از

 گرفته نظر در مدل در نيز ينيبشيپ زماني يفاصله و تصوير دو بين زماني يفاصله نقشه،

شده ليتبد يهامساحت ماتريس وضعيت، تبديل احتمالات شامل مدل نيز خروجي .شوديم

 ،1)ونگ است مختلف يهايکاربر تبديل شرطي براي احتمالات نهايت تصاوير در و کلاس هر

 تغيير ماتريس قالب در را اطلاعات پيچيده قادرند مارکف زنجيره بر مبتني يها( مدل2882

 پيچيده بسيار يهاستميتوان؛ سيم مارکف يزنجيره کمک با رونيازا .کنند گردآوري وضعيت

، 2نباشند )بالزتر ييشناسازيربنايي در آن قابل فرايندهاي که نمود، يسازرا مدل يمرکب و

س يماتر ينيبشي؛ علاوه بر پياراض يرات کاربريي(. روش مارکف در مطالعات تغ338: 2888

، نظر است( مورد يزمان يها در طول دورهيرات کاربرييتغ يدهندهت )که نشانير وضعييتغ

، با يزمان يک دورهي يدر انتها ياراض يکاربر يع مساحتيآورد تا توزيرا فراهم م يامکان

با  هايکاربر تغيير احتمال ماتريس رد.يدوره صورت گ يدر ابتدا يع کاربرياستفاده از توز

 کاربري تغييرات ينيبشيپ در گردد ويم محاسبه گذشته در شدهمشاهده تغييرات به توجه

 (.114: 2888، 3و همکاران يجانوسکيرود )پيم بکار آينده براي

 خودکار يهامدل سلول -

 در که هستند ياگسسته ديناميک يهامدل سلولي( )اتوماتاي خودکار يهاسلول

 يهامفاهيم سلول دارند. کاربرد انساني و طبيعي فرايندهاي از وسيعي يگستره يسازهيشب

 براي ساده يمؤلفه چندين آن در و شده است بنا نهاده پيچيدگي تئوري پايه بر خودکار

 صورتبه فضا خودکار، يهاسلول مدل کنند. دريم همکاري باهم الگوهاي پيچيده ايجاد

 يک اتوماتون سلول هر شود؛يم گفته سلول کيآن  خانه به هر که گردديم تعريف شبکه يک

 اتوماتاي يهابگيرد. سلول خود مختلف به مقدار k>1تواند يم و باشديم محدود يهاباحالت

 شوند.يم محلي به هنگام قانون يک بر طبق و زمانطور همبه گسسته يهادر زمان سلولي

                                                           
1- weng 

2- Balzter 

3- Pijanowski et al 
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 يگردد اجزايم تعيين سلول آن خود ه ويهمسا يهار سلوليبر اساس مقاد سلول هر مقدار

 است سلولي يشبکه به مربوط  Lباشد. مؤلفهيم Fو   L, S, Nشامل چهار مؤلفه  CAروش 

 داشته هندسي هر شکل تواننديم آن اجزاي و شدهليتشک منفرد يهااز سلول شبکه اين که

 مؤلفه است. معمولي مربعي شبکه آن شکل S پرکاربردترين يک و نيترمهم ولي باشند

 هاسلول وضعيت بيانگر اين مقادير که است هاسلول به منتسب مقادير از متناهي يمجموعه

 .معين( سال يک در کاربري نقشه مختلف طبقات باشد)مثلاًيخاص م زمانکي در

 يموردبررس سلول F تابع مؤلفه بيانگر N بر رگذاريتأث همسايه يهاسلول از يامجموعه

 بعد قبل و را هاسلول وضعيت مؤلفه، اين .است وضعيت يعني انتقال آخر يمؤلفه .باشديم

: 1303کند )آذر مهر و همکاران، يتعيين م همسايگي شرايط به توجه با شدن به هنگام از

4.) 

  صحت ارزيابي -

آن است.  يو درست صحت ميزان از آگاهي موضوعي، اطلاعات نوع هر از استفاده يلازمه

( 3011: 1331، 1است )وريقات اطلاعات درستي احتمال ميزان درواقع اطلاعات صحت

کسل از يپ ي، انتخاب تعداديبندصحت طبقه يکم يابيارز ين روش برايترمتداول

 حتباشد. برآورد صيم يبندج طبقهيها با نتاآن کلاس يسهينمونه معلوم و مقا يهاکسليپ

هستند.  مهم خيلي يريگميتصم نتايج براي اين بردن کار به و آمدهدستبه نتايج درك براي

 شدهيبندطبقه يهادادن نقشه قطع با شده،يبندطبقه يهانقشه و صحت دقت ارزيابي براي

 بر و شوديتشکيل م 2س خطايميداني، ماتر مطالعات از حاصل زميني واقعيت ينقشه با

 گردد. دقتيم محاسبه 6دکنندهيو صحت تول 1، دقت کاربر4کاپا ، ضريب3کلي دقت آن اساس

                                                           
1- Wrighat 

2- Confuse Matrix 

3- Overall Accuracy 

4- Kappa Coefficient     

1- user's accuracy 

6- producer's accuracy 



 

 

 

 نيزم يرو در کلاس همان در يبندکلاسه ريتصو در کلاس کي نکهيا احتمال دکننده،يتول

 بر کلاس همان در نيزم يدررو مشخص کلاس کينکه يا احتمال کاربر، دقت و رديبگ قرار

 گردند.يم محاسبه 1و  6 روابط از که باشديم رديبگ قرار شدهيبندطبقه ريتصو يرو

 (6) 

1

100
ta

UA
n

≅ ∂
 

 (1  ) 
100

ta
PA

ga
≅ ∂

 

 يهاکسليپ تعداد  taدکننده،يتول دقت يبرا aکلاس  دقت درصدPA رابطه  نيا در که

 ينيزم تيدر واقع a کلاس يهاکسليپ تعداد a,ga کلاس عنوانبه شدهيبندطبقه حيصح

UA کلاس دقت درصد a کاربر دقت يبرا
1n کلاس يهاکسليپ تعداد a نظر باشد. ازيم 

 زيرا باشد. يبندطبقه نتايج ارزيابي خوبي براي معيار تواندينم کل دقت احتمالات، تئوري

 ماتريس قطر اصلي عناصر جمع از کل دقت است. توجهقابل شانس شاخص نقش اين در

، همکاران پناه وي)علو ديآيبه دست م (0) يرابطه طبق هاکسليپ کل تعداد بر ميتقس خطا

1304.) 

 (0) 1
ii

OA P
N

≅ 
 

iiو  يشيآزما يهاکسلي= تعداد پN= دقت کل OAن رابطه يدر ا
P  جمع عناصر قطر

 که کارهاي اجرايي در اغلب کل، دقت بر وارده ايرادات دليل باشد. بهيس خطا ميماتر ياصل

 کاپا شاخص چون .شوديم استفاده کاپا از شاخص است، موردتوجه يبندطبقه دقت مقايسه

 يرابطه از شاخص کاپا .دهديـم قرار توجه مورد را شده يبندطبقه نادرست يهاکسليپ

 (.2881 يقادر ياد و حاجي)بن شوديم محاسبه (3)

(3) 
0 *100

1

c

c

p p
Kappa

p

0≅
0

 

 باشد.يتوافق مورد انتظار م cpشده مشاهده يدرست0p که در آن 
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 جيبحث و نتا -3

 يب برايماهواره لندست به ترت OLIو   +TM،ETM ير سنجنده هاين پژوهش تصاويدر ا

و  يحات هندسياستفاده قرار گرفت. پس از تصح مورد 1331و  1303، 1318 يهاسال

بود که  ينوار شدگ يخطا يدارا 1303ر سال يتصو نير، همچنيتصاو يک رويومتريراد

کاذب  يرنگ يهابيآن اعمال شد، با کمک گوگل ارث و ترک يرو يح نوارشدگيتصح

ف شد. سپس با استفاده از روش حداکثر احتمال در ير تعريتصاو يبرا يميتعل يهانمونه

 تينها ه شد. دريتهاستفاده  مورد يهار ساليتصاو يبندطبقه ينقشه ENVI 5.3افزار نرم

و  GPSبا استفاده از  يدانيبا نقاط حاصل از برداشت م1331شده سال يبندطبقه ينقشه

و  يابي، مورد ارزيميدرصد نقاط تعل 38با استفاده از  1318و  1303 يهاسال يهانقشه

از صحت  يدشده در هر کاربريتول يهانقشه يابيارز يقرار گرفتند. برا يسنجصحت

 يقت کلشده از ديبندطبقه يهانقشه يکل يابيارز ين براينده و صحت کاربر، همچندکنيتول

 (. 2)جدول شده است ب کاپا استفادهيو ضر

ن يها بيداده در کاربررات رخييدهد تغيشده نشان ميبندر طبقهيتصاو يرو يبررس

، يآب يکشاورز يم، اراضيد يکشاورز ي، اراضيدر مناطق مسکون 1318-1331 يهاسال

زارها داشته و در مراتع و بوته ير صعودي)صخره، خاك لخت، آب، جاده و...( س ريباغات و سا

راتع رات مربوط به ميين تغيشتريدهد بيجادشده نشان ميرات ايياند. تغداشته ير نزوليس

ن رشد را دارا يشتريهکتار ب 84/341با  يآب يهکتار و بخش کشاورز 00/433است با کاهش 

 يچا يز صوفيآبخ ي( که در حوضه1336زاده ) يضيج فين پژوهش با نتايج ايباشند. نتايم

انجام  2811تا  1303باغ و کاهش مراتع از سال  يش اراضيبرافزا يدر شهرستان مراغه، مبن

 يهارات و نقشهييانگر مقدار تغيب 3و  2و اشکال  (3)باشد. جدول يشد همسو م

 باشند.يم 1331و  1303، 1318 يهاشده ساليبندطبقه

  



 

 

 

 1331و  1333، 1331يهادشده در ساليتول ياراض يزان صحت و دقت طبقات کاربريم يابي( ارز2جدول)

Table (2) Evaluation the Accuracy of Land Use Classes Produced in 1991, 2004 and 

2016 

 سال
ار يمع

 يابيارز

 يکشاورز

 يآب
 يمسکون باغ

 يکشاورز

 ميد
 ريسا زاربوته مرتع

دقت 

 يکل

ب يضر

 کاپا

 

1318 

صحت 

 دکنندهيتول

 کاربرصحت

21/12 33/31 61/01 11/36 18 3/31 13/10 0/04 

 
01./ 

31/32 13/11 82/30 11/61 22/64 00/30 86/34 

 

1303 

 

صحت 

 دکنندهيتول

 کاربرصحت

32/11 13/34 01/06 32/08 43/10 11/36 08 
01/03 01./ 

31/11 36/61 13/31 30/32 22/60 31/31 13/00 

 

1331 

 

صحت 

 دکنندهيتول

 کاربرصحت

32/11 13/34 61/33 13/36 18/01 16/30 61/18 
62/33 38./ 

11/01 48/01 31/31 33/34 11/13 01/30 14/01 

 1331و  1333، 1331 يهادر سال يزان درصد هر کاربري( مساحت )برحسب هکتار( و م3) جدول

Table (3) Area (in hectares) and percentage of each Class in 1991, 2004 and 2016 
 درصد 1331مساحت  درصد 1333مساحت  درصد 1331مساحت  يکاربر

 3/31 3/21181 3/31 3/21133 0/31 2/21634 ميد ياراض

 0/1 1/1344 06/1 1/1320 01/1 80/1231 يمسکون

 86/2 3/1402 81/2 3/1403 06/1 6/1338 باغ

 2/11 1/18004 1/11 2/18031 1/14 1/18133 يآب ياراض

 3/23 1/21411 3/23 1/21441 6/38 4/21311 مرتع

 03/2 1/2810 3/2 2/2801 31/2 4/2806 زاربوته

 1/12 3/0633 1/12 1/0606 2/12 0/0141 ريسا



 
Hydrogeomorphology, Vol. 5,  No. 20 , Fall 2019,  pp (79-99) 

 

 

 
 الف

(a) 

 
 ب

(b) 
شده بنديب( تصوير طبقه  آبخيز بادآور نورآباد يهضحو 1331شده سال بندي( الف( تصوير طبقه2) شکل

آبخيز بادآور نورآباد يهضحو 1333سال   

Fig (2) a) Classified picture of Nourabad Badavar Watershed in 1991 b) Classified 

image of Nourabad Badavar Watershed in 2004 

 

 ز بادآور نورآباديآبخ يهضحو 1331شده سال يبندر طبقهي( تصو3شکل)

Fig (3) Classified Image of Noorabad Badavar Watershed in 2016 

بادآور نورآباد با  يهضحو ياراض يرات کاربرييتغ يسازمدل يدر پژوهش حاضر برا

 يرهي، ابتدا با استفاده از روش زنج1481افق  يمارکف برا-خودکار يهااستفاده از مدل سلول



 

 

 

 يعنوان ورودبه 1303و  1318 يهاسال يکاربر ينقشه Idrisi Selvaافزار مارکف در نرم

س يمدنظر قرار گرفت تا ماتر 1331رات تا سال ييتغ ينيبشيسال پ12مدل انتخاب شد و 

-خودکار يهاها حاصل شود. در ادامه با استفاده از روش سلوليرات کاربريياحتمال تغ

 يمارکف و نقشه کاربر يرهيحاصل از روش زنج يهاداده Idrisi Selvaافزار مارکف در نرم

مارکف به کار گرفته شد -خودکار يهاروش سلول يبرا يورود يهاعنوان دادهبه 1331سال 

شده يبندطبقه يو نقشه ي/. را نشان داد. مساحت هر کاربر31 يب کاپايج حاصل ضريو نتا

 شده است.ارائه (4)و شکل  (4)ب در جدول يبه ترت

با  يواقع ياراض يکاربر يو نقشه1331شده سال يسازهيزان تطابق نقشه شبيم يابيارز

 ينيبشيپ يمناسب برا يمارکف، مدل-خودکار يهاز نشان داد که مدل سلوليشاخص کاپا ن

 يرا با دقت مناسب ياراض ينده کاربريت آياست و قادر است وضع ياراض يرات کاربرييتغ

( 2811)يو کمک يمي(، کر1331) يو محمد يزاديدريح يهاکند که با پژوهش ينيبشيپ

 يخودکار برا يهاسلول_ره مارکفيمدل زنج يريکارگبر امکان به ي( مبن2886و چانگ)

 دارد. يخوانهم ياراض يرات کاربرييتغ ينيبشيپ

 1413 شده، افقينيبشيپ ياراض يزان درصد طبقات کاربري( مساحت و م4جدول)

Table (4) Area and Percentage of Predicted Land Use Classes, 2028 
 ريسا زاربوته مرتع يآب ياراض باغ يمسکون ميد ياراض مساحت

 12/0682 31/2121 61/28111 61/11213 20/1131 16/1318 12/21600 هکتار

 82/12 36/2 33/20 16/11 11/2 03/1 01/31 درصد
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 ز بادآور نورآباديآبخ يهضحو 1413شده سال يبندطبقهر ي( تصو4) شکل

Fig (4) Classified image of 2028 Noorabad Badavar watershed 

   يريگجهينت -4

 يلندست، نقشه کاربر يار ماهوارهيک در تصاويومتريو راد يحات هندسيپس از انجام تصح

، يدانيد ميحاصل از؛ بازد يميبا استفاده از نقاط تعل 1331و  1306، 1318 يهاسال ياراض

ادامه با  ه شد. دريکاذب، با دقت مناسب ته يب رنگيو ترک يفير گوگل ارث، بازتاب طيتصاو

 يسازهيشب 1331سال  ياراض يکاربر يمارکف نقشه-خودکار يهااستفاده از مدل سلول

ال س يمارکف برا-خودکار يهابا مدل سلول ياراض يکاربر يسازهيج حاصل از شبيشد. نتا

 يرات کاربرييتغ ينيبشي/. را نشان داد، که مناسب بودن مدل در پ31 يب کاپاي، ضر1331

( که در 1331ثاق و همکاران )يج پژوهش مين پژوهش با نتايج ايکند. نتايد مييرا تا ياراض

رات ييتغ ينيبشي/.( در پ31ب کاپا ي)ضرمدل مارکف  يبالا ييبر کارا يز مبنيشهر تبر

 يهان سالير بيش تصاويج حاصل از پاين نتايدارد. همچن يداشت، همخوان ياراض يکاربر

م، باغات، يد يکشاورز ي، اراضيش وسعت مناطق مسکونيافزا يدهندهنشان 1331تا  1318

د. دهير  را نشان مياست، در مقابل کاهش وسعت مراتع و سا يآب يکشاورز يزار و اراضبوته



 

 

 

 00/433رات مربوط به مراتع است با کاهش يين تغيشتريدهد بيجادشده نشان ميرات اييتغ

 نيج ايباشند.  نتاين رشد را دارا ميشتريهکتار ب 84/341با  يآب يهکتار و بخش کشاورز

نظرنژاد و  ( در مرغزار شهرکرد و1331) يميو ابراه  يانيک يهاج پژوهشيپژوهش با نتا

در جهت  ياراض يرات کاربرييبر تغ يمبن يچاز بالانجيآبخ يهض( در حو1330همکاران )

ن يدارد. همچن يساخت همخوانش مناطق انسانيو افزا يعيطب يهاستميکاهش اکوس

 يهضنده حويسال آ 12 يبرا يرات جزئييخودکار تغ يهاحاصل از مدل سلول ينيبشيپ

شود: يشنهاد مينده پيرات ممکن در آييدهد. با توجه به تغيرا نشان مز بادآور نورآباد يآبخ

 يراصوليرات غييمناسب جهت کنترل تغ يتيريمات مديو اتخاذ تصم ياقدامات حفاظت

 ش اعمال گردد.يازپشيب
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