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چکيد‌ه
مديريت بهينه منابع طبيعي نيازمند اطلاعات به هنگام و صحيح اس�ت. در اين راس�تا، نقشه هاي کاربري اراضي يکي از مهمترين منابع 
اطلاعاتي در مديريت منابع طبيعي محس�وب مي ش�ود. امروزه کاربران با اس�تفاده از تکنیک های خاص تفسیر رقومی مي توانند انواع 
مختلفی از نقش�ه هاي کاربري اراضي را از تصاوير ماهواره اي اس�تخراج نمايند. برخی خصوصیات اين تصاوير نظیر: رقومي بودن، ارائه 
اطلاعات به هنگام، فراهم آوردن ديد همه جانبه، استفاده از قسمت هاي مختلف طيف الکترومغناطيس براي ثبت خصوصيات پديده ها، 
دارابودن پوش�ش تکراري و س�رعت انتقال و اطلاعات مصور باعث ش�ده تا این تصاویر بعنوان یک منبع اطلاعاتی ارزشمند در مدیریت 
منابع طبیعی تلقی گردد. در تحقيق حاضر، نقش�ه کاربري اراضي اس�تان آذربایجان غربی براس�اس پردازش رقومی با روش ش�يءگراي 
تصاوير ماهواره اي سنجنده HDR ماهواره SPOT 5 تهیه شده است. براي اين منظور، در ابتدا، اقدامات لازم در مرحله پيش پردازش 
ش�امل تصحيحات هندس�ي، ارتفاعي و اتمس�فري در محيط نرم افزار Pci Geomatica 9.1برروي تصاوير ماهواره اي انجام شد. سپس 
تصاویر در محيط نرم افزار eCognation با متد پردازش ش�يءگراي با طبقات مشخص شده طبقه بندي گرديد. دقت نقشه طبقه بندی 
ش�ده با اس�تخراج پارامترهاي معمول ارزيابي دق�ت نظیر ضريب کاپا، ماتريس خط�ا، پايداري طبقه بن�دي موردارزیابی قرارگرفت. که 
درنتیجه آن دقت کلي نقش�ه تهیه ش�ده معادل 94/20 درصد محاس�به گرديد که خود دلالت برمقبولیت دقت نقش�ه تهیه شده داشت. 
مرحله تکمیلی تحقیق حاضر تش�کيل پايگاه اطلاعات زميني درمحیط نرم افزاری GIS براي نمایش نقش�ه کاربری تهیه ش�ده در این 
تحقیق و مقایسه آن نقشه قبلی تهیه شده با روش پکیسل پایه بوده است. نتايج این تحقیق نشان داد در روش شیء¬گرا ضمن امکان 

تشخیص تعداد طبقات بیشتر، دقت نقشه تولید شده نیز در مقایسه با روش پکیسل پایه از دقت بالائی برخوردار است.

 eCognation5، نرم افزار SPOTكلمات کليد‌ی: استان آذربایجان غربی،کاربري اراضي، پردازش شيءگرا تصاوير، تصاوير ماهواره اي
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Land use /land cover classification based on Object-oriented technique and satellite image
Case study: West Azerbaijan Provinces
By: M. H. Rezaeimogadam، Associated professor in department physical Geography university of Tabriz. Tabriz. Iran
M. Rezaeibanfshe،  Assistant professor in department physical Geography university of Tabriz. Tabriz. Iran
B. Feizadeh، M.Sc. In Remote sensing and Geographic information system (RS & GIS), University of Tabriz,Tabriz Iran  
(Corresponding Author; Tel: 0989143058630)
H. Nazmfar، PHD student of Geography and urban planing, university of payamnur Tehran, Tehran Iran.
Optimal natural resources management depended on reliable as well as up-to-dated data. For this mean, land use/
cover maps are considered as an important source of information on the natural resources management.  Nowadays, 
remote sensing users could be able to derive different land use/cover maps from satellite images by using specific 
interpretation techniques.  Some characteristics of Satellite images such as: digitally format, production up-to 
dated data, wide viewing angle (swath width), multispectral as well as multi temporal and revisiting time of data 
acquisition with high speed on data transformation make those be considered as valuable information on the natural 
resources management.   In this research, land use/cover map of study area has been produced based on digital 
interpretation of SPOT5 satellite image (2005) by Object Oriented method. Based on proposed methodology, some 
pre-Processing practices which involve geometric and radiometric correction were implemented by applying Pci 
Geomatica 9.1 software. Image processing was conducted on the next step based on Object Oriented method by 
applying eCogenation software. Followed step related to classifying of SPOT image based on proposed classes (18 
classes: irrigated agriculture, dry farming area, bare soil, apricot orchards. Apple gardens, vineyards…). Finally, 
accuracy of classified image was assessed by fulfilling of error matrix and calculating of overall accuracy as well as 
Kappa Coefficient. Result of overall accuracy assessment was calculated 93.43%. It was confirmed the reliability of 
classification results. Final step was proposed to implement geo database into GIS environment for both illustration 
of produced map and comparing with former which was derived by pixel method. Results of this research showed, 
by Object-oriented method one be capable to produce land use/cover maps simultaneously with high accuracy and 
more classes

Keywords:West Azerbaijan Provinces, land use/cover, Object-oriented Image analysis, satellite image SPOT5, 
eCogenation software

 مقد‌مه 
کیی از پیش ش��رط های اساسی برای استفاده بهتر از زمین، استخراج 
اطلاع��ات مربوط به الگوهای کاربری اراض��ی و آگاهی از تغییرت آن ها در 
طول زمان است. آگاهی از نسبت و توزیع نواحی کشاورزی، مسکونی، اراضی 
ش��هری و به موازات آن تغییرات آن ها در طول زمان، برای برنامه ریزی و 
قانون گذاری به منظور استفاده بهتر از زمین، شناسایی نواحی و نقاط تحت 
فش��ار محیطی و ارزیابی توس��عه ناحیه ای اهمیت بس��یاری دارد. دانستن 
درصد هرکدام از نواحی مثل نواحی کشاورزی، مسکونی، زمین های شهری 
و ب��ه علاوه اطلاع از نس��بت تغیی��رات آ ن ها در طول زم��ان، برای اهداف 
مدیریتی و برنامه ریزی از ضروریات اس��ت )فیضی زاده و همکاران، 1386(. 
با اطلاع از درصد هر کدام از کاربری هاي اراضي می توان نس��بت به پیش 
بینی تغییرات کاربری اراضی، پیش��گیری یا کاهش بلایای طبیعی، مدیریت 
منابع طبیعی، ارزیابی فشارهای محیطی ناشی از توسعه منابع انرژی، در هر 
ناحیه اقدام نمود. در حال حاضر فن آوري س��نجش از دور يكي از تكنيك 

هاي برتر موجود برای استخراج نقشه های کاربری اراضی محسوب می شود 
که با کمترین هزینه در مدت زمان کوتاه دس��ت یابی به اطلاعات ارزشمند 
را مس��یر می س��ازد. در ميان روش هاي پردازش تصوير به منظور استخراج 
اطلاعات از تصاوير رقومي ماهواره اي، پردازش ش��یءگرای تصاویر به علت 
استفاده از اطلاعات طیفی و اطلاعات مربوط به بافت و محتوا نیز در فرایند 
طبقه بندی از دقت بالاتري برخوردار اس��ت. در تحلیل شیءگرای تصاویر، 
واحد اصلی پردازش تصویر، ش��کل اش��یاء یا س��گمنت ها یا قطعات تصویر 

 .)2003 ,Yan( هستند
مطالعه پیش��ینه تحقیق نیز نشان دهنده افزایش استفاده از روش های 
ش��یءگرا در پردازش تصاویر ماهواره ای برای اس��تخراج نقشه های کاربری 
اراضی اس��ت. که به چند مورد از آنها اشاره شده است. فیضی زاده )1386( 
روش های طبقه بندی پیکسل پایه و شیءگرا را در تهیه نقشه های کاربری 
اراضي جلگه شرقي درياچه اروميه مورد مقایسه قرار داده است. این محقق 
در طبقه بندی پیکس��ل - پایه از الگوریت��م های حداقل فاصله از میانگین، 
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متوازی السطوح و حداکثر احتمال استفاده نموده و طبقه بندی شیءگرا را 
با الگوریتم نزدکیترین همس��ایه انجام داده و س��پس به مقايسه نتايج اقدام 
نم��وده و نتيجه مي گيرد كه در بين روش هاي طبقه بندي پيكس��ل پايه، 
الگوریت��م طبق��ه بندی حداکثر احتمال با ضریب کاپ��ای0/86 و دقت کلی 
87/67 درصد در مقایس��ه با الگوریتم های متوازی السطوح و حداقل فاصله 
از میانگین، از دقت بالاتری برخوردار اس��ت، اما خ��ود این الگوریتم نیز در 

مقایسه با الگوریتم نزدکیترین همسایه در
 طبقه بندي ش��يءگراي تصاوير از دقت کمتری برخوردار است چرا که 
ضریب کاپای طبقه بندی با الگوریتم نزدکیترین همسایه در روش شیءگرا 
معادل 0/93و دقت کلی نیز معادل94/20 درصد محاس��به شده بود بر اين 
اساس اين محقق نتيجه مي گيرد که طبقه بندی شیءگرا به علت استفاده 
از اطلاعات مکاني در استخراج نقشه های کاربری اراضی در مقايسه با روش 

هاي پيكسل پايه از دقت بالایی برخوردار است. 
 Spot و هم��کاران )2009( با اس��تفاده از تصاوی��ر ماهواره ای Chen
نسبت به مقایسه روش های طبقه بندی پیکسل پایه و شیءگرا در استخراج 
اطلاع��ات از تصاوی��ر ماهواره ای اق��دام نمودند این محققی��ن در پردازش 
ش��یءگرای تصاویر ماهواره ای از مدل رقوم��ی ارتفاع )DEM (، اطلاعات 
مکانی ش��امل بافت و ش��کل به عنوان عاملی به منظور افزایش دقت طبقه 
بندی ش��یءگرا اس��تفاده نمودند و پ��س از انجام طبقه بن��دی با دو روش 
پیکسل پایه و شیءگرا، نتیجه می گیرند که الگوریتم طبقه بندی فازی در 
روش طبقه بندی شیءگرا با دقت کلی 96/42 درصد در مقایسه با الگوریتم 
طبقه بندی حداکثر احتمال در روش طبقه بندی پیکسل پایه با دقت کلی 

77/79 درصد، در 
طبقه بندی تصاویر ماهواره ای، از دقت بالاتری برخوردار اس��ت.گائو و 
همکارانش  )2009( در تحقیقی ش��اخص ه��ای گیاهی را به عنوان عاملی 
به منظور افزایش دقت روش طبقه بندی ش��یءگرا مورد مطالعه قرار دادند 
این محققین در پژوهش خودشان از تصاویر ماهواره ای MODIS استفاده 
نمودند و با اس��تخراج ش��اخص های گیاهی از این تصاویر و استفاده از آنها 
به عنوان کی لایه در طبقه بندی ش��یءگرا موفق ش��دند دقت طبقه بندی 
شیءگرا به میزان 5/2 درصد افزایش دهند. زانکونگ و همکاران  از تصاویر 
ماهواره ای برای طبقه بندی دانه های شن استفاده نمودند. آنها برای اعمال 
اطلاعات مربوط به انعکاسات طیفی و ویژگی های فیزکیی دانه های شن، از 
روش پردازش ش��یءگرای تصاویر ماهواره ای استفاده نمودند و در نهایت از 
توانایی بالای پردازش ش��یءگرای تصاویر برای استخراج اطلاعات کاربردی 

از تصاویر ماهواره ای تاکید می کنند.
        پلاتو و اس��چونانگول  )2009( با اس��تفاده از داده های چندزمانه 
سنجش از دور و تحلیل شیءگرای تصاویر تغییرات پوشش درحتی کولرادو  
را در فواصل س��ال های 1999- 1938مورد مطالعه قراردادند. این محققین 
در ارزیابی روند تغییرات نقش��ه های کاربری اراضی هر دوره را با اس��تفاده 
روش طبقه بندی ش��یءگرا تهیه نمودند و با مقایس��ه دوره ای نقش��ه های 
تهیه شده نتیجه می گیرند که پوشش درختی منطقه به طور متوسط چهار 
درص��د افزایش یافته اس��ت. آنها در نهایت بر کارآم��دی روش طبقه بندی 
ش��یءگرا تاکید می کنند. آیم و همکاران  )2008( در تحقیقی نس��بت به 
انجام آشکارس��ازی تغییرات براساس همبستگی بین سگمنت سازی تصویر 
و تحلیل ش��یءگرای تصاویر ماهواره ای اق��دام نمودند آنها انواع روش های 

س��گمنت سازی و ارتباط آن را با دقت طبقه بندی مورد مطالعه قرار دادند 
و در نهایت با نقش��ه کاربری اراضی با استفاده از روش طبقه بندی شیءگرا 
و مقایس��ه آن با نقش��ه های س��نوات متوالی روند تغییرات اراضی را مورد 
مطالعه قرار دادند. هوانق و نی  )2008( در تحقیق خودش��ان تحت عنوان 
"طبقه بندی ش��یءگرای تصاویر ماهواره ای با تفکیک بالا برای دس��ت یابی 
به دقت بهتر" از تصاویر ماهواره ای QuickBird اس��تفاده نمودند و طبقه 
بندی های ش��یءگرا و پیکس��ل پای��ه را به ترتیب در محی��ط نرم افزرهای 
eCognition و Erdas Imagine انجام دادند و با مقایسه نتایج حاصله 
تاکید می کنند که نقش��ه کاربری اراضی حاصل ش��ده از روش طبقه بندی 

شیءگرا از دقت بیشتری برخوردار بوده و دارای وضوح بیشتری می باشد.
         ايک��رت و ک��ن ابوهل��ر  )2005( از داده هاي هايپرون اس��تفاده 
نم��وده و کاربري هاي اراضي کش��اورزي در س��وآزيلند را با هدف تخمين 
ويژگي هاي گياهي مورد طبقه بندي قرار دادند. آنها از روش هاي پکيس��ل 
پايه SAM و طبقه بندي ش��يءگرا، براي مش��خص نمودن کاربري اراضي 
کش��اورزي استفاده نمودند. اين محققين قابليت داده هاي هايپرون و روش 
های پیکسل پایه و شیءگرا را براي طبقه بندي اراضي کشاورزي و مطالعه 
ويژگي هاي پوش��ش گياهي مورد مطالعه قرار دادند و با مقايس��ه نتايج بر 
كارآمدي روش ش��يءگرا در مقايس��ه با روش پيكسل پايه تايكد مي كنند. 
والتر  )2004( با اس��تفاده از تصاوير ماهواره اي و بهره گيري از روش هاي 
طبقه بندي پکيس��ل پايه و شيءگرا نقش��ه آشکارسازي تغييرات را بدست 
آورد. نامب��رده در کار خ��ود نقش��ه هاي کاربري اراضي را ب��راي دو دوره با 
اس��تفاده از روش هاي طبقه بندي پکيس��ل پايه و شيءگرا استخراج كرده 
و س��پس نقشه تغييرات را تهيه کرده است اين محقق با تشريح روش هاي 
طبقه بندي پکيسل پايه و شيءگرا مزايا و معايب اين روش ها را به تفضيل 
بي��ان نموده و در نهايت نتيجه می گیرد که براي تهيه نقش��ه هاي کاربري 
اراضي روش ش��يءگرا در مقايسه با روش پکيسل پايه نتايج بهتري را ارائه 

مي نمايد. 
جمع بندی حاصل از پیشینه تحقیق نشان می دهد که در حال حاضر 
داده های س��نجش از دور بهترین وسیله برای مطالعات کاربری اراضی بوده 
و اکثر محققان برای استخراج انواع نقشه های کاربری اراضی از آن استفاده 
می کنند. افزون بر آن در اس��تخراج نقش��ه هاي كارب��ري اراضي از تصاوير 
رقوم��ي ماهواره اي روش پردازش ش��يءگراي تصاوير در مقايس��ه با روش 
پردازش پيكس��ل پايه از اعتبار بيش��تري برخوردار است. بر اين اساس، در 
تحقيق حاضر با توجه به اينكه منطقه مورد مطالعه يكي از مهمترين مناطق 
جغرافيايي كش��ور در توليد محصولات باغي و زراع��ي بوده و از تنوع بالاي 
در كاربري هاي اراضي برخوردار اس��ت، لذا براي دس��ت يابي به دقت بالا از 
پردازش شيءگراي تصاوير ماهواره اي استفاده شده است. لزوم برنامه ريزي 
براي مديريت بهينه منابع كش��اورزي از يكس��و و برنامه ريزي براي كاشت، 
داش��ت و برداشت محصول در سطح منطقه از سوي ديگر انجام مطالعه اي 
جامع براي كس��ب اطلاعات مطمئن از نسبت كاربري هاي اراضي در سطح 
استان را ضروري مي س��ازد. متاسفانه در سطح منطقه مورد مطالعه، روش 
هاي متداول جمع آوري اطلاعات كاربري هاي اراضي و تعيين س��طوح زير 
كشت كاربري هاي كشاورزي و باغي به صورت سنتي و بر حسب تخمين و 
پرس و جو انجام پذيرفته است و تاكنون مطالعه اي جامع كه نسبت كاربري 
هاي اراضي را در س��طح منطقه براساس روش هاي علمي ارائه نمايد انجام 
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نش��ده اس��ت. بنابراين تحقيق حاضر با پردازش تصوير ماهواره اي و هدف 
تهيه نقش��ه جامعي از كاربري هاي اراضي استان در راستاي توسعه اهداف 
برنامه ريزي و خصوصا"استخراج سطوح زير كشت كاربري هاي كشاورزي و 

باغي و در سطح استان آذربایجان غربی انجام شده است.
 

مواد‌ و روش ها
معرفی منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه اس��تان آذربايجان غربي اس��ت که  با وس��عتي معادل 
42252 کيلومتر مربع، در حدود 2/65 درصد از مس��احت کل کش��ور را در 
برم��ي گيرد. این منطقه در مختص��ات جغرافيايي 35 درجه و 58 دقيقه تا 
39 درج��ه و 46 دقيقه عرض ش��مالي و 44 درج��ه و 3 دقيقه تا 47 درجه 
23 دقيقه طول ش��رقي قرار گرفته است و از شمال به كشورهاي جمهوري 
خودمخت��ار نخجوان و ارمنس��تان از مغرب به كش��ورهاي تريكه و عراق، از 
جنوب به اس��تان كردستان و از مشرق به اس��تان هاي آذربايجان شرقي و 
زنج��ان محدود مي گردد. این منطقه به صورت جلگه ای در حاش��یه غربی 
دریاچه ارومیه گسترش یافته و به دليل حاصل خیزی خاک ها و بالا بودن 
س��طح آب های زیر زمینی، کاربری های کش��اورزی و باغی در س��طح آن 
گس��ترش یافته و مهمترین کاربری اراضی در س��طح منطقه محسوب می 
شود و شغل اصلی ساکنان این منطه را به خود اختصاص می دهد. در شکل 

)1( موقعیت محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است.

مواد و روش ها
 5 SPOTدر این تحقیق از س��ه گروه اصلی داده، شامل تصاویر ماهواره ای

تاریخ 27 ماه می سال 2005، نقشه های توپوگرافی 1/50000، 1/25000 
و داده های به دست آمده از GPS  مدل Vista Garminدر طی عملیات 
میدانی استفاده شده است. برای تهیه نقشه کاربری اراضی عملیات پردازش 
ب��ر روی تصاویر ماهواره ای در س��ه مرحله پیش پ��ردازش، پردازش و پس 
پردازش انجام ش��د. پس از اعمال مراحل پیش پردازش بر روی تصاویر، در 
مرحله پردازش پس از اعمال انواع روش های آشکارسازی، تصاویر در محیط 
نرم افزارeCognation با اس��تفاده از الگوریت��م )خوارزميك( نزدکیترین 
همس��ایه طبقه بندی شد و در مرحله بعدی نس��بت به ارزیابی دقت طبقه 

بندی اقدام شد. اقدامات انجام شده در این مراحل به شرح زیر است.

تصحیح هندسی
با توجه به ماهیت کوهستانی منطقه مورد مطالعه، به منظور رفع اعوجاجات 
ناش��ی از اثرات توپوگرافی و ناهمواری ها برروی تصاویر و به منظور دس��ت 
یابی به دقت بالا، اقدام به اعمال تصحيحات ارتفاعي ش��د. براي اين منظور 
مدل رقومي ارتفاع منطقه   DEMبا اس��تفاده از نقش��ه ه��اي توپوگرافي 
1/50000 منطقه در محيط نرم افزار Arc GIS 9.2 تهيه ش��د. در مرحله 
بع��د تصحيح ارتفاعي ب��ر روي تصوير محدوده مورد مطالعه با اس��تفاده از 
100 نقطه کنترل زميني با پراکنش مناس��ب از سطح منطقه انجام شده و 
تصویر ماهواره ای و DEM با هم انطباق داده شد و تصویر از نظر ارتفاعی 
با خطای  RMS45/0پیکس��ل تصحیح گردید. تصحیح اعوجاجات ناش��ی 
از ارتفاع در س��طح مناطق کوهس��تانی ای��ن امکان را فراه��م می آورد که 
 مفس��ر با دقت و اطمینان بیش��تری پدیده های مورد نظر خود را از تصاویر 

ماهواره ای استخراج نماید.  

تهیه هیدروگراف واحد ...

  شکل1- موقعيت محدوده مورد مطالعه در سطح كشور
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راديومتري DN  نتيجه اي است که از خطاي اتمسفري حاصل شده است 
)Chavez et al, 1998 ب��ه نق��ل از Help Erdas 9.1( در ای��ن روش 
ابتدا مقدار خطای اتمس��فری با ارزیابی ارزش های ثبت شده برای پیکسل 
ها در مناطقی با پوشش های آبی، محاسبه شده و سپس آن مقدار ثابت از 
ارزش کل پیکس��ل ها در کی نوار کم می شود. اين روش بسيار دقيق بوده 
و به گس��تردگي در تصحیح اتمس��فری مناطق همجوار توده های آبی مورد 

استفاده قرار مي گيرد.

انواع پوشش و کاربری اراضی موجود در منطقه مورد مطالعه
سطح کاربری مورد استفاده در این تحقیق تلفیقی از سطوح 3-2-1 سامانه 
طبقه بندی  میشیگان  که توسط سازمان زمین- شناسی آمرکیا ارائه شده 
اس��ت، استفاده شده اس��ت )Anderson 1976 ,et al( می باشد. جدول 

)1( طبقات کاربری و پوشش اراضی در نظر گرفته شده را نشان می دهد.
          در مرحل��ه پ��ردازش تصاوی��ر، ب��راي بارز ش��دن تصوي��ر به منظور 
تفس��ير بصري و شناس��ايي مطمئن طبقات در س��طح تصویر از روش هاي 

تصحیحات اتمسفری
ارزش عددي هر پکيس��ل در تصاوير حاصل از س��نجش از دور ثبت واقعي 
تابندگي پدیده های سطح زمين نيست. زيرا بر اثر جذب، علامت ها تضعيف 
ش��ده و يا اينکه بر اثر پراکنش مس��ير آن تغيير مي کند )نجفي ديسفاني، 
1377(. اي��ن موض��وع در رابطه با تصاوير اس��پات به دليل هندس��ه تصوير 
برداري )قابليت ديد در دو طرف نقطه ش��اقولي( حادتر است. بر این اساس 
در این مرحله اقدام به تصحیحات اتمسفری برروی تصاویر شد و با توجه به 
این که تاثیرات اتمس��فری برای تصاویر سنجش از دور متناسب با موقعیت 
جغرافیایی و زمان تصویر برداری تعیین می شود با در نظر گرفتن موقعیت 
محدوده مورد مطالعه که در قس��مت غربی دریاچه ارومیه واقع ش��ده است 
و لح��اظ تاثی��ر توده های آبی بر ارزش های پیکس��لی محدوده های مجاور 
خود، در تصحیح اتمس��فری از روش کاهش ارزش عددی پیکسل های تیره 
)روش چاوز( استفاده شد. این تکنیک بر اين فرض استوار است که کمترين 
مقدار DN يک پکيسل برای مناطق آبی، در هر نوار بايد صفر باشد و ارزش 

جدول 1-  سطوح کاربری اراضی در نظر گرفته شده

سطح سهسطح دوسطح يک

نواحي کشاورزي

اراضي باغي

باغ سیب

باغ ترکیبی

باغ زرد آلو

باغ غیر مثمر

تاکستان

اراضي زراعي ديم

اراضي تحت آيش

اراضي زراعي آبي

مراتع و درختچه زار
مراتع

مراتع درجه کی

مراتع درجه دو

مراتع درجه سه

چمنزاردرختچه زار

بوته زارسطح آبيمنابع آبی

نواحی ساخته شده
اراضي شهري، نقاط تمرکز، مجموعه ها و 

شبکه های ارتباطی

اراضي باير

رخنمون های سنگی و اراضی لم یزرع

شوره زار

اراضی ماندابی

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


)پژوهش‌وسازند‌گی(25

شماره 87، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، تابستان 1389

مختلف آشکارس��ازی تصوير  شامل بسط تباین خطی  نسبت گیری طیفی  
و کش��یدگی کنتراست  استفاده شد تا طبقات کاربری اراضی در نظر گرفته 
ش��ده بارزتر گردد. در بین روشهای اس��تفاده شده برای آشکارسازی تصویر 
مش��خص شد که کش��یدگی کنتراست در شناس��ایی و بارزسازی تاکستان 
ه��ا نتیجه مطلوبی را ارائه می نماید علاوه بر این بس��ط تباین خطی امکان 
شناس��ایی بهت��ر اراض��ی دیم را فرام کرده و مفس��ر را قادر می س��ازد تا با 
اطمینان بیش��تری پدیده های مورد نظر خود را در س��طح تصویر تفس��یر 

نماید.

پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره ای
طبقه بندی تصاویر ماهواره ای بر اس��اس اطلاعات طیفی دارای محدودیت 
هایی اس��ت بنابراین برای افزایش دقت طبق��ه بندی باید از منابع اطلاعات 
دیگ��ری اس��تفاد ش��ود  )Chen et al, 2009(برای این منظ��ور در این 
پژوهش از پردازش ش��یءگرای تصاویر ماهواره ای استفاده شده و به منظور 
افزایش طبقه بندی در پردازش شیءگرای تصاویر علاوه بر اطلاعات طیفی 
از اطلاعات مربوط به بافت و ش��کل نیز اس��تفاده شده است. چراکه در این 
روش تصوی��ر براس��اس پارامترهای طیفی، فیزکیی و هندس��ی پدیده های 
زمینی ثبت ش��ده برروی تصویر، سگمنت سازی شده و واحد های پردازش 
تصاویر از پیکس��ل به پدیده های تصویری یا س��گمنت ه��ا تغییرمی یابد و 
در نتیجه آن با پردازش جامع تر این اطلاعات، اش��یاء و پدیده های دنیای 
واقعی را با دقت بالاتری می توان اس��تخراج نمود. فرآیند و نتیجه این نوع 
از تحلیل تصاویر، در س��ه بخش قابل تقس��یم است که عبارتند از، سگمنت 
سازی، طبقه بندی فازی و ارزیابی صحت. در این قسمت از تحقیق این سه 

مرحله در انجام اين پژوهش مورد بحث قرار می گیرد.

سگمنت سازی
س��گمنت س��ازی اولین و مهمترین مرحله، در ریز طبق��ه بندی تصویر به 
واحدهای تصویری مجزا می باش��د )Huang & NI, 2008( سگمنت به 
معنی گروهی از پیکسل های همسایه در داخل کی ناحیه است که شباهت 
) نظی��ر ارزش عددی و بافت( مهمترین معیار مش��ترک آنها اس��ت )فیضی 
زاده، 1386(. تصاوی��ر موضوعی در س��نجش از دور تصاویری هس��تند که 
اغلب همگن بوده و به وسیله سگمنت ها مشخص می شوند. بنابراین تعداد 
عناصری که برای طبقه بندی تصویر نیاز است به طور قابل توجهی کاهش 
می یابد. در طول فرآیند س��گمنت سازی، تمام تصویر سگمنت سازی شده 
و ش��یء های تصویری بر اس��اس معیار همگنی در رنگ و ش��کل تولید می 

شوند. تنظیم پارامتر مقیاس مستقیماً در میانگین اندازه شیءهاي تصويري 
تاثی��ر می گذارد و ارزش ب��زرگ اجازه ایجاد ش��یءهای تصویری بزرگ را 
داده و برعک��س با انتخاب عددی کوچک به عنوان مقیاس، س��گمنت های 

کوچکتری تولید می شود )فیضی زاده و همکاران، 1387(.
 ع�الوه بر پارامت��ر مقیاس، ترکیب نواری مناس��ب برای طبق��ه بندی نیز 
کیی دیگر از پارامترهای موثر در کیفیت س��گمنت س��ازی است، در تحلیل 
ش��یءگرای تصاویر علاوه برامکان اس��تفاده از بهتری��ن ترکیب نواري برای 
س��گمنت س��ازی، امکان اعمال وزن برای هرکدام از نوارها نیز وجود دارد. 
در  تحقیق حاضر با تفس��یر منحنی های انعکاس طیفی و همچنین ارزیابی 
هیس��توگرام همبس��تگی نوارها، ترکی��ب نواري 4-3-1 به عن��وان بهترین 
ترکیب فوق برای طبقه بندی انتخاب شد. با توجه به اینکه استخراج سطح 
زیر کش��ت محدوده های باغی و کشاورزی کیی از مهمترین اهداف تحقیق 
حاضر می باشد، در فرایند سگمنت سازی اقدام به اعمال وزن برای ترکیب 
نواري منتخب گردید و به نوار 3 )نوار شاخص گیاهی تصاویرSPOT( وزن 
بیشتری از سایر نوارها داده شد، وزن انتخابی نوارها به شرح جدول)2( می 
باش��د. با در نظر گرفتن این موضوع که در اعمال وزن برای نوارهای تصویر، 
مجموع وزن های انتخاب ش��ده بایس��تی 100 باشد، لذا از سه نوار منتخب  
براي طبقه بندی، به نوار 3 اهمیت بیشتری داده شد و برای این نوار 40 از 
100 در نظر گرفته شد.که در مرحله ارزیابی کیفیت سگمنت ها، با مقایسه 
نقاط برداشت شده به وسيله GPS به عنوان نمونه های آموزشی، و انطباق 
س��گمنت های ایجاد شده با وضعیت موجود طبقات اراضی در سطح منطقه 
مش��خص شد که وزن های اعمال شده نتیجه مطلوبی را در سگمنت سازی 

ایجاد نموده است. 
ع�الوه بر اعم��ال وزن برای ترکیب نواری منتخب، در س��گمنت س��ازی با 
مطالع��ه ویژگی ه��ای تصویر منطقه مورد مطالعه و شناس��ایی پدیده ها بر 
سطح تصویر، براساس تجربه مفسر با در نظر گرفتن مقیاس تصویر و ویژگی 
های هندس��ی طبقات اراضی مورد نظر تحقیق، در فرآیند سگمنت سازی، 
معیار همگنی برای رنگ 0/7، شکل 0/3، معیار نرمی شکل 0/6 و فشردگی 
0/4 در نظر گرفته شد. علاوه بر این پارامترها، مقیاس سگمنت سازی يكي 
دیگر از مهمترين مواردي اس��ت كه در طبقه بندی شیءگرای تصاویر مورد 
اس��تفاده قرار مي گيرد. مقیاس بزرگ اجازه ایجاد شیءهای تصویری بزرگ 
را داده و برعک��س با انتخاب عدد کوچک برای مقیاس ش��یءهای تصویری 
کوچکتری ایجاد می گ��ردد. انتخاب عددی کوچک برای پارامتر مقیاس به 
معنی ایجاد س��گمنت های ریزتری بوده که جزئیات بیش��تری را پوش��ش 
داده و دق��ت طبقه بندی را افزایش خواه��د داد. انتخاب پارامتر مقیاس در 

تهیه هیدروگراف واحد ...

جدول2- وزن انتخابی برای تریکب نواری منتخب در فرآیند سگمنت سازی برای نوارهای تصویر

وزن اعمال شده برای باندنوار تصویر

30نوار 1

40نوار 3

30نوار 4

100جمع
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این تحقیق براس��اس مقی��اس تصویر و ابعاد هندس��ی طبقات اراضی مورد 
نظر تحقیق انجام ش��ده است در شکل )2( فرایند سگمنت سازی با پارامتر 
مقیاس متفاوت نشان داده شده است همانطور که این شکل نشان می دهد 
پارامتر مقیاس 10 عدد مناس��بی در س��گمنت س��ازی تصاویر ماهواره ای  

SPOTبا تفکیک مکانی 10 متر می باشد.

طبقه بندی فازی
طبق��ه بندی فازی تکنیکی اس��ت که ارزش ع��وارض را به ارزش فازی 
)بی��ن صفر و کی( با درجه عضویت معیّن برای ه��ر طبقه تبدیل می کند. 
تبدیل ارزش عوارض به ارزش فازی اجازه همگون س��ازی و ترکیب عوارض 
در دامن��ه هاي متفاوت را فراهم می آورد. طبق��ه بندی فازی حتی انطباق 
و وف��ق پذیری توصیفات ع��وارض را فراهم می آورد. در eCognition هر 
طبقه دارای توصیفات خاص خود اس��ت و توصیفات هر طبقه مش��تمل بر 
مجموعه ای از ش��رايط است كه براساس عملگرهاي فازی تعيين مي شود. 
این ش��رایط براي هر طبقه به صورت جداگانه تعریف می شود كه در طبقه 
بندي شيءگراي تصاوير در محيط نرم افزار eCognition از اهمیت بالایی 
برخ��وردار بوده و مبنای طبقه بندی فازی را تش��کیل می دهد. در پژوهش 
حاضر از ویژگی های بصری هريك از طبقات کاربری اراضی اس��تفاده شده 
و ش��رايط هر طبقه با استفاده از عملگرهای منطق فازی تعريف شد كه اين 

عملگرها عبارتند از:
Or (Max(: عملگری با حداکثر ارزش بازگشتی از ارزش فازی

Mean (arithm(: میانگین حسابی ارزش فازی

Mean (geo(: میانگین هندسی ارزش فازی
And )*(: عملگر بازگشتی به عنوان حاصلضربی از ارزش فازی

در تعريف ش��رايط طبقه بندي براي هريك از طبقات علاوه بر اطلاعات 
طيفي، اطلاعات مربوط به موقعيت، محتوا، بافت و ساير ويژگي هاي بصري 
نيز اس��تفاده ش��ده اس��ت به عنوان نمونه بافت منحصر به فرد تاكستان ها 
برروي تصوير شناس��ايي آنها را از س��اير طبقات كاربري اراضي ميس��ر مي 
س��اخت بنابراين در طبقه بندی ش��یءگرای تصویر ب��رای این عامل ارزش 
بیش��تری داده شد همچنين مشخص ش��د كه اراضی تحت آیش کشاورزی 
دارای اطلاعات طیفی کیس��انی ب��ا طبقه کاربری، اراضی بایر هس��تند و با 
طبقه بندی بر اساس ارزش عددی پیکسل ها، تفكيك این دو طبقه کاربری 
اراضی از هم به خوبی امكان پذير نيس��ت، اما با توجه به اینکه اراضی تحت 
آیش کش��اورزی دارای اش��کال تقریبا" منظم هندس��ی هستند، تنها شکل 
چند ضلعی آنها تفکیک این دو طبقه را ممکن می س��ازد، لذا عامل ش��کل، 
به عنوان عاملی تاثیرگذار در تفکیک طبقه اراضی تحت آیش از اراضی بایر، 
ش��ناخته شد که در تعریف ش��رایط طبقه بندی در تفكيك اين دو طبقه از 
هم اس��تفاده شد. برای س��ایر طبقات کاربری اراضی نیز متناسب با ویژگی 
های بصریشان علاوه بر اطلاعات طیفی از سایر پارامترها نظیر شکل، بافت، 

تن رنگ و زمینه استفاده شد. 
شیءهای نمونه آموزشی

طبقه بندی شیءگرا نیز همانند طبقه بندی نظارت شده نیازمند نمونه 
های آموزش��ی اس��ت. در  eCognation محدوده نمونه های آموزشی با 
ش��یءهای تصویری نمونه مشخص می ش��ود. برخلاف طبقه بندي پيكسل 

شكل2- فرايند سگمنت سازي با پارامتر مقياس متفاوت

شکل2- د: سگمنت سازی با پارامتر مقیاس 20         

شکل2- ب: سگمنت سازی با پارامتر مقیاس 10                     

شکل2- ج: سگمنت سازی با پارامتر مقیاس 15

شکل2- الف: قبل از سگمنت سازی
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شکل 3- نقشه کاربری اراضی استخراج شده با روش طبقه بندی شیء گرا

پايه، طبقه بندی با الگوریتم نزدکیترین همسایه در روش شیءگرا، نیازمند 
نمونه های آموزش��ی کمتری است چون هنگامی که کی شیء تصویری به 
عنوان نمونه آموزشی انتخاب می شود، آن شیء تصویری خود پیکسل های 
متعددی را پوش��ش می دهد )فيض��ي زاده، 1386(. در تحقیق حاضر پس 
از اینکه نمونه های آموزش��ی با اس��تفاده از GPS در طی عملیات میدانی 
جمع آوری ش��د، در محیط نرم افزار eCognation بر سطح تصویر پیاده 
شده و ش��یءهای متناظر آنها به عنوان نمونه هاي آموزشي براي هر طبقه 

انتخاب شد

طبقه بندی شیءگرای تصویر
طبقه بندی ش��یءگرا، فرآیندی اس��ت که طبقات پوشش اراضی را به 
اشیاء تصویری پیوند می دهد )فیضی - زاده،1386(. در این فرآیند، هر کی 
از ش��یءهای تصویری به کیی )یا هیچکدام( از طبقات اراضی اختصاص می 
یابند به طوری که درجه عضویت هر ش��یء براساس شرایط تعریف شده به 
وسيله مفسر برای طبقات مشخص شده و براساس بیشترین درجه عضویت 
در کی طبقه مش��خص، طبقه بندی انجام می شود. این نوع از طبقه بندی 
در eCognation کی فرآیند تکرار پذیراست. بدین معنی که طبقه بندی 
چندین بار انجام می ش��ود تا بالاترین درج��ه عضویت برای طبقات حاصل 
ش��ود. نتیجه حاصل از طبقه بندی ش��یءگرا در شکل )3( نشان داده شده 

است.
ارزیابی صحت

هیچ طبقه بندی تا زمانی که دقت آن مورد ارزیابی قرار نگرفته اس��ت، 

تکمیل نیس��ت و براي كسب اطمينان از نسبت صحت نقشه استخراج شده 
 ,Lillesand(( از تصاوي��ر ماهواره اي دقت آن بايد مورد ارزيابي قرار گيرد
2001. دقت طبقه بندی بیانگر س��طح اعتماد به نقش��ه استخراج شده می 
باش��د ))Anderson et.al,1976. برای ارزیاب��ی دقیق دقت طبقه بندی 
های انجام ش��ده با روش ش��یءگرا، مدل هاي ارزيابي دقت در طيقه بندي 
شيءگرا به مراتب بیشتر از روش های طبقه بندی پیکسل پایه است که در 
این روش این مدل ها شامل ضريب كاپا، دقت كلي و ماتريس خطا، پايداري 
طبقه بندي و نتيجه بهترين طبقه بندي است )Yan, 2003(. بنابراين، در 
اين مرحله از پژوهش، برای كس��ب اطمینان از صحت طبقه بندی اقدام به 
ارزیابی دقت طبقه بندی ش��ده و در طي عملي��ات ميداني به طور تصادفي 
نقاط كنترل با GPS از س��طح منطقه برداش��ت شده و پارامترهاي ارزیابی 

دقت طبقه بندی شامل پایداری طبقه بندی، بهترین نتیجه 
طبق��ه بندی، ماتریس خطا، دقت توليد كننده، دقت اس��تفاده كننده، 
ضرایب آماری کاپا و همچنین دقت کلی طبقه بندی اس��تخراج ش��د. دقت 
کلی طبقه بندی معادل94/20% محاسبه شده و ضریب کاپای طبقه بندی 
نیز معادل 0/93 برآورد ش��ده اس��ت. همانگونه که دقت ارزیابی شده نشان 
می دهد، نقش��ه تهیه ش��ده از دقت بالایی برخوردار است. این دقت بالا در 
تحقیق��ی که چ��ن و همکارانش  )2009( انجام داده اند، نیز حاصل ش��ده 
اس��ت چرا که این محقیقن با پردازش شیءگرای تصاویر ماهواره ای، نقشه 
کاربری اراضی را با دقت کلی 96/42 در مقابل دقت کلی 77/79 درصد در 
پردازش پیکس��ل پایه تهیه نموده اند. علاوه بر این، ارائه دقت بالا در طبقه 
بندی با روش شیءگرا نتیجه ای است که در تحقیق هوانق و نی  )2008( 
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نیز به اثبات رس��یده است. دقت بالای نقشه های کاربری اراضی تهیه شده 
ب��ا روش ش��یءگرا به این دلیل اس��ت که این روش طبق��ه بندی، علاوه بر 
اس��تفاده از اطلاعات طیفی در قالب ارزش عددی پیکس��ل ها، از اطلاعات 
مرب��وط به محتوا، ش��کل، بافت و الگو نیز در طبقه بندی تصاویر اس��تفاده 
م��ی نماید. بنابراین در این روش پدیده هایی با ماهیت متفاوت اما با ارزش 
های عددی کیسان برروی تصاویر ماهواره ای، که موجبات کاهش دقت در 
روش های طبقه بندی پیکسل پایه را ایجاد می نماید، به شکل فزاینده ای 
حذف ش��ده و با بهره گیری از اطلاعاتی غیر از ارزش های عددی در طبقه 
بندی تصاویر، موجب��ات افزایش دقت طبقه بندی را فراهم می آورد. علاوه 
بر موارد فوق تعیین توابعی متناس��ب با خصوصیات فیزکیی و طیفی هرکی 
از طبق��ات، دقت طبقه بندی را به مرات��ب افزایش خواهد داد )فیضی زاده، 
1386(. با توجه به اینکه هدف اساسی در پژوهش حاضر دست یابی به دقت 
بالا در تهیه نقشه کاربری اراضی استان آذربایجان غربی می باشد، برای این 
منظور در روش طبقه بندی ش��یءگرا، در مرحله پردازش تصویر نس��بت به 

اعمال پارامترهای مناس��ب در سگمنت س��ازی تصویر خصوصا تعیین وزن 
برای هرکی از نوارها براس��اس اهمیت آنها در استخراج طبقات اراضی مورد 
نظر تحقیق، اقدام ش��ده و در مرحله طبق��ه بندی علاوه بر اطلاعات طیفی 
طبقات، از اطلاعات مربوط به ش��کل، محتوا، موقعیت، بافت و الگو استفاده 
ش��د و با تعریف هرکدام از این عوامل دس��ت یابی به دقت مورد نظر حاصل 
شد. پارامترهای ارزیابی دقت که بطور کامل تاییدی براین مطلب می باشد 

که به شرح زیر است.

پایداری طبقه بندی 
پای��داری طبقه بن��دی به ارزیابی تفاوت ها در درجه عضویت ش��یءها 
تصوی��ری بین بهترین طبقه بن��دی اول و بهترین طبقه بندی دوم براي هر 
طبق��ه پرداخته و می توان��د ابهامات طبقات را بیان نمای��د. اگر بین درجه 
عضویت در بهترین طبقه بندی اول و دوم، اختلاف کمی باشد، نتیجه طبقه 
بندی دارای نسبت همگنی خواهد بود )نتیجه ای مانند نسبت خویشاوندی( 

جدول 3- ارزیابی طبقه بندی با استفاده از پایداری طبقه بندی

حداکثرحداقلانحراف معیارمیانگینشیء نمونهطبقه 

4517/ 136410/19480/05093/05680 باغ انگور

158770/09890/06979/79090/7391باغ سیب

101970/09290/06118/98900/4622باغ غیر مثمر

133270/18750/03734/98490/3094باغ ترکیبی

111270/14870/03676/68690/6017باغ زرد آلو

630740/19880/02183/36560/0997اراضی زراعی آبی

884960/18300/081095/11480/8849اراضی زراعی دیم

543560/27720/29693/49610/8856اراضی آیش

226860/21680/16729/86780/6611مرتع درجه کی

402480/38450/14688/67900/8593مراتع درجه دو

692940/17900/19649/17150/8993مراتع درجه سه

568920/07780/093665/63870/9897چمنزار

239380/21030/078096/61730/7292بوته زار

672560/02040/081322/16560/3292سطح آبی

197410/08010/16897/99180/5898اراضی شهری و ساخته شده

91020/05780/21498/869180/8568اراضی ماندابی

669840/09740/987896795/16797/0اراضی بایر

294680/70780/120563/55880/9987شوره زار
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جدول4- ارزیابی طبقه بندی با استفاده از نتیجه بهترین طبقه بندی 

حداکثرحداقلانحراف معیارمیانگینشیءطبقه 

136410/094850/17280/19001 باغ انگور

158770/49680/16590/15401باغ سیب

101970/06580/17790/16671باغ غیر مثمر

133270/95630/16570/20941باغ ترکیبی

111270/16310/08370/08241باغ زرد آلو

630740/85760/27590/18021اراضی زراعی آبی

884960/82350/25700/10971اراضی زراعی دیم

543560/79300/19800/16761اراضی تحت آیش

226860/73840/17860/07911مراتع درجه کی

402480/36430/35820/39691مراتع درجه دو

692940/39890/33480/33991مراتع درجه سه

568920/79910/18900/16821چمنزار

239380/27530/12520/30961بوته زار

672560/11690/16420/15321سطح آبی

197410/16810/19320/25961اراضی شهری و ساخته شده

91020/78890/28570/24531اراضی ماندابی

669840/98090/17900/18641اراضی بایر

294680/81090/26890/14871شوره زار

اما اگر اختلاف در درجه عضویت بین بهترین طبقه بندی اول و دوم بيشتر 
باش��د، طبقه بندی نتیجه واضح��ی را ارائه نخواهد داد. جدول )3( نش��ان 
دهن��ده اختلاف در درجات عضویت بین بهترین طبقه بندی اول و دوم می 

باشد. 

 نتیجه بهترین طبقه بندی 
در eCognation ش��یءهای تصویری طبقه بندی ش��ده تنها در کی 
طبقه ارزیابی نمی شود، بلکه آنها در سلسله مراتب طبقه اي درجه عضویتی 
را برای هر کدام از طبقات بدست می آورند. تا زمانی که این بالاترین درجه 
عضویت برای کی ش��یء تصویری حاصل نش��ده، نتیجه را می توان با تغییر 
مع��ادلات طبقه بندی تصحي��ح نموده و به بالاترین درجه عضویت دس��ت 
یافت، چون درجه عضویت بالا برای ش��یءهای تصوی��ری، در نتیجه طبقه 
بندی موثر اس��ت. به هنگام اس��تفاده از طبقه بندی نزدکیترین همس��ایه، 
بالاترین درجه عضویت، نزدکیترین فاصله از کی نمونه معیّن را نش��ان می 

ده��د. برای هرکدام از ش��یءهای تصویری افزایش ش��یب تابع نزدکیترین 
همس��ایه می تواند باعث افزایش نتیج��ه بهترین طبقه بندی گردد. با توجه 
به مفهوم طبقه بندی فازی در eCognation شیءهای تصویری در بیش 
از ی��ک طبق��ه عضویت دارند. براین اس��اس طبقه بندی ب��ا بالاترین درجه 
عضویت، بهترین نتیجه را بدس��ت می ده��د. جدول )4( ارزیابی دقت برای 
نتیجه بهترین طبقه بندی، را نشان می دهد. همانگونه که این جدول نشان 
می دهد. ارزش بهترین طبقه بندی برای تمام طبقات بسیار بالا مي باشد.

ماتریس خطای طبقه بندی
eCognation روش ارزیابی صحت با استفاده از ماتریس خطا براساس 
نق��اط حقایق زمینی را ارائه می دهد. با تعریف نقاط حقایق زمینی این نرم 
افزار به طور خودكار ماتریس خطا را تولید می کند. علاوه بر ماتریس خطای 
طبق��ه بندی پارامترهای مربوط ب��ه دقت تولید کننده، دقت کاربر و ضریب 
کاپای هر کلاس نیز از محاسباتی است که با استخراج ماتریس خطای طبقه 
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بندی حاصل می شود. در جدول )5( این پارامترهای آماری ارائه شده است 
جدول )6( نیز ماتریس خطای طبقه بندی با الگوریتم نزدکیترین همس��ایه 

را نشان می دهد. 

 GISانتقال به محیط
پ��س از انجام طبقه بندی در محیط نرم افزار eCognation نتیجه با 
فرمت Shp ذخیره گردید و به محیط نرم افزار  Arc GIS 9.3  انتقال يافت 
كه با تعريف روابط توپولوژيكي و تش��كيل پایگاه اطلاعات زمینی  مساحت 

هر کدام از طبقات کاربری اراضی به شرح جدول )7( استخراج شد.
یافته های تحقیق

قش��ه کاربری اراضی تهیه ش��ده که نتایج آن به تفکیک شهرستانهای 
استان در جدول )7( ارائه شده است، نشان می دهد که در بین شهرستانهای 
استان، شهرستان ارومیه بیشترین بهره را از کاربری های کشاورزی به خود 
اختصاص داده اس��ت این موضوع به دلیل مساحت بیشتر این شهرستان در 

جدول5- آمار مربوط به دقت تولید کننده، دقت استفاده کننده و ضریب کاپا

ضریب کاپادقت کاربردقت تولید کنندهکلاس

111باغ انگور

111باغ سیب

111باغ غیر مثمر

0/910/970/96باغ ترکیبی

111باغ زرد آلو

111اراضی زراعی آبی

111اراضی زراعی دیم

111اراضی تحت آیش

0/9610/96مراتع درجه کی

111مراتع درجه دو

111مراتع درجه سه

110/89چمنزار

0/960/930/95بوته زار

111سطح آبی

111اراضی شهری و ساخته شده

0/9811اراضی ماندابی

111اراضی بایر

111شوره زار

مقایس��ه با شهرس��تانهای دیگر استان از کیسو و ش��رایط توپوگرافیکی این 
شهرستان به جهت داشتن جلگه ای پهناور با خاک های حاصلخیز و منابع 
آبی بالا می باش��د. ب��ا توجه به اینکه کیی از مهمتری��ن اهداف این تحقیق 
ارزیابی نسبت کاربر های اراضی کشاورزی در سطح استان آذربایجان غربی 
اس��ت، نس��بت اراضی باغی و زراعت آبی، اراضی دیم و اراضی مرتعی، برای 
شهرس��تانهای استان به درصد از کل محاسبه ش��د که نقشه آنها به ترتیب 
در ش��کلهای )3(، )4( و )5( نشان داده شده است. براساس نقشه ارائه شده 
در ش��کل )3(، 35/84 درص��د از کل اراضی باغی و زراعت آبي اس��تان در 
شهرستان ارومیه قرار دارد این مهم در حالی است که شهرستانهای اشنویه، 
چالدران و ش��اهن دژ از کمترین نس��بت این اراضی یعن��ی 0/68 تا 1/38 
برخوردار هس��تند. براساس شکل )4( که نقشه مربوط به نسبت بهره مندی 
از اراضی دیم را در سطح شهرستانهای استان نشان می دهد، 38/73 درصد 
از اراضی دیم اس��تان در شهرس��تان ارومیه قرار دارد در حالیکه اراضی دیم 
شهرستان ماکو فقط 0/18 درصد از نسبت کل اراضی دیم استان را تشکیل 
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می دهد. براس��اس نقشه ارائه ش��ده در شکل )5( بیش��ترین نسبت مراتع 
اس��تان در س��طح شهرس��تانهای ارومیه، خوی و تکاب قرار دارد که نسبت 
مراتع این شهرس��تان ها 13- 15/56 درصد از کل مراتع استان می باشد و 
کمترین نسبت مراتع استان در سطح شهرستان اشنویه و پیرانشهر با مقدار 

0/12 درصد از کل مراتع استان می باشد.
براس��اس نتایج تحقیق در بین شهرستانهای اس��تان شهرستان ارومیه 
مهمترین شهرستان استان از نظر فعالیت های کشاورزی می باشد، در سطح 
این شهرس��تان نیز اراضي بایر ش��امل خاك هاي عريان، اراضي سنگلاخي، 
اراضي با يكفيت نازل مانند اراضي باتلاقي، اراضي ماندآبي، ش��وره زار ها  با 
مجموع مس��احت 248784/93هكتار 47/33 درصد از كل اراضي در سطح 
شهرس��تان را تش��كيل مي دهد و از اين نس��بت 26864/79 هكتار معادل 
12/2 درصد از كل كاربري هاي طبقه اراضي بلاكش��ت و 5/1 درصد از كل 
كاربري هاي اراضي شهرس��تان، مربوط به شوره زار ها مي باشد كه با عقب 
نشيني س��طح آب درياچه اروميه در سطح منطقه پديدار شده اند. به علت 
گس��ترش جلگه اروميه در بخش غربي درياچ��ه اروميه، حاصلخيزي خاك 
ه��ا و فراوان��ي منابع آب، كاربري ه��اي اراضي زراعي و باغي س��هم مهمي 
از كل كاربري هاي شهرس��تان را تش��كيل مي دهند و با مجموع مس��احت 
173507/27 هكتار 32/97 درصد از، كل كاربري هاي شهرستان را تشكيل 
مي دهند. در ميان كل كاربري هاي زراعي شهرس��تان اراضي كشت آبي با 
مجموع 109673 هكتار 63/20 درصد از كل كاربري هاي زراعي و باغي را 
به خود اختصاص داده اس��ت كه مع��ادل 20/84 درصد از كل كاربري هاي 
شهرستان است و اراضي باغي شهرستان با مجموع مساحت 56438 هكتار 
32/52 درصد اراضي كش��ت آبي شهرس��تان را تشكيل مي دهد كه برابر با 
10/72درصد از كل كاربري هاي شهرستان مي باشد كه خود نشان دهنده 

قابليت بالاي شهرس��تان ارومي��ه در توليد محصولات باغي اس��ت. در بين 
اراضي باغي شهرس��تان نيز باغات س��يب با مجموع 27067 هكتار 47/95 
درصد از كل باغات شهرس��تان را تشكيل مي دهند كه معادل 5/14 درصد 
از كل كاربري هاي اراضي شهرس��تان مي باش��د. از سوي ديگر وجود دامنه 
هايي با ش��يب مناسب و خاك مس��تعد در ارتفاعات شهرستان سبب شده 
اراضي زراعت ديم نيز در س��طح منطقه گس��ترش يابد كه اين اراضي كه با 
مجموع 63834/47 هكت��ار 36/8 درصد از كل كاربري هاي زراعي و باغي 
شهرس��تان را تشكيل مي دهد كه معادل 12/13 درصد از كل كاربري هاي 

شهرستان است. 
در بي��ن كاربري هاي اراضي شهرس��تان پوش��ش هاي گياهي ش��امل 
بوته زارها، بيش��ه زاره��ا، مراتع درجه يك، مراتع درج��ه دو و مراتع درجه 
س��ه با كل مس��احت 95833/6 هكتار مع��ادل 18/21 از كل كاربري هاي 
اراضي شهرس��تان را تش��كيل مي دهد كه در رونق دامداري و دامپروي در 
س��طح شهرستان نقش به س��زايي دارد. اراضي شهري و ساخته شده شامل 
محدوده ش��هر اروميه, محدوده روستاهاي واقع در سطح شهرستان و ساير 
اراضي ساخته شده با مجموع كل مساحت 7370 هكتار 1/40 درصد از كل 
كاربري هاي اراضي شهرس��تان را به خود اختصاص داده اند و س��طوح آبي 
شامل توده هاي آبي، مرداب ها، محدوده هاي سدها با كل 483/83 هكتار 
معادل 0/09 درصد از كل كاربري هاي اراضي شهرستان را تشكيل مي دهد 

كه كمترين نسبت در سطح شهرستان مي باشد.
آم��ار و ارقام اش��اره ش��ده در فوق که ب��ا دقت 94/20% براي اس��تان 
آذربایجان غربی اس��تخراج ش��ده است و در مقایس��ه با آمار مربوط سطوح 
زیر کشت سازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان غربی دارای همبستگی 
بالایی )0/74( می باش��د و نش��اندهنده قابليت بالاي تصاوير ماهواره اي در 

شکل4- نسبت اراضی باغی و زراعت آبی در سطح شهرستانهای استان
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شکل5- نسبت اراضی زراعت دیم در سطح شهرستانهای استان

شکل6- نسبت اراضی مرتعی در سطح شهرستانهای استان
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اس��تخراج انواع نقشه هاي كاربري اراضي است از سوي ديگر روش پردازش 
تصوير مورد استفاده در اين پژوهش يكي از جديدترين روش هاي پردازش 
تصوير اس��ت كه براس��اس نتايج اين تحقيق دس��ت يابي ب��ه دقت بالا در 
اس��تخراج نقش��ه هاي كاربري اراضي از تصاوير ماهواره اي را امكانپذير مي 
س��ازد. بر این اساس، پیشنهاد می شود در تهیه تقشه های کاربری اراضی، 
از تصاوی��ر ماهواره ای ب��ا تفکیک طیفی و مکانی بالا و همچنین روش های 
پردازش جدید نظیر روش پردازش ش��یءگراي تصاوير ماهواره اي استفاده 

شود. 

پاورقی‌ها 
1- Digital Elevation Model
2- Colorado
3- Spectral Angle Mapper
4- Global positioning System
5-Digital Elevation Model
6- Digital Number
7- Michigan classification system
8- Image Enhancement
9- Liner stretching
10- Spectral rationing
11- FCC
12- Segmentation
13- Classification Stability
14- Best classification result
15- Ground truth
16- Geodatabase

منابع مورد‌ استفاد‌ه
1- علوي پناه، س��يد کاظم. 1382. کاربرد سنجش از دور در علوم زمين، انتشارات 

دانشگاه تهران )صفحه 45(.
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