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ش از دور و ণ࣊ࡐه کارୀد  ૤جख़ GIS ی ع  نا وم   భ਑ࣣงط ভ ঃ ز)٣ ॷماره/ دوم سال( ع࢖   ١٣٩٠ ඵූ پا
 ، نورمگزجهاد دانشگاهي، مگ ايران: تي؛ نمايه شده در سا http://isj.iup.ir/index.aspx?pid=95744&jid=186  :سايت وب آدرس

 
 
 
 

 هـاي   مـاهواره  ريتـصاو  بنـدي   طبقـه  از پـس  مقايسه روش به اراضي كاربري تغييرات تعيين
LandSat و IRS  

   3يخراسان اله نعمت، 2ينيماه سلمان عبدالرسول، *1يعيرف رضا
 

 عي گرگانعلوم كشاورزي و منابع طبي دانشگاه  دانشكده منابع طبيعي،ست،يز طيمح كارشناسي ارشد  آموختهدانش. 1
  گرگان يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاهدانشكده منابع طبيعي،  ،ستيز طيمح گروه ار،يدانش. 2
  تهران دانشگاهدانشكده منابع طبيعي،  ،ستيز طيمح گروه ،استاد. 3
  
  

 
  مشخصات مقاله

 
  :پيشينه مقاله

  1389 بهمن 18 :دريافت
  1390 آبان 25: پذيرش

 1390 دي 5: دسترسي اينترنتي

 
 :هاي كليديواژه

  برنامه ريزي شهري
  تغييرات  پايش
  بندي طبقه از پس مقايسه
   اي ماهواره تصاوير
  مشهد

  چكيده
 

 سـاخت  يبرا تقاضا افزايش موجب نشيني شهر نرخ افزايش همچنين و اخير هاي  سال در جمعيت رشد
 از اسـتفاده  بـا  تحقيـق،  ايـن  در. است شده سرزمين كاربري تغيير آن متعاقب و شهري مناطق در ساز و

 بنـدي،   طبقـه  از پـس  مقايسه روش در اس. ار. آي ماهواره P6 و لندست ماهواره TM سنجنده هاي  داده
 سـرزمين  پوشش نقشه تحقيق، اين طي. شد مشخص 1385 تا 1366 سال از مشهد شهر كاربري تغييرات

 ايـن  در شهر وسعت مقايسه. شد تهيه ددرص 91 و 86 ترتيب به كلي صحت با 1385 و 1366 هاي  سال
 سـطح  كـه  اي  گونه به است داشته گذشته سال 20 طي گيري چشم رشد مشهد شهر كه داد نشان ها  سال
. اسـت  داشـته  درصـد  5 رشـد  نـرخ  و است رسيده مربع كيلومتر 148 حدود به مربع كيلومتر 74 از آن

 تحقيـق  ايـن  نتـايج . اسـت  افتـاده  فـاق ات آن غرب شمال و غرب هايقسمت در شهر تغييرات بيشترين
 استفاده اراضي كاربري تغيير بر ثرؤم عوامل بررسي در توان  مي آن از كه نمود فراهم را كاربري تغييرات

 .نمود

 
 
 
 
 
 

 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : rzarafiee@yahoo.com 
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  مقدمه
استفاده انسان از سرزمین ساختار و کارکردهاي 

در سطح جهان، مهمترین ). 29(ها را تغییر داده است  اکوسیستم
کاربري انسان از سرزمین شامل کشاورزي، ساخت و ساز، 

کاري صنعتی است  ها، مناطق حفاظت شده و جنگل اندوختگاه
سعه هاي اخیر ساخت و ساز و تو با این حال، در سال). 27(

شهري مهمترین فعالیتی بوده است که پوشش سرزمین را به 
در ). 28(ویژه در مناطق در حال توسعه جهان تغییر داده است 

دهد تعداد شهرها  ایران، بررسی روند رشد شهر نشینی نشان می
 رسیده 1380 شهر در سال 825 به 1335 شهر در سال 199از 

 63 به حدود 1335  درصد در سال1/31و میزان شهر نشینی از 
شهر مشهد مانند سایر .  افزایش یافته است1380درصد در سال 

گیري داشته است،  هاي اخیر رشد چشم هاي کشور در سال شهر
 هزار نفر در 668به طوري که بر اساس آمار، جمعیت آن از 

افزایش یافته 1380 به حدود دو میلیون نفر درسال 1335سال 
د جمعیت و در بعد توسعه مکانی رشد شهرها در بع). 7(است 

موجب دست اندازي در چشم انداز و تاثیر بر محیط زیست 
لذا، در کنار تحلیل رشد جمعیت، بررسی توسعه . شود می

ضرورت بررسی تغییرات مکانی . مکانی شهر نیز لازم است
تر منابع و ارائه خدمات و به دست آوردن  شهر مدیریت مناسب

  ). 17(باشد   شهر میدرك روشن از پویایی رشد
فرآیندي است که ) Change Detection(تعیین تغییرات 

طی آن تغییرات یک موضوع یا پدیده به کمک مشاهده آن در 
توان  از این طریق می). 24(شود  هاي مختلف، مشخص می زمان

تغییرات مکانی شهر را با در اختیار داشتن اطلاعات مکانی آن 
 با 1972بعد از سال . ودهاي مختلف مشخص نم در زمان

، تصاویر ماهواره )Landsat(پرتاب ماهواره منابع زمینی 
هاي سازگار و مناسب، با پوشش وسیع و داراي جزیئات  داده

امروزه، . اند هاي مکرر فراهم کرده زیاد مکانی و نیز برداشت
اي از مهمترین منابع براي به دست آوردن  هاي ماهواره داده

ي تحلیل مکانی رشد شهري و تغییرات اطلاعات لازم برا
، 14، 12، 11، 9،  6، 5،  4، 3، 2، 1(کاربري سرزمین هستند 

، تاکید دارند مهمترین ویژگی )8( باتی و هووز  ).23 ،16، 15
اي ارائه نماي منحصر از منطقه مورد مطالعه  هاي ماهواره داده

ب هاي متناو برداشت. با جزیئات مکانی مناسب و متناوب است

هاي سرزمین را فراهم  امکان بررسی تغییرات و پویایی کاربري
 مرحله کسب 4به طور کلی فرآیند تعیین تغییرات در . کند می
ها و پیش پردازش آن ها، انتخاب تکنیک تعیین تغییرات و  داده

شود  اجراي آن، ارزیابی صحت، ارائه نقشه تغییرات انجام می
)21 .(  

اسب انجام تحقیق و زمان هاي من در مرحله اول داده
به دلیل این که تصاویر . شود مناسب مشخص و کسب می

مختلف در شرایط متفاوت تابش خورشیدي، شرایط اتمسفري 
اند در این  و همچنین کالیبراسیون سنجنده ماهواره اخذ شده

مرحله تصحیحات اتمسفري و رادیومتریک ضروري است 
 تغییرات با مقایسه همچنین به سبب این که عمل تعیین). 30(

شود، تصاویر باید نسبت  پیکسل به پیکسل دو تصویر انجام می
هم، مورد تطابق هندسی دقیق قرار گیرند و داراي سیستم  به

بنابراین انجام . مرجعی و مبناي جغرافیایی مشابهی باشند
معمولا ریشه دوم مربعات . تصحیحات هندسی ضروري است

حیح هندسی بین دو تصویر در تص) RMSe(میانگین اشتباه 
  ).21(نباید بیش از نصف پیکسل باشد 

هاي مختلفی به منظور تعیین تغییرات در تاکنون، تکنیک
محیط شهري توسعه داده شده است و تعدادي از آنها توسط 

) 18(و لیو و همکاران ) 22(، سرپیکو و برازون )24(سینگ 
    ها را نیکبه طور کلی این تک. اند مورد بررسی قرار گرفته

  :بندي کرد توان در چهار طبقه دستهمی
  

  دسته اول
 هاي مبتنی بر عملیات جبري، این دسته از   تکنیک

هاي تعیین تغییرات نسبتاً ساده هستند و به آسانی تفسیر  روش
ها مناطق تغییر یافته با انتخاب حد آستانه در تمام آن. شوند می

ها  یب از معایب این تکنیکشود، به این ترت مناسب تعیین می
تعیین حد آستانه مناسب است ضمن این که این دسته از 

. کند ها ماتریس کاملی از اطلاعات تغییرات فراهم نمی تکنیک
توان به  گیرند می هایی که در این طبقه قرار می از تکنیک

، رگرسیون )Image Differencing(هاي تفاضل تصاویر  تکنیک
 Image(، نسبت گیري تصاویر )Image Regression(تصاویر 

Ratio(هاي پوشش گیاهی  ، تفاضل شاخص)Vegetation 

Index differencing( تحلیل بردار تغییر ،)Change Vector 
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Analysis ( و تفریق زمینه)Background Subtraction ( اشاره
  .کرد

 
  دسته دوم

 هاي اصلی هاي مبتنی بر انتقال، مانند تحلیل مولفه  تکنیک
)Principal Component Analysis(اي ، کلاه منگوله)تسلدکپ(  

) Tasseled Cap Transformation; Kauth-Thomas ( و روش
از مهمترین . توان در این طبقه قرار داد کاي اسکوئر را می

ها کاستن از اطلاعات اضافی و تکراري بین باندها و مزیت آن
تعیین حد  ها نیز نیازمنداین تکنیک. دار استهاي معنی تولید لایه

اي براي مشخص کردن مناطق تغییر یافته دارد و  آستانه
کند و همچنین  همچنین ماتریس جزیی تغییرات را ارائه نمی

 .ها مشکل است تفسیر اطلاعات به دست آمده از این تکنیک

  
  دسته سوم

ها بر اساس  بندي، این تکنیک هاي مبتنی بر طبقه  تکنیک
هاي  ها کمیت و کیفیت نمونه ر هستند و در آنبندي استوا طبقه

   . بندي تعیین کننده است تاثیر در نتایج طبقه با تعلیمی
ها ارائه ماتریس تغییرات کاهش  مهمترین مزیت این تکنیک

هاي محیطی بین  اثرات خارجی ناشی از اتمسفر و تفاوت
هاي تعلیمی زیاد و  انتخاب نمونه. تصاویر چند زمانه است

به ویژه در مورد تصاویر قدیمی به منظور طبقه بندي کافی 
  هاي، مقایسه پس از  تکنیک .تصاویر معمولا مشکل است

        ، تحلیل ترکیب)Post classification Comparison( بنديطبقه
        ، Spectral - Temporal Combined Analysisطیفی زمانی 

 Expectation(بیشنه سازي تعیین تغییرات قابل انتظار 

Maximization Algorithm Change Detection; EM( تعیین ،
و ) Unsupervised Change Detection(تغییرات نظارت نشده 

 ;Artificial Neural Network(هاي عصبی مصنوعی  شبکه

ANN (گیرند ها تعیین تغییرات قرار می در این دسته از تکنیک. 

  
  دسته چهارم

، Li-Strahlerهاي بازتاب  امل مدلهاي پیشرفته، ش  مدل
هاي برآورد پارامترهاي  ترکیب طیفی و مدل هاي مدل

هاي بازتاب در تصاویر  ها اغلب ارزش در این روش. بیوفیزیکی

هاي فیزیکی  هاي خطی و غیر خطی به پارامتر با استفاده از مدل
این پارامترها به منظور تفسیر و . شوند یا کسري تبدیل می

هاي طیفی قابل  طلاعات پوشش گیاهی از مشخصهاستخراج ا
ها زمان بر بودن آنها و  از معایب این روش. تر هستند درك

هاي بازتاب  مشکلات توسعه مدل مناسب براي تبدیل ارزش
گروهی دیگر . ثبت شده در تصاویر به پارامترهاي فیزیکی است

 )GIS(هاي اطلاعات جغرافیایی ها مبتنی بر سامانه از این تکنیک
هاي تفسیر  ها مبتنی بر روش هستند و دسته دیگر از تکنیک

  )17لیو و همکاران، (باشند  چشمی تعیین تغییرات می
هاي مختلف تعیین  تاکنون در مطالعات مختلف، تکنیک

اند، اما هنوز توافق کلی در  تغییرات با یکدیگر مقایسه شده
اصل نشده ها در جدا کردن مناطق تغییر یافته ح مورد کارائی آن

هاي تفاضل تصاویر، نسبت تصاویر،  ، تکنیک)25(سینگ . است
بندي را با یکدیگر  رگرسیون تصاویر، و مقایسه پس از طبقه

 استفاده شد و MSSهاي  در این مطالعه، از داده. مقایسه نمود
 استفاده شود 2این نتیجه به دست آمد که در صورتی که از باند 

فانگ . ت تعیین تغییرات را داردرگرسیون تصاویر بیشترین صح
هاي نسبت تصاویر، تفاضل  در تحقیقی تکنیک) 12(و لیدرو 

هاي اصلی به منظور تعیین تغییرات با  تصاویر و تحلیل مولفه
نتایج این تحقیق نشان داد که تحلیل . یکدیگر مقایسه کردند

ها ارائه  هاي اصلی صحت کلی بیشتري از سایر روش مولفه
هاي سنجنده  اي دیگر با استفاده از داده  در مطالعه.)17(کند  می

TM مشخص شد که تکنیک تفاضل تصاویر نتایج بهتري از 
کند  بندي به منظور تعیین تغییرات ارائه می تکنیک پس از طبقه

هاي تفاضل تصاویر، رگرسیون  خوازمیک) 20(رید و لیو ). 19(
اسکوئر را ، تبدیل کاي )تسلدکپ(تصاویر، تبدیل کلاه منگوله 

. به منظور تعیین تغییرات در محیط شهري با هم مقایسه کردند
ها  نتایج این مطالعه نشان داد که هیچ کدام از این تکنیک

ارجحیت مطلقی بر سایر موارد ندارد و انتخاب تکنیک مناسب 
به شرایط محیطی و اهداف مطالعه بستگی دارد، با این حال 

کنند که روش  ، توصیه می)4(سلمان ماهینی و غلامعلی فرد 
هاي ماهواره  مقایسه پس از طبقه بندي در مواردي که داده

داراي اندازه تفکیک طیفی و مکانی متفاوت هستند و در 
ها  اند یکی از بهترین روش هاي مختلف برداشت شده زمان

در پایان انجام فرآیند تعیین . جهت تعیین تغییرات است
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فته و نرخ تغییرات و توزیع مکانی تغییرات باید مناطق تغییر یا
  ). 18(ها و مسیر انجام تغییرات مشخص شود  آن

در این مطالعه تغییرات سطح شهر مشهد با استفاده از 
اي به صورت مکانی مشخص شد تا در اختیار  هاي ماهواره داده

هاي حاصل از این مطالعه به  داده. تصمیم گیران قرار گیرد
هاي مدیریتی ارزشمند هستند و  یوهمنظور نظارت و ارزیابی ش

امکان بررسی تغییرات ایجاد شده در محیط زیست را فراهم 
  .کنند می

  ها مواد و روش
  هاي مورد استفاده داده

) 1366شهریور،  (TMهاي سنجده  در این مطالعه از داده
استفاده ) 1385تیر،   (IRS از ماهواره P6هاي سنجده  و داده

) 752 × 748( کیلومتر مربع 500طالعه سطح منطقه مورد م. شد
  ).1 شکل(شامل شهر مشهد و حومه آن 

 

 
 

  
  1385 در سال IRS_P6اخذ شده از منطقه مورد مطالعه توسط ) RGB:321(تصویر ترکیب رنگی کاذب . 1شکل

 
 

  هاآماده سازي و پردازش داده
 در 25000/1 با استفاده از نقاط کنترل از نقشه P6تصاویر 

 متر تطابق هندسی 30 و اندازه سلول UTMمختصات سیستم 
 نقطه 13 با استفاده از  TMسپس تصاویر. مطلق داده شدند

 با این تصاویر تطابق هندسی نسبی داده =21/0RMSeکنترل و 
  .شدند

  
  پایش تغییرات 

هاي در دست توسط  در مطالعه حاضر به دلیل این که داده
لف اخذ شده بود از هاي مخت هاي مختلف و در زمان سنجنده

در این مدل ابتدا . بندي استفاده شد تکنیک مقایسه پس از طبقه
سپس با . شوند بندي می هر یک از تصاویر به طور جداگانه طبقه

روي هم گذاري نتایج به دست آمده مناطق تغییر یافته مشخص 
صحت تعیین تغییرات در این روش متأثر از ). 31(گردد  می

یک از تصاویراست و برابر با بندي هر  صحت طبقه
 ضرب صحت کلی به دست آمده براي هر یک از حاصل

  ). 26(باشد  تصاویر مورد استفاده در تکنیک می
بندي تصاویر  همچنین از روش نظارت شده براي طبقه

ابتدا تصویر رنگی کاذب از منطقه ایجاد . اي استفاده شد ماهواره
هاي  شامل، شهر، زمینبا توجه به شناخت منطقه پنج طبقه . شد
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هاي بدون  هاي گیاهی، مناطق صنعتی و کوهستان بایر،  پوشش
از هر کدام از طبقات . پوشش گیاهی در منطقه شناسایی شدند

. هاي تعلیمی در روي تصویر رنگی کاذب مشخص شد نمونه
هاي تعلیمی در مرحله بعد از نظر مکان مربوط به هر  نمونه

این کار جهت کاهش اثر .  شدطور تصادفی جابجاه پیکسل ب
در گام بعد به روش نظارت . همبستگی مکانی صورت گرفت

 999/0  طبقه و همگنی 100نشده، نقشه خوشه بندي شده با 
هاي تعلیمی اولیه با این نقشه مطابقت  سپس، نمونه. تولید شد

هاي طبقات نظارت نشده مشترك میان  داده شدند و پیکسل
اس درصد حضور در هر یک از طبقات هاي تعلیمی بر اس نمونه
هاي تعلیمی به یک کاربري اختصاص یافته و از  نمونه

شود طبقات  این کار باعث می. هاي دیگر حذف شدند کاربري
هاي تعلیمی پالایش یافته و از تداخل آنها جلوگیري  نمونه
هاي تعلیمی و  هاي نمونه پس از پالایش با استفاده پیکسل. شود
.  بندي تصویر شد ده حداکثر احتمال اقدام به طبقهبندي کنن طبقه
بندي فیلتر مد یا نما به منظور حذف تک  طبقه از پس

. هاي و قطعات کوچک مورد استفاده قرار گرفت پیکسل
 مشخص شده است، حاشیه شهر مشهد 1همانطور که در شکل 

در بعضی از مناطق داراي شکل هندسی کاملاً منظم است، در 
بندي به منظور بالا  شه تولید شده پس از طبقهاین مناطق نق

بردن صحت به صورت بصري اصلاح شد و نیز به دلیل 
هاي  اي بدون پوشش گیاهی با زمین اختلاط طیفی مناطق صخره

 به عنوان داده کمکی جهت بهبود نتایج DEMاز داده  بایر
 . بندي استفاده شد طبقه

 
  ارزیابی صحت تغییرات
یابی صحت از روش مقایسه با واقعیت به منظور انجام ارز

به این ترتیب که ابتدا تعدادي پیکسل به . زمینی استفاده شد
 Stratified Systematic(اي تصادفی  روش نمونه گیري لایه

Sampling (هاي نمونه برداري  ترین طرح که یکی از کم اریب
هاي موجود و  سپس این نقاط با داده). 13(است مشخص شد 

حداقل نمونه . ی کاذب مطابقت داده و گویا شدتصویر رنگ
 که بر پایه تابع توزیع احتمال دو 1واقعیت زمینی از رابطۀ 

 .اي استوار است، محاسبه شد جمله

  
             ]1[                                N = z 2 

  96/1 برابر با Z تعداد نمونه لازم، Nکه در این رابطه؛  
 E صحت قابل انتظار، p درصد ، 95اطمینان است براي حدود 

 90به منظور کسب  صحت .  استq=100-pخطاي مجاز و 
 نمونه نیاز 555 درصد، حداقل به 5/2درصد و خطاي مجاز 

بندي شده باید به تعداد کافی  جهت ارزیابی نقشه طبقه. است
هاي  بر اساس گزارش. نمونه از هر یک از طبقات برداشت شود

 50داقل تعداد پیکسل نمونه از هر یک از طبقات ارائه شده ح
با این شرایط، تابع توزیع دو جمله اي به ). 13(نمونه است 

 2توان از رابطۀ  بنابراین، می. شود تابع توزیع نرمال نزدیک می
 درصد ارزیابی درستی طبقه بندي را 95براي حدود اطمینان 

  .برآورد نمود
]2[ pq/n]0.5 + 50/n            [        P = P ± 1.96                     

 که نشان دهنده حدود اطمینان 95 برابر با pکه در آن 
 صحت P تعداد نمونه برداشت شده و  q=100-p،nاست، 

 .است) Error Matrix(برآورد شده از ماتریس اشتباه 

 
  نتایج و بحث

اي موجود  هاي ماهواره در این تحقیق، با استفاده از داده
بندي، تغییرات شهر   ایران و تکنیک مقایسه پس از طبقهدر

با تعیین و پالایش .  ساله تعیین گردید20مشهد در یک دوره 
هاي تعلیمی تصاویر مربوط به هر تاریخ به صورت مجزا  نمونه
بندي با استفاده از  صحت طبقه). 2 شکل(شد  بندي طبقه
 نقشه با استفاده از. هاي واقعیت زمینی مشخص شد نمونه

کاداستر مؤسسه گیتاشناسی و نیز نقشه دو بعدي منطقه مطالعه 
هاي   که توسط سازمان نقشه برداري ایران تهیه شده براي سال

 . نمونه تعیین گردید1481 و 1335 به ترتیب 1385 و 1366
ها را نشان   ماتریس اشتباه مربوط به هر یک از نقشه1جدول 

  .دهد می
یان کردند که چنانچه صحت ب) 10(چوانگا و همکاران 

 درصد باشد صحت 70هاي تولید شده بیش از  کلی در نقشه
بندي جهت  پس از طبقه. هاي تولیدي قابل اعتماد استنقشه

هاي تولید شده مجددا به دو طبقه شهر و  تعیین رشد شهر نقشه
غیر شهر طبقه بندي شدند و تغییرات شهر، به صورت مکانی 

ت مکانی شهر مشهد را از سال  تغییرا3شکل . مشخص شد
 pq .دهد  نشان می1385 تا 1366
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  هاي تولید شده ماتریس خطاء نقشه. 1جدول
  1366ماتریس خطاء سال ) الف

 
  1385ماتریس خطاء سال ) ب

    شماره طبقه  1  2  3  4  5  تعداد نقاط  صحت تولید کننده

91/0  448  0  5  2  33  408  1  
80/0  442  11  16  11  356  49  2  
97/0  232  0  1  224  0  7  3  
74/0  67  0  43  1  5  9  4  
96/0  300  289  0  0  7  0  5  

  صحت استفاده کننده  90/0  91/0  93/0  64/0  98/0    
  1481              

 واقعیت نقشه
  زمینی

%                                                       58/85 -کاپاي کلی%                          08/86 - میانگین صحت استفاده کننده%                 69/87 - میانگین صحت تولید کننده
  ± 13/1-حدود اطمینان                                     % 13/89 -صحت کلی

 

  
  نقشه پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه . 2شکل

    شماره طبقه  1  2  3  4  5  تعداد نقاط  صحت تولید کننده

72/0  212  4  3  5  47  153  1  
84/0  426  4  26  25  358  13  2  
1  333  0  0  332  0  1  3  
34/0  65  0  22  0  29  14  4  
95/0  299  283  0  1  15  0  5  

  صحت استفاده کننده  85/0  80/0  91/0  43/0  97/0    
  1335              

نقشه واقعیت 
  زمینی

                              %                                                 22/79- میانگین صحت استفاده کننده %                       88/76 -میانگین صحت تولید کننده
  %±16/1 -         حدود اطمینان%                 99/85 - کلی صحت                                         %   39/81 - کاپاي کلی
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 1385 تا 1366از سال تغییرات فضایی شهر مشهد را . 3شکل

 
 

 نمونه به 555به منظور تعیین صحت نقشه تغییرات تعداد 
هاي مناسب  انتخاب نمونه. بندي تصادفی تعیین شد روش لایه

جهت واقعیت زمینی در ارزیابی صحت تعیین تغییرات به دلیل 
 آنها بسیار  هاي و اندازه تفکیک متفاوت تفاوت در سنجده

س از تفسیر چشمی نقاطی که روي پ. گیر و مشکل است وقت
 نمونه 425هاي قرار داشتند حذف شدند و نهایتاً تعداد  مرز

  .باقی مانده براي ارزیابی صحت مورد استفاده قرار گرفت
شود بیشترین   ملاحظه می3همان طور که در شکل 

. تغییرات در مناطق غرب و شمال غرب شهر اتفاق افتاده است
 کیلومتر مربع رشد کرده 8/73  سال20سطح شهر در مدت 

 3/148به ) منطقه مطالعه% 7/14(کیلومتر مربع   5/74است و از 
میانگین رشد . رسیده است) منطقه مطالعه% 3/29(کیلومتر مربع 

را نشان % 5 کیلومتر مربع بوده که نرخ 7/3شهر در هر سال 
هاي بایر و  در این مدت بیشتر تغییرات شهر در زمین. دهد می

. هاي کشاورزي اطراف آن صورت گرفته است ن زمینهمچنی
 1385 تا 1365هاي  بررسی آمار جمعیت شهر مشهد طی سال

ها جمعیت ساکن در شهر رشد  دهد که در این سال نشان می
به طوري که . بیشتري از میزان توسعه مکانی آن داشته است

 هزار 2450 به حدود 1365 هزار نفري آن درسال 668جمعیت 

 6/3دهد جمعیت حدود  زایش یافته است، که نشان مینفر اف
برابر شده است در حالی که سطح شهر حدود دو برابر افزایش 

ها تراکم جمعیت در شهر مشهد از  یافته است و طی این سال
 به حدود 1366  نفر در کیلومتر مربع  در سال 8900حدود 
  .  نفر در کیلومتر مربع افزایش یافته است16300

بندي جهت   پژوهش از روش مقایسه پس از طبقهدر این
مهمترین مزیت روش . تعیین تغییرات شهر مشهد استفاده شد

این بود که علاوه بر تعیین توزیع مکانی تغییرات، نحوه 
در این (تغییرات از یک طبقه به طبقه دیگر نیز مشخص گردید 

همچنین ) تحقیق غیر شهر به شهر و بر عکس بوده است
هاي مختلف در منطقه تحقیق مشخص  کانی کاربريتغییرات م

درستی نقشه تعیین تغییرات تولید شده بسته به صحت . گردید
هاي به کار گرفته شده است که نتایج قابل قبولی را ارائه  نقشه

هاي کمکی مانند نقشه شیب، نقشه  استفاده از داده. کند می
 غیره یا اصلاح خاکشناسی، نقشه زمین شناسی، بافت و

هاي تولید شده با استفاده از تفسیر چشمی درستی  نقشه
دهد و موجب افزایش درستی تعیین  بندي را افزایش می طبقه

در این تحقیق با استفاده از نقشه شیب و . شود تغییرات می
بندي کننده  تفسیر چشمی صحت کلی نتایج حاصل از طبقه
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 در مهمترین مشکلی که. حداکثر احتمال را افزایش داده شد
هاي تعلیمی  بندي تصاویر وجود داشت، انتخاب نمونه طبقه

هاي طیفی ثبت شده  مناسب و در عین حال اختلاط بازتاب
اي  هاي صخره هاي بایر، مناطق شهري و کوهستان طبقه زمین

   .بود
اي و نیز تکنیک مقایسه پس  هاي ماهواره با استفاده از داده

 1366 سال از سال 20بندي رشد شهر مشهد در مدت  از طبقه
نتایج روشن کرد که در این مدت به .  مشخص گردید1385تا 

دلیل افزایش جمعیت شهر و متعاقب آن افزایش تقاضا جهت 
. اي داشته است ساخت و ساز، شهر رشد مکانی قابل ملاحظه

شود که شهر نشینی و  از نتایج این تحقیق چنین نتیجه گیري می
ي پوشش سرزمین را تغییر توسعه شهرها به گونه چشم گیر

داده است و لذا تاثیر مهمی بر منابع طبیعی و محیط زیست 
توان روند این تغییرات را با  که در این راستا می. داشته است

اي به صورت مکانی استخراج و  هاي ماهواره استفاده از داده
هاي ماهواره  از آنجایی داده. عوامل موثر بر آن را مشخص نمود

  استخراج شده از آن با سامانه اطلاعات جغرافیاییو اطلاعات
)GIS(  رستري سازگار است، امکان آن فراهم است که  نقشه

تغییرات مشاهده شده در شهر را وارد این سامانه نمود و با 
هایی مانند رگرسیون لجستیک ارتباط بین رشد  استفاده از روش

ه دست شهر و سایر فاکتورهاي اقتصادي اجتماعی و محیطی ب
. توان دلایل رشد شهر را مشخص نمود به این ترتیب می. آورد

ها دانش ارزشمندي در مدیریت شهري و حفظ  این ارتباط
  .کند محیط زیست ارائه می
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ABSTRACT  
 
Population growth and urbanization rate during recent years have led to an increase in 
demand of building, which. Consequently, causes changes in the land use/cover. Urban 
land use is one of the most important activities that changed the land surface leading to 
the modification of the receiving environment, so assessing urban growth provides 
valuable information for monitoring growth effects. Change detection is a technique 
used to reveal the changes in a particular object of study between two or more time 
periods. In this study, we determined spatial growth of Mashad City in north east Iran 
since 1987 to 2006 using TM and IRS_P6 satellite data. In doing so, a post classification 
comparison was used. We produced land cover maps through the years 1987 and 2006 
with an overall accuracy of 86% and 91% respectively. The result of this study revealed 
that Mashad had expanded significantly over the 20 years of study. We found that the 
extent of the City increased from 74 km2 in 1987 to about 148km2 in 2006, with a 
growth rate of 5%. Most changes occurred in west and northwest of the City. We 
successfully assessed the past land use changes and offered information to identify the 
most effective factors that have brought about those changes. 
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