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ياراض يكاربر راتييتغ شيپا در لندست ريتصاو يزمان يسر يبند طبقه دقت ةسيمقا

  3ينيحس نيالعابد نيز ديس،*2يجمال اكبر يعل ،1يينجاركلا يميعظ احمد

رانيا زد،ي ،ياسلام آزاد دانشگاه زد،ي واحد ،GIS و دور از سنجش ارشد يكارشناس آموخته دانش. 1
رانيا ،ميبد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،ميبد واحد ،منابع طبيعيكشاورزي و  دانشكده ردانشيا. 2
استاديار دانشكده منابع طبيعي و كويرشناسي، دانشگاه يزد. 3

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1395 مرداد 23: دريافت
1396 تير 27: پذيرش

1396 شهريور 1: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
دور از سنجش

ياراض يكاربر راتييتغ
يعصب شبكه

فاصله حداقل
احتمال حداكثر
ساري

چكيده

جهت فاصله حداقل و احتمال حداكثر ،يمصنوع يعصب شبكه يبند طبقه روش سه ق،يتحق نيا در
همنطق در لندست  ماهواره سنجنده سه در 2015 تا 1989 يها سال يط ،ياراض يكاربر راتييتغ ليتحل
،1989 سال ريتصاو ،ياتمسفر و يهندس حاتيتصح از پس. گرفت قرار سهيمقا و يابيارز مورد يسار

پنج در فاصله حداقل و احتمال حداكثر ،يمصنوع يعصب شبكه   تميالگور سه تحت ،2015 و 2002
هشبك احتمال، حداكثر يكاپا مقدار ها، روش صحت يابيارز از پس. شدند يبند طبقه يكاربر كلاس
بيترت به 2002 سال و% 65 و% 87،%92 بيترت به 1989 سال يبرا فاصله حداقل و يمصنوع يعصب
روش يبرتر دهنده نشان كه. شد برآورد% 73 و% 90 ،%91 بيترت به 2015 سال و% 60 و% 87 ،89%

يبررس از حاصل جينتا نيهمچن. بود 1989 سال در گريد روش دو با سهيمقا در احتمال حداكثر
مناطق كه داد نشان ،)2015 تا 1989 يها سال( يموردبررس دوره كل در ياراض يكاربر راتييتغ

جنگل و باغ ر،يبا مناطق يول اند داشته شيافزا هكتار 575 و 3615 بيترت به يآب زراعت و ساخت انسان
دو شده، رفتهگ جينتا به توجه با اند داشته را يكاهش به رو روند هكتار 1272 و 1127 ،1791 بيترت به

حداكثر روش اما بود، مناسب ياراض يكاربر يبند طبقه يبرا يعصب شبكه و احتمال حداكثر روش
در 2015 سال در درصد 1 و 2002 سال در درصد 2 و 1989 سال در درصد 5 اختلاف با احتمال

.بود بهتر يعصب شبكه روش به نسبت كاپا بيضر

*اتمكاتب مسئولالكترونيكي  پست : jamaliaa@maybodiau.ac.ir
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مقدمه
يكي ازكاربري اراضي و تهيه نقشه  يبند طبقه

.است ازدور سنجشي ها پركاربردترين موارد در استفاده از داده
ي گذشته توسعهها در دهه ها يبند طبقهي متعددي از ها روش

تر قيدقي موضوعي و استخراج ها براي تفكيك پديده. پيدا كرد
مختلفي وجود دارد كه با توجه يبند طبقهي ها اطلاعات روش
و 11( شود مي نتايج متفاوتي حاصل مورداستفادهبه نوع روش 

هاي ارزيابي و آمايش تهيه و تدوين برنامه درروند .)17
موقع و دقيق تغييرات كاربري و سرزمين، تشخيص و درك به

رشد شهري مشكلات. از فاكتورهاي مهم استپوشش اراضي 
بين رفتن اراضي كشاورزي، كاهش فضاياي مانند از  عديده

زيست افت كيفيت محيط و سبز، آلودگي آب، فرسايش خاك،
با آشكارسازي تغييرات در مناطق شهري،. را به دنبال دارد

هاي طبيعي بهتر درك شده هاي متقابل ميان انسان و پديده كنش
زيست كمي و شده در منابع طبيعي و محيط و تغييرات ايجاد

همچنين آشكارسازي تغييرات شهري. شوند مي نقشه سازي
ريزي جامع كاربري اراضي شهري، كمك خواهد كرد با برنامه

ترين جهت هدايت كرد تا رشد مناطق شهري را در مناسب
ضمن تأمين نيازهاي ساكنان شهر، منابع طبيعي و اراضي

لذا در فرآيند. كشاورزي اطراف شهرها نيز حفظ گردند
ي يك شهر خصوصاً از ديدگاه آمايشي، نگاه بهريزي برا برنامه

گذشته شهر و مشخص كردن تغييرات به وجود آمده در
رو ازاين ).9( اي دارد محدوده شهر و توصيف آن اهميت ويژه

شناخت و آگاهي از تغييرات كاربري اراضي در
هاي اخير، در سال. هاي آينده امري مهم است ريزي برنامه
ارزيابي گسترش افقي شهرها و هاي مختلفي براي روش

روزترين شده است كه به تغييرات كاربري اراضي، به كار گرفته
ازدور و سيستم اطلاعات جغرافيايي ها استفاده از سنجش آن

ازدور كه هدف اصلي فناوري سنجش با توجه به اين. است
بندي هاي زمين است بنابراين طبقه شناسايي و تفكيك پديده

اي ترين مرحله تفسير اطلاعات ماهواره اي مهم هتصاوير ماهوار
هاي مختلفي براي تهيه نقشه پوشش روش .شود محسوب مي

هايي اراضي وجود دارد كه هركدام داراي مزايا و محدوديت

هاي در دسترس انتخاب روش به هدف مطالعه و داده. است
سد ريتأثبه  يا مطالعهدر  )6( همكارانبلوچي و  .بستگي دارد

ساله پرداختند 40كرخه بر تغييرات كاربري اراضي طي دوره 
و روش لندستبراي كشف تغييرات از تصاوير ماهواره 

90حداكثر احتمال استفاده كردند و به نتايج بالاي  يبند طبقه
.درصد دقت كلي و ضريب كاپا از اين روش دست يافتند

در تحقيقي تغييرات كاربري اراضي) 15( همكارانمكروني و 
محدوده تالاب هورالعظيم را با استفاده از تصاوير ماهواره

مورد ارزيابي قرار دادند در اين تحقيق از روشلندست 
براي يبند طبقهحداكثر احتمال استفاده شد و نتايج  يبند طبقه
درصد به دست 89و  91به ترتيب  1393و  1382ي ها سال

نتايج پايش تغييرات نشان داد كه در طول دورهآمد همچنين 
و اراضي كشاورزي و تر شيبي مسكوني و مرتع ها كاربري

در )25( همكارانسعيدي و  .شده است تر كمسطح تالاب 
ارزيابي چند يبند طبقهبه مقايسه بين سه روش  يا مطالعه

معياره، رگرسيون لجستيك و شبكه عصبي مصنوعي در حوزه
،94ي ها و به دقت در شمال شرق ايران پرداختند آبخيز زيارت

شبكه عصبي، رگرسيون لجستيك وشدرصد براي ر 88و  93
از) 28(يانگ و همكاران  .و ارزيابي چند معياره دست يافتند

يها روشدر شرق انگلستان براي ارزيابي  ETM+تصوير 
حداكثر احتمال، شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار پشتيبان

هاي توليدينقشه يها دقتاستفاده كردند و به ترتيب 
.بدست آمددرصد  9/87و  9/82،1/85

گراي حداكثر احتمال و شيءها روش) 22(لو و همكاران 
براي منطقه آمازون برزيل مقايسه TMرا با استفاده از تصاوير 

3گرا باعث بهبود گرفتند كه استفاده از روش شيو نتيجه 
ي در مقايسه با الگوريتم حداكثر احتمالبند طبقهدرصدي دقت 

ي به بررسي وا مطالعهدر ) 19(بات و همكاران  .شده است
پاكستان آباد اسلامتغييرات كاربري اراضي در منطقه  صيتشخ

و ماهواره 5پرداختند در اين مطالعه از تصاوير ماهواره لندست 
در اين .استفاده كردند 2012و  1992ي ها سالاسپات براي 
الگوريتم حداكثر احتمال شده نظارتي بند طبقهتحقيق از 
عمده پوشش زمين طبقه 5مطالعاتي به  حوزه .استفاده شد
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گياهي و آب ششپو ،شهرك لخت و سنگ، خاك كشاورزي،
ي ازتوجه قابلنشان داد يك تغيير مطالعه نتيجه  .تقسيم شد

پوشش گياهي و پوشش آب به كشاورزي و خاك لخت و
درصد كاهش 3/74درصد و  2/38سنگ به ترتيب به مقدار 

پايش تغييرات پوشش منظور به) 26(شولز و همكاران  .دارد
تغيير ساز مدلجنگل خشك در شيلي،  انداز چشمسرزمين از 

،1985 ي مربوط به چهار دورها ماهوارهسرزمين و تصاوير 
نشان داد كه ها آننتايج  .به كار گرفتندرا  2008و  1999، 1975
نرخ سالانه كاهش جنگل و در 2008تا  1975ي ها سالبين 

درصد و نرخ -7/0درصد و  -7/1درختچه زارها به ترتيب 
ي كشاورزي شهري و مزارع چوب بهها يكاربرسالانه افزايش 

آرخي. درصد بوده است 2/3درصد و  7/2 درصد 1/1ترتيب 
يبند طبقهدر تحقيقي در منطقه دشت عباس ايلام از روش ) 5(

عصبي مصنوعي، ماشين بردار پشتيبان و حداكثر احتمال شبكه
نتايج نشان داد روش. براي تهيه نقشه كاربري استفاده كرد

درصد 36/92شبكه عصبي مصنوعي به ترتيب با صحت كلي 
نسبت به روش ماشين بردار پشتيبان درصد 97و ضريب كاپاي 
درصد و 87درصد و ضريب كاپاي  36/92با صحت كلي 

درصد و ضريب كاپاي 42/81احتمال با صحت كلي  حداكثر
درصد عملكرد بهتري در تهيه نقشه كاربري اراضي داشته 73

.است
در تحقيقي به آشكارسازي و) 14( يميحكمعبودي و 

ي تغييرات كاربري با استفاده از مدل زنجيره ماركوفساز هيشب
منطقه. ي خودكار زنجيره ماركوف پرداختندها سلولو 

.مطالعاتي، شهرستان خوي واقع در استان آذربايجان غربي بود
13/995شهري از  شده ساختهنتايج تحقيق نشان داد اراضي 

رسيده 1390در سال  هكتار 62/2557به  1368هكتار در سال 
و اراضي كشاورزي روند نزولي داشته ها باغاست و سطح 

.است
در تحقيقي با عنوان مقايسه) 12(و نجفي  يمختار

ماشين بردار پشتيبان و شبكه مصنوعي در يبند طبقهي ها روش
TMلندست  يا ماهوارهاز تصاوير ي اراضي ها استخراج كاربري

نتايج حاصل از ارزيابي. پرداختند ذكرشدهبه مقايسه دو روش 

دقت اين دو روش نشان داد كه ماشين بردار پشتيبان با دقت
درصد نسبت به الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي با 67/91كلي 

.برخوردار است يتر شيبدرصد از دقت  67/90دقت كلي 
8با استفاده از تصاوير ماهواره لندست ) 3( همكاراناسلمي و 

شبكه عصبي، ماشين بردار پشتيبان و بندي طبقهسه روش 
مقايسه كردند كه مقدار كاپاي باهمدقت كلي  ازنظررا  ءگرا شي
درصد برآورد شد 93درصد و  82درصد،  88به ترتيب  ها آن

وشگرا در مقايسه با دو رءبرتري روش شي دهنده نشانكه 
.ديگر بود

براي مقايسه روش حداكثر) 24( همكارانروستايي و 
در تبريز از تصوير ءگرا شياحتمال، شبكه عصبي مصنوعي و 

ETM+ گرا نسبت بهاستفاده و نتيجه گرفتند كه روش شي
.ر برتري داردديگ هاي روش

حداكثر احتمال، هاي روش) 13( همكارانمظاهري و 
شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار پشتيبان را در منطقه

و 7/97، 4/96كلي  هاي صحتجيرفت مقايسه و به ترتيب به 
.ق دست يافتندفو هاي روشدرصد براي  7/84

با استفاده از تصاوير ماهواره) 16( همكارانممبيني و 
حداكثر بندي طبقهلندست در جنوب خوزستان دو روش 

كه و فازي را مقايسه كردند و به اين نتيجه دست يافتند احتمال
درصد بهتر از 99فازي با ضريب كاپاي  بندي طبقهصحت كلي 

.د بوددرص 98حداكثر احتمال با ضريب كاپاي  بندي طبقه
در دشت اي مطالعهدر ) 8( همكارانرياحي بختياري و 

مختلف تهيه نقشه كاربري هاي روشن فارس به مقايسه ارژ
پرداخت نتايج ايشان TMاراضي با استفاده از تصاوير سنجنده 

بصري و هاي روشنشان داد كه روش هيبريد نسبت به 
)درصد 51ضريب كاپاي ( يبالاترحداكثر احتمال داراي دقت 

نتيجه توان يمدر اين زمينه  شده انجامبا بررسي مطالعات  .است
گرفت كه بحث در تهيه نقشه كاربري اراضي و تغييرات آن،

و هر يك از استي از علم سنجش از راه دور ا گستردهبحث 
ي با توجه به شرايط مختلف منطقه،بند طبقهي ها روشاين 

بنابراين در راستاي استفاده از؛ دهد يمنتايج متفاوتي را نشان 
جغرافيايي در اين ازدور و سيستم اطلاعات فناوري سنجش
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هدف استخراج نقشه كاربري اراضي در شهرستان پژوهش با
اي در بندي تصاوير ماهواره ساري با استفاده از روش طبقه

در جادشدهياشود و تغييرات  مي مختلف استفادههاي  سال
بررسي اين. شود مي ي مختلف شناساييها كاربري اراضي دوره

ميزان تغييرات كاربري اراضي اطلاعاتي را در جهت مديريت و
دهد و مي در اين راستا در اختيار كارشناسان قرار يزير برنامه
مديران موقع بهصحيح و  يريگ ميتصمتواند كمك شاياني به  مي

.در قبال اين تغييرات نمايد

ها روشمواد و 
پژوهش بخش مركزيدر اين  مورد مطالعه ةمنطق

كه در استان مازندران در شمال ايران است شهرستان ساري
52° 52َ در موقعيت جغرافيايي موردمطالعهحوزه  .واقع است

عرض شمالي 36° 49َ تا 36° 30َ طول شرقي و 53° 15َ تا
ميانگين بارندگي ساليانه منطقه .)1شكل ( است قرارگرفته

در 15همچنين ميانگين سالانه دما . است متر يليم 770حدود 
.است شده گزارش گراد يسانتجه 

مطالعه موردموقعيت منطقه . 1شكل

استفاده مورد يها داده
در داده رخدستيابي به تغييـرات كمـي و كيفـي     منظور به
 ،TMي هـا  لندست مربوط به سنجنده يا ماهوارهتصاوير  ،منطقه

ETM⁺  وOLI       1989به ترتيـب مربـوط بـه سـه دوره زمـاني،
مشخصـات تصـاوير   .قرار گرفـت  استفاده مورد 2015و  2002

.ه استشد آورده 1در جدول  استفاده شده در اين تحقيق
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شدهاي استفاده  شخصات تصاوير ماهوارهم. 1جدول

رديف گذر  تاريخ اخذ تصوير نوع سنجنده ماهواره
TM 02/05/1989  35 163 5لندست
ETM  30/05/2002  35 163+ 7لندست
OLI 26/05/2015  35 163 8لندست

قيتحق يفلوچارت مراحل اجرا. 2شكل

و كيفيت تصاوير پردازش شيپعمليات 
تحليل ويه تجزدر  يا ماهواره يها داده يريكارگبقبل از 

وجود خطاي هندسي و خطاي نظر از ها آن، كيفيت رقومي
براي انجام تصحيح هندسي .قرار گرفت يبررس مورداتمسفري 

از روش تصحيح هندسي با تصوير زمين مرجع استفاده شد به
اين صورت كه نقاط كنترل با پراكنش مناسب از تصوير به

بر ENVI®4.8افزار  نقطه انتخاب شد و در محيط نرم 30تعداد 
گيري ارزش مجدد شد و براي نمونه اجراسطح دو تصوير 

و گرديدترين همسايه استفاده  ها از روش نزديك پيكسل
تر از يك پيكسل كم RMSe مجذور ميانگين خطاء تصاوير با 

تصحيحات راديومتريك براي كاهش و يا .زمين مرجع شدند
حذف دو نوع خطاي عمده، خطاي اتمسفري و خطاي

شده در اين مطالعهتهيه  در تصاوير. استفاده شد دستگاهي

براي تصحيح اتمسفريك از. خطاي دستگاهي مشاهده نشد
با IDRISIافزار  هاي تاريك در نرم تكنيك كاهش پيكسل

با اين فرضيه كه. استفاده شد Atmoscاستفاده از ابزار 
ترين ميزان انعكاس تاريك با حداكثر احتمال، كم هايپيكسل

متعلق به آب عميق و سايه ميان تصوير است كهطيفي را دارد 
زيرا در صورت ذرات پراكنده در استكه انعكاس آن صفر 

س طيفيشود كه عملاً انعكا جو، پراكنش جوي باعث مي
.هاي تاريك صفر نباشد پيكسل

شبكه عصبي مصنوعي
هاي شبكه عصبي مصنوعي براي انواعي از روش

ها بندي كاربري و پوشش اراضي وجود دارد كه از ميان آن طبقه
ترين مدل معمول اي چندلايهشبكه عصبي پرسپترون 
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يك. ازدور است بندي تصوير در سنجش مورداستفاده براي طبقه
لايه ورودي، يك يا چندلايه پرسپترون چندلايه معمولاً از يك

ترتيبشده است كه به  لايه خروجي تشكيل پنهان و يك
دهند كنند و نمايش مي اطلاعات را دريافت و پردازش مي

جهت استفاده از روش شبكه عصبي اين تحقيقدر  ).20(
لايه پنهان مصنوعي و كم بودن طبقات خروجي تنها از يك

جلو و انتشار بازگشتي با دو مرحله انتشار روبه .استفاده شد
بهتر شودتا زماني كه وضعيت عصبي آن  انتشار رو به عقب

در طول مرحله تعليمي هر نمونه در داخل. كند تداوم پيدا مي
ها را از لايه ورودي تا و فعاليت عصب شده لايه ورودي تغذيه

درپي طور پي لايه خروجي در قالب برخي توابع نگاشت به
.بروز شده و وزن گرفتند
براي آموزش يك شبكه عصبي، بايدسرعت يادگيري 

ي تنظيم كرد كه خطاي بينا گونه بهتر را ي هر پارامها ارزش
شبكه با تغيير ،خروجي دلخواه و خروجي واقعي كاهش يابد

يكي از پارامترهاي. تواند اين خطا را محاسبه كند يم پارامترها
كه ارزش يهنگام. استبر شبكه عصبي سرعت يادگيري  مؤثر

سرعت آموزش بسيار كوچك انتخاب شود باعث افزايش زمان
ي بسيار بالا براي آنها ارزش انتخابگردد  يماجراي شبكه 

ارزش در اين تحقيقبنابراين  .آيد يمنتايج ضعيفي به دست 
.شدانتخاب  2/0تا  1/0سرعت يادگيري بين 

شود يماين پارامتر منجر به كاهش نوسانات  گشتاور
ي آموزشي و آزمايشيها دادههمچنين به فرآيند همپوشاني 

توسط شده انجاممطالعات قبلي  بر اساس. بخشد يمسرعت 
براي گشتاور 9/0و  6/0 ،5/0يي با مقادير ها شبكهمحققان، 

براي شبكه انتخاب 9/0مورد آزمون قرار گرفت و مقدار 
.گرديد

در نظر 01/0براي اجراي شبكه  قبول قابلميزان خطاي 
انتخاب خطاي بسيار كوچك امكان همپوشاني نتايج. گرفته شد

دهد بنابراين بايد ميزان خطا را در سطح قابل يمرا كاهش 
بعد از پارامترهاي مختلف و. قبولي براي شبكه تعريف نمود

شود با يماجراي شبكه، نتايجي كه از آموزش شبكه ايجاد 
شوند اگر نتايج داراي صحت مناسب و يمنتايج دلخواه مقايسه 

گردد و يبرمخطاي قابل قبولي نباشد، دوباره شبكه به عقب 
كند كه با نتايج دلخواه يمنتايج جديدي را محاسبه  مجدداً

يابد تا صحت اجراي يمادامه  قدر آنگردند اين كار  يممحاسبه 
تكرار براي شبكه در 1000العه تعداد در اين مط .شبكه بالا رود
.نظر گرفته شد

يبند طبقهاساس روش  حداقل فاصله تا ميانگين
مقادير(ين فاصله بر محاسبه بردار ميانگين هر كلاس تر كوتاه

و محاسبه فاصله پيكسل نامعلوم تا اين) ميانگين در تمام باندها
كه ميانگين يكلاس .استها در فضاي چند طيفي  يانگينم

مقادير آن كمترين فاصله را با پيكسل دلخواه داشته باشد، به
محاسبه فاصله در اين روش از. شود يمپيكسل نسبت داده 

.شود يمطريق فاصله اقليدسي در فضاي چند طيفي محاسبه 
ي طيفي بسيار به هم نزديكها كلاسيي كه درجاهااين روش 

تا ميانگين aكسل محاسبه فاصله پي. يستنهستند مناسب 
.شود يممحاسبه  1 ةرابططبق  cكلاس 

]1[             Dist ൌ ඥሺBVijk െ μcଶሻଶ  ሺBVijk െ μcଵሻଶ

عبارت است از فاصله بردار ميانگين Dist ؛در اين رابطه
درجه روشنايي پيكسل ناشناخته BVijk، نامشخصتا پيكسل 

بردار μc₁، 2در باند  Cيانگين كلاس م بردار 	μc₂، 2در باند 
.است 1در باند  Cميانگين كلاس 

ترين يجراي حداكثر احتمال بند طبقه حداكثر احتمال
.است ازدور سنجشتصاوير  يبند طبقهبراي  مورداستفادهيند آفر

را به αبندي بيشترين احتمال، پيكسل مجهول  الگوريتم طبقه
اختصاص استترين كلاس براي آن پيكسل  كلاسي كه محتمل

هاي گذارد كه توزيع داده اين روش فرض را بر آن مي. دهد مي
روش ).21( استصورت نرمال  آموزشي هر كلاس، به

حداكثر احتمال طي سه مرحله زير صورت بهي بند طبقه
محاسبه بردار ميانگين واريانس و همبستگي؛ گيرد يمصورت 

لحاظ كردن پراكندگي، ي آموزشيها نمونهدر  ها كلاسبراي 
.ي اطراف بردار ميانگين از طريق تابع احتمالاتها كسليپ

يي كه حداكثر احتمال عضويت درها ردهبه  ها دادهمعرفي كل 
بر اساس احتمال تعلق پيكسلي كه). 10(باشند آن را داشته 
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2 ةبر اساس رابط wاست به كلاس  xداراي مشخصه طيفي 
.محاسبه گرديد

]2[Pሺw୧|xሻ ൌ
୮ሺ୵ሻ୮ሺ୶ ୵⁄ ሻ

୮ሺ୶ሻ

عبارت است از احتمال حضور x(p( ؛كه در اين رابطه
احتمال تعلق هر پيكسل با wi/x(p( در تصوير، wiكلاس 

احتمال تعلق wi/x(p(و  wiبه كلاس  xمشخصه طيفي 
به ظاهرشدهكه در تصوير  xپيكسل با مشخصه طيفي 

يفيطاحتمال حضور پيكسل با مشخصه  x(p(و  w୧كلاس
در اين روش اگر براي يك پيكسل نامعلوم .باشد يم است

ها بيشتر باشد آن احتمال يك كلاس نسبت به بقيه كلاس
از ارزيابي احتمالات در هر بعد. پيكسل به آن كلاس تعلق دارد

هايي كه بيشترين احتمال رادارند به كلاس ها كسليپ ،كلاس
يابند و اگر مقادير احتمال پائين تر از حد آستانه اختصاص مي

بندي نشده معرفي عنوان پيكسل طبقه شده باشند به معرفي
.شوند مي

بندي صحت طبقه
لازمه استفاده از هر نوع اطلاعات موضوعي، آگاهي از

اي ندي تصاوير ماهوارهب درستي و صحت آن است بعد از طبقه
بندي دخالت هاي تعليمي كه درروند طبقه با استفاده از نمونه

شده بندي اند اقدام به ارزيابي صحت تصوير طبقه داده نشده
 Overall(در تحقيق حاضر از ضرايب صحت كلي . گردد مي

accuracy( ضريب كاپا ،)Kappa coefficient(استفاده گرديد ،.
بر دقت كلي از جمع عناصر قطر اصلي ماتريس خطا تقسيم

.آيد به دست مي 3ها از رابطه  تعداد كل پيكسل

]3[OA ൌ ଵ


∑ Pij୬
୧ୀଵ                          

شده را مدنظر بندي هاي نادرست طبقه شاخص كاپا پيكسل
بندي را نسبت به يك ضريب كاپا، صحت طبقه. دهد قرار مي

صورت حالتي كه يك تصوير كاملاً به(بندي كاملاً تصادفي  طبقه
شاخص ).23(كند  محاسبه مي) شده باشد بندي تصادفي طبقه

.شود محاسبه مي 4 ةكاپا از رابط

]4[  Kappa ൌ
po െ pc
1 െ pc

ൈ 100 

.شده، توافق مورد انتظار درستي مشاهده poكه در رابطه، 
كه يك پيكسل در تصوير دقت توليدكننده، احتمال اين

بندي در همان كلاس درروي زمين قرار بگيرد و دقت كلاسه
كه يك كلاس مشخص درروي زمين در كاربر، احتمال اين

كه استر بگيرد شده قرا بندي همان كلاس بر روي تصوير طبقه
از رابطه

୲ୟ

ୟ
ൈ 100

୲ୟ

୬ଵ
ൈ 100  

براي دقت aدرصد دقت كلاس  PA ؛ه در اين رابطه
شده به بندي هاي صحيح طبقه پيكسلتعداد  ta توليدكننده،

در واقعيت aهاي كلاس  تعداد پيكسل a ،gaعنوان كلاس 
تعداد n1براي دقت كاربر،  aدرصد دقت كلاس  UAزميني، 
.بندي است نتيجه طبقه در aهاي كلاس  پيكسل

اراضي ات كاربريتغيير يسازمدل
آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي ابزاري براي

ريزي و مديريت زيست، برنامه هاي محيط وتحليل تجزيه
افزاري براي ايجاد و ساز تغيير زمين نرم مدل. ضروري است

شناختي است كه براي تشخيص مسئله مبرم و توسعه پايدار بوم
روبه افزايش تغييرات سرزمين و نيازهاي تحليلي حفظ تنوع

صورت ابزار جانبي شده است و به ستي طراحي و ساختهزي
صورت وجود داشته همچنين به IDRISIافزار  درون سامانه نرم
در اين ).4(است نيز در دسترس  ArcGISافزار  افزونه براي نرم
هاي استفاده شد همچنين نقشه IDRISIافزار  پژوهش از نرم

عنوان ورودي به 2015 و 2002 ،1989هاي  پوشش اراضي سال
براي بررسي و تحليل) LCM )land change modelerمدل 

.تغييرات كاربري اراضي منطقه استفاده شد

UAൌ      [6]

 هاي 5 و 6 محاسبه  ميگردند.
PAൌ                                                 [5]
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نتايج
اي ماهوارهتصاوير  بندي طبقه

،1989در سال به روش حداكثر احتمال بندي  نتايج طبقه
منطقه 1989سال  دهد كه در نشان مي 2015و  2002
به رنگ قرمز و مناطق جنگل و باغ و زراعي ساخت انسان

در مقايسه 2002ي سال بند طبقه .بيشتر منطقه را پوشانده است

همچنان ساخت انسانكند كه مناطق  مشخص مي 1989 سالبا 
هاي ديگري نيز است و علاوه بر لكه مركزي لكه افتهي شيافزا

نيز 2015در سال . اند افتهي شيافزاها  هاي راه در حدود شبكه
هاي ديگر به اين روند تغيير و افزايش مساحت از كاربري

).3شكل (دهد  را نشان مي ساخت انسان

ي به روش حداكثر احتمالبند طبقهنقشه . 3شكل

به روش حداقل فاصله بافت 1989بندي سال  طبقه
همان سال و به روش حداكثر احتمال را يبند طبقهمتفاوتي با 

ودن نتايج دو روش مختلفدهد كه حاكي از متفاوت ب مي نشان
نسبت به به روش حداقل فاصله 2002بندي سال  طبقه .است
نشان متمركزتررا  ساخت انسانمقداري كاربري  1989سال 

داده است و همچنان روند افزايش اين كاربري را نشان داده
نيز روند به روش حداقل فاصله 2015بندي سال  طبقه .است

و كم شدن از ساير ساخت انسانافزايش مساحت كاربري 
ي به روشبند طبقهرا نشان داده است و از طرفي به  ها يكاربر

).4شكل (حداكثر احتمال شبيه شده است 
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فاصله حداقلي به روش بند طبقهنقشه . 4شكل

به روش شبكه عصبي نيز مشابه دو 2002ي سال بند طبقه
را سـاخت  انسـان روش قبلي روند افـزايش مسـاحت كـاربري    

بـه 2015ي سال بند طبقه. دهد را نشان مي 1989نسبت به سال 

هـاي حـداكثر روش شبكه عصبي مصـنوعي نيـز مشـابه روش   
ــزايش و كــاهش در ــد اف احتمــال و حــداقل فاصــله ايــن رون

).5شكل (ها را نشان داد  كاربري

ي به روش شبكه عصبي مصنوعيبند طبقهنقشه . 5شكل
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ارزيابي دقت كلي و ضريب كاپا
ها نشان بندي آمده از ارزيابي صحت طبقه دست نتايج به

بندي حداكثر احتمال در مقايسه با دهد كه روش طبقه مي
بندي حداقل فاصله و شبكه عصبي مصنوعي نتيجه بهتري طبقه

با توجه به بازديدهاي ميداني و .)2جدول ( در برداشته است
شناختي كه از منطقه وجود داشت، در حالت كلي روش

شده شامل تعييناكثر احتمال كاربري و پوشش اراضي حد
ساخت، زراعت آبي، باغ، جنگل و باير در سطح نقشه انسان

خصوص نقشه حاصل از تفكيك كرد ولي در دو نقشه ديگر به
طور به .دقيق تفكيك نشدند صورت مطلوب و حداقل فاصله به
هاي حاصل از روش حداقل فاصله طبقه مثال در نقشه

خوبي تفكيك نشدند و مناطق ساخت، باير و باغ به انسان
ساخت نيز درروش شبكه عصبي با جزئيات آشكار انسان

صحت كلي و ضرايب كاپاروش حداكثر احتمال در نشدند و 
اينتفكيك  تلفي مخها در سال آمده دست بهبراي نتايج 

سه روش تفكيك طبقهدر هر هر . بودتر  طبقات مطلوب
بهترطيفي متفاوت،  زراعت آبي و جنگل به دليل خصوصيات

بندي حداكثر احتمال با عملكرد بهتر روش طبقه. انجام شد
با ت مطابقت داشته و اين روش توانستنتايج ارزيابي صح

كلي  كاپاي  30/93و  30/91، 67/93صحت ضريب ،92/0و
، از2015و  2002، 1989هاي  به ترتيب در سال 91/0و  89/0

صحت طبقهكه  درحالي .نظر كمي نتيجه بهتري داشته باشد
هاي روش حداقل فاصله و شبكه عصبي در سالبندي در 

خطاحداكثر احتمال  در مقايسه با 2015و  2002، 1989
.تري داشتبيش

بندي كاربري اراضيحداكثر احتمال، شبكه عصبي و حداقل فاصله در طبقه هاينتايج صحت الگوريتم. 2ولجد

2015سال   2002سال   1989سال    هاي الگوريتم
دقت كلي     ضريب كاپا  مورداستفاده   ضريب كاپادقت كلي           دقت كلي       ضريب كاپا

30/93                91/0 30 /91               89/0  67/93                 92/0   حداكثر احتمال

94/91                90/0 68/89               87/0  51/89                 87/0   شبكه عصبي

09/79                73/0 29/68               60/0  54/72                 65/0   حداقل فاصله

آشكارسازي تغييرات
روش بندي، پس از مقايسه و ارزيابي صحت طبقه

عنوان بهترين روش، براي كشفبندي حداكثر احتمال به  طبقه
هاي مساحت كاربري 3در جدول . تغييرات انتخاب شد

.شده استده دانشان  2015تا  1989هاي  مختلف طي دوره
ترين افزايش مساحت دهد كه در اين دوره بيش نشان مي جينتا

مربوط به طبقه زراعت آبي بوده است كه درصد 39/6با مقدار 
هكتار بوده است افزايش مساحت اين 4074اين افزايش برابر 

اين طبقه، طبقه از بعد. استهكتار  3/311طبقه در سال 
درصد در جايگاه دوم قرار 3ساخت با مقدار افزايش  انسان

هكتار بوده 39/1852سال  13دارد اين افزايش در طي اين 

با طي اين دوره كاربري باغ، باير و جنگل به ترتيب. است
هكتار كاهش 65/502 و 79/1532، 52/3863مساحت 

ترين افزايش نيز بيش 2015تا  2002طي دوره . اند داشته
با مساحت درصد 32/4وسعت مرتبط به كاربري باغ به مقدار 

ساخت رشد طبقه انسان. است هكتار در منطقه بوده 54/2736
78/2كه افزايش معادل  عنوان دومين كاربري درحاليهم به 
.استهكتار  74/1762از منطقه بوده كه برابر با  درصد
مربوط به طبقه زراعتترين كاهش كاربري طي اين دوره  بيش

هكتار بوده 93/3471با مساحت  درصد 48/5آبي به مقدار 
همچنين كاربري جنگل و باير به ترتيب با مساحت. است

.اند هكتار كاهش داشته 3/258و  23/769
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طبقات كاربري اراضيو درصد مساحت مساحت . 3جدول

كاربري اراضي
2015سال   2002سال   1989سال 

درصد)          هكتار(مساحت   درصد)        هكتار(مساحت   درصد)        هكتار(مساحت 
54/10                 25/6671  76/7               51/4908 83/4               13/3056  ساخت انسان

71/22               24/14367  12/23             54/14625 55/25             33/16158  باير
77/37               42/23898  45/33             88/21161 55/39               4/25025  باغ

17/19               88/12125  65/24             81/15597 26/18             05/11551  زراعت آبي
80/9                 72/6201  02/11               95/6970 81/11                6/7473  جنگل

اراضي تغييرات و تبديل كاربري
هاي ساليكديگر طي  به ها كاربريتغييرات و تبديل نتايج 

هاي سالطي  ها كاربريتبديل  بيشترين نشان داد كهمختلف 
هكتار 32/6268، كاربري باغ به باير با مساحت 2002تا  1989

ساخت به ترين تبديل كاربري، كاربري انسان بوده همچنين كم

و در طول ).4جدول ( بوده است 45/0جنگل با مساحت 
تبديل كاربري باير به باغ با بيشترين 2015تا  2002 هاي سال

ن تبديلتري هكتار بوده و همچنين كم 03/5406مساحت 
بوده 090/0كاربري، كاربري زراعت آبي به جنگل با مساحت 

.)5جدول ( است

2002تا  1989ها به يكديگر برحسب هكتار در دوره  تغييرات و تبديل كاربري. 4جدول

2015تا  2002ها به يكديگر برحسب هكتار در دوره  تغييرات و تبديل كاربري. 5جدول

يهـا  ي مختلف طـي سـال  ها كاربرينتايج ميزان تغييرات 
ساخت انسانمناطق  مجموع در دهد كهنشان مي 2015تا  1989

انـد  داشـته هكتار افزايش  575و  3615و زراعت آبي به ترتيب 

1272و  1127، 1791ولي مناطق باير، باغ و جنگل به ترتيـب  
.)6شكل ( اند داشتهبه كاهشي  هكتار روند رو

باغ  باير  زراعت آبي  جنگل  ساخت انسان

آبي  26/757باغ  47/7ساخت انسان  45/0جنگل   32/6268باير  87/3819زراعت

آبي آبي  08/307زراعت آبي  17/5374باغ  23/1867باير  86/4زراعت   66/2859زراعت

  94/473جنگل  57/69جنگل  50/319ساخت انسان  24/885باغ  72/567باغ
  99/1845ساخت انسان  54/1080ساخت انسان  81/0جنگل  85/149باير  96/525باير

باغ  باير  زراعت آبي  جنگل  ساخت انسان
آبي 83/1744باغ 88/2ساختانسان  27/0جنگل   89/3295باير  03/1824زراعت

آبي آبي  44/163زراعت آبي  03/5406باغ  12/4650باير  17/1زراعت   71/1126زراعت
  41/202جنگل  69/3جنگل 15/192ساختانسان 36/828باغ  792باغ
  67/1409ساخت انسان  83/1843ساخت انسان  090/0جنگل  28/143باير  99/729باير
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)2015تا  1989(ة مطالعه در دور هاكاربري  روند تغييرات سطح كلاس. 6شكل

گيري نتيجهث و بح
هاي موجود داشتن آمار و اطلاعات به هنگام از كاربري

هاي طبيعي است يكي از منابع عرصهلازمه مديريت صحيح 
مديريت منابع طبيعي، اطلاعات مربوط به تغييرات كاربري

منطقهبندي تصوير  در اين تحقيق طبقه). 14( استاراضي 
موردمطالعه جهت تهيه نقشه كاربري اراضي با استفاده از سه

عصبي مصنوعي و حداقل فاصله شبكه احتمال، روش حداكثر
يا ماهوارهپس از تهيه تصاوير . انجام شدهاي مختلف  در سال

ي اوليه بر روي تصاوير انجام شدها تصحيحات لازم و پردازش
از نظر وجود يا ماهوارهبه عبارت بهتر كيفيت تصاوير 

با. خطاهاي هندسي و اتمسفري بررسي و تصحيح گرديد
از هر كاربري، شده يآور جمعي تعليمي ها استفاده از نمونه

شدند سپس يبند طبقه شده اشارهتصوير با استفاده از سه روش 
يها در سال ها هركدام از روش يبند طبقهنتايج حاصل از 

صورت به ها يني در محل نمونهمختلف با نقشه واقعيت زم
با استفاده از دقت تيدرنها. پيكسل به پيكسل مقايسه گرديد
ي حاصل از الگوريتم حداقلها كلي و شاخص كاپا، دقت نقشه

پس از. فاصله، شبكه عصبي و حداكثر احتمال تعيين شد
روش حداكثر احتمال يبند طبقهمقايسه و ارزيابي صحت 

اي بررسي و تحليل تغييرات انتخاببهترين روش بر عنوان به
نتايج نشان داد كه الگوريتم حداكثر احتمال نسبت به. شد

2002، 1989روش حداقل فاصله و شبكه عصبي در سه سال 
پژوهش نتايج اين. است برخوردارت بالاتري از صح 2015و 

مشابه نتايجي است كه برخي محققان در مناطق مختلف به آن
،السطوح متوازي هاي روشمقايسه طور مثال،  به .دست يافتند

روش حداكثر احتمال و حداقل فاصله در مطالعه احمدپور و
دهد كه روش حداكثر احتمال دقت مي نشان) 1( همكاران

نسبت به دو روش ديگر دارد كه اين نتايج در مقايسه تري بيش
نسبت به احتمال حداكثربا نتايج خود نشانگر بهتر بودن روش 

در مطالعه) 18( بايرسايخاندر مثالي ديگر . حداقل فاصله است
بندي طبقهخود براي تهيه نقشه كاربري اراضي از روش 

با بندي طبقهحداكثر احتمال استفاده كرد نتايج دقت اين 
و 1996 هاي سالدر  درصد 85و  درصد 88ضريب كاپاي 

بندي طبقهروش كه  نتايج حاكي از آن است بود كه 2000
همچنين در .از دقت خوبي برخوردار استاحتمال حداكثر 

سه روش) 7( همكارانقيقي ديگر رضايي مقدم و تح
ماشين بردار پشتيبان، شبكه عصبي و ماشين بردار يبند طبقه

نتايج نشان داد روش. را مقايسه كردند OLIپشتيبان در تصاوير 
درصد نسبت به روش 7/92ماشين بردار پشتيبان با صحت 

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

انسان ساخت

باير

باغ

زراعت آبي

جنگل
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و روش حداكثر احتمال با درصد 89شبكه عصبي با صحت 
چنين اينهم .است يبند طبقهروش  نيتر مناسب 8/91صحت 
بهتر بودن روش حداكثر احتمال نسبت به دهنده نشاننتايج 

از. نتايج خود در اين مقاله است بهمشاكه  است شبكه عصبي
را در مناطق يبند طبقهي مختلف ها روش محققان گريدطرف 

دهنده نشان ها قرار دادن كه نتايج آن يموردبررسديگر مقايسه و 
احتمال حداكثربهتر بودن روش شبكه عصبي نسبت به روش 

صحت) 2(ندوشن و همكاران احمدي در  مثال عنوان بهبود 
نسبت به حداكثر احتمال بهتر با اختلاف كمي شبكه عصبي

.بود
به اي مطالعهدر ) 27( سريواستاوا و همكاران نيهمچن

احتمال، ماشين بردار پشتيبان و شبكه مقايسه روش حداكثر
عصبي پرداختند نتايج اين تحقيق نشان داد دقت شبكه عصبي
از دو روش ديگر بهتر است كه اين نتايج در مقايسه با نتايج

احتمال و حداكثر بندي طبقهكه دقت روش  دهد ميخود نشان 
بنابراين اين نتايج ؛شبكه عصبي در دو تحقيق فرق دارند

بندي به شرايط منطقه هاي مختلف طبقه وابستگي روشنشانگر 
و نوع تصاوير مورداستفاده بوده و همچنين ضرورت دارد

ها در مناطق مختلف موردتوجه و روش مناسب مقايسه روش
آخر نتايج اين پژوهش در .براي منطقه موردنظر معرفي گردد

پايه آماري كه نيانشان داد كه روش حداكثر احتمال با توجه به 
يها داده يبند طبقهمحكمي دارد نقش به سزايي در دقت بهتر 

توان گفت روش حداكثر احتمال مي بنابراين ؛دارد يا ماهواره
روشي مناسب براي تهيه نقشه پوشش و كاربري اراضي اين

با صحت بالا را يبند طبقهآيد كه قابليت  مي منطقه به شمار
.دارد

مورداستفاده منابع
.1390. قرباني. شكري و ج. ، سليماني، م.، ك.احمدپور، ا .1

شده نظارت يبندطبقه جيرا روش سه ييكارآ زانيم سةيمقا
دور از سنجش. ياهيگ پوشش مطالعة در ياماهواره يهاداده
.89-77): 3(5ي، عيطب منابع در ييايجغراف اطلاعات سامانه و

.الدينخواجه. ج. سفيانيان و س. ر. ، ع.احمدي ندوشن، م .2

از استفاده با اراك شهر اراضي پوشش نقشه تهيه. 1388
.احتمال حداكثر و مصنوعي عصبي شبكه بنديطبقه هايروش

.98-83): 69(41هاي جغرافياي طبيعي،  پژوهش
.1394. پناهنده. سبحاني و م. قرباني، ب. ، ا.اسلمي، ف .3

بانيپشت بردار نيماش ،يمصنوع يعصب شبكه يهاروش سةيمقا
ريتصاو از ياراض پوشش و يكاربر استخراج در ءگرايش و

و سامانه اطلاعات جغرافيايي در دور از سنجش. 8 لندست
.14-1): 3(6منابع طبيعي، 

يكاربر يمكان راتييتغ روند ينيب شيپ. 1393. آرخي، ص .4
مطالعة( GIS طيمح در LCM مدل از استفاده با ياراض
ها جنگلتحقيقات حمايت و حفاظت . )سرابله منطقه: يمورد

.19- 1): 1(12و مراتع ايران، 
عباس دشت ياراض يكاربر نقشه هيته. 1393. آرخي، ص .5

نيماش ،يمصنوع يعصب شبكه يها روش از استفاده با لاميا
):2(1ي، مرتعدارنشريه . احتمال حداكثر و بانيپشت بردار

30-43.  
رييتغ يبررس .1395. نيكو. ر. دهقاني و م. ، م.بلوچي، ب .6

ريتصاو از استفاده با كرخه سد احداث اثرات و ياراض يكاربر
مهندسي منابع. شباهت نيشتريب يبند طبقه روش و يا ماهواره

.32- 19): 28(9آب، 
.كامران و ف زادهيول. اندرياني، خ. ، ص.ح. رضايي مقدم، م .7

 -  يكاربر استخراج تميالگور نيبهتر نييتع. 1395. پورالماس
لندست ياماهواره ريتصاو از راتييتغ كشف و ياراض پوشش

فضاي جغرافيايي،. )مراغه يچا يصوف حوزه:يمورد مطالعه(
16)55 :(65-85.

.1383. زبيري. صفت و مدرويش. ا. ، ع.ر. ح ري،بختيا ياحير .8
يعيطب منابع پوشش يهانقشه هيته روش نيترمناسب نييتع
در ياماهواره يهاداده از استفاده با 1:250000 اسيمق در
،تهران، كيژئومات شيهمامجموعه مقالات  .ارژن دشت هيناح

.ارديبهشت ماه 1. كشور يبردارنقشه سازمان
محدوده اراضي كاربري تغييرات بررسي. 1388. سفيانيان، ع .9

تغييرات برداري آشكارسازي تكنيك از استفاده با اصفهان شهر
):49(13علوم آب و خاك، . 1377 تا 1366 هايسال طي
153-164.  

.كاربرد سنجش از دور در علوم زمين. 1385 .پناه، كعلوي .10
.صفحه 437. انتشارات دانشگاه تهران
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.طباطبايي. ضيائيان و ه. متكان، پ. ا. ، ع.علي محمدي، ع .11
و پايهشي پايه، پيكسل بنديطبقه هايروش مقايسه. 1388
از استفاده با جنگل هايتيپ نقشه تهيه در تصميم درخت

.)آستارا جنگل: موردي مطالعه( دور از سنجش هايداده
.26-7): 13(10تحقيقات كاربردي علوم جغرافيايي، 

يبند طبقه يها روش سهيمقا. 1394. نجفي. ا و ح. مختاري، م .12
استخراج در يمصنوع يعصب شبكه و بانيپشت بردار نيماش

نشريه. TMلندست يا ماهواره ريتصاو از ياراض يها يكاربر
.44-35): 72(19علوم آب و خاك، 

.كمالي. آبادي و امسيح. ح. اسفندياري، م. ، م.ر. مظاهري، م .13
از استفاده با اراضي كاربري زماني تغييرات پايش. 1392
جغرافيايي اطلاعات سيستم و دور از سنجش هايتكنيك

و دور از سنجش. )كرمان استان جيرفت،: موردي مطالعه(
  .39-25): 2(4، طبيعي منابع در جغرافيايي اطلاعات سامانه

راتييتغ بر يليتحل. 1394. حكيمي. ه و .ت. معبودي، م .14
يشهرها يشهر گسترش يساز هيشب و ياراض يكاربر

ييايجغراف يهاپژوهش. )يخو شهر: يمورد مطالعه( اندام انهيم
.226-211): 2(3ي، شهر يزيربرنامه

.يوسفي خانقاه و س. سبزقبايي، ش. ر. ، غ.مكروني، س .15
ياراض يكاربر راتييتغ روند يآشكارساز. 1395. سلطانيان
ستميس و دور از سنجش كيتكن از استفاده با ميهورالعظ تالاب

و سامانه اطلاعات دور از سنجش. ييايجغراف اطلاعات
.99-89): 3(7جغرافيايي در منابع طبيعي، 

روشة سيمقا. 1392. يكرمشاه. آسيايي و ع. ، م.ممبيني، م .16
ياراض پوشش /يكاربر نقشهية ته در يفاز و احتمال حداكثر
دور از سنجش. تلندس ريتصاو از استفاده با خوزستان جنوب

  .80-69): 2(4، يعيطب منابع در ييايجغراف اطلاعات سامانه و
.1389. كوهباني. ر. قرباني و ح. ، م.ا. نظري ساماني، ع .17

در طالقان آبخيز حوزه اراضي كاربري تغييرات روند ارزيابي
  .451-442): 3(4مرتع، . 1380 تا 1366 دوره

18. Bayarsaikhan U, Boldgiv B, Kim K-R, Park
K-A, Lee D. 2009. Change detection and
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ABSTRACT

In this research, artificial neural network, maximum likelihood and minimum distance 
classification methods for analysis of land use changes, during 1989 to 2015, were 
evaluated and compared images from three Landsat satellite sensors in Sari. After 
geometric and atmospheric corrections, images of 1989, 2002, and 2015 were 
categorized under three artificial neural network algorithms, maximum likelihood and 
minimum distance in five land use classes. After assessing the accuracy of the methods, 
the Kappa coefficients were calculated for maximum likelihood, artificial neural network 
and minimum distance of 1989 were 92%, 87% and 65% in 2002, were 89%, 87% and 
60%, and in 2015 were 91% %, 90% and 73%, respectively. These coefficients indicate 
the superiority of the maximum likelihood method in comparison with the other two 
methods in 1989. Also, the results of land use change over the whole period of the 
survey (from 1989 to 2015), showed that the areas of residential and irrigated lands were 
increased by 3615 and 575 hectares, but bare lands, gardens and forests were decreased 
to 1791, 1127 and 1272 hectares, respectively. According to the results, the two methods 
of maximum likelihood and neural network were more suitable for land use 
classification. The maximum likelihood method was better than the neural network 
method with a difference of 5% in 1989 and 2% in 2002 and 1% in 2015 in the Kappa 
coefficient. 
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