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Abstract  
Rapid urban growth and industrialization have caused 
many environmental problems in a number of cities 
around the world. Knowledge about land cover/land use 
changes in the long term is very important for urban 
managers and policy makers in order to evaluate and 
predict the resulting problems. Remote sensing is an 
effective tool for monitoring these changes in urban 
areas and its periphery. Over recent decades, Yasouj 
City has developed and affected its surrounding 
environment due to urban growth and immigration. The 
objective of this research is to develop a Decision Tree 
and data mining based conceptual model for land cover 
change detection using a Landsat Thematic Mapper 
(TM) and ancillary data in the central Section of 
Boyerahmad County from 1990 to 2009. Based on 
findings of the study, the overall six-class classification 
accuracies for 1990 and 2009 were, respectively, 93.16% 
and 93.37%. The overall accuracy of land cover change 
maps, generated from post-classification change 
detection methods and evaluated using two approaches, 
ranged from 85.6% to 86.98%. The maps also showed 
that between 1990 and 2009 the urban area increased by 
approximately 19.28% while agriculture and forest 
decreased by 31.76% and 7.32% respectively. 
 
Keywords: Change detection, Conceptual model, Data 
mining, Decision Tree, TM, Boyerahmad County. 

  

  
  چكيد�

شد� صنعتي ��ند � شهرها سريع ���يا��طييمحستي�مشكلا���شد
�گاهي �� ��ند تغيير�� . كر�� �ست�� بسيا�� �� شهرها� جها� �يجا� 

كا�بر�پوشش ����� طي طولاني���ضي �ماني برنامهها� �بر�� �يز��
بيني مشكلا� ناشي �� �ين تغيير�� بسيا� مدير�� به منظو� ���يابي � پيش

سنجش �� ��� �بز�� موثر� بر�� پايش تغيير�� پوشش . �هميت �ستبا
شهر ياسو� �� چند �هه �خير . باشد���ضي �� مناطق شهر� � حو�لي �� مي

� �ثر��  نمو��يا�� پيد� بو�سطه �شد � بدنبا� مهاجر� �فر��� گستر� �
هد� �� �ين . �يست پير�مو� خو� بر جا� گذ�شته �ست بر محيط فر���ني

�   Decision Treeپژ�هش� توسعه يك مد� مفهومي مبتني بر �لگو�يتم
كا�� بر�� �شكا�سا�� تغيير�� پوشش ���ضي با �ستفا�� �� تصا�ير  ����

ها�  �� محد��� بخش مركز� شهرستا� بوير�حمد بر�� سا� TMسنجند� 
بند�  صحت كلي طبقه� ين تحقيق� �هابر�سا� يافته. باشدمي 2009تا  1990

صحت  .باشدمي ��صد 37/93�  16/93به ترتيب  2009�  1990ها�  بر�� سا�
با  بند�به ��� مقايسه پس �� طبقه زين كلي نقشه تغيير�� پوشش ���ضي

حاصل ��صد  98/86تا  6/85ج ينتا� �� �� تكنيك محاسبه گر�يد كه �ستفا�
مساحت منطقه  2009تا  1990نقشه تغيير�� نشا� ��� كه �� سا� چنين  هم. شد

جنگلي  ����ضي كشا�����  كيلومترمربع �فز�يش يافته 28/19حد��  مسكوني
 .د�ن  ��صد� ��شته 76/31�  32/7 يبه ترتيب كاهش

  
 Decision�كا�� � �����شكا�سا�� تغيير��� مد� مفهومي :ها���� ديكل

Tree  �TMبوير�حمد �.  
  

* Corresponding author. E-mail Address: yusefrafii@ut.ac.ir 

Archive of SID

www.SID.ir



      
  1390بها�   ��طي  سا� هشتم�  شما�� سو�ي�مح ع�ل�و� 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8,  No.3, Spring 2011 

2  

  مقدمه
 �عما� شهرها� شد� صنعتي جمعيت� ��يهبي �مر��� �شد

 مه�اجر�  � ها سو� ��لت �� �يژ� �قتصا�� ها� سياست

 ش�هر�  من�اطق  س�ريع  گستر� سبب شهرها به ��ستائيا�

�ش�د منطق��ه ش��هر� ب�ويژ� حرك��ت من��اطق   . �س��ت ش�د� 
مسكوني � تجا�� به سمت مناطق ��ستايي � كش�ا����  

�� �� حي��ا� �� حاش��يه من��اطق ش��هر� ب��ه عن��و�� نش��انه  
ن �شد به ط�و�  �ما �ي �گير��قتصا�� ناحيه مد نظر قر�� مي

شامل كاهش كيفيت ي محيط ستي��� �ثر�� سو� فز�يند�
 ه�ا� �مين �� � هو�� �� بين �فتن ���ضي جنگلي� تبديل

ض�ي ب�اير � �� نتيج�ه    �كشا���� به مناطق مس�كوني ي�ا ��  
خ�ا��   فرس�ايش  كاهش تولي�د محص�ولا� كش�ا�����   

�  �فز�يش خط�ر �نق�ر�� حي�ا� �ح�ش     سيلا�� �فز�يش
�قتصا�� �عم �� چن�دپا�گي �جتم�اعي    -عيتاثير�� �جتما

تغيير�� ���ضي . نمايدها� �يرساختي �� �يجا� مي� هزينه
جمعي�ت  ها� كم�� حاشيه شهرها به گستر� سريع حومه

�ي�ن  . گ�ر��  به نو�حي ��س�تايي � كش�ا���� مرب�و� م�ي    
تغيي��ر�� � ت��اثير�� ناش��ي �� �� باي��د توس��ط م��دير�� �   

محلي م�و�� توج�ه ق�ر�� گي�ر�     �� � گذ���� ناحيهسياست
�� �تخا� گ�ر�� ك�ه   ها� صحيح � �گاهانهگير�تا تصميم

ها� مثبت � تاثير�� منفي توسعه � �ش�د ش�هر �� ب�ه    جنبه
محيط��ي � �ف��ز�يش �ف��ا� � �س��ايش   منظ��و� حف��ظ من��ابع 

ل�ز��  . ط�و� م�وثر� متع�ا�� كنن�د    �قتصا�� به -�جتماعي 
من�ابع طبيع�ي� ��   بر���� بهينه ��  �يست � بهر� حفظ محيط

  .شو� ها� توسعه پايد�� محسو� مي جمله ضر���
�� جمله شهرهايي �ست كه �� چند �هه �خير اسو� ي 

� ب�ه س�و� من�اطق ش�هر�     بو�سطه �شد � مه�اجر� �ف�ر��  
فر���ن�ي ب�ر   محيط�ي   �ثر�� �يستگستر� بسيا�� يافته � 

�� ��س�تا�  . پير�مو� خو� ب�ر ج�ا� گذ�ش�ته �س�ت    محيط 
ب�ه   حاض�ر  پ�ژ�هش �يز� بر�� �ي�ن �م�ر�   مهشناخت � برنا
�س��تخر�� م��وثر � �قي��ق  � م��د� مفه��ومي   توس��عه ي��ك 

تغيي�ر��   جهت �شكا�س�ا��  �طلاعا� بر مبنا� �ين مد�
ب�ه   تا بدين طري�ق كمك�ي   پر����مي�نو�� پوشش ���ضي 

بيني مش�كلا� ناش�ي ��   ���يابي � پيشجهت �يز�� برنامه
   .باشد �ين تغيير��

گيرن���دگا� � ني���ا� م���د��� تص���ميم توج���ه ب���ه ب���ا  
گذ���� به �طلاعا� مكاني به ��� �� مو�� �لگوها  سياست

 يتحقيق�ات  �پوشش � كا�بر� ���ضي تغيير�� � ��ندها�
�� بر�� �شكا�سا�� يا ها� ماهو����� مو�� پتانسيل ����
���ضي صو�� پذيرفت�ه   � پوشش پايش تغيير�� كا�بر�

  : شو�مي �شا�� ها �� �� ��پا�� به �يل �� كه �ست
Alberti  ���2004(� همك����ا( �Goetz  ���همك����ا �

)2004 ( �Yang )2002 (��� �ك�ه س�نجش �� ���    ندنشا
�� بر�� توليد �طلاعا� مكاني �قي�ق � ب�ه هنگ�ا�    ماهو���
تغيي��ر�� پوش��ش � ك��ا�بر� ���ض��ي ش��هر�     �� م��و��

بر� � پوش�ش  �گرچه تغيير�� ك�ا �. پتانسيل كافي �� ����
تو�ن�د تعي�ين   م�ي  زين ها� سنتيضي بوسيله برخي ������

 مفي�د� �� �� �طلاعا� گر�� �لي سنجش �� ��� ماهو���
�� م��و�� تو�ي��ع مك��اني ك��ا�بر� � پوش��ش ���ض��ي �     

جويي �� هزين�ه  ها همر�� با مز�يايي مثل صرفه تغيير�� ��
  . كند� �ما� مهيا مي

Kemper  ���تغيي��ر�� بر�س��ي ب��ه )2001(� همك��ا 

 �س�تانبو�  �� س�اله  50 ���� ي�ك  �� ش�هر  ���ض�ي  ك�ا�بر� 

 ���ض�ي  ك�ا�بر�  ك�لا�  ش�ش  ن مطالع�ه ي� �� �. پر��ختن�د 

ن منظ�و� ��  ي� � ��ب�ر  ك�ه  ش�دند  �ناليز����  4 بر�� � �نتخا�
 ��� � ه�و�يي  ه�ا� عك�س  �IRS�  IKONOS تص�ا�ير 

 �ي�ن  ب�ين  �� موجو� تغيير�� � گر�يد �ستفا�� چشمي تفسير

  .گرفت قر�� تخمين � بر�سي �هه مو�� 5 �ين �� هاكا�بر�
Kaya ���ش�هر  �ش�د  پ�ايش  ب�ه  )2006( � همكا �� 

 تحقي�ق  �ي�ن  ه�د� . پر��ختند �ستانبو� ���پايي قسمتها�

 �� �ستانبو� ���پايي ها� قسمت �� شهر �شد سا��كمي

 �� �س�تفا��  ب�ا  ���ضي پوشش شش نو�. بو� �خير �هه ��

 �1992 �1987 ه�ا�  س�ا�  ب�ر��  لندس�ت  ���م�اهو  تصا�ير
 تغيير�� �� � شد مشخص پژ�هش �ين �� 2001 � 1997

 س�رعت  تعي�ين  ب�ر��  ه�ا ���� �ين �� طي ���ضي پوشش

  .گر�يد �ستفا�� تغيير��
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  موقعيت جغر�فيايي ناحيه مو�� مطالعه -1شكل 

Alavi Panah )2005 (  � ��ب���ه تش���خيص تغيي���ر
�  +TM�  ETM��يي با �ستفا�� �� تص�ا�ير س�نجند�    بيابا�

MSS بن�د�  �� طريق تفريق تصا�ير � مقايسه پس �� طبقه
ها� �ك�ر  نتايج حاصله نشانگر تو�نايي ����. پر��خته �ست

  . ها� تغيير�� �ستشد� بر�� تهيه نقشه

Feyzi zade   �Haj mirrahimi )2007( ��   تص�ا�ير
 �س�پا�  م�اهو���  HDR�  م�اهو��� لندس�ت   TMسنجند� 

 ب�ا  �� تبري�ز  ش�هر  بزس�  فض�ا�  تغيي�ر��  � نم�و��  �ستفا��

 ق�ر��  مطالع�ه  م�و��  گر� شي� بند�طبقه ��� �� �ستفا��

 46 �� كه بيش شد مشخص �ين تحقيق �سا� بر .ند�����

 ساله 16 �ماني ���� يك �� تبريز شهر سبز فضا� ��صد

  .�ست شد� تخريب
Seto  )2002 ( س�نجند� تص�ا�ير   �� �س�تفا��  ب�ا TM 

 �� ��قع ��� بي ���خانه �لتا� ���ضي ها� كا�بر� نقشه

 �س�تفا��  با � نمو� �ستخر�� �� چين كشو� جنوبي قسمت

 كا�بر� ���ضي �� �� تغيير�� �مانه چند تصا�ير همين��

   .نمو� مشخص منطقه �ين
 پ�ژ�هش �ه�د��  حا� با توجه ب�ه مطال�ب بي�ا� ش�د��     

غيير�� پوشش ���ضي بخ�ش  حاضر جهت �شكا�سا�� ت
  : عبا�تند ��مركز� شهرستا� بوير�حمد 

�  

 بر �لگو�يتم توسعه يك مد� مفهومي مبتني Decision 

Tree  ���� �     بن�د�  كا�� جهت ب�الا ب�ر�� �ق�ت طبق�ه
 ���تصا�ير ماهو���

 ها تصا�ير چند�مان�ه س�نجند�   بند�صحت طبقه���يابي
TM�    ��تحلي�ل   � بر���� ص�حت �شكا�س�ا�� تغيي�ر

 .تغيير�� پوشش ���ضي
  

  ها مو�� � ���
  منطقه مو�� مطالعه

ه���ا� �س���تا� شهرس���تا� بوير�حم���د يك���ي �� شهرس���تا�
كهگيلويه � بوير�حمد �ست� كه �� شر� �ين �ستا� ��ق�ع  

�ي�ن  . �س�ت  ياس�و� مركز �ين شهرستا�� ش�هر  . شد� �ست
 ب�ه  � جن�و�  به �ستا� �صفها�� �� شر� شهرستا� �� شما�

ف��ا��� �� غ��ر� ب��ه شهرس��تا� كهگيلوي��ه � ش��هر   �س��تا�
منطق�ه م�و��   ن پ�ژ�هش�  ي� �� � .شو� �هدشت محد�� مي

ت ي� ب�ه مركز ( شهرستا� بوير�حم�د  بخش مركز� �مطالعه
باشد ك�ه  بوير�حمد مي � ��قع �� �ستا� كهگيلويه )اسو�ي

 40��ج�ه �   30�قيق�ه � ع�ر�    36��ج�ه �   51�� ط�و�  
ه�ا�   �قيقه قر�� گرفته � ��تف�ا� متوس�ط �� �� س�طح ��   

  ).1شكل ( متر �ست 1850���� حد�� 
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  ها� مو�� �ستفا������
سر� ���� �� �ين مطالعه مو�� �ستفا�� قر��  ���� مجمو� 
ماهو��� لندس�ت   TMسنجند�  ري�� تصو ���. گرفته �ست

�  06/06/1990ه���ا� ك���ه ب��ه ترتي���ب �� ت��ا�يخ   �س��ت 
مد� يعني ها� كمكي �� ����� � �شد �خذ 25/05/2009

 1:25000�ق��ومي ��تف��ا� مس��تخر� �� نقش��ه توپ��وگر�في  
  ).1جد�� ( �ست بر���� سا�ما� نقشه

   شناسي���
 عملي�ا� �شكا�س�ا�� تغيي��ر�� پوش�ش ���ض�ي     ب�ر�� 

پ�يش   مرحل�ه  س�ه  �� ��ماهو��� تصا�ير ��� بر پر����
بط�و� كل�ي    .ش�د  �نج�ا�  پر����پس � پر����� پر����

�س�ت   �ي�ر  مر�حل �صلي بر مبتني �ين تحقيق �نجا� فر�يند
نش�ا� ���� ش�د� �س�ت     2كه بصو�� شماتيك �� ش�كل  

  .ها پر��خته خو�هد شد كه �� ���مه به تشريح ��
  

   

 فر�يند �شكا�سا�� تغيير�� پوشش � كا�بر� ���ضي  -2شكل 

 �ستفا��ها� مو�� مشخصا� ���� - 1جد�� 

قد�� تفكيك 
 مكاني

قد�� تفكيك 
 ���يومتر�

شما�� 
  ��يف

شما�� 
  گذ�

شما�� 
 باند

تا�يخ 
  تصويربر����

نو� 
  TM  06/06/1990  7تا  1 163  39  تيب 8  متر 30  سنجند�

 TM  25/05/2009  7تا  1 163 39  تيب 8  متر 30
 DEM  - - -  -  -  متر 10
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  پيش پر����
-پر����� ي�ك س�ر� عملي�ا� ��� ����   �� مرحله پيش

� �� )قبل �� هر گونه پر���� بصر� يا �ق�ومي (ها� خا� 
�� . گير�مي �نجا�هندسي  � ��تبا� با خطاها� ���يومتر�

 �� با توجه به هد� مطالعه كه �شكا�س�ا�� تغيي�ر��   �ين
باش�د� �� �بت�د� �ق�د�� ب�ه      با �ستفا�� �� �ي�ن �� تص�وير م�ي   

پ�ر����  � پ�يش �عما� تصحيحا� م�و�� ني�ا� �� مرحل�ه   
ماهو�� تصا�ير ��� بر كه �� �ين مرحله تصحيحاتي. شد
  :�� عبا�تند گرفت صو�� ��
 هندسي ا�تصحيح Geometric correction)(� 
 كيومتري��� ا�تصحيح (Radiometric correction). 

ا� ي� عملهندس�ي   ا�تصحيح ��� سر �� �بتد�� �مر  
ب�ر��  . بر ��� تص�ا�ير �عم�ا� گر�ي�د   ن مرجع كر�� ي�م

نقطه كنتر� �ميني با پر�كنش مناس�ب ب�ا    21�نجا� �ين كا�
ي��ا� جه��اني �� س��طح منطق��ه �س�تفا�� �� سيس��تم موقعي��ت 

�ينك�ه عملي�ا� �م�ين مرج�ع ك�ر�� ب�ا       ���� شد تا جمع
بر�� تبديل مختص�ا� تص�وير   . بهتر� صو�� گير��قت 

�بت�د� تص�وير    .به كا� گرفت�ه ش�د   ����� ��جه چند جمله
با �س�تفا�� �� �ي�ن نق�ا� كنت�ر� �مين�ي� �م�ين        2009سا� 

هندس�ي تص�وير    مرجع گر�يد� سپس ب�ه منظ�و� تص�حيح   
 33ب�ا   ب�ه تص�وير   تص�وير  ثبت �� ���) 1990سا� (��� 

تص�وير س�ا�    ���� �ي�ن  �� .نقطه كنترلي �ستفا�� گر�يد
 يح شد� بو� به عنو�� مرجعتصحكه �� مرحله قبل  2009

ب�ا   1990تص�وير س�ا�    مختص�ا�  � ش�د�  گرفت�ه  نظ�ر  ��
�ستفا�� �� نقا� كنترلي متناظر �نتخا� شد� بر ��� هر �� 

 .گر�ي�د  منطب�ق  تص�وير ���  مختص�ا�  سيستم تصوير بر
ص�حيح  ه�ا� تص�وير ت   بر�� تعي�ين ���� �ق�ومي پيكس�ل   

 گي��ر� مج���د� �� ��� نمون��ه  �� ه��ر �� مرحل��ه   ش��د� 
 RMSE� تص�ا�ير ب�ا    ش�د  �ت�رين همس�ايه �س�تفا�    نز�يك
�� گ�ا� بع�د   . ن�د گر�يدپيكسل� �مين مرجع  35/0معا�� 

�ثر�� �تمسفر� � �ثر�� توپوگر�في � تابع تو�يع �نعكا� 

ب��ر با�ت��ا� طيف��ي ني��ز ب��ا �س��تفا�� �� م��د�        1��جهت��ه
ATCOR3 �لگ�و�يتم   .دي�صلا� گر�ATCOR3   ح�د  ت�ا

�� ��  2�ي��ا�� �ث��ر�� ج��و�� �ث��ر�� س��ايه � ��ش��نايي   
تصويربر���� طيفي با �خالت ���� مد� �ق�ومي �م�ين �   

� بع��د جه��ت تعي��ين �� مرحل��ه. �ه��د ش��يب ك��اهش م��ي
�  Decision Treeه���ا �� ��� طبق���ه بن���د�   ك���لا�
  .�ستفا�� شدكا�� ها� ���� تكنيك

  
  پر����
  Decision Tree (DT) د� تصوير به ���بن طبقه

ك ي� بن�د� تص�ا�ير   نظر به �ينكه �� �ين تحقيق بر�� طبقه
 �ن م�د� ب�ر مبن�ا   ي� به كا� گرفته ش�د� ك�ه �   يمد� مفهوم

 ���DT ميپر���ين �� به تشريح �� مي�� � �ست.  
DT    ب���ر�� كا�بر�ه���ا� س���نجش �� ���� بوس���يله

ش�د� �س�ت   ���ي�ابي   1970متخصصين �ين �ش�ته �� �ه�ه   
)Swain and Hauska, 1977(.  �ه�ا� �خي�ر �ي�ن     �� س�ا

��� به صو�� تد�يجي �� كا�بر�ها� تجا�� به سمت 
بن��د� پوش��ش ���ض��ي�   عل��و� طبيع��ي ���� ش��د� � �� طبق��ه 

 Hansen et al., 1996(  �ميز� ��شته �ست عملكر� موفقيت

; Brodley et al., 1999 ; Vogelmann et al., 2001 ; 
Lawrence, Wrigh, 2001 .(  

�� تص�ا�ير  مرحل�ه بند� تكها� طبقه�� �غلب ���
 4يا حد�قل فاصله 3� مانند ��� حد�كثر شباهت��ماهو���

��  �گ�ر�� �� مو�� هر پيكسل فقط يك تصميم �تخا� مي
ها� موج�و�   � �ين تصميم پيكسل به يكي �� كلا�نتيجه

ه��ا� ه��ا� تكني��ك  �� كن��ا� �ي��ن ��� . گي��ر�تعل��ق م��ي 
ب�دين   �پ�ذير هس�تند  �� ه�م �مك�ا�  مرحل�ه بند� چن�د  طبقه

ش�وند ت�ا    �� �� تص�ميما� �تخ�ا� م�ي   ترتيب كه مجموع�ه 
ه�ا�   ت�رين ��� معمو�. بند� شو�پيكسل به ��ستي طبقه

نامي��د�  Decision Trees��� مرحل��هبن��د� چن��د طبق��ه
مرتبط با ه�م   5ها�بند� كنند��� طبقه ��ين �سته. شوند مي

تو�نن�د �م�ر   شوند كه هيچكد�� ب�ه تنه�ايي نم�ي   تشكيل مي
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بلك�ه ه�ر    �كام�ل �نج�ا� �هن�د    ط�و� بند� تص�وير �� ب طبقه
بن��د� كنن��د�� تنه��ا قس��متي �� ك��ا� �� �نج��ا�  مؤلف��ه طبق��ه

� نمايش�ي ��   DTتو�� گفت كه يك �� ��قع مي. �هد مي
ها�  �� �� پاسخهر گر� به مجموعه. هاستشاخه ها � گر�
ر�� كه مو�� يا ���� ���� شد� به گر� �� گممكن منتهي مي
  . كند ها� متناظر با نتايج متفا�� تقسيم ميبه �يرمجموعه

ها نو� شاخه ����يي �ست ك�ه   DTترين نو� �� سا��
بند� كنن�د� ��� ���� مرب�و� ب�ه    �� هر گر� يا مولفه طبقه

تصوير به يكي �� �� كلا� ممكن ي�ا يك�ي �� �� گ�ر��    
ه�ا�  خيل�ي ��ق�ا� تكني�ك   . ياب�د ميكلا� موجو� تعلق 

DT تو�نن��د ب��ه ص��و�� غيرخو�ك��ا� طر�ح��ي ش��وند م��ي. 
بند� خيلي خاصي هبخصو� هنگامي كه بر�� �نجا� طبق

� �لي )Swain and Hauska, 1977( شوندبه كا� گرفته مي
   .�ين ��شها مي تو�نند بصو�� خو�كا� نيز طر�حي شوند

  : �ج���و� ���� DTس��ه �م��ر مه���م �� طر�ح��ي ���    
��� ي���افتن س���اختا� بهين���ه ب���ر�� ش���اخه� ��� �نتخ���ا�  
�يرمجموعه مطلو� خصوصيا� �� هر گر� � مو�� �خر 

  گ��ر�   ر�نتخ��ا� قاع��د� تص��ميم ب��ر�� �س��تفا�� �� ه��     
)Jia, 2006 Richards and .(بهين�ه  يك ساختا� شاخه ��
ه�ا  ت�رين ن�ر� خط�ا ي�ا ح�د�قل تع�د�� گ�ر�        كم باتو�ند مي

ها � �ينكه چه  چنين بايد به �شتر�� كلا� مه. فر� شو�
گيرن�د توج�ه    تعد�� شاخه � لاي�ه م�و�� �س�تفا�� ق�ر�� م�ي     

ج�ايي ك�ه تع�د�� س�اختا�ها�      �� ��. كافي مبذ�� ��ش�ت 
ه�ا   �� ك�لا� �� ممكن� حتي بر�� تعد�� نسبتا� كمي شاخه

بن�د� كنن�د� مطل�و�    خيلي �يا� �ست� طر�حي يك طبقه
   .)Mui and Fu, 1980( �بسيا� �شو�� خو�هد بو

ها به �نتخا� شاخه بند� شديد��كا��يي � صحت طبقه
ها� �بتكا�� متع�د�� ب�ر��    �� �ين �� ���. بستگي ����

ه�ا   بكا� گرفته شد� �ست كه هر ك�د�� �� ��  DTطر�حي 
تر نمو�� كا� طر�ح�ي  بر�� �سا�. عيو� � مز�يايي ���ند

غالب�ا� ��� ����ي�ي �س��تفا��    �گي��ر�ه�ا� تص�ميم  ش�اخه 

ه��ا ض��ر��تا� ب��ا ب��ه  تو�ن��ايي جد�س��ا�� ك��لا�. ش��و� م��ي
ش�و�� چ�و� ي�ك    كا�گير� ��� ����يي تضعيف نم�ي 

DT ه�ا� ����ي�ي   تو�ند به شكل مناسبي به شاخهكلي مي
معا�� با �� تبديل شو�� بد�� �ينكه كاهش �قتي صو�� 

� DTبص�و�� كل�ي �� ���   ). Rounds, 1980(پ�ذير�  
  .ها نقش موثر� ����گر �� ساختا�بند� شاخه�نش تحليل�

ه���ا� �� �لگ��و�يتم  DTتو�ن��د �� ���  ك��ا�بر م��ي   
�يگر� همچو� حد�كثر شباهت� حد�قل فاص�له � م�و���   
ها مشابه هم �ستفا�� كند� �لي بهتر �ست �ين نو� �لگو�يتم

ه�ا�  �ماني بكا� گرفته شوند كه نيا� به جد�سا�� ك�لا� 
ه�ا� م�رتبط ب�ا    ع�لا�� ب�ر �ي�ن� ����   . ��كوچك �جو� ��

مانند ��تفا�� مقد�� شيب� جهت شيب � حت�ي   توپوگر�في
 DTتو�نن�د �� ���  م�ي ... ه�ا� �قليم�ي مانن�د �م�ا �     ����

  .بند� �� بهبو� بخشند�خالت ���� شوند � طبقه
  

  Decision Treeمد� مفهومي مبتني بر �لگو�يتم 
شناس��ايي �ن��و�� �� �نج��ايي ك��ه �� �ي��ن پ��ژ�هش ه��د�  

ن منظ�و�  ي� بر�� �يك مد� مفهومي  �پوشش ���ضي �ست
ش�د� � �س�تخر�� م�وثر � �قي�ق �طلاع�ا� ب�ر        توسعه ����

دها� ي��ب�ر �س�ا� با��  . مبن�ا� �ي�ن م�د� ص�و�� گرف�ت     
پوشش كلي ���ضي �� ناحيه م�و��  صو�� گرفته  يد�نيم

� ��� پوشش گي�اهي  ��� باير���ضي صخر�مطالعه شامل 
مد� مفهومي ���ئه شد� . باشد و� شهر� مي� ���ضي مسك

كند كه به ص�و��  عمل مي صو���� �ين تحقيق به �ين 
�� �� هر قسمت ي�ك پوش�ش خ�ا� �� �طلاع�ا�     شاخه

 ط�ه �� هر نق. كند�ستخر�� � جد� مي موجو� �� تصوير ��
ب��ا �س��تفا�� �� قو�ع��د ي��ا  DT�نش��عابي ي��ا گ��ر� مرب��و� ب��ه 

ي �� �طلاع�ا�  ها� تعري�ف ش�د�� پوش�ش خاص�    شاخص
�� �ي��ن م��د� ��  . گ��ر��تص��وير شناس��ايي � مج��ز� م��ي  

ه�ا�  ش�اخص ه�ا� ��� س�اخت � س�ا� �نس�اني�     شاخص
مق��ا�ير �نعك��ا�  � �م��ين� ش��يب يس��طح �م��ا�گي��اهي� 
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مد� مفه�ومي  . سطحي مربو� به باندها �ستفا�� شد� �ست
م�اهو��� لندس�ت    ه�مان�  �ه�ا� � ط�ر� ش�د� ب�ر ��� ����   

چا�چو� كلي مد� �� به ص�و��   3شكل . �عما� گر�يد
  . �هدنشا� مي 6نمايك ��ند

 �س�تفا�� ش�د�  ها يا قو�عد حا� �بتد� به توضيح شاخص
�� م�و�� نح�و�   �� ���مه � سپس  شو�پر��خته مي�� مد� 

ك��ا�كر� م��د� مفه��ومي طر�ح��ي ش��د� توض��يحاتي ���ئ��ه  
  .�گر� مي
  

   پوشش گياهي ها�شاخص
ها� پوشش گياهي تبديلا� �ياض�ي هس�تند ك�ه    شاخص

  ها تعريف ش�د� � ب�ر��  بر�سا� باندها� مختلف سنجند�
  

ه��ا� گي��اهي ب��ا �س��تفا�� ��   ���ي��ابي � بر�س��ي پوش��ش  
ش�وند  م�ي  �� ب�ه ك�ا� گرفت�ه   ها� چن�دطيفي م�اهو���   ����

)Fatemi and rezaii, 2005 .(    �� بيش�ترين بان�دهايي ك�ه
گيرن�د  مو�� �ستفا�� قر�� م�ي ها� گياهي محاسبه شاخص

. نز�ي�ك هس�تند  �� محد��� باندها� قرمز � ما��� قرم�ز  
ها� گياهي �� جمل�ه  �ليل �ين �مر خاصيت جذبي �نگد�نه

تر گياها� �� باند قرمز  �نعكا� كم كلر�فيل �ست كه باعث
ه��ا �� بخ��ش م��ا��� قرم��ز طي��ف    � �نعك��ا� ش��ديد ��
تفكيك پوشش  �� �ين پژ�هش بر��. �لكترمغناطيس �ست

گياهي �� ساير �طلاعا� � ك�لا� ���ض�ي كش�ا���� ��    
�ستفا��  NDVI7 � SAVI8 جنگلي به ترتيب �� �� شاخص

  .شو� مي ها پر��خته ح ��يبه توض گر�يد كه
   

 Decision Tree مد� مفهومي مبتني بر �لگو�يتم -3شكل 
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ش���اخص تفاض���لي نرم���ا� ش���د� پوش���ش   
  )NDVI(گياهي

ت���رين �� پرك���ا�بر�ترين � ��ي���ج يك���ي�ي���ن ش���اخص  
باش��د ك��ه ه��ا� مرب��و� ب��ه پوش��ش گي��اهي م��ي  ش��اخص

ب�ه ص�و��   برحسب �� باند قرمز � ما��� قرم�ز نز�ي�ك   
  .�وشميتعريف �ير 

NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED) 
  

�� �ين شاخص فر� بر �ي�ن �س�ت ك�ه ناحي�ه تح�ت      
باش�د� بن�ابر�ين �گ�ر    بر�سي ����� نو� خا� يكساني مي

�ين فر� ص�ا�� نباش�د ناهمس�اني �ن�و�� خ�ا� ب�ر ���       
ت��اثير خو�ه��د گذ�ش��ت � نت��ايج  NDVIنت��ايج حاص��ل �� 

�ي�ن ش�اخص ����� مق�ا�ير     .نا��ستي حاصل خو�هد ش�د 
�س�ت ك�ه بر�س�ي � نم�ايش     + 1�  -1نرما� �� ��منه ب�ين  

 مق�ا�ير مختل�ف   . س�ا�� پذير م�ي مقا�ير �� بر�حتي �مكا�

NDVIها� متفا�� باشدتو�ند نمايانگر پوششمي.  
  

تعديل كنند� �ثر خ�ا�   شاخص پوشش گياهي
)SAVI(  

�ين شاخص گياهي با ���� كر�� يك پ�ا��متر ب�ه فرم�و�    
NDVI     ه�ا� خ��اكي ��  س�عي �� ك�اهش �ث�ر پ��س �مين�ه

 Huete )1988(� SAVI. مناطق ���� پوشش گياهي ����
�� بر�� �ستخر�� �طلاعا� پوش�ش گي�اهي پيش�نها� ك�ر�     

   .بند� شد� �ستكه به صو�� �ير فرمو�
SAVI = [(NIR – RED) (1 + L)] / (NIR + RED + L) 

  
�ست كه معمولا�  خا�كنند� �ثر فاكتو� تعديل  Lكه 

ب�ر�� من�اطق ب�ا     Lمق�د��  . ش�و� با سعي � خطا محاسبه مي
ن�اطق ب�ا پوش�ش گي�اهي     � ب�ر�� م  1پوشش گياهي پايين 

شو�� كه �ين مقد�� با توج�ه  �� نظر گرفته مي 5/0متوسط 
به عد� �طلاعا� كافي �� مناطق م�و�� مطالع�ه معم�ولا� ب�ه     

 SAVI ��من�ه مق�ا�ير  . ش�و� عنو�� پيش فر� �ستفا�� م�ي 
نقط�ه ق�و� �ي�ن ش�اخص      .ش�و� محد�� م�ي + 1�  -1 بين

 � ح�ذ� �ث�ر پ�س �مين�ه توس�ط     NDVIگياهي نس�بت ب�ه   
پوش�ش   ��ص�د ب�ه   توج�ه �� �ين تحقيق ب�ا   .�ست Lعامل 
منطق�ه م�و��   ��  NDVIمحاسبه ش�د� �� ش�اخص    گياهي

-پ��س�ث��ر  ك��اهش ب��ه منظ�و�  Lب��ر��  5/0مطالع�ه مق��د��  

  .د�ستفا�� ش خا�ها�  �مينه
  

  شاخص ��
�� �� ش�اخص   ك�لا�  ب�ر�� جد�س�ا��   پژ�هش�� �ين 
�� �� مح���د��� س���بز طي���ف    .�س���تفا�� گر�ي���د  ��

�لكتر�مغناطيس �نعكا� بيشتر� نسبت به محد��� م�ا���  
 )Mcfeeters )1996� �س�ا  ب�ر هم�ين  . قرمز نز�يك ����

�� ب�ه ص�و��   ) NDWI(��  شاخص تفاضلي نرما� شد�
  .فرمو� �ير ���ئه كر�� �ست

NDWI = (GREEN – NIR) / (GREEN + NIR) 
  .مقا�ير باند سبز مي باشد Greenكه 

  
  شاخص ساخت � سا� �نساني

بر�� جد�سا�� خا� �� عو��� ساخته �ست بشر مانن�د  
مانن�د  (�� مناطق مسكوني� �ماني كه ساير عو��� مش�كل 

�ن�د�  �� تصوير حذ� ش�د� ) عو��� مربو� به كشا����
ه�ا�  �� �يژگ�ي . تص�وير �س�تفا�� ك�ر�    9تو�� �� باف�ت  مي

� همبستگي � غير�  10�نتر�پيتو�� به كنتر�ست� بافت مي
�ما �ين ��� فقط بر�� ). Jiang et al., 2004( �شا�� كر�

 SPOTتص��ا�ير� ب��ا ق��د�� تفكي��ك مك��اني ب��الا مانن��د  
نت�ايج ك�ا� س�اير محقق�ين ح�اكي ��      . تو�ند مفيد باش�د  مي

�قت كم ��� �ستفا�� �� بافت بر�� جد�سا�� خ�ا� ��  
. باش�د مي TMساير عو��� با �ستفا�� �� تصا�ير سنجند� 

تصا�ير� با قد�� تفكيك مكاني پايين معمولا� �طلاعا� 
به همين �ليل ما س�عي ك�ر�يم ب�ر��    . طيفي بيشتر� ���ند

  . حل���ي �� جنب���ه طيف���ي بي���ابيم  ح���ل �ي���ن مش���كل ��� 
Yong )2003 (NDBI11   بر �سا� �ين �صل كه من�اطق ��

����� س�اخت � س��ا� �نس�اني ����� �نعك��ا� ب��الاتر� ��   
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قرمز مياني نسبت به م�ا��� قرم�ز نز�ي�ك    محد��� ما���
  .بصو�� �ير �ست�� هستند ���ئه كر� كه فرمو� 

NDBI = (MIR – NIR) / (MIR + NIR) 
  

بان�د م�ا��� قرم�ز مي�اني �س�ت      MIRكه  �ي�ن  . مقا�ير
تو�ند بخشي �� �طلاعا� مربو� به من�اطقي ب�ا   شاخص مي

ظ�ر  ساخت � سا� �نساني �� �ستخر�� نمايد �ل�ي باي�د �� ن  
��شت كه �ين ش�اخص ب�ه ص�و�� نس�بي �ق�ت كمت�ر�       

. ����) NDVIمانند (ها� پوشش گياهي  نسبت به شاخص
به سخن �يگر بعد ���عما� �ين ش�اخص� نت�ايج �س�تخر��    

ها �عم �� پوش�ش گي�اهي   كلا�شد� ممكن �ست با ساير 
بنابر�ين بر�� حل �ين مشكل ما پ�س  . يا �� مخلو� باشد

� �� ش�اخص �� ب��ر ���   �� جد�س�ا�� پوش�ش گي��اهي  
  .كر�يم�طلاعا� فاقد پوشش گياهي � �� �عما� 

  
  12عامل �ما� سطح �مين

نس�بت ب�ه    مسكونيبا توجه به ��جه حر��� بالا� مناطق 
ب��ر��  NDBIه��ا� �يگ��ر � �ق��ت نس��بتا� پ��ايين     پوش��ش

�� �طلاع��ا� فاق��د پوش��ش   مس��كونيجد�س��ا�� من��اطق  
��  ي�ش�تر�ك ب�ه ص�و��    NDBIگياهي � ��� ع�لا�� ب�ر   

��جه حر��� س�طح �م�ين ه�م ب�ر�� جد�س�ا�� من�اطق       
�� �طلاعا� فاقد پوشش گياهي � ��� �س�تفا��   مسكوني

س�نجند�   6نقشه حر��� سطح �مين با �ستفا�� �� باند . شد
TM   �م��اهو��� لندس��ت � ��� كان��ا� منف��رJime´nez-

Munˇoz  � Sobrino )2003 (نويسي �� محيط با برنامه 

IDL ضمنا� بر�� محاسبه تو�� تشعش�ع س�طح   . ر�يدتهيه گ
 Alavi panah(�ستفا�� شد  NDVIهم �� مقا�ير  13�مين

et al., 2006 .(گونه ك�ه   ها� فو� هما� علا�� بر شاخص
ش��و� ب��ر�� جد�س��ا�� برخ��ي  �� ��ن��دنما مش��اهد� م��ي 

ها� سطح �مين �� شيب مستخر� �� م�د� �ق�ومي    پوشش
بان�د چه�ا� ه�م �س�تفا��     ��تفا� � مقا�ير �نعكا� س�طحي  

  .گر�يد� �ست

گونه كه پيشتر �شا�� ش�د ب�ه    نحو� كا�كر� مد� هما�
گي�ر�  �� �س�ت ك�ه �� پ�نج س�طح تص�ميم     صو�� شاخه

�ست ك�ه �� نهاي�ت ب�ه تعي�ين ش�ش ك�لا�        افتهتشكيل ي
���ضي كشا����� ���ضي جنگلي� ���ضي مسكوني ش�هر  

�� ه��ا� س��طحي � ���ض��ي ب��اير � ص��خر�   ياس��و�� ��
�� �جر�� م�د� مفه�ومي پ�س �� �عم�ا� پ�يش      . �نجامد مي

شو�  گونه كه �� ��ندنما مشاهد� مي ها �بتد� هما�پر����
� تعي�ين ي�ك ح�د �س�تانه ب�ر�� ���       SAVIبا �ستفا�� �� 

پوش��ش گي��اهي �� س��اير �طلاع��ا� ��� تص��ا�ير ج��د�    
ت�و��  ن قس�مت �� م�ي  ي� �� � SAVIعلت �ستفا�� . شو� مي

�� ش��اخه ص��حيح گ��ر�  . س��ت�خال��ت عام��ل خ��ا� ��ن 
گي�ر� ��� �طلاع�ا� پوش��ش گي�اهي نتيج�ه ك��ا�     تص�ميم 

�ست كه با �س�تفا�� �� �ش�تر�� �� ح�د �س�تانه مش�خص      
� مقا�ير �نعكا� س�طحي بان�د    NDVIشد� بر�� شاخص 

���ضي كشا���� �� ���ضي جنگلي مجز�  TMسنجند�  4
گي��ر� ��� �� ش��اخه نا��س��ت گ��ر� تص��ميم. گر�ن��دم��ي

�طلاعا� ب�د�� پوش�ش گي�اهي موج�و� �س�ت ك�ه ب�ا ب�ه         
ك��ا�گير� �ش��تر�� �� ح��د �س��تانه تعي��ين ش��د� ب��ر��    

س�نجند�   4� مقا�ير �نعكا� سطحي باند  NDWIشاخص 
TM  �ني��ز �� �طلاع��ا� موج��و� �� ��� تص��وير ج��د ��
گي�ر� ���  حاصل شاخه نا��ست س�طح تص�ميم  . شو�مي

�� . ش�ش گي�اهي �س�ت   �طلاعاتي �ست كه فاق�د �� � پو 
گير� بعد� ب�ا �س�تفا�� �� �ش�تر�� �� ح�د     سطح تصميم

س�طح   �م�ا� � مقا�ير  NDBIمشخص شد� بر�� شاخص 
�م�ين ���ض��ي مس�كوني ش��هر ياس��و� ه�م تعي��ين ك��لا�    

گي�ر� ك�ه �� ��ق�ع    �� �خ�رين س�طح تص�ميم   . گ�ر��  مي
گي�ر� قبل�ي ي�ا ب�ه     �طلاعا� شاخه ��ست س�طح تص�ميم  

پوش��ش گي��اهي� �� � ���ض��ي  عب��ا�تي �طلاع��ا� فاق��د 
كن�د ب�دين ترتي�ب    مسكوني شهر ياس�و� �� ��ياف�ت م�ي   

عمل گر�يد كه �بتد� بر ��� �طلاعا� ����� �ين س�طح  
بن��د� ح��د�كثر ش��باهت �نج��ا� گرف��ت � س��پس ب��ا   طبق��ه
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�� كه به عن�و��  بند� با حد �ستانه�شتر�� نتايج �ين طبقه
ش�د�   ه�ا� ب�اير �� نظ�ر گرفت�ه     حد�كثر شيب ب�ر�� �م�ين  

  .�� �� ���ضي باير مجز� گر�يد�ست ���ضي صخر�
  

  � تعيين حد�� �ستانهنحو�
ك�ه ب�ه ط�و�     C5.0بر�� تعيين حد�� �س�تانه �� �لگ�و�يتم   

ب��ه ك��ا�  بن��د�� طبق��ه ك��ا���� ب��ر�� �م��و� ����گس��تر��
�ي�ن �لگ�و�يتم �� م�ي    . شو�� �ستفا�� شد� �س�ت  گرفته مي

��ل�ين ب�ا� توس�ط    ��نس�ت ك�ه    ID3تو�� شكل تغيير يافته 
Quinlan )1986 ( ئه گر�ي�د��� .C5.0  س�ت  ي�لگ�و�يتم� 

قابلي�ت ب�ه ك�ا�گير�    با  كا��كه به عنو�� يك �بز�� ����
 Decisionها� برقر��� قاعد� � بر��ها� پيوستهمشخصه

Tree   �س��تفا�� م��ي ش��و� .C5.0   ه��اش��اخهب��ا تعي��ين  ��
ي��ك گ��ر�   �� ك��ه �نتر�پ��ي �� مجموع��ه ���� ب��ه گون��ه 

�� �يج��ا�  Decision Treeت��رين ح��د ممك��ن باش��د�  ك��م
�� گير� �� يك گ�ر� مش�خص ب�ه گون�ه    تصميم. كند مي

كه بهترين �نشعا� حاص�ل گ�ر�� ب�ر مبن�ا� معي�ا� نس�بت       
عبا�تس�ت ��  گي�ر�� ك�ه   ص�و�� م�ي  ) gain ratio(به�ر�  

به�ر� �� ��ق�ع   ). split info(نسبت بهر� به �طلاعا� شاخه 
تم�امي   حاص�ل �� ر�پ�ي ب�ين گ�ر� � �نتر�پ�ي     تغيير �� �نت
ب�ه   X بهر� ش�اخه . شاخه �ست �يشه گرفته ��ها�  �يرگر�

&%$#"!   :گر��محاسبه ميصو�� �ير ' "#()$*& +,-.*"..*./
012 "#()$*"& 

م��و��� تعليم��ي ��  "* م��و��� تعليم��ي �� گ��ر�� T  ك�ه 
 &"*$()#"�  &*$()#" .�س�ت  X تحت ش�اخه ��� -i �يرگر�

. هس�تند  "* �  T ه�ا� �طلاعا� مجموعهبه ترتيب ميانگين 
  :��بطه

 "#()$3& ' +-(456$789 3&:*;<
=12 >) ? @(456$789 3&:*; A 

��� �� مش�خص  -j ك�لا�  78 �ب�و��   S بر�� مجموع�ه 
بوسيله ��بط�ه �ي�ر    X �طلاعا� شاخه بر�� شاخه. مي كند
&%$,()#",BC>"D  :مي گر�� تعيين ' ,+,-.*"..*. >) ? E.*"..*. F/

012  

نس��بت �طلاع��ا� تولي��د ش��د� بوس��يله    �نس��بت به��ر� 
. س�نجد م�ي بند� مناس�ب �س�ت ��   �� كه بر�� طبقه شاخه
ش��و� ك��ه نس��بت به��ر� � �� نتيج��ه   �� �نتخ��ا� م��يش��اخه

�� �ين تحقي�ق ��  . �طلاعا� بدست �مد� �� حد�كثر سا��
فقط جهت تعي�ين ح�د�� �س�تانه �س�تفا��      C5.0 �لگو�يتم
ه��ا� ����� See5.0ب��ر�� �ي��ن منظ��و� ن��ر� �ف��ز�� . گر�ي��د

ها ب�ا نس�بت س�ه ب�ه ي�ك ب�ه       �ين ����. شدكنترلي �ستفا�� 
سپس ب�ا �س�تفا�� ��   . شدند تقسيمها� تعليمي � تست ����
ها� تعليمي ح�د�� �س�تانه تعي�ين ش�د� � ب�ه كم�ك       ����
بيش�ترين  ها� تس�ت خط�ا� �� تخم�ين ��� ش�د ك�ه      ����

د ح�  4ش�كل   .��صد ب�و�  7/1 مقد�� �� بر�� عامل شيب
ها� مربو� ب�ه س�ا�   بر�� ���� SAVI�ستانه محاسبه شد� 

  .�هد��  نشا� مي 1990
  
  

   

 ������� ������ ������ �� �SAVI  ���� �������  ������� 
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  مطالعتي �� منطقه GPSپر�كنش نقا� بر��شت شد� با  -5شكل 

  شد� بند�طبقه تصا�ير صحت ���يابي
بن��د� يك��ي �� مر�ح��ل مه��م پ��س �� ���ي��ابي نت��ايج طبق��ه

بند� ب�د�� ه�يچ گون�ه    ���ئه نتايج طبقه. �ست 14بند� طبقه
پا��متر� كه كيفيت � ص�حت �ي�ن نت�ايج �� بي�ا� كن�د ��      

). Fatemi and Rezaii, 2005( كاه�د ه�ا م�ي   ���� ��
 نق�ا�  �� 1990بند� شد� طبقه تصوير تعيين صحت بر��

�� �س�پا� هم�ا�   �� تصا�ير ماهو��� شد� بر��شت كنترلي
 ص�حت  ب�ر�� ���ي�ابي   چن�ين  گر�ي�د � ه�م   سا� �ستفا��

 �� ي�مين�  ��قعي�ت نق�ا�   �� 2009بند� شد� تصوير طبقه

 .دش�  �س�تفا��  ��ن�د ش�د�  بر��ش�ت  GPSتوس�ط   كه منطقه
�� �� تص��وير س��ا�  GPSنح��و� پ��ر�كنش نق��ا�   5ش��كل 
ماتريس���ها� خط���ا بص���و�� . �ه���د�� نش���ا� م���ي 2009
بن�د� ش�د� ��   ه�ا� طبق�ه   بند� متقاطعي �� ك�لا�  جد��

بند� بك�ا�  ���يابي صحت طبقهها� مرجع بر�� بر�بر ����
ص�حت  ). Congalton and Green, 1999(گرفته ش�دند  
ها� ك�ا�بر � تولي�د كنن�د� � �م�ا�� كاپ�ا ��      كلي� صحت

  .ها� خطا �ستخر�� شدند ماتريس

بند� �� نس�بت ب�ه ي�ك    كاپا صحت طبقه مقد�� �ما��
 Richrds and( نمايدبند� كاملا� تصا�في محاسبه ميطبقه

Jia, 2006( � �دي�ير بدست مي� مقد�� �� �� فرمو.  
  

تو�ف�ق   -تو�ف�ق م�و�� �نتظ�ا�    ( ÷) 1 -تو�فق مو�� �نتظ�ا�  (
  مقد�� �ما�� كاپا) = مشاهد� شد�

  

  �شكا�سا�� تغيير��
بن�د� �  �� �ين تحقيق با �ستفا�� �� تصا�ير حاصل �� طبقه

�لگ��و�يتم �شكا�س��ا�� تغيي��ر�� ب��ه ���   ب��ه كم��ك  
تغيير�� پوشش ���ضي بر��  15بند�� پس �� طبقهمقايسه

ن ي���. مش��خص گر�ي��د 2009ت��ا  1990���� بيس�ت س��اله  
ت��رين ��� ب��ر�� �شكا�س��ا�� تغيي��ر�� ��ي��ج �تكني�ك 
�� �ي�ن ���� �طلاع�ا� مرب�و�    ). Jensen, 2004( �ست

يعن�ي �� ن�و� مشخص�ي ��     16"ب�ه  –�� "به مقد�� تغيي�ر��  
چن��ين ن��و�  � ه��م ��پوش��ش ���ض��ي ب��ه ن��و� �يگ��ر� �� 
تو�ند محاس�به ش�د� � ب�ه    تغيير�� چشم �ند�� به �ساني مي
  .صو�� نقشه هم نمايش ���� شو�
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تغيير��   ���يابي صحت �شكا�سا��
صحت �شكا�سا�� تغيير�� مش�كلا�   �� مو�� ���يابي

�� �جو� ���� چو� نمون�ه ب�ر���� �� من�اطقي ك�ه      عديد�
�� �يند� تغيير خو�هند كر�� قب�ل �� �نك�ه �ي�ن ن�و�حي تغيي�ر      

 ).Congalton and Green, 1999(كنند كا� �شو��� �س�ت  
ي��ك موض��و� مه��م �� تحلي��ل �شكا�س��ا�� تغيي��ر��     

س�ت ك�ه ��   خطاها� مربو� ب�ه موقعي�ت � خصوص�يت �   
يابد مخصوص�ا� هنگ�امي ك�ه    تصا�ير چند �مانه �هميت مي

ت�رين  سا��. بيش �� �� تا�يخ �� تحليل به كا� گرفته شو�
ض�ر�   �ه�ا� تغيي�ر��  ��� بر�� ���ي�ابي ص�حت نقش�ه   

� بن�د� ش�د�  ها� مربو� ب�ه تص�ا�ير طبق�ه   نمو�� صحت
   .�خالت ���� شد� �� �شكا�سا�� تغيير�� �ست

�ق�ت   �� س�هولت  عتعلي�رغم س�ر  ��� �شا�� ش�د�  
ي��ك ��� �قي��ق ب��ر�� ���ي��ابي ص��حت  . ب��الايي ن��د���

ب�ر���� تص�ا�في �� من�اطق    �شكا�سا�� تغيي�ر��� نمون�ه  
�  "تغيير نك�ر�� "�  "تغيير كر��"بند� شد� به عنو�� طبقه

بند� ها به ��ستي طبقه سپس مشخص نمو�� �ينكه �يا ��
ما �� �ين پژ�هش ). Fuller et al., 2003(شد� �ند� �ست 

با توجه ب�ه �ق�ت ب�الاتر ��� ���� ع�لا�� ب�ر ��� ����      
�� نيز بر�� ���يابي صحت �شكا�سا�� تغيير�� بك�ا�   ��
�� فرم�و� �ي�ر   ) N(ين منظ�و� حج�م نمون�ه    دب� . يم�هگرفت

  .تعيين گر�يد
 N = Z2 × P × (1-P) / E2 

  

 96/1ب�ه عن�و�� مث��ا�   (مق�د�� ���� �س�تاند���    Zك�ه  
 E � �قت م�و�� �نتظ�ا�   P� )��صد 95ح �طمينا� بر�� سط

��ص�د�   50ب�ر�� �ق�ت م�و�� �نتظ�ا�     . خطا� مجا� �ست
��ص�د حج�م    5��صد � خط�ا� مج�ا�   95سطح �طمينا� 
�� �ي�ن ��  . �� فرمو� فو� محاسبه ش�د  384نمونه به تعد�� 

تغيي�ر  "�  "تغيي�ر ك�ر��  "پيكسل �� هر ك�لا�   384تعد�� 
ج�ايي   �� ��. خ�ا� گر�ي�د  به صو�� تصا�في �نت "نكر��

كه نمونه بر���� ب�ه ص�و�� تص�ا�في �نج�ا� گرفت�ه ب�و�       

ها� �نتخابي �� مناطق مر�� �� كلا� تعد��� �� پيكسل
مذكو� ق�ر�� گرفت�ه بو�ن�د ك�ه ب�ر�� �ف�ز�يش �ق�ت �ي�ن         

نمون�ه ب��ر��   331ه�ا ح�ذ� ش��دند � ب�دين ترتي�ب      نمون�ه 
 تغيي�ر "نمون�ه ب�ر�� ك�لا�     363� "تغيي�ر ك�ر��  "كلا� 
بر���� شد� ب�ر�� تعي�ين   هر نقطه نمونه. باقي ماند "نكر��

ه�ا�   �ينكه �يا تغيير�� صو�� گرفته �ست يا ن�ه� ب�ا ����  
س��تم يس� بر��ش��تها�  1990ب��ر�� س��ا�   SPOTمرج��ع 
�ي�ن  . مقايسه گر�ي�د  2009بر�� سا�  يجهان يابيتيموقع

كه بر�� �شكا�سا�� تغيير�� به  ييها������� بسته به 
فته شد� �ست به تفسير بصر� � حجم كا� ب�الايي  كا� گر
�لي �� كنا� �ين �مر �قت بالا �� �متي�ا��� مه�م    �نيا� ����
  .باشد �� مي

  
  جينتا

  بند� � صحت �شكا�سا�� تغيير�� صحت طبقه
�� �ي��ن تحقي��ق م��اتريس خط��ا ب��ر�� ���ي��ابي ص��حت      

�ستفا�� گر�يد  2009�  1990ها�  بند� تصا�ير سا� طبقه
ص�حت  . ن�د �نم�ايش ���� ش�د�   3�  2�� ��� جد كه نتايج

��صد  16/93به ترتيب  2009�  1990ها�  كل بر�� سا�
 87/91��ص�د �   93��صد � مقد�� �م�ا�� كاپ�ا    37/93� 

�� م�ذكو� مش�اهد�   �همانگون�ه ك�ه �� ج�د   . ��صد �ست
بن�د� ه�ر   كنند� بر�� طبق�ه گر�� صحت كا�بر � توليدمي

�� . گي�ر� ��صد قر�� مي 97تا  82 بين�� سا� بالا بو�� � 
مقايس��ه ب��ا تحقيق��ا� مش��ابهي ك��ه ب��ا �س��تفا�� �� ���     

ه�ا� معم�و�   بند� نظا�� شد� � به كمك �لگو�يتم هطبق
بر�� �شكا�سا��  TMها� مانند حد�كثر مشابهت � ����

گير� �� مد� مفه�ومي  صو�� گرفته �ست� بهر� �تغيير�
�ي�ا�� ص�حت    تا حد Decision Treeمبتني بر �لگو�يتم 

ها� ك�ا�بر � تولي�د كنن�د� � �م�ا�� كاپ�ا ��      كلي� صحت
�فز�يش ���� �ست كه نشا� �� كا��يي بالا� �ي�ن م�د� ��   

  .بند� �����مر طبقه
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  1990لندست بر�� سا�  TMبند� تصوير  �� �� صحت طبقه خلاصه - 2جد�� 

هاكلا�
���ضي 
شهر  باير

���ضي 
  كشا����

���ضي
��  جنگلي

���ضي 
كل  �� صخر�

صحت 
  كا�بر

  39/94  214  5  1  1  3  2  202  ���ضي باير
  14/82  112  7  0  2  3  92  8  شهر

���ضي 
  كشا����

2  0  102  4  0  0  108  44/94  

  26/93  282  1  1  263  12  1  4  ���ضي جنگلي
��  1  0  1  0  44  0  46  56/95  

���ضي 
  �� صخر�

11  1  2  3  1  347  365  06/95  

-  1127  360  47  273  123  96  228  كل
صحت 
  توليدكنند�

59/88  83/95  92/82  33/96  61/93  38/96  -  -

  
  

  

  2009لندست بر�� سا�  TMخلاصه �� �� صحت طبقه بند� تصوير  - 3جد�� 

���ضي   هاكلا�
  باير

���ضي   شهر
  كشا����

���ضي 
  جنگلي

���ضي   ��
  ��صخر�

صحت  كل
  كا�بر

  5/93  154  4  1  1  2  2  144  ���ضي باير
  5/87  80  3  0  0  2  70  5  شهر

���ضي 
  87/94  78  0  0  2  74  0  2  كشا����

  1/93  203  2  1  189  7  1  3  ���ضي جنگلي
��  1  0  0  0  37  0  38  36/97  
���ضي
  �� صخر�

12  1  1  1  0  247  262  27/94  

  -  815  256  39  193  86  74  167  كل
صحت 
  توليدكنند�

22/86  59/94  04/86  92/97  87/94  48/96  -  -  
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تغيير��-4جد�� �شكا�سا�� ماتريسخطا�

  كلاسها� مرجع
  طبقه بند�

  )به ��صد( صحت كا�بر 
نكر��  تغيير كر��   تغيير

  29/84  52  279  تغيير كر��
  77/86  315  48تغيير نكر��
    83/85  32/85  )به ��صد(صحت توليد كنند� 
  6/85  )��صد(صحت كلي
  1/71  )��صد(�ما�� كاپا 

  
  

 ها � مقد�� تغيير�� �� �� �هه ها� كلا� مساحت - 5جد�� 

كلا� پوشش 
  ���ضي

  2009تا  1990تغيير�� ��     2009سا�     1990سا� 
مساحت

  )كيلومتر مربع(
مساحت 

  )��صد(
مساحت   

  )كيلومتر مربع(
مساحت 

  )��صد(
مساحت �� كل   

  )كيلومتر مربع(
  ��صد �� كل

��صد تغيير�� 
  نسبي

  19/219  96/0  28/19    4/1  07/28    44/0  79/8  مسكوني���ضي 
  - 76/31  - 79/4  - 73/95    28/10  71/205    06/15  45/301  ���ضي جنگلي
كشا���� -32/7-31/0-34/8526/41/7995/324/6���ضي
  55/51  64/2  8/52    75/7  22/155    12/5  42/102  ���ضي باير
��  3/5  26/0    55/5  36/0    25/0  1/0  67/4  

  2  49/1  30    34/76  03/1528    58/74  03/1498  ��  ���ضي صخر�
                    
  -   -   -     100  33/2001    100  33/2001  جمع

 

بر�� ���ي�ابي ص�حت �شكا�س�ا�� تغيي�ر�� ه�ر ��      
توض�يح ���� ش�دند ب�ه ك�ا�      6-3-2��شي كه �� قسمت 

ه�ا� مرب�و� ب�ه تص�ا�ير     نتيجه ض�ر� ص�حت  . گرفته شد
� �خال��ت ���� ش��د� �� �شكا�س��ا�� طبق��ه بن��د� ش��د�

��ص��د ب��ه  98/86تغيي��ر�� ب��ه عن��و�� حاص��ل ��� ���  
�شكا�س��ا�� تغيي��ر�� . �س��ت �م��د ب��ا همچن��ين ص��حت

 تغيي�ر "نمونه تصا�في به عن�و��   694��� ��� كه �� �� 
�� نقش�ه تغيي�ر�� �� نظرگرفت�ه     "نك�ر�� "يا تغيير  "كر��

ش��دند ���ي��ابي گر�ي��د � م��اتريس خط��ا� �شكا�س��ا�� 

ص��حت كل��ي ب��ر�� ). 4ج��د�� (تغيي��ر�� �س��تخر�� ش��د
��ص�د � مق�د�� �م�ا�� كاپ�ا      6/85�شكا�سا�� تغيي�ر��  

  .��صد تعيين گر�يد 1/71
  
بن�د� �  ها � �م�ا� مرب�و� ب�ه طبق�ه    نقشه -3-2

  �شكا�سا�� تغيير��
 6شكل (بند� بر�� هر �� سا� توليد شدند ها� طبقه نقشه

ه��ا � مق��د��  ه��ا� ه��ر ك��د�� �� ك��لا�مس��احت ك��ه) 7� 
خلاص�ه   5ها بر�� ���� بيست ساله �� جد��  تغيير�� ��
  .شد� �ست
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 Decision Tree مد� مفهومي مبتني بر �لگو�يتم �ستفا�� با 1990تصوير طبقه بند� شد� سا�  - 6شكل

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حد��  مسكونيمساحت منطقه  2009تا  1990�� سا� 
�ف��ز�يش يافت��ه� ��  ) ��ص��د 96/0(كيلومترمرب��ع  28/19

 24/6  ب�ه ترتي�ب    � جنگل�ي   كشا���� كه ���ضي  حالي
 )��صد 79/4( 73/95� ) ��صد 31/0(  كيلومترمربع

���ضي ب�اير �ش�د� مع�ا��    . �ندكاهش مساحت ��شته
بص�و��  . ��ش�ته �س�ت  ) ��ص�د  64/2(كيلومترمربع  8/52

��ص�د   19/219�� �ين �� �هه  يمسكوننسبي نيز ���ضي 
�  1990كيلومترمرب��ع �� س��ا�  79/8(�ن��د �ف��ز�يش ��ش��ته

���ض��ي ب��اير ني��ز    ).2009كيلومترمرب��ع �� س��ا�   07/28
ك�ه ���ض�ي    �� ح�الي  ن�د� ���صد� ��ش�ته  55/51�فز�يش 

�  32/7كش��ا���� � جنگل��ي ب��ه ترتي��ب ي��ك ك��اهش    
ر �� مقايس��ه ب��ا س��اي. �هن��د�� نش��ا� م��ي��ص��د�  76/31

�� � �� بص��و�� ه��ا �� ك��لا� ���ض��ي ص��خر� ك��لا�
 .�ندي تغيير�� بسيا� �ندكي �� به نمايش گذ�شتهتنسب

 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

با توجه به �ينك�ه نقش�ه تغيي�ر�� �� مقي�ا� كوچ�ك      
منطقه م�و�� مطالع�ه نم�ي تو�ن�د ب�ه خ�وبي تغيي�ر��         بر��

�يجا� شد� �� �� �ين �� �هه نشا� �هد �� �ي�ن �� تنه�ا ب�ه    
ه�ا� مختل�ف ب�ه ك�لا�      �� ك�لا�  نمايش نقشه تغيي�ر�� 

 8�� مح��د��� ش��هر ياس��و� �� ش��كل ���ض��ي مس��كوني 
  .كنيم�كتفا مي

  
  تحليل �لگوها� تغيير

مشابه �نچ�ه ك�ه بي�ا�    تو�� به �ما�ها� �گرچه تا حد� مي
ياف�ت   �س�ت ... ها يا مر�كز �ما� �  شد �� طريق شهر����

���� �س�ت ك�ه ب�ا      �لي تنها پر���� تصا�ير سنجش ��
�ين �طلاع�ا�    قابل قبو�  كم � �قت  هزينه �ند�� �ما�

  پوش�ش ���ض�ي ي�ا   "ك�ه  �ي�ن س�و��   �� مهيا كر�� � پاسخ 
  . م�ي �ه�د  ��  "كا�بر� ���ضي �� كجا تغيير كر�� �ست�

�  
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  �� محد��� شهر ياسو� ها� مختلف به كلا� ���ضي مسكوني �� كلا� نقشه تغيير�� -8شكل 

�لگو�يتم�ستفا��با2009سا�شد��بندطبقهريتصو-7شكل بر مبتني مفهومي Decisionمد� Tree
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�� �ين �� با توليد يك نقشه تغيي�ر�� مش�ابه �نچ�ه ك�ه ��     
�� مز�يا� سنجش �� ��� ماهو��� شومي مشاهد�   8 شكل

تو�ن�د ب�ه خ�وبي     �� �� جد�سا�� مكاني �ما� تغيير�� مي
تغيي�ر �� س�ه پوش�ش ���ض�ي ب�اير�       8 شكل. نمايا� گر��

 مس�كوني ���ضي كشا���� � ���ضي جنگلي �� به منطق�ه  
ش�و�   شكل �يد� م�ي ن ي�گونه كه ��  هما�. نشا� مي �هد

غربي � جنو� �ش�د ��ش�ته    شما�منطقه شهر� �� جهت 
�شد شهر � كاهش ���ضي جنگلي � كش�ا���� ��  . �ست
�گرچ�ه  . ترين تغيير�� �� ناحيه نشا� ���� شد� �س�ت  مهم
�ه�د �ل�ي ب�ه    فقط تغيير�� بيا� شد� �� نش�ا� م�ي   8 شكل

  .صو�� مشابهي مي تو�� ساير تغيير�� �� هم نمايش ���
  

  بحث
ر�� تهي�ه نقش�ه ك�ا�بر�    جا كه �� �غلب مطالعا� ب�  �� ��

�� �س�تفا��  ها� هو�يي � تصا�ير ماهو������ضي �� عكس
م�د�  ك ي�  توس�عه ني�ز ب�ا ه�د�     حاضر شو�� پژ�هشمي

ب��ر�� ك��ا�� � ����  DTممفه��ومي مبتن��ي ب��ر �لگ��و�يت  
بخش  �����ضي  كا�بر� � �شكا�سا�� تغيير�� پوشش
 20 �م�اني  ي�ك ����  ب�ر��  مركز� شهرستا� بوير�حمد

 ��م�اهو���  تص�ا�ير  �� تحقيق �نجا� بر�� .�نجا� شد ساله

���� ه��ا�  � م�اهو��� لندس�ت   TMس�نجند�   �مان�ه  چن�د 
 ���ض�ي  نقشه كا�بر� تهيه �� پس � شد� �ستفا�� كمكي

 پوشش � كا�بر� ���ض�ي  تغيير�� نقشه ��ماني ���� هر

 ك�ه  �ه�د م�ي  نش�ا�  تحقي�ق  �ي�ن  نت�ايج  .يدگر� �ستخر��

ك�ا�� ها� ���� كيهمر�� با تكن �� ��� سنجش ها� ����
 ك�ا�بر�  ه�ا� نقش�ه  �ن�و��  �ستخر�� �� بالايي تو�نايي ��

 ك�ا�بر� برخو����ن�د   تغيير�� ���يابي چنين هم � ���ضي
ماهو��� لندس�ت   TMسنجند� ها� چنين پتانسيل ���� � هم

مناس�ب � �قتص�ا�� ب�ر�� تص�وير      �� به عنو�� ي�ك �ب�ز��  
تغيير�� پوشش ���ض�ي �� ط�ي   تحليل  نمو�� � تجزيه �
ن يه�ا� جانش�  ا ����ي� ها �هد كه �� �ين �����ما� نشا� مي

 ALIا ي�   ETM+  �Advanced Land Imagerعن�ي  ي�� 
ه�ايي ب�ر�� م�ديريت س�ر�مين �     ت�و�� ب�ه عن�و�� �����   م�ي 

چن�ين نت�ايج پ��ژ�هش    ه�م . ه�ا �س�تفا�� ك�ر�   گ�ذ���  سياس�ت 
�� ي�ا   كه �ستفا�� �� ��� شاخه حاضر حاكي �� �� �ست كه

� ����� ��تص�ا�ير م�اهو���   بن�د� �� ب�ر�� طبق�ه  چند مرحل�ه 
�� جمل��ه كاس��تن �م��ا� پ��ر����� بهب��و� ص��حت    مز�ي��ايي 
بك��ا�گير� من��ابع متف��ا�تي ��  كوچ��ك� تعل��يمه��ا�  ك��لا�
ه��ا� مختل��ف �� خصوص��يا� � حت��ي    ه��ا� مجموع��ه   ����

  .گير� �ستميمتص�� ها� متفا�� �� هر مرحله �لگو�يتم
  

  تشكر � قد���ني
نويس��ندگا� مقال��ه مر�ت��ب س��پا� � ق��د���ني خ��و� �� ��  

ه�ا� ���ن�د�   به خاطر ��هنمايي  Ross Quinlanپر�فسو� 
�ع��لا�   See5.0�يش��ا� � �� �ختي��ا� ق��ر�� ���� ن��ر� �ف��ز��  

 .���ند مي

  
  هانوشت پي

1. Bidirectional Reflectance Distribution 
Function (BRDF) 

2. Illumination 
3. Maximum likelihood 
4. Minimum distance Classifier 
5. Surface reflectance 
6. Flowchart 
7. Normalized Difference Vegetation Index  
8. Soil Adjusted Vegetation Index 
9. Texture  
10. Entropy 
11. Normalized Difference Building-up Index 
12. Land Surface Temperature (LST) 
13. Ground surface emissivity 
14. Post classification 
15. Post-classification comparison change 

detection algorithm 
16. From-to 
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