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 چکيده

ازی تغییرات سشوند. هدف از این پژوهش مدلی بر سیاست استفاده میبینی مناظر آینده و تأثیرگذارای برای پیشطور فزایندههای تغییر زمین بهمدل

از تصاویر  8444و  8442، 8444 کاربری اراضی سال باشد. برای تهیه نقشهساز تغییر زمین، بر پایه شبکه عصبی میکاربری جنگل با استفاده از مدل

استفاده شد. نقشه  8A( Sentinel( و سنتینل )ASTERو تصاویر استر ) 2یک لندست و برای ادغام تصاویر از باند پانکرومات 2و  2( Landsat) لندست

 Assign) بندی شیءگرا و روش اساینشده، با استفاده از طبقهو اراضی ساخته یآب سطوحکاربری اراضی در پنج طبقه، جنگل، مرتع، اراضی کشاورزی، 

Classکلاس طبقه )( بندی گردید. ضریب کاپاKappaبرا ،) دست آمد. با توجه به به 44و % 44، %28از راست به چپ % 8444و  8442، 8444ی سال

یافته کاهش 8444هکتار در  4434به  2242اضی کشاورزی از هکتار و ار 3484هکتار به  3841مساحت جنگل از  8444تا  8444نتایج در طول دوره 

یافته است. افزایش 1از کل مساحت به % %4/3شده از اند. همچنین اراضی ساختهی داشتهاست. اراضی مرتعی و سطوح آبی نیز در طول دوره روند کاهش

برای  بینی تغییرات کاربریاستفاده شد. پیش سازی از متغیرهای مکانی، شیب، جهت، مدل رقومی ارتفاع فاصله از جنگل، راه، روستا و آبراههبرای مدل

، کارایی 28/4با صحت کاپا  8444شده بینیسازی گردید. ارزیابی نقشه پیش( مدلMarkov Chainارکوف )با مدل تحلیل زنجیره م 8482و  8444 سال

صورت افزایش مساحت ، به8482بینی برای سال ادامه روند فعلی تغییرات، پیش بنابراین، در صورت؛ دهدنشان می موردمطالعهرا در منطقه  LCMمدل 

 ها کاسته خواهد شد.اورزی کاهش خواهد بود و همچنین از تراکم جنگلشده و کاهش اراضی کشاراضی ساخته
 

 .LCM ،سازیمدل ،قلوفند گرا،شیء زنجیره مارکوف، :هاکليدواژه

 
 مقدمه -1

منابع طبیعی است که نقش  ،ارزش از منابع مهم و با یکی

 دکنمیبرقرار  محیط زیستیکلیدی در جهان برای تعادل 

(Chand Rai  وTorahi ،8444).  برداشت چوب، تغییرات در

-زدایی برای کشاورزی و آتشکاربری زمین/ پوشش زمین، جنگل

طور زمین را به شدهرهیذختواند مقدار کربن سوزی می

 (.8444و همکاران، Chapin  Cont) افزایش دهد یتوجهقابل

روز از این تغییرات و آگاهی از وسعت هکسب اطلاعات دقیق و ب

 خصوص با رشد سریع جمعیت اهمیت زیادی داردهبمنابع طبیعی 

(Yuan  ،8442و همکاران.) 

ترین عواملی بوده است که همواره یکی از مهم کاربری اراضی

خود را تغییر داده است و از نظر  ستیزطیمحانسان از طریق آن 

ترین تغییر کاربری اراضی که انسان انجام داده است، تاریخی مهم

ها و تبدیل آن به اراضی کشاورزی و لاز میان بردن جنگ

همچنین (. Herzog، 8448 وLausch ها بوده است )سکونتگاه

زیستی، یکی از عمده عنوان یک مسئله محیطظهور آن به

جهانی در مقیاس شده در زمینه تغییرات موضوعات مطرح

و از بین رفتن  وخاکآب، وهواآبازجمله تغییرات  ای است.منطقه

. جمعیت امروز است ترین نگرانیزیستی که از بزرگ تنوع محیط

بنابراین مدیریت و نظارت بر پیامدهای منفی تغییر پوشش زمین 

ده ش برای تداوم تولید منابع ضروری، به یک موضوع مهم تبدیل

است. انجام پژوهش در زمینه کاربری اراضی برای پژوهشگران و 

 سیار ضروری استسیاستمداران در سراسر جهان در طی زمان ب

(Mishra ،8441؛ Lal  ،؛ 8444و همکارانYoung  ،و همکاران

آشکارسازی تغییرات یکی از نیازهای اساسی در مدیریت  (.8442

(. 4343مقدم و همکاران، و ارزیابی منابع طبیعی است )رضایی

ی اهای سطح زمین، پایهپدیده موقعبهپایش تغییرات درست و 
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های طبیعی و و برهمکنش بین پدیدهبرای درک بهتر روابط 

 (.Jun Xu ،8444و Wang ) آوردانسانی فراهم می

ازدور و های جدید، سنجشامروزه با استفاده از فناوری

توان سیستم اطلاعات جغرافیایی با هزینه کم و کمی تخصص، می

-هبه بررسی تغییرات کاربری اراضی، عوامل مؤثر در تخریب و ب

ر ذیپعنوان منابع طبیعی تجدیدبه خصوص کاربری جنگلی

سازی کرد. های آینده مدلپرداخت و حتی آن را برای سال

بینی برای ساخت سناریوهای شرایطی که ممکن های پیشمدل

(. 4344فر و همکاران،است در آینده رخ دهد، مفیدند )درویش

حاضر در  به درک تغییراتی که در حال محیط پویا، سازیمدل

آینده کمک در تحولات  بینیپیشهمچنین  و تاسوقوع  حال

ط مدیریت محیبرای  گیریتصمیماز  ،آینده سازیشبیه .کندمی

. این موضوع کندمیحمایت  برای زمین ریزیبرنامهو  زیستی

. است هیافتاختصاصتغییر زمین  سازیمدلبه پیشرفت در  ویژهبه

های روشو تشخیص تغییرات کاربری اراضی  لیوتحلهیتجزبرای 

ار ها ازنظر کارایی و دقت دشواند و مقایسه آنیافته مختلفی توسعه

 (.Paegelow ،8443) است

، 4سرزمینساز تغییر مدل، هاترین این مدلمهم ازجملهکه 

 1ستیکاستوچ ،3مارکوفای  ، مدل خودکاره سی8سلولیمدل 

سازی منتج های شبیه. نقشهاشاره کرد 2و زنجیره مارکف 2ژئومد

م در فهشش زمین به پژوهشگران های تغییر کاربری و پواز مدل

 تسیزطیمحبینی روند تغییرات و مشکلات تشخیص و پیش

های ترین چالشیکی از مهم وجودنیبااکند. احتمالی کمک می

های ، اعتبارسنجی خروجی مدلموجود در این زمینه

 الگوی و موردمطالعه. نرخ تغییرات در منطقه است مورداستفاده

ازی ستغییرات کاربری و پوشش زمین بر میزان دقت نتایج شبیه

  (.8442و همکاران،  Olmedoثیر دارد )أتحاصل از مدل 

منظور افزاری است که بهکه مدل نرم ساز تغییر زمینمدل

و نیازهای تحلیلی حفظ تنوع  تشخیص مسئله تبدیل زمین

برنامه  صورت یکزیستی طراحی و ساخته شده است که به

وجود دارد،  IDRISI (Clark Lab ،8444) افزارنرمعمودی در 

، ARCGIS (Clark Lab افزارنرم صورت افزونه درطور بههمین

توان تغییرات این مدل می قرار دارد. با استفاده ازنیز  (8444

ی را ها و تنوع زیستنهپوشش اراضی و تغییرات آن بر زیستگاه گو

هایی (. چنین سیستمMishra، 8441) کردبینی یشپ ارزیابی و

تواند تغییرات احتمالی مورد از پوشش زمین در آینده را تحت می

شرایط مختلف سناریو کنند. این مدل قادر به ایجاد سناریوهای 

 -های زیستی، فیزیکی و اجتماعیتغییر اراضی با ادغام عامل

                                                           

1. Land Change Modeler (LCM) 
2. Cellular 
3. CA markov automata (CA) 
4. Stchoice 

، Conne)اقتصادی است که در تغییر کاربری اراضی تأثیرگذارند 

 توانطور قوی میروشی است که به زنجیره مارکوف مدل( 8441

 دبر کار بهسازی تغییرات برای شبیه را ازدورسنجشهای داده

(Dadhich و Hanaoka ،8444؛ Muller و Middleton ،4441) . 

، گرفتهانجاماین زمینه که در  هاییپژوهشدر ادامه      

در  Mishra (8441) ( و8442) Eastman .است شدهعنوان

غییر ت بر اساسزمینتوصیف تغییرات استفاده از  همطالعه خود ک

 و تحلیل بینیپیش باهدفو  ازدورسنجش، با استفاده از زمین

ن همکارا و Irmadi. ندهند پرداخت 8بیهار رشد فعلی و آینده شهر

 دو مدلبه مقایسه کارایی  (4348نصیری و همکاران ) ،(8444)

LCM و Geomod پرداختند.منطقه جنگلی  در Sundara  و

ری بینی تغییرات کاربساز تغییر زمین برای پیشهمکاران به مدل

 8414و  8434های درصد برای سال 24اراضی با دقت بالای 

 11پرداختند که نتایج بیانگر افزایش مناطق انسان ساخت حدود 

 داد.ن را نشا درصد 22/22 های باز حدوددرصد و کاهش زمین

      Mirci( 8448و همکاران )سازی تغییرات کاربری بر به مدل

، 4444های پایه شبکه عصبی و مدل زنجیره مارکوف برای سال

-برای طبقه. پرداختند 2و  2 تصاویر لندستبا  8441و  8443

-و با دقت پیش 22-24بندی از روش ترکیبی با دقت کاپا بین %

 هایسال تفاده از نقشه کاربریبا اس 8441برای سال  24بینی %

. همچنین نتایج حاصل از نقشه دست آمدهب 8443و  4444

 34/43برای نواحی مدیترانه کاهش % 8482شده برای بینیپیش

 اراضی صحرایی و افزایش اراضی جنگلی و کشاورزی را نشان داد.

     Benchelha با  شیءگرا بندیطبقه به( 8442همکاران ) و

 ت.پرداخ 8سنتینل ز تصاویر استفاده ا

 بینیپیشبه پایش و  ایمقالهطی  (4344) همکارانو  وفایی     

از تغییر سمدلو  لندستتصاویر مکانی با استفاده از  تغییراتروند 

و همکاران  محمد طاهری .پرداخت در منطقه مریوان سرزمین

سازی تغییرات پوشش سرزمین شهرستان تبریز ( به مدل4348)

ستفاده از شبکه عصبی مصنوعی و زنجیره مارکوف پرداختند، با ا

چندلایه  2پرسپترونکمک الگوریتم سازی پتانسیل انتقال بهمدل

رداختند پمتغیر مستقل  شش ازشبکه عصبی مصنوعی با استفاده 

نجیره زروش  بهها به یکدیگر و میزان تخصیص تغییرات کاربری

-یج نشان داد که بین سالقرار گرفت که نتا موردمحاسبهمارکوف 

وسعت مناطق شهری هکتار به 2442حدود  4344تا  4328های 

 ؛4342 ،پرما ؛4342 ،فلاحتکار) و مسکونی افزوده شده است

5. Geomod 
6. Chine markov 
7. Bihar 
8. Perceptron 
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-به مدل (4344 ،و همکاران محمدیوسفی؛ 4348 ،محمد یاری

ساز تغییر مدلاستفاده از  سازی تغییرات کاربری اراضی با

 پرداختند.  ی مصنوعیبر پایه شبکه عصب سرزمین

سازی تغییر کاربری ( به مدل4342قربانیان و همکاران )     

بر روی تولید رسوب با استفاده از شبکه اراضی و پوشش زمین

. خودکاره مارکوف در بخشی از حوزه آبخیز چالوس پرداختند

( کاربرد روش پرسپترون چندلایه 4348جویباریان و همکاران )

سازی تغییرات کاربری اراضی در مدلشبکه عصبی مصنوعی 

با  4322و  4324، 4322های شرق استان مازندران، برای سال

  استفاده از تصاویر لندست پرداختند.

سازی تغییرات کاربری اراضی با به مدل( 4344) غفیفی     

 رایساز تغییر سرزمین باستفاده از مدل زنجیره مارکوف و مدل

 طبقه سال با تصاویر لندست در چهار 34بینی تغییرات برای پیش

. دبندی شدنکاربری بایر، باغ، اراضی شهری و اراضی زراعی طبقه

مختلف تهیه پوشش  هایالگوریتمبه مقایسه ( 4342اسکندری )

 8نل سنتیزاگرس با استفاده از تصاویر  حساس رویشگاهزمین در 

  .واقع در استان گیلان پرداختند

 ینهزم در هاپژوهشصورت گرفته بیشتر به مطالعات  با توجه

دلیل پوشش تغییر کاربری با استفاده از تصاویر لندست که به

-ه استفاده از روشب پژوهشی تراما کم .است گرفتهانجامزمانی آن 

ان استفاده زمطور همو بههای ادغام تصویر برای افزایش وضوح 

قلو طقه فندخصوص در منه. بپرداخته است بندی شیءگرااز طبقه

آوری تواند نومی چنین تحقیقی انجام نگرفته است بنابراین که

 برای بر تصاویر لندستعلاوه ین تحقیقادر این تحقیق تلقی شود. 

سنتینل  و ASTER تصویرانی تصاویر، از قدرت تفکیک مکافزایش 

2A  شیءگرا تصاویر از روش بندیطبقه که برایاستفاده شد 

ک قدرت تفکی تصاویر با لندست م تصاویرادغا .استفاده گردید

یءگرا ش بندیطبقه با استفاده از روش و پانکروماتیک مکانی بالا

باعث تفکیک بهتر انواع عوارض پوشش گیاهی و بهتر شدن دقت 

، که نسبت به یک نوع تصویر هم اطلاعات طیفی نتایج گردید

ره هبیشتر و هم قدرت تفکیک مکانی بالاتری برای وضوح بیشتر ب

در  جنگل ییرات کاربریتغ سازیمدل باهدف پژوهش این برد.

محدود  دلیلجنگل فندقلو به. انجام گرفتقلو منطقه جنگلی فند

فرد بودن رویشگاه آن در سطح کشور از بعد حفاظتی و منحصربه

واقع شود  موردتوجهتواند گاه جنگلی میعنوان ذخیرهبه

 (. 4348، شریفیکیا و رستمی)

تغییر کاربری  (4343و همکاران ) قیقات تیمورزادهطبق تح

اراضی و تخریب، باعث برهم خوردن شرایط اکولوژیکی پایه در 

منطقه جنوب شرق شهرستان نمین از مساحت جنگل کاسته و 

ی ساختار کاربر ازآنجاکه هایی نظیر فندقلو مانده است.تنها لکه

                                                           

9. Synoptic 

ن لکردهای آزیست زنده و عمزمین با تولیدات اکولوژیکی محیط

(. بر این اساس 4342 در تأثیر متقابل هستند )فاطمی و همکاران،

ر تخریب تواند بریزی اشتباه میبا توجه به تأثیراتی که یک برنامه

ها و ساختارهای اکولوژیک طبیعی همانند پوشش گیاهی )جنگل

ها( در درون و مراتع( و شبه طبیعی )اراضی کشاورزی و باغ

درنتیجه کاهش تنوع زیستی و پایداری مجاورت شهرها و 

فرآیندهای اکولوژیک یک منطقه داشته باشد لزوم توجه به اصول 

باشد ریزی کاربری اراضی امری ضروری میاکولوژیک در برنامه

(Ndubisi، 4448 4342غفاری و خاوریان، ؛ .) تحلیل تجزیه

 دلمبا  و گرفتهانجام بر پایه شبکه عصبی LCMتغییرات با مدل 

 بینیپیش 8482برای سال  نقشه کاربری اراضی زنجیره مارکوف

(( آورده 4در ادامه پژوهش مراحل اجرای پژوهش )شکل ) .گردید

 شده است.
 

 
 سازیمدل مراحل اجرای -1 شکل

 

 هاروشمواد و  -5

 موردمطالعهمنطقه  -5-1

گرمسیری استان  هایجنگلقلو دنباله صه جنگلی فندعر     

 شهرستان اردبیل کیلومتری شمال شرقی 82ه در گیلان است ک

 استواقع  تری شهرستان نمینکیلوم 44آستارا و در  طرفبه

ارتفاع  ازنظر موردمطالعه(. منطقه 4328 ،ور و همکارانپیوسف)

محدوده جنگلی  متر قرار دارد. 8312 تا 4388دریا  از سطح

 °32 تا"1784'84°32 در مختصات جغرافیایی اردبیل قلوفند

4'42782"N  38722'14°12 شمالی وعرض" E21.'38°12 تا 

 3822/484 موردمطالعهمحدوده مساحت  است. قرارگرفته

ساحت آن را جنگل از م کیلومتر 38است  کیلومترمربع

جه مجموع بارش سالیانه با تو میانگین .((8)شکل ) پوشانندمی

که  نمین ایستگاهدر  8448تا  به آمار بارش سالیانه از شروع

 است یموردبررس به منطقه 4کینوپتیسایستگاه  تریننزدیک

درجه  4/2سالیانه  است و میانگین درجه حرارت مترمیلی 414

  .باشدمی گرادسانتی
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 موردمطالعهمحدوده  -5 شکل

 

 های تحقيقداده -5-5
 ورازدسنجش هایدادهرای تهیه نقشه پایه از در این تحقیق ب

 Sentinel و Landsat8,5، ASTER ایماهوارهتصاویر  همچون،

2A آورده شده  هاآن ( جزئیات4) در جدولکه  استفاده گردید

از منطقه  شدهبرداشت)نقاط روستایی  زمینی داده و است

منطقه  (82444/4پایه  نقشه) مورداستفاده و مکانی (موردمطالعه

 44اسپات سنجنده تصاویر بر اساس 4324که در سال  موردمطالعه

 هاینقشهاز  است. شدهکشور تهیه بردارینقشهسازمان ط توس

رای و ب ایماهوارهکنترل تصحیح هندسی تصاویر  منظوربهمذکور 

راهنما در کارهای میدانی  عنوانبهو نیز  هاراهلایه استخراج 

)ماهواره  2/48ع ارتفامدل رقومی (. 4344اصغرپور، شد )استفاده 

شیب، جهت  شهنقتهیه  برای 48اناس سایتوباز  (44سارپال آلوس

 خطوط لایه پوشش گیاهی و موردمطالعهشیب، لایه مرز منطقه 

دو برگ حیران و  شناسیزمین نقشهو  444444/4 توپوگرافی

ن در ای. از سازمان منابع طبیعی استان اردبیل فراهم آمد اردبیل

 ، Arc GIS،ENVI 5.3, snap،TerrSetافزارهای پژوهش از نرم

eCognition 9 Google Earth pro, Imagin Erdas  استفاده

 گردید.

 

 های تحقيقداده -1جدول 
Landsat 8 / OLI ASTER Sentinel2 A / MSI Landsat 5/ TM سنجنده / ماهواره 

 قدرت تفکیک مکانی متر 34چندطیفی  چند طیفی 44و 84 متر 42چند طیفی  متر 42و پانکروماتیک  34چندطیفی 

Optic / PAN VISIBAL/ NIR VISIBAL/ NIR VISIBAL/ NIR  مورداستفادهمحدوده طیفی 

 ردیف و گذر 167/33 - 4434848 167/33

2015/06/23 
2019/06/18 

2010/07/12 
2010/07/11 

 تاریخ برداشت 2010/07/11 2019/06/18

   متر 2/48
 ماهواره

ALOSPALSAR 
 مدل رقومی ارتفاع

 نقشه توپوگرافی 82444/4 از ماهواره اسپات 4324 برداریتوسط سازمان نقشه

 -- نقطه 84 صورت نقاطبه
نقاط روستایی موجود در 

 موردمطالعهمحدود 
 میدانی شدهبرداشتنقاط 

 های اقلیمیداده ایستگاه نمین - - 4342از ابتدا تا 

 

 روش پژوهش -5-3

 پردازش تصاويرپيش -5-3-1
اتی است که ضمن درواقع اعمال اقدام: یهندس حيتصح

ها و خطاهای احتمالی، با استخراج اطلاعات ججاتصحیح کلیه اعو

هب کییموزاابتدا عملیات . کنداولیه آن را برای پردازش آماده می

بر روی تصویر استر،  موردمطالعهدلیل عدم پوشش منطقه 

با دو فریم تصویر انجام گرفت و باندهای  کییموزاعملیات 

های موردنیاز بندی و پردازشای طبقهموردنیاز تصاویر بر

منطقه موردمطالعه برش  برداریو براساس لایه بندی مجدد دسته

ناسی شبا توجه به این تصاویر لندست از سازمان زمین. داده شدند

است  ذکرانیشا. شد دریافت 43(LITتصحیحات )آمریکا در سطح 

                                                           

10. SPOT 
11. Satellite ALOS PAL_SAR 

در سطح  یومتریراد حیشامل تصح حاتیسطح از تصح نیاکه 

 ینیبا استفاده از نقاط کنترل زم یهندس حیتصح ک،یستماتیس

 یاز توپوگراف یناش ییجاجابه یهندس یخطا حیتصح نیو همچن

دلیل استفاده از تصاویر مختلف برای کنترل به .شودیمنطقه م

 4/82444دقت تصاویر از روش تصحیح با نقشه، که از نقشه 

برداشت میدانی با برداری و نقاط روستایی حاصل سازمان نقشه

 8پیکسل انجام شد و تصویر سنتینل  2/4تر از مقدار خطای کم

خروجی گرفته شد و ادامه تصحیحات  SNAPافزار در محیط نرم

انجام  Imagin Erdasو  Envi 5.3افزار پردازش در داخل نرم

 مرجعزمینهای موردنیاز برای کنترل گرفت درنهایت بررسی

 ید.بودن تصاویر انجام گرد

12. NASA 
13. Level Image Terrain 
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برای تصحیح اتمسفری از  :کيمتر ويراد یاتمسفر حيتصح     

د. شاده برای تصحیح تصاویر استف 41مدل تصحیح اتمسفری فلش

در  42رادیانسبه  DN42در تصاویر با تبدیل تصحیح رادیومتریک 

 در باندهای 48انعکاس طیفیبه  DNباندهای حرارتی و تبدیل 

یر را ک مشابه در تصاو)که نبود قدرت تفکیک رادیومتری انعکاسی

 .انجام گردید Envi5.3در محیط  کند(برطرف می

 

 ایبندی تصاوير ماهوارهادغام و طبقه -5-3-5
لحاظ رنگ نتایج بهها شناسایی پدیده تفکیک و ازآنجاکه     

های حاصل از اسکنرها در ولی نمایش دادهدهد بهتری ارائه می

های برای سالست. ا 42یگام خاکستر ه ازباندها با استفادتک

هر تاریخ با استفاده از باندهای  44تصویر رنگی کاذبمختلف 

( Murayama ،8444 و Khoi) شد، قرمز و سبز تولید قرمزمادون

رنگی مناسب عمل ادغام با بر روی تصاویر  استفاده از ترکیب و با

با باند پانکروماتیک  2تصویر استر و لندست  NIRبا باند  2لندست 

 44از باند پانکروماتیک و باندهای  2لندست  8444رای تصویر و ب

 42شده به تصاویری با پیکسل سایز متری تصویر سنتینل انجام

 CN Spectralاساس از روش نیهم برمتر ارتقاء یافتند؛ 

Sharpening  .این روش برای برای ادغام تصاویر استفاده شد

از شاخص کهییجاازآنو  کندجداسازی مرز عوارض بهتر عمل می

بندی استفاده شده است ضعف های طیفی متفاوتی در طبقه

 موجب صحت بیشتر جهیدرنتطیفی این روش را بهبود بخشید. 

 بندی گردید.در طبقه

با مشاهدات تجربی باندهای اغلب اطلاعات مختلفی که در 

ها نتوان از طریق پاسخ آگیرند را میمتفاوتی جای می بندیطبقه

ها با نواحی مختلف طیف کنش آنونگی برهمو چگ

(. برای استخراج 4324دست آورد )مباشری، الکترومغناطیسی به

های ای روشاطلاعات کاربری اراضی از تصاویر رقومی ماهواره

متفاوتی که هرکدام دارای محدودیت و توانایی خاص خود 

اصول کار روش  .(Blaschke،8444شده است ) هستند، ارائه

های بندی پیکسل پایه بر انعکاس طیفی حاصل از پدیدههطبق

دی بنکه طبقهکند؛ درحالیزمینی که سنجنده آن را دریافت می

ها ، رنگ و همچنین ترکیب آن84گراء بر اساس، مقیاس شکلشی

زاده و همکاران، فیضی)گیرد یا صافی صورت می 84با فشردگی

گرا برای تعیین بندی شیء(. در این پژوهش از روش طبقه4341

                                                           

14. Flaash 
15. Digital Number 
16. Radiance 
17. Reflectance  
18. Gray level 
19. False color 
20. Shape 
21. Compactness 
22. Segmentation 

نخستین مرحله اصلی در  بندی استفاده شد.های طبقهکلاس

آنالیز شیءگرا و آشکارسازی تغییرات ایجاد اشیاء تصویری است 

-سازی بهسگمنتآید. دست میهب تصاویر 88یسازسگمنتکه با 

های همسایه در داخل یک ناحیه است معنی گروهی از پیکسل

ترین معیار مشترک بافت( مهمکه شباهت )نظیر ارزش عدد و 

سازی در کنار برای سگمنت( 4322 زاده،یضیف) ها استآن

، 83پوشش گیاهی نرمال شدهتفاوت شاخص  پارامترهای تصاویر از

شیب و مدل  82خاک شدهلیتعدشاخص گیاهی  ،81تسلدکب

صورت ترکیب نواری که شاخص پوشش گیاهی رقومی ارتفاع به

 مورداستفادهدر بین پارامترهای  ترین وزن رانرمال شده بیش

ه تصاویر ب سازیسگمنتبرای جداسازی بهتر پوشش گیاهی در 

 . خود اختصاص داد

که پارامترهای علت اینبه سازیسگمنتدر انجام فرآیند 

 82مکانی لایه مدل رقومی ارتفاع و شیب باعث کاهش نرمی

 نهمیبهشود شوند و این باعث کاهش دقت میمی سازیسگمنت

ها تعلق گرفت. سازی وزن صفر به آندر فرآیند سگمنتدلیل 

چند  سازیسگمنتاز تصاویر از الگوریتم  سازیسگمنت

 ،Dragut) گردیداستفاده  سازی تصاویررای سگمنتب 88تفکیکی

-نرم با بندیاین نوع طبقه .(4341زاده و همکاران، فیضی؛ 8448

وسیله مفسر ه بهندی تکرارپذیر است کفرآی eCognation زارفا

برای پردازش و گذاری آستانه زپس اشود. طبقات مشخص می

های حاصل نقشه .استفاده شد Assign class بندی از روشطبقه

 آمده به محیطدستهای بهبندی شیءگرا، نقشهاز روش طبقه

GIS های کلی و ادغام طبقات در شده و پس از ویرایش منتقل

در ادامه با توجه  ها انجام گرفتی لایهبر رو 82سیمبولوژی عملیات

پژوهش پنج طبقه و هدف  موردمطالعهمنطقه  هایویژگیبه 

و سطوح  شدهساخته هایزمینجنگل مرتع، اراضی کشاورزی، 

 بندی از نقاط کنترلطبقهارزیابی دقت  آبی در نظر گرفته شد.

( و برای طبقات دیگر GPS84با  شدهبرداشت روستایی اطنق)زمینی 

رای بصورت پلیگون بهگوگل ارث از تصاویر  نقاط کنترل زمینی

-شده انجام گردید که مقدار کاپا بهبندیارزیابی تصاویر طبقه

، %28با دقت  8444و  8442، 8444 ترتیب از راست برای سال

 دست آمد.به 44و % 44%
 

 

 

23. Normalized difference vegetation index (NDVI) 
24. Tasseled cab 
25. Soil adjusted vegetation index (SAVI) 
26. Smooth 
27. Multiresolution segmentation 
82. Semiology 

29. Global Positioning System 
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 34ات زمينتغيير سازمدل -5-3-3

مل برای پایداری افزار کاساز تغییر زمین یک نرممدل

تحلیل  برای تجزیه 34سلوا یسیادرتوسط زیست است که محیط

 ؛Clark Labs ،8444یافته است )تغییرات پوشش زمین توسعه

Costanza، 4442؛ Ahmed  وAhmed، 8448؛ Mishra ،

 ذاریگریزی و سیاستپشتیبانی موردنیاز برای برنامهو  (8441

ییرات کاربری اراضی و تشخیص تغ وتحلیلتجزیهبرای . است

ی کارای ازنظر هاآناما مقایسه  اندیافته توسعه مختلفی هایروش

 ایگسترده طوربهساز تغییر زمین مدل و دقت دشوار است اما

ساز تغییر مدل. (Mishra ،8441گیرد )میقرار  مورداستفاده

زمین برای تحقیق حاضر مناسب تشخیص داده شده است زیرا 

و  مناطق مسکونیویژه گسترش هکاربری اراضی بتغییر فرآیند 

متعدد  رهایو نیازمند متغی دهیچیپ اریبسورزی تبدیل اراضی کشا

ساز تغییر زمین و روش شبکه عصبی مدلن مدل با تلفیق است ای

 :در مرحله اولشده است  ارائه صورت سلسله مراتبیبهمصنوعی 

شود. رسی میدیگر برآشکارسازی تغییرات کاربرها نسبت به یک

شده، متغیرهای تأثیرگذار بر تغییرات مشخص در مرحله دوم:

سپس با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی )پرسپترون 

ها لصورت زیر مدها بهچندلایه( پتانسیل تغییر هر یک از کاربری

سازی و ماتریس شود و در مرحله آخر نتایج حاصل از مدلبیان می

 شود.سازی بررسی میابی صحت مدلمال تغییرات و ارزیاحت
برای تجزیه تحلیل تغییرات کاربری : آشکارسازی تغييرات

از و  8444تا  8442، 8442تا  8444اراضی بین دو بازه زمانی 

ماژول تجزیه تحلیل تغییرات استفاده شد. ماژول تجزیه تحلیل 

ان صورت نمودار نشتغییرات ارزیابی سریع از تغییرات کمی را به

طورکلی تغییر خالص، نتیجه تغییرات به یک کاربری، دهد بهمی

مناطق پایدار، افزایش، کاهش، نقشه تغییرات و روند فضایی 

  .(Clark labs ،8444دست آورد )توان بهتغییرات را می

صورت دینامیک یا متغیرها به :هاو زير مدل انتخاب متغيرها     

ز متغیرهای استاتیک ا استاتیک ممکن است به مدل اضافه شوند.

نند کرا بیان می شدهگرفتهنظر پایه مناسب برای انتقال در نظر 

 ریتغمکه با گذشت زمان نیز متغیرهای دینامیک وابسته به زمان 

شوند تغییر بینی محاسبه میهستند و در طول دوره پیش

(. جهت بررسی میزان همبستگی Eastman ،8442) ناپذیرند

ستقل( و طبقات کاربری اراضی )وابسته( از تغییرهای ورودی )م

ضریب کرامر استفاده شد. همبستگی متغیر بین صفر و یک تغییر 

 تر باشد میزان همبستگی بالا بینکند که هرچه به یک نزدیکمی

برای  42/4متغیرها و طبقات است و برعکس معمولاً ضریب بالای 

رهای خوب است. متغی 1/4ورودی مدل مناسب و ضریب بالای 

                                                           

30. Land change modeler 
31. Idrisi Selva 

-قرار می مورداستفادههای کمی صورت جدا از لایهکیفی یا به

یابند. تمام انتقال می 38گیرند یا با تابع تغییر شکل احتمال شواهد

جز متغیر کاربری اراضی با طور مستقیم بهمتغیرهای کمی به

تر در ورودی مدل قشه پوشش اراضی قدیمیاستفاده از و ن

(. از متغیرهای Eastman ،8442) رهای کیفی تولید شدندمتغی

تغیر )م شیب، جهت شیب، مدل رقومی ارتفاع، فاصله شبکه آبراهه

استاتیک( فاصله از راه، روستا، جنگل )متغیر دینامیک( که در 

و با تغییرات قرار گرفتند  مورداستفادهاکثر مطالعات مشابه 

برای توانند در ارتباط است و می موردمطالعهمنطقه کاربری 

ج کار رود و نتایبهها مدلسازی پتانسیل تغییر هر یک از زیر مدل

غییرات بینی تپیش. قابل قبولی رو در مقایسه با واقعیت ارائه دهند

ا هیک ارزیابی تجربی از زیر مدل هیپا برساز تغییر زمین در مدل

ال سازی انتقبهترین مدل هیچندلا، پرسپترون طورمعمولبه است

-هایی آشکارسازی پس از طبقهترین روشاز مهم دهد.را انجام می

بندی افقی است. این تغییرات که بین دو سال اتفاق بندی، جدول

عنوان یک زیر مدل در نظر گرفته شوند و بهافتد، شناسایی میمی

ها ها شامل یک یا گروهی از تبدیل کاربریشوند. زیر مدلمی

 Perez  vage) دشونهای اساسی محسوب میباشند که محرکمی

 (.4343قلاتی،  عزیزی ؛8448 و همکاران،
 LCMسازی پتانسیل تبدیل هر کاربری در مدل برای مدل     

برای انتخاب زیر ها مشخص شد مدل رقبل از هر کاری باید زی

ترین صحت، که لازم است که مدل با چندین ها با بیشمدل

؛ 8448 ،رانو همکا Gholamalifard) سناریو مختلف اجرا شود

صحت لازم را  مدل کهنهایت یازده زیر در (.4343 ،قلاتیعزیزی 

انتخاب اندازه نمونه برای اجرای شبکه عصبی  .داشتند انتخاب شد

هایی است که ترین سلولصورت کمبه مصنوعی در هر زیر مدل

 برای آموزش %24و  یابدانتقال می 8442-8444های بین سال

 (.Eastman ،8442) اده شدبرای آزمون استف %24و 

-در این بخش از مدل :سازی پتانسيل تبديل کاربریمدل

 یاربرک بهسازی نیروی انتقال از یک کاربری به )مثل اراضی دیم( 

 لاً رهای توضیحی مثری( با توجه به متغیدیگر )نظیر کاربری شه

شود. به این مفهوم که هر )شیب، نزدیکی به جاده(، مدل می

 در پتانسیل دارد. خروجیکاربری به نوع دیگر چقپیکسل از یک 

ری از کارب ، نقشه نیروی انتقال برای هر تغییر )مثلاًاین قسمت

)رهنماء و همکاران،  اراضی دیم به کاربری شهری( خواهد بود

انتقال  لسازی پتانسیهای مدلحله از روشدر این مر(. 4342

ر دیگ ینوعبهتجربی میزان احتمال از یک نوع پوشش سرزمین 

و  Estemanکمک متغیرهای محرک نشان داده شده است )به

سازی انتقال چندگانه تنها در پرسپترون (. مدل8442، همکاران

32. Evidence likelihood 
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است اما در رگرسیون لجستیک  و انتخاب یدسترسقابلچندلایه 

، Eastman) صورت جداگانه مدل شوندها بهیهیاز است که لان

به  شدهساختهات کاربری اراضی دلیل پیچیدگی تغییر(. به8444

-برای مدل هیچندلارتع و جنگل روش پرسپترون و م یکشاورز

این تحقیق مناسب  ها درسازی پتانسیل تغییرات کاربری

  تشخیص داده شد.

برای اجرای مدل  بينی تغييرات و ارزيابی صحت مدل:پيش

زیر مدل و  44همراه به 8442و  8444های کاربری اراضی نقشه

معرفی  مدل به 8444س انتقال برای متغیر برای تهیه ماتری 8

بینی عنوان ورودی مرحله پیشخروجی این مرحله بهکه شدند، 

جیره تفاده از زنمقدار تغییر هر تبدیل کاربری با اس .رودبه کار می

زنجیره مارکوف یک ابزار مناسب برای شود. می نیبیمارکوف پیش

ین در جایی است که تغییرات و کاربری زم سازی تغییراتمدل

فرآیندهای سیمای سرزمین مشکل باشد. هر فرآیند مارکوف 

توان م را بشود که وضعیت آینده یک سیستدرجایی استفاده می

 سازی کردضعیت پیش از آن سیستم مدلبراساس و یطورکلبه

(Salmanmahiny و Kamyab، 8448.)  
محاسبه توافق  ها:کاربری تتغييراسازی اعتبارسنجی مدل

سازی در این حاصل از مدل واقعی و نقشه و عدم توافق نقشه

ها شده و نقشه واقعی ازنظر تعداد سلولبینیروش نقشه پیش

ها در دو تصویر برای هر کلاس و همچنین موقعیت مکانی سلول

شوند و شاخص کاپا برای مقایسه بین صفر و یک برای مقایسه می

(. 8444و همکاران،  Pontiusشود )می تفسیر نتایج استفاده

ها موجود است؛ اما تعدادی از روش برای مقایسه آماری نقشه

 چالش اساسی یافتن روشی است که:
 تفسیر آن آسان باشد؛ -4
 ؛اطلاعاتی را ارائه دهد که به بهبود مدل کمک کند -8
که چه میزان شباهت بین به سؤال اساسی در مورد این -3
 دهد.دارد، پاسخ می ها وجودنقشه

Validate افزار در نرمTerrSet هایی است ازجمله این روش
کند در این که توافق و عدم توافق بین دو نقشه را بررسی می

مدل، آنالیز مقایسه آماری برای پاسخ به دو سؤال عمد زیر پاسخ 
کاپا گوناگون از توافق و  د و نتیجه آن محاسبه شاخصدهمی

های بین دو تصویر است؛ چه میزان توافق بین سلول ارتباط آماری
های هر هر کلاس در دو تصویر وجود دارد؟ و به چه میزان سلول

کلاس در دو تصویر ازلحاظ مکانی با یکدیگر توافق دارند؟ 
(Pontius ،84444343، یرمضانی و جعفر ؛.)  
 
 هانتايج و يافته -3
 بندی تصاويرطبقه -3-1

 تصاویر سازیسگمنتبرای  تعیین پارامترهای ورودی با

 در موردمطالعههای شده در سال سازیسگمنتبخشی از تصویر 

 شده است.ارائه  (3) شکل

 Multiresolution با روش تصاوير سازینتسگم -3شکل 
سال  Oli سازی تصويرسگمنت 5414سال  TMچپ به راست:  از 

 5411 سال Oliسازی تصوير سگمنت 5412

 

جنگل، مرتع، اراضی  نقشه کاربری اراضی در پنج طبقه:

و سطوح آبی با روش اساین کلاس  شدهساختهکشاورزی، اراضی 

(( 2( و )1های ))شکل 8444و  8442، 8444شیءگرا برای بازه 

 شود.نشان داده می
 

 
 

 5412و  5414برای سال  شدههيتهکاربری اراضی  -4شکل 

 

 
 

 5411برای سال  شدههيتهراضی کاربری ا -2شکل 
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 آشکارسازی تغييرات  -3-5
برای آشکارسازی  دشدهیتولهای کاربری اراضی از نقشه

ها های زمانی شامل کاهشتغییرات اتفاق افتاده طی دوره

قال از یک طبقه ها و تغییرات خالص برای هر طبقه و انتافزایش

کاهشی غییرات ت (8) و (2) به شکلبه طبقه دیگر است. با توجه 

جنگل دوره اول نسبت به دوره دوم بیشتر بوده است تغییرات 

ه هم دارد ککاربری مرتع و اراضی کشاورزی نسبت مستقیمی به

 دهنده تبدیل دو کاربری به یکدیگر است.نشان

 

 
کاهش و افزايش تغييرات کاربرها نسبت به يکديگر،  -6 شکل

 5412-5414سال 

 

 
ش تغييرات کاربرها نسبت به يکديگر، کاهش و افزاي -7 شکل

 5411-5412سال 

 

 انتخاب متغيرها -3-3

بر تغییرات کاربری اراضی از  اثرگذاریرهای انتخاب متغجهت 

 را نشانضریب کرامر که میزان ارتباط بین متغیرها و طبقات 

های موجود رمیان متغیدر  .((8) )جدول دهد، استفاده شدمی

( و متغیر مدل رقومی 182/4ثیر )أتترین فاصله از جنگل بیش

ترین اثرگذاری را بر روی الگوی تغییرات ( کم482/4) ارتفاع

از متغیرهای ورودی، شیب جهت،  اند.منطقه مطالعاتی داشته

مدل رقومی ارتفاع، فاصله از راه روستا، جنگل و شبکه آبراهه برای 

ید ردها استفاده گمدلسازی پتانسیل تغییر هر یک از زیر مدل

 .دهدنشان می را متغیرهای ورودی به مدل( 2) که در شکل

 

 
 

 
 

 MLP متغيرهای ورودی مدل -1شکل 
 

 های انتقالسازی پتانسيل نيرومدل -3-4
( 3سازی پتانسیل تغییر که در جدول )ها برای مدلزیر مدل

ها در مدل شبکه عصبی پرسپترون همراه صحت و توانایی آنبه

ها مدل با استفاده از هفت متغیر که قبلاً به آنپتانسیل هر زیر 

تا  8442و  8442تا  8444اشاره شد برای هر دو دوره زمانی 

سازی پتانسیل متغیر ورودی در تغییرات کاربری مدل 8444

 اراضی انجام گرفت. 
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 MLPنتايج محاسبه ضريب کرامر برای هريک از متغيرهای ورودی مدل  -5جدول 
 Overall V شدهاراضی ساخته سطوح آبی مرتع اراضی کشاورزی جنگل Kramer s V عوامل

 ایستا

 82/4 444/4 444/4 4324/4 822/4 182/4 شیب

 41/4 444/4 442/4 4412/4 382/4 382/4 جهت شیب

 482/4 444/4 411/4 4212/4 883/4 448/4 شبکه آبراهه

 482/4 444/4 84/4 4483/4 422/4 44/4 مدل رقومی ارتفاع

 پویا

 182/4 444/4 444/4 183/4 824/4 242/4 فاصله از جنگل

 888/4 444/4 124/4 4288/4 422/4 322/4 فاصله از روستا

 888/4 444/4 12/4 4288/4 422/4 322/4 هافاصله از راه

 

 هابریسازی پتانسيل تغييرکارو مدل یابيارز درها پارامترهای مربوط به هر يک از زير مدل -3جدول 
 خطای آموزش خطای تست  میزان یادگیری یریگاندازهتوانایی  ارزیابی صحت آموزشی یهانمونهسایز  هازیر مدل

 3442/4 3842/4 4443/4 42/4 44/24 44444 جنگل به مرتع

 3224/4 3243/4 4444/4 13/4 48/84 8182 جنگل به کشاورزی

 3242/4 3244/4 3444/4  33/4 12/83 18 جنگل به مسکونی

 3342/4 3312/4 4448/4 23/4 44/82 44444 مرتع به کشاورزی

 3348/4  3381/4 4444/4 31/4 84/28 44444 کشاورزی به مرتع

 3441/4 3413/4 4443/4 34/4 82/21 44444 مرتع به جنگل

 3484/4 3814/4 4442/4 12/4 82/88 4822 مرتع به مسکونی

 3324/4 3122/4 4442/4 12/4 34/22 2444 مسکونی به مرتع

 3318/4 3184/4 4444/4 14/4 44/84 2212 کشاورزی به مسکونی

 8428/4 3448/4 4443/4 84/4 42/22 4142 کشاورزی به جنگل

 3184/4 3344/4 4444/4 14/4 48/82 441 آب به کشاورزی

 
 5411آمده برای سال دستماتريس احتمال به -4جدول 

 8444سال  شدهاراضی ساخته سطوح آبی مرتع اراضی کشاورزی جنگل

 شدهاراضی ساخته 2422/4 4444/4 4421/4 4244/4 4444/4

 سطوح آبی 4444/4 8883/4 4411/4 8423/4 4444/4

 مرتع 4448/4 4444/4 2281/4 4484/4 4428/4

 اراضی کشاورزی 4442/4 4444/4 4423/4 4842/4 4443/4

 جنگل 4444/4 4444/4 4318/4 4484/4 4124/4

 
 5452آمده برای سال دستماتريس احتمال به -2جدول 

 8482سال  شدهاراضی ساخته سطوح آبی مرتع اراضی کشاورزی جنگل

 شدهساختهاراضی  8122/4 4444/4 4138/4 8444/4 4448/4

 سطوح آبی 4448/4 2142/4 4424/4 4242/4 4443/4

 مرتع 4723/4 4444 2432/4 8284/4 4448/4

 اراضی کشاورزی 474881 4448/4 4124/4 2442/4 4484/4

 جنگل 474443 4444/4 8432/4 4822/4 8282/4

 

 یرسموردبرهای مساحت کاربری اراضی به هکتار برای سال -6جدول 

 شدهبینیهای پیشمساحت کاربری واقعیت زمینی دشدهیتولهای مساحت کاربری طبقات کاربری اراضی
 8482سال  8444سال  8444سال  8442سال  8444سال 

 21/3421 82/8414 228/3484 428/3424 42/3841 جنگل

 422/2242 424/4241 428/4434 41/4424 2/2242 اراضی کشاورزی

 418/2438 324/1884 422/2484 42/2443 848/2282 مرتع

 218/18 828/12 288/12 848/14 18/22 سطوح آبی

 224/824 328/223 38/228 222/22 248/224 شدهاراضی ساخته
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 اراضی تغييرات کاربری بينیپيش -3-2
سی افزار ادریبینی میزان تغییرات پوشش اراضی در نرمپیش

اجرا گردید.  زنجیره مارکوف روشبا ساز تغییر زمین مدل افزونه

 8444 یهایکاربر از 8444 کاربری اراضی نقشه بینیشبرای پی

غیر برای تهیه ماتریس مت 8زیر مدل و  44همراه به 8442 و

دوره واسنجی دوم هم دو در تعریف گردید. مدل  انتقال برای

ن ورودی معرفی عنوابه 8444با  8442نقشه کاربری اراضی 

تولید شد  8482شدند و ماتریس احتمال انتقال آن نیز برای 

در مدل  LCMآمده از مدل دستتایج بهن (.(2)و  (1) )جدول

تولید  8482شده برای سال بینیمارکوف اجرا گردید و نقشه پیش

راضی های کاربری ابینی نقشهشد. لازم به توضیح است برای پیش

سازی و برای مدل 8442و  8444ی از نقشه کاربر 8444

ه بینی دوره دوم، دو نقشبینی استفاده گردید و برای پیشپیش

عنوان ورودی به مدل معرفی به 8444با  8442کاربری اراضی 

دقت نقشه یابی بهگردید هدف از واسنجی دوره اول، دست

شده برای بینینقشه پیش( 4)باشد. در شکل شده میبینیپیش

 شده است.و دوم مشاهده ارائه دوره اول

ری پایه کارب بندی تصاویر نقشهبا طبقهها: کاربری مساحت

دست آمد که مساحت هر یک اراضی برای منطقه موردمطالعه به

ا بشده بینیهای موردمطالعه واقعی و پیشها برای سالاز کاربری

و با  8444برای  8442 و 8444 هایسال تصاویر استفاده از

بینی پیش 8482افق  برای 8444 و 8442فاده از کاربری است

ها و مساحت آن (44)ها در شکل نمودار مساحت کاربری که، شد

 .شودنشان داده می (2) جدول در

 

 
 

 شده برایبينینمايش نقشه کاربری اراضی پيش -1شکل 

 5452 و 5411

 

 
های های اراضی برای سالنمودار مساحت کاربری -14 شکل

 موردمطالعه

 

( در دوره اول تمام 2در جدول ) آمدهدستبهبا توجه به نتایج      

 اراضی کشاورزی روند کاهش دارند که همین روند جزبهها کاربری

ادامه داشته با این تفاوت که  8444برای  شدهینیبشیپدر نقشه 

در اراضی کشاورزی روند افزایشی شدت گرفته یعنی از نرخ 

 دوم( در دوره 8442-8444) در دوره اول 44/22سالیانه 

هکتار روند کاهشی دارد. اما  32/8( با نرخ سالیانه 8442-8444)

باهمان  83/432خ سالیانه برای با نر شدهینیبشیپبراساس نقشه 

داده است. برای رخ روند دوره اول اما با شدت بیشتری تغییر

هکتار در سال روند کاهشی  33/41کلاس مرتع نیز با نرخ سالیانه 

است.  42/24نیز با نرخ  8444 شدهینیبشیپداشته که برای سال 

هکتار با  428/3424هکتار به  3841/42 ازبرای کلاس جنگل 

 8444هکتار است که برای سال  11/44هش سالیانه نرخ کا

-هکتار در سال کاهش نشان می 22/24نیز با نرخ  شدهینیبشیپ

 .دهد

 

 شدهینيبشيپهای ارزيابی صحت نقشه -3-6
توان از می دشدهیتولهای برای ارزیابی دقت نقشه

Validation ین استفاده ساز تغییر سرزمادریسی یا افزونه مدل

استنباط  8444این نتایج برای سال ( 44) شکل بهتوجه  گردید با

 [M (m)] شدهبینیگردد که بین نقشه واقعی و نقشه پیشمی

است توافق  %8عدم توافق بین نقشه نیز  درصد است.43برابر با 

که بدون داشتن هیچ اطلاعاتی از موقعیت   N[(n)]ناشی از شانس

ت. توافق ناشی از کمیت اس 42/4برابر با آید، دست میو کمیت به

ها برای هر کلاس در دو نقشه( که از رابطه زیر )تعداد سلول

؛ عدم [N (n)] -[N (m)]است.  %84شود، برابر با محاسبه می

برابر با  P(p) -P (m) توافق ناشی از کمیت نیز با توجه به فرمول.

برآورد شده  34و  42/4طور توافق عدم مکانی و همین 444/4
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دهد که توانایی مدل را نشان می Klocationکاپا  شاخص است. از

بینی که توانایی مدل را در پیش Kquantityاست و  28/4برابر 

که  Klocationکاپا  از شاخصدهد. ها نشان میتعداد پیکسل

( که 4در رابطه ) Kquantity ودهد توانایی مدل را نشان می

 .دهدها نشان میلبینی تعداد پیکستوانایی مدل را در پیش
 

𝐾𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 =
𝑀(𝑚) − 𝑁𝑄𝑀𝐿

𝑃𝑄𝑀𝐿 − 𝑁𝑄𝑀𝐿
=

0.9345

0.930
 =

0.4196

0.4196

=
0.5149

0.5105
= 1   

(4)    

 شده برایبینیوافق نقشه کاربری اراضی پیش( ت8)در جدول 

 .آورده شده است 8444سال 

 

 
 شدهینيبشيپ توافق و عدم توافق بين نقشه واقعی و -11 شکل

 

 بينیتوافق و عدم توافق بين نقشه واقعی و پيش -7جدول 

 فراسنج
مقدار 

 )درصد(
 فراسنج

مقدار 

 )درصد(

توافق ناشی از شانس  28 [M(m)]توافق کلی 
[N(n)] 

42 

 عدم توافق کلی
[M(m)] (1) 

توافق ناشی از کمیت  43
[M(m)]-([N(n)]) 

34 

 34 توافق مکانی
از عدم توافق ناشی 

-[P(p)])کمیت 

[P(m)]) 

4444/4 

   5/0 توافق مکانی عدم

 

 گيریبحث و نتيجه -4

و دستیابی به حداقل  امروزه مدیریت پایدار در مناطق

، ناشی از تغییر کاربری اراضی ،محیطیزیست هایخسارت

با ست تا ا بلندمدتتغییرات کاربری اراضی در  بینیپیشنیازمند 

احتمالی، مدیریت مناسب و پایدار در  مبنایی بر تغییراتتوجه 

 در این پژوهش (.4344)فلاحتکار و همکاران،  شودمناطق اعمال 

 8444،8442ی اربری زمین در سه دوره زمانتغییر ک سازیمدل

انجام شد ادغام تصاویر لندست با تصاویر قدرت تفکیک  8444و 

 ومکانی بالا و پانکروماتیک موجب افزایش وضوح تصویر گردید 

یابد و محدودیت دسترسی به تصاویر بندی افزایش میدقت طبقه

کند. ادغام اطلاعات با قدرت تفکیک بالا را تا حدی کم رنگ می

های با اطلاعات مکانی کارایی روش یازدورسنجش

کند که نمونه چنین الگویی، روش را دوچندان می یازدورسنجش

ا طیفی تصاویر ب بندی شیءگرا است. در این روش اطلاعاتطبقه

اطلاعات مکانی همانند شیب، جهت شیب، ارتفاع، بافت، شکل، 

ها سازیسازی انجام گرفت این سگمنتشده و سگمنتالگو ادغام

بسته به شناسایی نوع عارضه مقیاس و ضریب شکل و فشردگی 

با استفاده از پارامترهای میانگین، بافت،  .گیرندوزن متفاوتی را می

های گیاهی، موقعیت و نسبت طول و ، شاخصاطلاعات طیفی

عرض استفاده شد که در این میان شاخص پوشش گیاهی نرمال 

، شیب و ارتفاع کارایی بالایی در ، موقعیتکبتسلدتبدیل شده، 

بندی نشان دادند و باعث تفکیک بهتر انواع عوارض پوشش طبقه

ر دو یگیاهی و بهتر شدن دقت نتایج گردید، که استفاده از تصو

 دازشپرشیپسنجنده لندست و سنتینل و استر در صورت انجام 

درست اطلاعات طیفی بیشتر و هم قدرت تفکیک مکانی بالاتری 

برای وضوح بیشتر بهره برد و کارایی را بهبود بخشید. با استفاده 

کلاس در پنج طبقه بندی شیءگرا و روش اسایناز روش طبقه

سطوح آبی  و شدهساختهراضی جنگل، مرتع، اراضی کشاورزی، ا

تولید شد. در این روش جداسازی مناطق سنگی و روستایی و 

دلیل استفاده از اطلاعات مکانی موجب بهتر دیم سنگلاخی به

رتیب تبه کاربری نقشهکاپا برای بندی گردید. شدن دقت طبقه

با توجه به مساحت آمد.  دستبه به جدید 44 و 44/4، 28/4قدیم 

روند ثابتی را  ایجادشدهتغییرات  موردمطالعه سالدر  اهکاربری

مناطق درختی متراکم و پراکنده( جنگلی )اراضی  دهندنمینشان 

هکتار  3482به  8442هکتار بوده که در سال  3841در سال 

 ؛8444سال مرتع در همچنین اراضی مرتعی ؛ است یافتهکاهش

 است یافتههشکاهکتار  2484به  8444که در سال  هکتار 2282

نشان  طول به کاربری جنگل رانسبت  %2کاهش  درواقعکه 

. تر شده استکه در دوره دوم این روند کاهشی کم دهدمی

 2882 /81به  8444هکتار بوده که در  21/2242تع امرساحت م

 شدهساخته زمینو  داشته است. اراضی کشاورزی هکتار کاهش

 228 و 44344به  8444ل هکتار از سا 224 و 2/2242ترتیب به

است که این روند در سال  یافتهافزایش 8444ار در سال هکت

آمد که این کاهش  دستبهاراضی کشاورزی کاهشی  برای 8444

محدوده آبی نیز در  .باشدمی شدهساختهپیشروی اراضی علت به

در هکتار  12هکتار به  22کل دوره روند کاهشی داشته که از 

ین تغییرات بیشتر مربوط به آب سد سوها رسیده که ا 8444

تغییرات زمین نیز با استفاده  سازیمدلنتایج حاصل از  باشدمی

رو نسبت به هم  هاکاربریهمه  احتمال تغییر مکانی متغیراز 

 غیرهامتهمراه به هاکاربریتغییرات  بینیپیشبرای  دهدنشان می

برای سال  یبینپیشوارد مدل زنجیره مارکوف گردید. نتیجه 
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ه زمینی بت نقشه واقعی مطابق با %44نزدیک با توافق  8444

در ساز تغییر زمین کارایی روش مدل دهندهنشانکه آمد  دست

 8444برای  سازیمدلبا توجه به نتیجه  است. موردمطالعهمنطقه 

نیز با احتمال بالایی اتفاق خواهد  8482برای  آمدهدستبهنقشه 

در ن قلوی نمیفندنتایج اراضی جنگلی منطقه با توجه به  .افتاد

دهد طول دوره اول سالانه کاهش بالای یک درصد را نشان می

است که ناشی از  تر شده، کمکاهشی این روند که در دوره دوم

اء که احی باشداظت توسط سازمان منابع طبیعی میافزایش حف

ین باشد تنها عامل امی %84 دره جنگل در منطقه شمال نزدیک

احیاء افزایش حفاظت توسط سازمان منابع طبیعی این منطقه 

افت کیفیت و تراکم جامعه جنگلی در مناطق  ازنظراما ، باشدمی

نتایج این پژوهش با است  اراضی کشاورزیکه در تماس با 

 ؛ کهمطابقت دارد 4322مهاجر و مروی و  4383فتاحی  اتعمطال

تماس با  هایدودهمحو بیشتر در قسمت شمال شرقی  این افت

صورت و تماس با اراضی کشاورزی و مرتعی  جاده اردبیل آستارا

گی و است البته پراکند استفاده نادرست روستائیان( اتفاق افتاده)

-یم بر این امر تأثیرگذارجنگل نیز خود عامل دیگر  قطعهقطعه

و ی نتایج مطالعات رمضانبا  اراضی تغییراتباشد. نتایج مربوط به 

رودباری و  اللهیفتح ؛4342 ،اسکندری ؛4343 ،رانهمکا

اراضی کشاورزی به نفع  ؛ کهخوانی داردهم ،4342 ،همکاران

 ، مناطق صنعتی و روستایی(هاباغ -ویلاشده )ساختهاراضی 

در صورت تداوم چنین روندی  با توجه به نتایج اما؛ اندیافتهکاهش

روند  8482سال  در شدهساختهاراضی  جزبه هاکاربریتمام 

رشد  8482در سال  شدهساختهاما اراضی ؛ کاهشی خواهند داشت

-نسبت به فعل حاضر خواهد داشت نتایج این پژوهش می 44%

آگاهانه در منطقه جنگلی  گذاریسیاستتواند برای مدیریت و 

ر شود دقرار گیرد و همچنین پیشنهاد می مورداستفادهقلو ندف

بر  تأثیرگذاراقتصادی و اجتماعی های بعدی از عوامل پژوهش

تفکیک بالا، برای شناخت نوع  باقدرتمنطقه و همچنین تصاویر 

های مناطق های گیاهی و جنگل با پوشش محدودهپوشش

 .قرار گیرد موردمطالعه یکجا صورتبه جوارهم

 

 تقدير و تشکر -2
های به خاطر راهنماییزاده فیضیاز محضر دکتر در اینجا 

 رداستان اردبیل و نمین، برای  منابع طبیعیسازمان  و ارزشمند

 نماییم.تشکر می ازیموردنهای اختیار گذاشتن داده

 

 مراجع -6
های مختلف تهیه نقشه پوشش مقایسه الگوریتم"اسکندری س،

های حساس زاگرس با استفاده از تصویر زمین در رویشگاه

های از استان)مطالعه موردی: بخشی  8-ای سنتینلماهواره

ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در ، مجله سنجش"ایلام(

 .28-84(، 4) 44، 4342منابع طبیعی، 

 مدلسازی تغییرات پوشش"نیا ر، شتایی ش، نقوی ح، پرما ر، ملک

سرزمین بر پایه شبکه عصبی مصنوعی و پتانسیل انتقال در 

، "ههای گیلان غرب، استان کرمانشادر جنگل LCMروش 

 .424-484(، 4) 4، 4342مجله آمایش سرزمین، 

سازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل مدل"عفیفی ا، 

، مطالعه موردی: شهر  LCMای مارکوف و مدلزنجیره

 ،4344 جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات ، نشریه"شیراز

 .422-414(، 22) 84 سال

بینی در پیش Geomodبررسی توانایی مدل "فلاحتکار س، 

داده در تغییرات کاربری اراضی به بررسی تغییرات رخ

های اکوسیستم دیلمان استان گیلان با استفاده از داده

نامه کارشناسی ارشد دانشگاه ، پایان"تصاویر ماهواره لندست

 .4328تربیت مدرس، تهران، 

ی زیابار"زاده ب، پیرنظر م، زندکریمی آ، عابدی قشلاقی ح، فیضی

های های فازی در افزایش دقت نقشهاستفاده از الگوریتم

، "های پردازش شیءگراشده با روشکاربری اراضی استخراج

 .448 -448(، 41) 81، 4341 نامه علمی پژوهشی،فصل

رودباری س م، احمدی کامران ن، خانمحمدی الهی فتح

از سسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدلمدل"م،

-( مطالعه موردی شهرستان نکا، فصلLCM) غییر سرزمینت

-23(، 34-4) 4، 4342های طبیعی ایران، نامه اکوسیستم

24. 

های سنجش از کاربرد داده"فر ح، زاده ب، جعفری ف، نظمفیضی

دور در آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی شهری مطالعه 

، 4328فضای سبز شهر تبریز، نضریه هنرهای زیبا، موردی 

31 ،48-81. 

گلی گاه جنترین ذخیرهفندقلو بزرگ" ، ج،شریفی ،کیا یرستمی

 3اردبیل،  ،4348،"صندوق ایران را دریابید. طبیعت ایران

(2) ،43. 

پور زاده کامران خ، الماسح، اندریانی ص، ولی رضایی مقدم م

تعیین بهترین الگوریتم استخراج کاربری و پوشش "ف،

ای لندست )مطالعه ت از تصاویر ماهوارهاراضی و کشف تغییرا

دانشگاه آزاد اسلامی  ،"موردی: حوضه صوفی چای مراغه(

 42، 4342 پژوهشی فضای جغرافیایی، -اهر فصلنامه علمی

(22) ،22-22. 

آشکارسازی تغییرات "رهنماء م ر، شکوهی م ا، عطا ب، 

کاربری/پوشش اراضی شهر گنبئ کاووس با استفاده از 

پژوهشی اطلاعات  -فصلنامه علمی، "رسنجش از دو

 .424-418 (،443) 82، 4342 جغرافیایی،
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آشکارسازی تغییر کاربری و پوشش "، ر ، جعفریرمضانی ن

 CA ایزنجیرهبا استفاده از مدل  4141اراضی در افق 

فصلنامه تحقیقات  ،")مطالعه موردی: اسفراین( مارکوف

 .442 (،3) 84 ،4343 جغرافیایی،

به بررسی تغییرات " خاوریان، ح، ،غفاری گیلانده ع و ،سداز ب 

پوشش اراضی شهر گرگان با استفاده از تصاویر ماهواره 

دانشگاه محقق  ،نامه کارشناسی ارشدپایان ،"تلندس

 .4342اردبیلی، 

بینی تغییرات پیش"،م آرمین ،م سنجری ممیر ،ق ن خیبری

زدور اسنجش، "ی جنگل در حوضه آبخیز چالوس رودکاربر

 2 ،4342 ،و سیستم اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی

(8). 

تجربی  سازیمدل"،توکلی م ،حمحمدیاری ف، پورخباز ح ر، اقدر 

پتانسیل انتقال تغییر پوشش سرزمین شهرستان بهبهان با 

ردی نشریه تحقیقات کارب ،"الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی

 . 831 (،24) 44 ،4348 علوم جغرافیایی،

سازی روند تغییرات مدل"وسفی م، پژوهش م، هنربخش ا، ی

برپایه شبکه  LCM  مکانی کاربری اراضی با استفاده از مدل

عصبی مصنوعی و تحلیل زنجیره مارکوف )مطالعه موردی: 

وهشنامه مدیریت حوزه آبخیز، ژپ"حوزه آبخیز بهشت آباد(

4344 ،44 (84 ،)484-413. 

 ،"و فناوری ماهواره ش از دورمبانی فیزیک سنج" ،رم  مباشری

ران، ، ایطوسی نصیرالدینخواجهتی دانشگاه صنعانتشارات 

4324. 

 یبینپیشپایش و "،م باوقارپیر  ،اع  صفتدرویش، س وفایی

)مطالعه  LCM تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل

-383، (3) 2 ،4344 مجله جنگل ایران، ،"موردی: مریوان(

382.  

بررسی توالی " ،خ طالبیثاقب ،ر ممهاجر مروی ،ر پوریوسف

مجله منابع  ،"های فندقلو اردبیلهای راش در جنگلتوده

 .843-843 (،1) 28 ،4323 طبیعی ایران،

Ahmed B, Ahmed R, “Modelering Urban Land Cover 
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1. Introduction 

Over the past decade, science and politics in societies have shown increasing interest in monitoring and 
modeling land surface change. Dynamic environment modeling helps to understand the changes that are 
currently taking place as well as to predict future developments. Future cloning supports decision-making for 
environmental management and land planning. This is particularly the case for advances in land-change 
modeling (Paegelow, 2013). Models of earth changes, are increasingly used to predict future landscapes and 
influence politics. The aim of this study is to modeling forest use changes using the LCM modeler based on the 
neural network. In order to make maps, the images of Landsat 5 and 8 were used for land use maps for 2010, 
2015 and 2019, and Landsat 8 panchromatic band, Aster and Sentinel2 images were to merge Used. The object-
oriented classification and Assign class method were used to classification forest, pasture, agricultural land, 
water boundaries and land made. 

 

2. Methodology 

In this research, remote sensing data such as satellite images of Landsat 8, 5, ASTER and Sentinel 2A. For 

extract land use information from digital satellite imagery, different methods have been proposed, each with 

its own limitations and capabilities (Blaschke, 2010). which can use basic and object-oriented pixel methods to 

classify images. Principles of operation The basic pixel classification method is based on the spectral reflection 

of ground phenomena received by the sensor; Whereas in object-oriented classification, the object-oriented 

classification method was used to determine the classification classes and the CN Spectral Sharpening method 

was used to integrate the images. 
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Fig. 1. Results from object-oriented classification for the years studied 

 

2.1. Land Change Modeling 

Various methods have been developed to analyze and detect land use changes, but their comparison is 
difficult in terms of efficiency and accuracy, but LCM is widely used (Mishra, 2014). The multilayer perceptron 
neural network described by Rumelhart et al. 1961 is one of the most common artificial neural networks. Multi-
layer perceptron neural network training based on post-diffusion algorithm, which is a training monitoring 
algorithm that is a common method of training artificial neural networks (Vare, 2014). 
 

3. Results and discussion 

For modeling the potential of each sub-model using the seven variables mentioned earlier, for both periods 
2010-2015 and 2015-2019, the potential modeling of input variables in land use changes was performed. 
Comparison of the predicted map with the terrestrial reality map for 2019 was predicted with a high accuracy 
of 0.8, the results for 2019 and 2025 are presented in Fig (2, 3). 

 

 

Fig. 2. a) Display of Predicted land use map for 2019, b) 2025 
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Calculation of agreement and disagreement of real mapping and mapping of modeling In this method, the 
predicted map and the actual map are compared in terms of the number of cells for each class as well as the 
location of the cells in the two images, and the kappa index is used to compare between zero and one to 
interpret the results (Penius et al., 2000) (Fig. 3). 
 

 

Fig. 3. Agreement and disagreement between the actual and predicted to year 2019 

 

4. Conclusions 

The result of the LCM model showed which forecast for 2019 was obtained with almost 90% agreement in 
accordance with the terrestrial reality map, which indicates the efficiency of the LCM model in the study area. 
According to the modeling result for 2019, the obtained map for 2025 will also happen with high probability. 
According to the results of forest lands in the Namin Fundoghlo region during the first period of the year shows 
a decrease of more than one percent, which in the second period has decreased, which is due to increased 
protection by the Natural Resources Organization. The area north of the valley is about 20%. The only factor in 
this restoration is the increase in protection by the Natural Resources Organization of this area, but in terms of 
quality and density of forest community in areas that are in contact with agricultural land. 
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