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چکیده لاعات مقاله          اطّ
ی تهیه   جهت   محققان،   اختیار   در   های روش   ترین هزینه کم   و   ترین سریع   از   یکی   ای ماهواره   های داده 

انسان   تعامل   جهت   صحیح   های بینش   تواند می   ها داده   این   تحلیل   و   تجزیه .  است   اراضی   کاربری   ی نقشه 

  سطح   در   دور   های گذشته   از   اراضی   کاربری   و   زمین   پوشش   تغییرات   بررسی .  کند   فراهم   طبیعی   محیط   با 

ها عارضه   ها، پدیده   زمانی   سری   اختلافات   و   ها تفاوت   تشخیص   و   مشاهده   امکان   و   است   بوده   مطرح   زمین 

دور   از   سنجش   تکنولوژی   کاربردهای   از   ای نمونه   حاضر   پژوهش     . کند می   فراهم   را   زمین   سطح   الگوهای   و 

ی دوره   یک   طی   در   ارومیه   شهرستان   در   اراضی   کاربری   تغییرات   آن   در   که   است   شهری   منابع   مدیریت   در 

سنجنده   تصاویر   از   پژوهش   این   انجام   برای     . است   قرارگرفته   ارزیابی   مورد   2018  تا   2009  از   ساله   9  زمانی 

MTL   لندست   ماهواره  SPOT 8   وSPOT5  طبقه   روش   اعمال   با   تصاویر   بندی طبقه   و   شده   استفاده-

قرار   بررسی   مورد   ها کاربری   بندی طبقه   مساحت   ArcGis  محیط   در   و   است   شده انجام   ءگرا شی   ندی ب 

از  نمکزار،  و   نامتراکم   و   متراکم   گیاهی   پوشش   ساخت، انسان  مراتع،   کاربری   تغییرات  روند   جهت .  گرفت 

شهرستان   اراضی   کاربری   آشکارسازی   از   حاصل   نتایج   . گردید   استفاده   تغییرات   آشکارسازی   روش 

سال   در  کیلومترمربع   1597/ 551  از  ها کاربری  این   مساحت   ساله   9  ی دوره   طی   در   که  داد   نشان   ارومیه 

از   تغییرات   سطح   ترین بیش .  است   داشته   کاربری   تغییر   2018  سال   در   کیلومترمربع   1678/ 39  به   2009

به   مربوط   ها کاربری   تغییرات   ترین کم   و   شده   تخریب   که   است   مراتع   به   مربوط   ها کاربری   درصد   لحاظ 

. است   بوده   نمکزار    کاربری 

ازدورسنجش ءگرا،شی بندیطبقه ارومیه، شهرستان اراضی، کاربریها: واژه کلید

a.taghiloo@urmia.ac.irمسئول:  ینویسنده*
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 مقدمه 
(. 68:  1393ی نقشه کاربری اراضی است )یوسفی و همکاران،ها جهت تهیه ترین روشای یکی از سریعهای ماهوارهداده

ی وسیله گردد، نوع اول تغییراتی است که به ایجاد میبررسی تغییرات پوشش زمین و کاربری اراضی معمولًا به دو صورت  

وسیله گردد و نوع دوم تغییراتی است که به عوامل طبیعی نظیر فرسایش، نیروهای تکتونیکی یا وقوع سیلاب حادث می

  (.Yuan &eldvic, 1998: 25شود )برداری و غیراستاندارد از منابع موجود تحمیل میانسان بر روی زمین در اثر بهره

برداری انسان برای یک یا چند هدف بر روی یک قطعه زمین بوده )فریدونی و همکاران، کاربری اراضی، توصیف نوع بهره 

(.  Zhanh&etall, 2018:14شوند)بندی میطور جداگانه از تصاویر از هم دور طبقه ( و پوشش زمین معمولًا به41:  1394

ها و الگوهای سطح  ها، عارضه ها و اختلافات سری زمانی پدیدهص تفاوتتغییرات کاربری اراضی امکان مشاهده و تشخی

(. از سوی دیگر تغییر کاربری زمین به دلیل دخالت انسان برای اهداف  154:  1388کند )سفانیان،  زمین را فراهم می

توسعه مانند  استفادهمختلف  و  زیربنایی، کشاورزی  کاربردی  بنابراین،  اشاره دارد؛  تفریحی  و پوشش زمین    های  زمین 

های فضایی و اقتصادی است که ممکن است در مقیاس  -ی تعاملات پیچیده بین شرایط بیوفیزیکی و اجتماعینتیجه 

های متقابل میان  (. با آشکارسازی تغییرات در مناطق شهری، کنشDesta & et al, 2019:14زمانی مختلف رخ دهد )

ای مانند از بین رفتن  ریزی جامع کاربری اراضی، مشکلات عدیدهد و با برنامه شوهای طبیعی بهتر درک میانسان و پدیده

(.  157:  1388سفانیان،  )زیست و غیره رفع خواهد شد  اراضی کشاورزی، آلودگی آب، فرسایش خاک، افت کیفیت محیط

ارزیابی صحت و دقت نتایج انجام پردازش، روش شناسایی تغییرات و  گام اصلی شامل؛ پیششناسایی تغییرات در سه  

ازمی پیش   شود.  تصحیحات پردازشجمله  اعمال  هستند.  رادیومتریکی  تصحیح  و  اتمسفری  تصحیح  زمین،  های 

ی تابش خورشید  ی دید سنجنده و زاویهرادیومتریکی و اتمسفری به علت تغییر فصل، تغییر متغیرهای جو، تغییر زاویه

پور و ناپذیر است )جانعلیاز دور امری اجتناب  رشید بر روی تصاویر چند زمانه سنجش و میزان انرژی تابش شده از خو

های موجود در تصاویر  ی آن بر چسپ یا کلاس به پیکسل وسیله بندی رویکردی است که به(. طبقه 34:1397همکاران،  

ای با استفاده از رقومی ماهواره  بندی تصاویر. طبقه (48:1394،)ارخی  شودای براساس خصوصیات نشان داده میماهواره

ارزش   های عددی تصاویر است و روش جدید شیءگرا که علاوه بربندی ارزشدو روش پیکسل پایه که مبتنی بر طبقه

(. پردازش 52همان،  پذیراست)بندی تصاویر امکانفرایند طبقه   اطلاعات مربوط به محتوا و بافت و زمینه در  ای عددی ازه

ها یا قطعات تصویر هستند که دقت بالاتری دارند )رضایی  لی پردازش تصویر، شکل اشیا یا سگمنتءگرا واحد اص شی 

های نشده و روش  های نظارتطورکلی به دو دسته روش  بندی پیکسل پایه بههای طبقه (. روش21:1389مقدم و همکاران،

ازدور  شده معمولًا برای تصاویر سنجش نظارتبندی  (. طبقه78:1393احمدپور و همکاران،)شوند  شده تقسیم می نظارت

برای   ML  های شده برای آموزش الگوریتمبندی ساختهرود و شامل استفاده از یک مجموعه مرجع از طبقهبه کار می

 (. Macintayre, 2020:58) های ناشناخته استبرچسب زدن نمونه

ساله   9ی زمانی  کاربری اراضی شهرستان ارومیه در طی دورهبندی و آشکارسازی تغییرات  هدف طبقه   پژوهش حاضر با

ای لندست و سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام شده است. در این فرآیند علاوه بر اطلاعات با استفاده از تصاویر ماهواره

است. برای   شده  اطلاعات مربوط به درصد و مساحت تغییرات هر کاربری و اعتبار سنجی آن استفاده  کیفی تصاویر از

شوند و پردازش تصاویر به کمک این سازی می ءگرا بهره گرفته است که در آن تصاویر سگمنتبندی از روش شیطبقه 

 گیرد. استفاده قرار می ها و عدم احتمال مطلق است موردگر نسبت کامل کلاسها که بیانسگمنت

 پژوهش یو پیشینه  نظری  مبانی
توان در بین مطالعات شده است که از آن جمله میتحقیق، مطالعات زیادی در مناطق مختلف انجامدر ارتباط با موضوع  

 داخلی و خارجی به موارد زیر اشاره کرد؛
 بندی تغییرات کاربری اراضی ی آشکارسازی و طبقهشده در حوزههای تدوین. پژوهش 1جدول 
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 تقیلو و ممندی/ ...ی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضیبندطبقه

 

 نتیجه پژوهش  سال  نویسنده  عنوان

تغییرات کاربری  آشکارسازی 
ءگرا  شی  پوشش اراضی با پردازش

ای در شهرستان  تصاویر ماهواره 
 تبریز

شریفی و  
 همکاران 

1392 
طور یکسان صورت نگرفته، بلکه این تغییرات    به هاتغییرات در همه کاربری

ها زیاد و در بعضی دیگر نامحسوس است. در این میان  در بعضی کاربری 
 شده اتفاق افتاده است.  کاربری، در اراضی ساختهترین تبدیل بیش

آشکارسازی تغییرات و پوشش  
با استفاده از   1404اراضی در افق 
مارکوف در   CA ایمدل زنجیره 

 شهرستان اسفراین

رمضانی و  
 جعفری 

1393 
 

  664ی شهر اسفراین از کاهش سطح زراعت آبی و مراتع و همچنین، توسعه 
  هااثر از بین رفتن اراضی کشاورزی و باغ   بر 1404در سال  1114به  هکتار

شده است. اگر راهبرد فعلی استفاده از زمین در این منطقه بدون   حاصل
ی پایدار ادامه داشته باشد مشکلات توجه به ملاحظات توسعه 

 گردد.محیطی مهمی را موجب میزیست
  /  آشکارسازی تغییرات پوشش
گرا  کاربری اراضی با پردازش شی

ای با استفاده از  تصاویر ماهواره 
در منطقه   Idrisi selviافزارنرم 

 ابدانان 

 1394 ارخی 

، شاهد روند کاهشی اراضی با پوشش  1389تا  1364های در فاصله سال 
مرتعی متوسط و خوب هستیم که بیانگر روند کلی تخریب در منطقه از  

ی مرتع فقیر و  هاطریق جایگزین شدن مراتع متوسط و خوب توسط کاربری 
ی  دهندهشده، نشان  اراضی بایر هستیم. ضرایب ارزیابی صحت استخراج 

 ءگرا است.شی بندیدقت بالای روش طبقه

بینی تغییرات کاربری اراضی  پیش
، سه   LCMبا استفاده از مدل 

سناریوی مدیریتی تغییرات  
کاربری را در منطقه دیلمان  

 گرگان

فلاحتکار و  
 همکاران 

1395 

درصد   9 یدهندهسازی بر مبنای سناریوی تداوم به ترتیب نشاننتایج مدل
سال آینده   40درصد کاهش در مساحت اراضی جنگلی و مرتعی در  23/ 4و 

است. همچنین، نتایج نشان داد که مدیریت منطقه بر مبنای سناریوی  
های طبیعی  تواند منجر به حفظ بیشتر اکوسیستمتغییرات محدودیت می

 های کشاورزی جلوگیری نماید.و از تبدیل آن به زمینشود  

سازی تغییرات  آشکارسازی و مدل 
کاربری اراضی با استفاده از  

دور، مدل    از  های سنجشداده 
های زنجیره مارکوف و سلول 

 خودکار در شهر بجنورد 

یوسفی و  
 همکاران 

1396 

بایر روند افزایشی  اراضی کشاورزی آبی ودیم روند کاهشی و اراضی شهری و 
 14/ 5که اراضی کشاورزی آبی، باغات و دیم از طوریخواهند داشت به 
درصد کاهش و   6/ 5به  1379مطالعه در سال  ی مورددرصد کل محدوده 

درصد در سال   11/ 5به حدود  1379درصد در سال  6/ 7اراضی شهری از 
 افزایش پیدا خواهد کرد. 1304

کاربری  آشکارسازی تغییرات 
اراضی با استفاده از تصاویر تمام  

 های جبری قطبیده راداری و روش

نجفی و  
 حسنلو 

1397 

های آشکارسازی تغییرات جبری دارای دقت بالایی نسبت به سایر  روش 
دهد  باشند. همچنین نتایج کمی نشان میهای تشخیص تغییرات میروش 

  %93بیش از  های تشخیص تغییرات جبری دارای دقت کلیکه الگوریتم 
بوده و سایر معیارهای ارزیابی، روش جبری دارای نرخ هشدارهای اشتباه 
پایین و مساحت زیر منحنی بالا برای تشخیص تغییرات در تصاویر تمام  

 قطبیده راداری است.
  /  تغییرات کاربری آشکارسازی 

پوشش اراضی با استفاده از  
ءگرای تصاویر  شی بندیطبقه
سو  ریز قره آبی ای حوزه ماهواره 

 استان اردبیل 

خدابنده لو  
 و همکاران 

1398 

سو صورت  ی قرهءگرا در حوزه بندی شیتغییرات کاربری با روش طبقه
گرفت و نتایج حاصل از آشکارسازی تغییرات، کاربری کشاورزی طی بازه  

هکتار افزایش سطح را دربرداشتن است   73849حدود  1368-1397زمانی 
 تخریب مراتع و به زیر کشت بودن این کاربری است. که علت اصلی آن 

پایش دینامیک تغییرات پوشش  
ی پویانگ چین در  تالاب دریاچه 
 2000تا   2012بازه زمانی 

و 1چن 
 همکاران 

2014 

بندی شاخص پوشش گیاهی بر اساس سیلاب  روشی را برای طبقه
پوشش گیاهی اند. نتیجه این مطالعه نشان داد که  موردبررسی قرار داده

کیلومترمربع افزایش   23/ 51زارها با نرخ متوسط سالیانه منطقه و لجن
 توجهی داشته است.قابل

دور، با انجام    از  های سنجشداده
مکانی به بررسی   –تحلیل زمانی  

تضاد میان کاربری اراضی در  
 تانزانیا

و  2کوکانن
 3نینا 

2014 
داخلی، رشد جمعیت و توریسم و نیاز  نتایج نشان داد که گسترش مهاجرت 

  ی موردزدایی در منطقهترین عوامل جنگل به محصولات کشاورزی اصلی
 شوند.مطالعه محسوب می 
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نظارت بر پوشش کاربری اراضی با  
های سنجی از دور  استفاده از روش
 GISو 

  و 1راوات 
 همکاران 

2015 

در هند   2010تا  1990ساله از سال  20این مطالعه در یک دوره زمانی 
تصاویر ماهواره لندست را از دو دوره مختلف با استفاده از روش حداکثر  

شده به پنج کلاس یعنی    نظارت صورت به  ERDAS  افزاراحتمال در نرم 
بندی کردند.  شده و آب طبقهپوشش گیاهی، کشاورزی، خشک، ساخته

گیاهی و   ی گذشته، پوششدهد که در طول دو دهه نتایج نشان می
 درصد قرار دارد.  3/ 55درصد و  3/ 51ساخته شده با  زمین

نشده بر اختلاط   تغییرات نظارت 
 طیف چن 

و   2لیو 
 همکاران 

2016 

هم گذاشته شدند و در    های چند زمانه فرا طیفی رویدر این پژوهش داده 
ها به چند قسمت تقسیم و عضوهای نهایی در هر  مرحله بعد این داده 

تخمین و استخراج شدند. این روش یک ساختار پیچیده، بار قسمت 
 FCLSیک بردار فراوانی توسط الگوریتم  محاسباتی بالایی دارد.

ی استخراج هرکدام از  شده که از نویز تأثیرپذیر است و نحوهاستخراج 
 عضوهای نهایی در نتایج آشکارسازی تأثیرگذار بوده است. 

شهری و  های کاربری اراضی نقشه
های  ای در دورهتصاویر ماهواره

زمانی موردنظر در شهر آدنا ترکیه  
 -CAبا استفاده از تکنیک 

Markov 

  3بربر اوغلو 
 و همکاران 

2016 
بینی سازی برای مقایسه و پیش دهد که مدلنتایج این پژوهش نشان می

 میزان رشد شهری از دقت بسیار بالایی برخوردار بوده است. 

تکرار   SARعبور   تداخل سنجی 
بندی پوشش زمین  برای طبقه

های موضوعی در  برای تولید نقشه
 مقیاس بزرگ 

  و 4سیکا
 همکاران 

2019 

آمده است  دست های تداخل که در یک بازه زمانی یک ماه بهبا توجه به پشته
عنوان مناطق شهری،  طبقه پوشش زمین که شامل سطوح مصنوعی بهسه

عنوان گروه کم پوشش گیاهی، خاک و  غیرجنگلی بهها و مناطق جنگل
دهد سطح توافق  شده است.نتایج نشان میمناطق کشاورزی در نظر گرفته

، در مقایسه با محصولات نقشه پوشش زمین برای آموزش و  91بالاتر از 
 شده است.بندیآزمایش الگوریتم طبقه

تأثیر در دسترس بودن تصویر و  
گاری  فرآیندهای تغییر بر ساز

 کاربری اراضی 

و   5تارکو
 همکاران 

2020 

های مرجع با  نتایج این آزمایش نشان داد که برای افزایش کارایی داده
تفسیر بصری باید براساس نوع مورد انتظار تغییر زمین تنظیم شوند و نوع  

که  توجهی بر ثبات تفاسیر بصری دارد درحالی فرآیند تغییر زمین تأثیرقابل
 توجه نبود.عداد تصاویر قابل ای تاثر حاشیه

پیوند بین تغییرات پوشش زمین،  
سیاست و درگیری در مجموعه  

 جنگلی مائو شرقی کنیا 

و   6کویو 
 همکاران 

2020 

دور و فضایی برای بررسی تغییرات   از  های سنجشاین مقاله از تکنیک 
های سری  های سیاسی و از دادهپوشش زمین در پرتو سیاست کنیا و زمینه

های  ای برای مجتمع جنگلی مائو شرقی بین سالزمانی تصاویر ماهواره
دهد که بین  کند. نتایج این پژوهش نشان می استفاده می 2014 -1976

-های جنگلی به کاربریدرصد از زمین 40بیش از  2014و  1976های سال 
 اند.شده  ای دیگر تبدیله

 منبع: نگارندگان 

ازدور بهترین وسیله برای مطالعات  های سنجش دهد که دادهشده نشان میهای انجامپژوهش نتایج کلی از سوابق و  

کنند. افزون بر آن در های کاربری اراضی از آن استفاده میکاربری اراضی بوده و اکثر محققان برای استخراج انواع نقشه

ها ءگرای تصاویر در مقایسه با سایر روشازش شیای روش پردهای کاربری اراضی از تصاویر رقومی ماهوارهاستخراج نقشه

ی خود منجر به تخریب خاک و افزایش فرسایش آن نوبه تری برخوردار بوده است. تغییر کاربری اراضی بهاز اعتبار بیش 

انداز ع چشمتنوصنعتی و    -داری، مناطق مسکونیهای کشاورزی، جنگلشود و بر میزان تقاضای زمین جهت فعالیت می

ی شهرستان ارومیه در میان مناطق طبیعی تأثیرگذار است. لذا تحقیق حاضر در نظر دارد با تمرکز بر روی محدودهو  

 
1 Rawat & etc. all 
2 Liu &etc. all 
3 Berberoglu & etc. all 
4 Sica & etc. all 
5 Tarko & etc. all 
6 Kwevu & etc. all 
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 تقیلو و ممندی/ ...ی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضیبندطبقه

 

ی نقشه کاربری اراضی در این محدوده را ای بهترین روش جهت تهیه بندی تصاویر ماهوارههای مختلف طبقه الگوریتم

بندیشیءگرا سال، با استفاده از طبقه   9بری اراضی را در طی  معرفی نماید و سعی کرده است تا جدیدترین تغییرات کار

 نشان دهد. 

 پژوهش روش 
ای چند زمانه تغییرات کاربری اراضی شهرستان  با استفاده از تصاویر ماهواره   پژوهش حاضر از نوع کاربردی است و

شده و نقشه کاربری اراضی شهرستان   استفاده   گرفته است. در تحقیق حاضر از روش شیءگرا  ارومیه مورد ارزیابی قرار

استفاده    های موردشده است. داده  ی تغییرات کاربری اراضی تهیهارومیه در طی سه دوره استخراج گردیده و سپس نقشه

ها و سایر اطلاعات داده  2009،  2014،  2018های  در سال  8و لندست    5ای لندست  در این پژوهش شامل تصاویر ماهواره

  آورده شده است. بدین منظور مراحل پیش   2  ل نوع سنجده، زمان اخذ تصاویر، قدرت تفکیک و غیره در جدولشام

ی ای انجام شد. پس از برش منطقه های اتمسفری، هندسی و ارتفاعی است روی تصاویر ماهوارهپردازش که شامل تصحیح

  و برای آشکارسازی کاربری اراضی، در آغاز عملیات پیش  بندی انجام گرفتای، طبقهماهواره  مطالعه از روی تصویر   مورد

، 2،کیوک  1پردازش شامل رادیانس  شده است. عملیات پیش  انجام  ENVI5.3  افزار پردازش صورت گرفته که در محیط نرم 

ای و برای انجام محاسبات ءگرا تصاویر ماهوارهبندی شی برای طبقه   eCognition  افزارست و از نرم ا  4و ریفلکتنس  3فلاش 

 گرفته شده است  بهره  Arc GIS10.7 افزار آماری از نرم

 مورداستفاده. مشخصات تصاویر  2جدول 

 تاریخ اخذ تصاویر  قدرت تفکیک منبع زون  تعداد باندهای مورداستفاده سنجنده  نوع ماهواره 

 07/2009/ 06 متر Usgs 30 38 7باند  TM 5لندست 

 2014/ 09/ 22 متر Usgs 30 38 7باند  TM 8لندست 

 08/2018/ 16 متر Usgs 30 38 8باند  TM 8لندست 

 منبع: نگارندگان 

 مطالعه ی موردمحدوده -

قرارگرفته گانه استان آذربایجان غربی است که در قسمت میانی استان  های چهاردهشهرستان ارومیه یکی از شهرستان

درجه   45ی ارومیه، در مختصات  کیلومتری دریاچه  18است. شهر ارومیه مرکز استان آذربایجان غربی است که در فاصله  

ای دقیقه عرض شمالی از مبدأ خط استوا در داخل جلگه  33درجه و    37النهار گرینویچ و  دقیقه طول شرقی از نصف  4و  

 شده از سوی مرکز   گرفته است. این شهرستان در آخرین سرشماری ارائه  ر قرارکیلومت  30  کیلومتر و به عرض  70به طول  

 (. 80:1391،آبادی)زنگی  نفر است 1040565بر   آمار ایران دارای جمعیتی بالغ 

 
1 Radiance 
2 Quick statestic 
3 Flaash 
4 Reflectance 
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ی مورد مطالعهنقشه موقعیت منطقه .1 شکل  

 ایماهواره پردازش تصاویرپیش -

تر فرد، ایجاد ارتباط مستقیم  به  تغییرات ضروری است و هدف منحصرای قبل از کشف  پردازش تصاویر ماهوارهپیش 

پردازش در واقع اعمال کلیه اقداماتی است  (. عملیات پیش El- Kawym, 2011)  های بیوفیزیکی استها و پدیدهبین داده

-)موسی  کند آماده می ها را برای مرحله پردازش  که ضمن تصحیح کلیه خطاهای احتمالی، با استخراج اطلاعات اولیه، آن

از  مطالعه ایجاد شد.  ی موردرنگی محدوده  (. در این مرحله از طریق بازسازی ترکیب باندی، تصاویر کاذب49:1394پور،

باشند ها می شده برای پیکسل  دور همیشه دارای خطاهای در هندسه و مقادیر ثبت  از  که تصاویر خام سنجش  جایی  آن

گونه خطاها اقدام نمود. به دسته اول خطاها، خطاهای هندسی و به دسته دوم، بایست نسبت به رفع اینرو می  این  از

برای برطرف کردن خطاهای رادیومتریکی در این تحقیق ابتدا آن را اعتبارسنجی کرده   گویند. خطاهای رادیومتریکی می

های بر روی تصاویر در سال   Enve 5.3  افزارتنسن در نرم پردازش تصاویر با استفاده از ابزار فلاش، رادیانسوریفلکپیش   و

 . شده است  انجام 2018، 2014،  2009
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 تقیلو و ممندی/ ...ی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضیبندطبقه

 

 نقشه کاربری اراضی شهرستان ارومیه با روشفلاش . 2 شکل 

 منبع: نگارندگان 

 
 نقشه کاربری اراضی شهرستان ارومیه با روش رادیانس و ریفلکتنسن .3 شکل

 منبع: نگارندگان 

آمده باید اعتبارسنجی شود که در آن ماکزیمم و مینیمم و میانگین و انحراف  دسترادیومتریکی نتیجه بهدر تصحیح  

است که اگر   (0و1برای تصحیح اعتبارسنجی مقدار حداکثر و حداقل در تصحیح تصویر بین ).  دهدمعیار را نشان می

 اس را زیاد کرده است. باشد به معنی وجود برف و ابر در تصویر است که انعک 1تر از بیش 

 با دستور فلاش  2018میزان اعتبارسنجی تصویر . 3جدول 

 انحراف معیار  مینیمم ماکسیمم باندها

 0/ 05 0/ 04 1 1باند 

 0/ 06 0/ 05 1 2باند 

 0/ 09 0/ 08 1 3باند 

 0/ 12 0/ 10 1 4باند 

 0/ 18 0/ 17 1 5باند 

 0/ 17 0/ 16 1 6باند 

 0/ 13 0/ 12 1 7باند 

 منبع: نگارندگان 
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 با روش فلاش 2009-2018 نمودار اعتبار سنجی تصویر. 4شکل 

 منبع: نگارندگان 

 روش پیکیسل پایه بندی با الگوریتم حداکثر احتمال درطبقه -

به  در پیکسل  پایه،  پیکسل  پردازش  می  روش  محسوب  اصلی  واحد  ارزشعنوان  و  مبنای شود  تصاویر،  عددی  های 

شود نشده انجام می   شده و نظارت  صورت نظارت   های آماری بهبندی بر اساس روشدهند. طبقهشکل می بندی را  طبقه 

شود که هیچ نشده برای تصاویری استفاده میبندی نظارتگیرد. طبقه یک پیکسل تنها در یک کلاس قرار می  و در آن

(. در اینجا فرض براین است که هیچ  76:1389هلالی،زاده و  فیضی)مطالعه در دست نباشد  ی موردشناختی از محدوده

با الگوریتم آیسو دیتا در شش طبقه  5  شکلمطالعه وجود ندارد.    ی موردشناختی از محدوده افزار  ای که خود نرمکه 

تا تحلیل پیکسلی انجام داده است. سمت چپ   پنج1بندی شد و نیز در قسمت ماکزیمم ایتریشنپیشنهاد داده است طبقه 

موج آن میکرومتر    که واحد طول  RIOو با انتخاب    دهدمبنای رفتار طیفی نشان می   بندی را برطبقه   5ی  شکل شماره 

 طبقه تقسیم کرده است.  است به سه 

 
 2018شده با روش آیسو دیتا و زاویه طیفی در سال نشده و نظارتبندی نظارتطبقه.  5 شکل

 منبع: نگارندگان 

 
1 Maximum Iterations 
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 تقیلو و ممندی/ ...ی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضیبندطبقه

 

 ءگرا شی بندی طبقه -

قبول  سازی تصویر تا یک سطح موردکه در ابتدا سگمنت طوری  ای است بهءگرا یک فرایند سه مرحلهشی  بندی طبقه 

شود و  نظر انتخاب می  های موردگیرد و در مرحله دوم مجموعه نواحی آموزشی از نتایج مرحله قبل برای کلاسانجام می

بندی (. پس از فرایند طبقه 74:1394،پورپذیرد)موسیبندی نهایی صورت میشده طبقه انتخاببر اساس نواحی آموزشی  

ءگرا علاوه بر اطلاعات طیفی از اطلاعات بندی شی یابند. در طبقه ها اختصاص میتصویری به یکی از کلاس  ءهریک از اشیا

گردد که واحدهای ، تصویر به عناصری تقسیم میشود. در این روشبندی استفاده میطبقه   بافت و محتوا نیز در فرایند

شوند. روش بندی بکار گرفته میای سلسله مراتبی در فرایند طبقهبندی را تشکیل خواهند داد و به شکل شبکهطبقه 

های عضویت متفاوتی در بیش از توانند با ارزشءگرا بر پایه تئوری فازی استوار است که در آن عناصر میشی   بندی طبقه 

 (. 21:1387،زاده و همکاران فیضی) بندی شوند یک کلاس طبقه

 سازی تصاویرسگمنت -

های همسایه در داخل یک ناحیه است که شباهت )نظیر ارزش عددی و بافت( سگمنت به معنی گروهی از پیکسل

ها مطابق با معیار  پیکسلی گروهی از  وسیله  ءگرا از تصاویر، اشیا بههاست. در پردازش شیترین معیار مشترک آنمهم 

سازی شود. سگمنتءگرای تصاویر محسوب میترین فرایند در پردازش شی گیرند که مهمهمگنی و ناهمگنی شکل می

سازی چند  سازی در اکاگینشن سگمنت نماید. رویه سگمنتعناصر، تصویر را بر اساس بافت، تن رنگ و شکل تفکیک می

شود. ءگرای یک پیکسل آغاز میال نواحی فرایندی از بالا به پایین است که با شی تفکیک است. تکنیک چند تفکیکه اتص

زاده فیضی)  شوندسازی شده و شیءهای تصویری بر اساس معیار همگنی در رنگ و شکل تولید میدر طول فرایند سگمنت

 (. 20:1387و همکاران، 

در   9/0و معیار نرمی شکل نیز    9/0برای رنگ    و معیار همگنی  20  سازی در این پژوهش مقیاسبرای اعمال سگمنت

های کاربری اراضی در این مقاله برای استخراج تغییرات کاربری اراضی شهرستان ارومیه، نقشه  شده است.  نظر گرفته

های بندی راهافزار جهت طبقه افزار اکاگینشن استفاده شد. این نرم ءگرا از نرمشی   بندی برای سه دوره زمانی اعمال طبقه 

گرفته   افزار انجامهایی که غالباً در این زمینه و با استفاده از این نرمبندی دهد. طبقه می  مختلفی در پیش روی کاربر قرار

ءگرا تعریف بندی شیاولین مرحله طبقه   بندی است. در این پژوهشبرداری و طبقهسازی، نمونهصورت مراحل سگمنت  به

برای پارامترهای   9/0و    9/0داده شد. مقادیر    20  سازی، مقدار پارامترهای مقیاسسگمنتهاست. در  ءها یا سگمنتشی 

نیز استفاده گردید و طبقه پوشش    NDVIشکل و فشردگی مطلوب بودند. جهت تفکیک بهتر پوشش گیاهی از شاخص

ها، اقدام یین ترتیب شرطها و تعتک شرططبقه متراکم و نامتراکم تفکیک شد. پس از تفکیک و اجرای تک  گیاهی به دو

های  با توجه به هدف تحقیق که آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی است، کلاس  به گرفتن خروجی شیب فایل گردید.

بندی ساخت، مرتع، نمکزار، پوشش متراکم و پوشش نامتراکم است. در طبقه شده شامل نواحی انسانکاربری در نظر گرفته

ها، کدام از کلاس  ترین همسایه استفاده شد و متناسب با خصوصیات بصری هرلگوریتم نزدیکءگرا از اتصویر با روش شی

شده  نقشه کاربری اراضی استخراج  6های کاربری اراضی تعریف شد. شکل شماره  بندی برای هر یک از کلاسشرایط طبقه

 دهد. ءگرا را نشان میبندی شی برای سه دوره با روش طبقه
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 گرا بندی کاربری اراضی شهرستان ارومیه حاصل از روش شئی طبقهنقشه :.6 شکل 

 منبع: نگارندگان 

 2018 تا 2009 هایشده در سال یبندطبقه. مساحت و درصد کاربری اراضی 4جدول 

 طبقات
  مساحت

(2009 ) 

  درصد

(2009 ) 

  مساحت

(2014 ) 

  درصد

(2014 ) 

  مساحت

(2018 ) 

  درصد

(2018 ) 

 8/ 04 1350108 6/ 55 1112004 8/ 41 134478 ساخت انسان

 25/ 50 4280589 8/ 83 149868 30/ 69 490383 پوشش گیاهی متراکم

پوشش گیاهی  

 نامتراکم
1845369 55 /11 4587147 03 /27 136512 13 /8 

 57/ 22 9603837 56/ 37 9564804 46/ 90 7493319 مرتع 

 1/ 09 184248 1/ 19 203058 2/ 43 388215 نمکزار 

 100 1678/ 39 100 1696/ 56 100 1597/ 55 کل

 منبع: نگارندگان 

مطالعه این شهرستان شاهد   های موردطی سال  اراضی در شهرستان ارومیه حاکی از آن است که در  بندی کاربری طبقه 
گیری تغییرات چشم  2018تا    2009ساخت از سال  تغییر و تحولات بسیار زیادی بوده است. در این پژوهش اراضی انسان

  30/ 6از    توان گفت که اما در مورد پوشش گیاهی متراکم می  تغیر یافته است؛  درصد  8به    درصد   4/8نداشته است و از  
یافته است. افزایش مساحت مراتع نیز ناشی از تغییرات بوده   کاهش  2018درصد در سال    5/25به    2009درصد در سال  

 داده است. ها روی است که در بسیاری از کاربری 

 و بحث  هایافته
 2018تا  2009های آشکارسازی تغییرات طی سال -

گر آن عوارض در توسط مشاهده آشکارسازی تغییرات تکنیکی برای شناخت اختلافات در وضعیت عوارض است که  

مطالعه،   گیرد. برای مشخص کردن بزرگی و ماهیت تغییرات به وقوع پیوسته در منطقه موردهای مختلف انجام میزمان

اعمال طبقه از  بر روی سه تصویر در سالپس  ارومیه    2018،  2014  ، 2009های  بندی  اراضی  نقشه تغییرات کاربری 

هکتار مرتع در اطراف شهرستان   184248  مجموع  در  2009دهد که در سال  آمده نشان میدستبه استخراج شد. آمارهای  

دست آمده بیانگر یافته است. آمار به  هکتار کاهش یا افزایش  93058به    2018که این رقم در سال    ارومیه وجود داشته

درصد تغییرات کاربری   5  له است. جدول سا  9ی زمانی  درصد مرتع در اطراف شهرستان ارومیه در طی دوره   31/1کاهش

1400، تابستان16-1، 4ی ، شماره2 یپژوهشهاي جغرافیاي اقتصادي، دوره 
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 تقیلو و ممندی/ ...ی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضیبندطبقه

 

مشاهده است  طور که قابل دهد و همانساله نشان می  9ی زمانی  اراضی طبقه بندی شده شهرستان ارومیه را طی دوره

 اند.شده   تراکم، انسان ساخت، مراتع و نمکزار( تقسیمها به پنج طبقه )پرتراکم، کمکاربری 

2018 -2009از سال شدهیبندطبقهتغییرات متقابل درصد کاربری اراضی  . 5جدول   

ساختانسان کم تراکم  پرتراکم نوع تغییرات   نمکزار مراتع  

بندی نشده طبقه  80 /1  71 /0  09 /1  30 /2  97 /4  

49/ 51 پرتراکم  12 /7  21 /0  09 /0  62 /0  

47/ 25 کم تراکم   36 /54  27 /4  96 /2  34 /1  

ساخت انسان  12 /0  90 /5  21 /58  53 /1  82 /27  

1/ 31 مراتع   81 /31  06 /34  05 /93  02 /38  

0/ 06 0 نمکزار   13 /2  04 /0  21 /27  

 100 100 100 100 100 جمع طبقات 

50/ 48 تغییرات کلاس   61 /45  78 /41  94 /6  78 /72  

-26/ 02 تفاوت تصویر   70 /12-  39 /0  17 /28  54 /52-  

 منبع: نگارندگان                   

طور که در این جدول قابل مشاهده است.همان  6آورده شده است در جدول    5هرکدام از طبقاتی که در جدول  مساحت  
کاربری پوشش گیاهی متراکم نسبت به    2009سال یعنی از سال    9شده در طی  بندی های طبقه شود، کاربری دیده می

درصد( را نسبت به  12/96ترین تغییر )ت بیش ساخکرده است. کاربری انسان  درصد تغییر پیدا  51/49حدود    2018سال  
 ترین تغییر مربوط به نمکزار بوده است. ها داشته است و کم سایر کاربری 

مترمربع / 2018 - 2009شده از سال یبندطبقهتغییرات متقابل مساحت کاربری اراضی   .6جدول   

نوع  

 تغییرات
ساختانسان کم تراکم  پرتراکم طبقاتجمع  نمکزار مراتع    

بند طبقه

 ی نشده
3326400 3522600 1471500 17296200 1930500 626882300 

 136512000 243900 692100 283500 34939800 9137070 پرتراکم

 428058900 521100 22181400 5747400 266589900 87195600 کم تراکم 

ساخ انسان

 ت
225000 28950300 78289200 11531700 1080000 135010800 

 960383700 14761800 697266000 45814500 155993400 2419200 مراتع 

 331200 2871900 340200 0 نمکزار 
10564200 

38821500 

18424800 

جمع  

 طبقات
18453690 490336200 134478000 749298600  

تغییرات  

 کلاس
93166200 223746300 56188800 52032600 28257300 

تفاوت 

 تصویر 
4802490 62277300 -  532800 211085100 20396700 

 منبع: نگارندگان 

شده است.   ساله تولید 9کارگیری روش تغییرات کاربری اراضی از تصاویر لندست در دوره نتیجه به  7در شکل شماره 
دیتا تهیه گردیده است بیان کرد که طبقات   شده که با روش ایزو  توان به توصیف و تغییرات ایجادبه کمک این تصویر می

مثال مقداری از پوشش گیاهی متراکم به پوشش گیاهی    عنوان  اند. به یافته   تغییر  2018تا سال    2009مختلف از سال  
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تغییر انسان  نامتراکم  همچنین کلاس  است.  تغییریافته  مراتع  به  به    ساخت  مرتع  کاربری  از  قسمتی  یا  و  است  یافته 
 شده است.  ساخت به نمکزار تبدیلت تغییر کاربری داده و نیز انسان ساخانسان

 
نقشه آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی شهرستان ارومیه با روش ایزودیتا. 7 شکل   

 منبع: نگارندگان 

 
2009تا  2018سال درصد کاربری اراضی نمودار  . 8شکل   

 منبع: نگارندگان 
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1400، تابستان16-1، 4ی ، شماره2 یپژوهشهاي جغرافیاي اقتصادي، دوره 
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 تقیلو و ممندی/ ...ی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضیبندطبقه

 

طبقه کاربری اراضی به دست آمد که  5و درصد  نظر، ابتدا مساحت مورد های اراضی سال ی کاربری پس از تهیه نقشه
دهد. بر  شده است. این نمودار درصد تغییرات کاربری اراضی در شهرستان ارومیه را نشان می  ارائه  8نتایج آن در شکل  

مربوط به   2018تا    2009ها در دوره زمانی  درصد کاربری   لحاظ  ازییرات  تغترین  توان گفت بیشپایه نمودار فوق می
 ترین تغییرات مربوط به نمکزار بوده است.                                                                           و کم  استمراتع 

2018-2009شده از سالیبندطبقهدرصد تغییرات کاربری اراضی  . 7جدول    

2009درصد کاربری اراضی  طبقات 2014درصد کاربری اراضی   2018درصد کاربری اراضی    

ساخت انسان  41 /8  55 /6  04 /8  

30/ 69 پوشش گیاهی متراکم  83 /8  50 /25  

11/ 55 پوشش گیاهی نامتراکم  03 /27  13 /8  

46/ 90 مرتع   37 /56  22 /57  

2/ 43 نمکزار   19 /1  09 /1  

 100 100 100 کل

 نگارندگان منبع: 

یافته    درصد کاهش  50/25حدود    پوشش گیاهی متراکم  2018  تا  2009های  شود طی سالطور که مشاهده می همان
ساخت در طی  درصد افزایش داشته است. همچنین کاربری انسان  22/57درصد به    90/46سال از    9است. مراتع نیز طی  

 به افزایش رفته است. رو  2018یافته اما در سال   کاهش 2014سال در سال   9

 گیری نتیجه
ماهواره تصاویر  از  عرصه  استفاده  مدیریت  مهم  منابع  از  دادیکی  این  بررسی  است. همچنین  طبیعی  منابع  ها ه های 

های ترین جنبه رسد. کاربری اراضی یکی از مهمها و پوشش گیاهی ضروری به نظرمیع کاربری ودرشرایط محیطی با تن

دور و   از  آوری سنجشطبیعی و بازنگری تغییرات محیطی است. در این تحقیق با استفاده از قابلیت فنمدیریت منابع  

بین سال  بازه زمانی  ارومیه در  اراضی شهرستان  با    2018تا    2009های  سیستم اطلاعات جغرافیایی تغییرات کاربری 

 های کاربری اراضی، تجزیه بندی کلاسپردازش طبقهای لندست مورد پایش قرار گرفت. مراحل  استفاده از تصاویر ماهواره

گردید.   انجام  Enve5.3  و   Arc GIS10.7،eCognition  افزارهای تحلیل و آشکارسازی تغییرات به ترتیب در محیط نرم  و

  2014های در سال  8و لندست    2009در سال   5ی زمانی متفاوت و لندست  ای با دورهدر این تحقیق از تصاویر ماهواره

پیش  2018و   و  آشکارسازی  سال  کاربری   بینیجهت  تا  گرفته شد.  2018ها  و   بهره  مرتع  تغییرات  پژوهش،  این  در 

دهد ساخت و پوشش گیاهی متراکم و نامتراکم و نمکزار شهرستان ارومیه ارزیابی گردید. نتایج پژوهش نشان میانسان

ها زیاد و در ان صورت نگرفته، بلکه این تغییرات در بعضی کاربری طور یکس  ها به شده در همه کاربری که تغییرات حادث

شده   مراتع شهرستان ارومیه تخریب درصد 50ساله بیش از  9ی زمانی  در دوره طورکلی،بعضی دیگر نامحسوس است. به 

 از   لوژی سنجش دهنده کارایی بالای تکنوای در این پژوهش نشان های پردازش تصاویر ماهوارهاست. استفاده از تکنیک

ای با تفکیک ی تغییرات کاربری اراضی شهری از تصاویر ماهواره ی آشکارسازی تغییرات است. در مطالعهدور در زمینه

ءگرا استفاده گردید. نتایج نشان داد  بندی شیبندی از جمله روش طبقههای جدید طبقهو همچنین روش  بالا نظیر فلاش

 ها دارا است.                             بندی ترین دقت را نسبت به سایر طبقهءگرا بیشبندی شی که روش طبقه 

تنها عوامل محیطی توان اظهار نمود که برای درک درست علل تغییرات کاربری اراضی نهبنابراین بر پایه این پژوهش می

ز تأثیرگذار هستند. در پی بررسی برای  ساخت نیو بلندی دخالت دارد بلکه عوامل انسانمانند شرایط جغرافیایی و پستی 

از عرصه  از تخریب شدید عرصهحفاظت  های مرتعی و هیدرولوژیکی خاک و همچنین  های منابع طبیعی و جلوگیری 

صورت قانونی مدون و جامع در سطح ملی  جلوگیری از افزایش تبدیل اراضی کم بازده، بایستی تثبیت کاربری اراضی به 

 رویه به منابع طبیعی جلوگیری به عمل آید.اندازی بیشود تا از دستبه اجرا گذاشته  

پژوهشهاي جغرافیاي اقتصادي
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های اراضی شهرستان ارومیه و گسترش منطقی و توان پیشنهادهایی را برای استفاده درست از کاربری در پایان می

 شده این شهرستان ارائه کرد:ریزی برنامه 

های اجتماعی، توریستی و اقتصادی در شتن جاذبهعنوان مرکز استان با دا  که شهرستان ارومیه به   آنجا  از ❖

ی زمینه  های نظارتی درشده و سامانمند شهر، تدوین برنامهریزی ی برنامه است، برای توسعه  ی مطرحمنطقه 

ها آن   قابلیت  ریزی استفاده از اراضی متناسب باوساز در آن ضرورت دارد و برنامهبرداری از جنگل و ساختبهره 

 وجه قرار گیرد.ت باید مورد

که قابلیت مناسبی دارند    ی شهرهامحدوده برای جلوگیری از روند تخریب اراضی کشاورزی و جنگلی   ❖

های ریزی ها بر اساس برنامه های توسعه شهری و سکونتگاهشود تا اقدامات نظارتی مربوط به پروژهپیشنهاد می 

یی با طرح جامع شهری مقایسه شود و تا حد امکان هانتایج حاصل از چنین پژوهش  سازگار و دقیق انجام گیرد.

 ها استفاده گردد.های آتی در این طرحریزی بینی تغییرات کاربری اراضی جهت برنامه از نتایج حاصل از پیش 

می  ❖ گسپیشنهاد  از  جلوگیری  جهت  بیشود  انسانرویترش  مناطق  و ه  مراتع  سطح  کاهش  و  ساخت 

 ریزان مدیران شهری استفاده گردد.مههای طبیعی از نظرات برنااکوسیستم

تری مورد ارزیابی متخصصان علوم اجتماعی  صورت گسترده  شود نتایج چنین تحقیقاتی بهپیشنهاد می  ❖

ویژه   های گیاهی به قرار گیرد تا تأثیرات اجتماعی مانند سطح سواد، درآمد و غیره بر روی روند تغییر پوشش

 های مرتعی مشخص شود.در عرصه

 منابع 

با پردازش شئ1394آرخی، صالح. )  با استفاده از نرمگرای تصاویر ماهواره(، آشکارسازی تغییرات پوشش/ کاربری اراضی   افزار ای 

Idrisi selvi 62-51(،24) 95پژوهشی اطلاعات جغرافیایی،  -ی علمی)نمونه موردی: منطقه آبدانان(، فصلنامه. 

 بندی نظارت ی میزان کارآیی سه روش رایج طبقه(، مقایسه1393قربانی، جمشید. )   ؛، مریمشکری   ؛سلیمانی، کریم  ؛احمدپور، امیر

- 89(،  5) 3منابع طبیعی،    سامانه اطلاعات جغرافیایی در  دور و  از  ی پوشش گیاهی؛ سنجشای در مطالعههای ماهوارهشده داده

77. 

(، آنالیز حساسیت بر روی متغیرهای  1397عنایتی، حمید )   ؛خصالی، الهه ؛  محمدخانلو، حکمت اله؛  محمدزاده، علی  ؛پور، میلادجانعلی

رادیومتریکی تصاویر سنجش و یک روش جدید تصحیح  به  از  سه روش متداول  نقشه  دور  تولید  تغییرات صحیح،  منظور  ی 

    .                                               42-33(،8) 3برداری،  پژوهش علوم و فنون نقشه

بهروز لو،  نازک  ؛خدابنده  )   ؛خاوریان  اردوان  قربانی،  از 1398حسن،  استفاده  با  اراضی  پوشش  کاربری/  تغییرات  آشکارسازی   ،)

ی اطلاعات دور و سامانه  از  سو، استان اردبیل(، سنجشریز قرهی آبای )نمونه موردی: حوزهءگرای تصاویر ماهوارهبندیشیطبقه

 .76-92(، 3) 10عی، جغرافیایی در منابع طبی

کاربری /بندی پوشش اراضی(، طبقه1389زاده، بختیار؛ نظم فر، حسین. ) فیضی  رضایی مقدم، محمدحسین؛ رضایی بنفشه، مجید؛

-35،  87خیزداری،  های آبغربی(، پژوهشاستان آذربایجان:  ای )نمونه موردی اراضی براساس تکنیک شیءگرا و تصاویر ماهواره

20. 

 ایبا استفاده از مدل زنجیره  1404(، آشکارسازی تغییرات کاربری و پوشش اراضی در افق  1393جعفری، رضا. )   ؛ه رمضانی، نفیس

 .96-83، 115(، پیاپی 29) 14 ،ی تحقیقات جغرافیایی)نمونه موردی: اسفراین(، فصلنامه مارکوف

(، بررسی و تحلیل فضاهای گردشگری شهر ارومیه، 1391لاله. )پورعیدی وند،    آبادی، علی؛ عبداله زاده، مهدی؛ مبارکی، امید؛ زنگی

 .77-94(، 12) 46فضای جغرافیایی،  

ی شهر اصفهان با استفاده از تکنیک آشکارسازی برداری تغییرات (، بررسی تغییرات کاربری اراضی محدوده1388)  سفانیان، علیرضا

 .164-153(، 13) 49، علوم و خاک، 1377تا 1366های طی سال 
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 تقیلو و ممندی/ ...ی و آشکارسازی تغییرات کاربری اراضیبندطبقه

 

لیلاش علی  ؛ریفی،  اسدالله  ؛اکبر رسولی،  میر  ) رستم  ؛حجازی،  هاشم  با  1392زاده،  اراضی  پوشش  کاربری/  تغییرات  آشکارسازی   ،)

(،  17) 44ریزی،پژوهشی جغرافیا و برنامه  -ی علمیای )نمونه موردی: شهرستان تبریز(، نشریهپردازش شیءگرای تصاویر ماهواره 

214-203 . 
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 .174-163(، 7) 13زیست، های محیط، پژوهشLCMبا استفاده از مدل 

تغییرات کاربری اراضی (، بررسی نقش  1394)   خسروی، حسن  ؛موسوی، سید حجت؛  پناهی، فاطمه  ؛عباسعلی، ولی ؛  فریدونی، میثم
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بندی پوشش/  ءگرا و پارامترهای تأثیرگذاری در طبقه های پیکسل پایه، شی(، مقایسه روش1389هلالی، حسین )   ؛ زاده، بختیارفیضی

 .73-84(، 71)  42های جغرافیای طبیعی،راضی استان آذربایجان غربی، پژوهشکاربری ا

های های سنجش از دور در آشکارسازی تغییرات کاربری کاربرد داده(،  1387فر، حسین ) نظم  ؛جعفری، فیروز  ؛ زاده، بختیارفیضی

 . 17-34، 34(،  موردی فضای سبز شهر تبریز نمونهاراضی شهری ) 

) موسی الگوریتم شبکه مصنوعی پرسپترون چندلایه و مدل شی1394پور، مصطفی  و آشکارسازی  ءگرا در طبقه(، مقایسه  بندی 

داده از  استفاده  با  اراضی  کاربری  سنجشتغییرات  )نمونههای  پایانازدور  همدان(،  استان  اسدآباد،  شهرستان  موردی:  نامه ی 

 . کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز

های (، آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر تمام قطبیده راداری و روش 1397ی. ) نجفی، امیر؛ حسنلو، مهد 

 .163-143(، 6) 2جبری، فاصله و شباهت مبنا، مهندسی فناوری اطلاعات مکانی، 

مریم  )   ؛اشرفی، علی   ؛مکانیکی، جواد  ؛یوسفی،  نجمه  ومدل 1396نسانی سامانی،  تغییرا (، آشکارسازی  با سازی  اراضی  ت کاربری 

های خودکار )نمونه موردی: شهر بجنورد(، آمایش جغرافیایی ی مارکوف و سلول ازدور، مدل زنجیرههای سنجشاستفاده ازداده

 .16-1(، 7) 26فضا، 

مهدی؛  یوسفی، صالح  الگوریتم1393)   توانگر، شهلا  ؛مرادی، حمیدرضا؛  میرزایی، سمیه  ؛تازه،  مقایسه  بندی های مختلف طبقه(، 

ی اطلاعات جغرافیایی در ازدور و سامانهای در تهیه نقشه کاربری اراضی )نمونه موردی: شهرستان نور(، سنجشتصاویر ماهواره

 . 74-67(،5) 3 منابع طبیعی،
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