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 مارکوف CAپایش تغییرات کاربری اراضی با سنجش از دور و مدل 

 )مطالعه موردی: شهر اصفهان(
 

  3مرضیه موغلی ،* 2محمد ابراهیم عفیفی، 1نژاد خلیل علی

 12/24/2541: رشیپذ خیتار     45/40/2541: افتیدر خیتار

 

 چکیده:

برای استفاده بهینه از زمین، آگاهی از تغییرات کاربری اراضی و نوع استفاده از آن امری ضروری است که با 

گردد. هدف این مطالعه، پایش تغییرات کاربری  پذیر می بینی تغییرات کاربری اراضی امکان ارزیابی و پیش

برای  شهر اصفهان بوده است.مارکوف در  CAازدور و مدل  اراضی در سه دهه گذشته با تکنیک سنجش

و  1424و  1444های لازم بر روی تصاویر ماهواره لندست  رسیدن به این هدف ابتدا تصحیحات و پردازش

تغییرات  CA-Markovبندی به روش ماشین بردار پشتیبان انجام پذیرفت. با روش  انجام شد. طبقه 1414

برابر با  1444تصویر نشان داد اراضی مسکونی در سال بندی  نتایج طبقه بینی گردید. پیش 1404اراضی سال 

ها جنگل، مرتع، آبی و ... به کاربری  بوده که با تغییرات کاربری و تبدیل کاربری%( 02)کتار ه 5/20745

هکتار مساحت آن افزایش یافته  15/595رسیده یعنی %(01)هکتار 05/27151به  1424مسکونی در سال 

دهد رشد و توسعه مناطق مسکونی شهر اصفهان و تبدیل  ندی نشان میب است. همچنین نتایج طبقه

بینی  که نقشه پیش طوری های بایر و زراعت آبی، مرتع، جنگل به مسکونی همواره مثبت بوده است به کاربری

به  1404ساخت در سال  بینی شد مساحت اراضی انسان نیز گویای این مطلب است و پیش 1404سال 

، 11/14، 01/10به ترتیب  1414و  1424، 1444های  برسد. ضریب کاپا در سال%( 04)هکتار  49/27915

باشد که  نتایج حاصل نشان از بالا بودن ضریب کاپا و دقت کلی در تصاویر جدیدتر میبه دست آمد.  72/10

تفکیک بیشتر ها و قدرت  تر از نظر زمانی به این سال های کنترل زمینی نزدیک توان وجود نمونه علت آن را می

 تکنیک سنجش از دور، ابزاری قدرتمند در ارزیابی تغییرات کاربری هاست. تصاویر دانست.
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 مقدمه

اکولوژیکی است که امروزه جهان با آن  های بحرانپدیده تغییر کاربری اراضی از مخاطرات محیطی و 

های تمدن بشری است، که به تغییر و تحول  ترین جنبه تغییرات کاربری یکی از مهم[. 12]روبرو است

یک تغییر فیزیکی در نتیجة تبدیل سایر  عنوان بهتوسعة شهرها [. 27]شود محیط منجر می

ع جمعیتی از روستا به شهر است. یکی از شهری در اثر تغییرات توزی اندازهای چشمبه  اندازها چشم

 منظور بهشهری تعیین جهت مناسب و نحوة گسترش فیزیکی شهر  ریزی برنامهمشکلات عمده در 

در مواردی تغییرات کاربری و گسترش  [.22]نیازهای آینده است بینی پیشبه نیازهای فعلی و  پاسخ

با توجه به رشد روزافزون جمعیت، افزایش  [.21]شهر مخاطرات و تهدید محیطی به همراه داشته است

 سازی مدل، پایش و زیست محیطروند تغییرات کاربری اراضی نسبت به نیازهای انسانی و تأثیر آن بر 

و  زیست محیطتغییرات جهانی  حیطهموضوعات اصلی پژوهش در  ازجملهتغییرات کاربری اراضی، 

غیراصولی، به دلیل  صورت بهییر کاربری اراضی در حال حاضر تغ[. 1]گردد میتوسعه پایدار محسوب 

 ترین مهم، از محیطی زیست های محدودیتو در نظر نگرفتن  ها کاربریبودن تغییر اکثر  برنامه بی

، وخاک آب شهرها و افزایش آلودگی منابع رویه بیاقصی نقاط کشور ایران است. رشد در معضلات 

، گسترش ها جنگلمخرب، از بین رفتن سطح وسیعی از  های سیلکشاورزی، وقوع  اراضیفرسایش 

 های روشبیابانی غالباً ناشی از تبدیل غیراصولی پوشش اراضی و اعمال  های اکوسیستمکویرها و 

تغییرات و داشتن آگاهی و شناخت صحیح از  چنین ایناز کاربری است. لذا پایش  برداری بهرهنادرست 

مختلف مدیریت کاربری اراضی  های شیوهو همچنین  ها آنعوامل و فرآیندهای ایجادکننده و روند آتی 

ما را در درک درستی از روند توسعه درگذشته و الگوهای رشد آینده یاری داده و اثرات  تواند می

 سازی شبیهو  سازی مدل که درحالیبیعی داشته باشد. بر حل مشکلات مدیریتی منابع ط توجهی قابل

احتمالی  تحولاتتغییرات کاربری اراضی نقش به سزایی در درک پیامدهای تغییرات آتی با توجه، و 

در ایران و جهان انجام پذیرفته  تحقیقات متعددی. با توجه به اهمیت این موضوع کند میآینده ایفا 

 :باشد مییل به شرح ذ ها آنکه برخی از  است

در جنوب غربی 2(، به پایش ریز گردها با استفاده از تصاویر چند طیفی ماهواره مادیس2090عفیفی)

های تحقیقات پیشین  بندی تصاویر مشاهده شد از بین روش . با بررسی نتایج طبقهپرداختایران 

تری نسبت  مناسب بندی کننده ماشین بردار در منطقه جنوب غربی ایران دارای دقت الگوریتم طبقه

(، در ارزیابی پایداری با استفاده از فن چند معیاره 2099. عفیفی و همکاران)[1]هاست به سایر روش

ماهه بیشتر  شبکه عصبی مصنوعی در شهربابک نتیجه گرفتند که در مقیاس سالانه شش

ماه  51 های ضعیف تا متوسط است؛ اما در مقیاس بلندمدت سالی های آن از نوع خشک سالی خشک

بینی و  (، پیش2099آقایی و همکاران). [0]ها از نوع شدید و بسیار شدید است سالی درصد خشک 74

تپراقی  در آبخیز کوزه LCMمارکوف و  CAآشکارسازی تغییرات کاربری اراضی را با استفاده از مدل 

های کشاورزی آبی  ی این مطلب بود که سطح کاربری دهنده استان اردبیل انجام دادند. نتایج  نشان

                                                           
2 -MODIS 
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تپراقی افزایش خواهد یافت و از سطح  % در آبخیز کوزه 70/4و زمین درختی  94/00%، مرتع  41/14

 .[5]% کاسته خواهد شد 54/92ی  اندازه % و سطح آب به 50/50ی  اندازه های کشاورزی دیم به کاربری

گیاهی در ارتباط با تغییرات کاربری  بینی تغییرات پوشش ارزیابی و پیش (،2099و همکاران) عبیات

شهر اهواز انجام دادند. نتایج نشان  کلان مارکوف در CAو زنجیره  LCMاراضی را با استفاده از مدل 

هکتار در بازه  010/55شده با  ترین تغییرات مربوط به تبدیل پوشش گیاهی به نواحی ساخته داد بیش

است. کمترین تغییرات مربوط به تبدیل  1441-1429هکتار در بازه  2401/42و  1441-2919

-1429هکتار در بازه  9/00و  2919-1441هکتار در بازه  7/21های آب با  گیاهی به پهنه پوشش

 24گیاهی بوده و طی  نیز مؤید کاهش پوشش 1419تغییرات تا سال  بینی پیشاست. نتایج  1441

هکتار خواهد  1910/15گیاهی کاسته شده و مساحت آن به  هکتار از پوشش 714/77سال 

شی گرا  های کتکنی(، آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی را با استفاده از 2544عابدینی ) .[11]رسید

نشان داد که بر اساس  ها آنپژوهش قرار دادند. نتایج  موردمطالعهو پیکسل پایه در حوضه مردق چای 

نتایج حاصله از آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی، بیشترین میزان تغییر حادث شده مربوط به 

 010/17به مرتع متوسط با مقدار  بایر، کاربری 551/04کاربری مرتع متراکم به مرتع متوسط با مقدار 

کیلومترمربع بود. همچنین کمترین تغییرات  057/12و مرتع متوسط به مناطق مسکونی با مقدار 

با  مناطق مسکونیبه مرتع متراکم ، 424/4با مقدار  مرتع فقیربه  بایرحادث شده مربوط به کاربری 

صفایی و . [2]کیلومترمربع بود 412/4با مقدار  مرتع فقیرو مرتع متراکم به  410/4مقدار 

تغییرات بر اساس مدل زنجیره  بینی پیش(، به پایش تحولات نظام کاربری اراضی و 2542همکاران)

بینی مدل مارکوف نشان داد، مساحت  پیش مارکوف در روستاهای حریم شهر سبزوار پرداختند.

 51،  به 1414کیلومترمربع بوده که در سال  20برابر با  2914در سال  شده ساختهفضاهای 

کیلومترمربع برسد که نسبت به  45به  1454شد که در سال  بینی پیشو  یافته افزایشکیلومترمربع 

(، به 2542حاجی و همکاران) .[29]درصدی را در پی خواهد داشت 2/0سالانه رشد  1414سال 

ای در حوزه آبخیز روضه  ربری اراضی با پردازش شیءگرای تصاویر ماهوارهارزیابی تغییرات پوشش/کا

و  هدایت[. 9بندی بود] دهنده صحت بالای روش شیءگرا در طبقه چای ارومیه پرداختند. نتایج نشان

سازی تغییرات کاربری اراضی شهر جدید پردیس را با  (، آشکارسازی و شبیه2541همکاران)

میدانی و با  صورت بهها  انجام دادند. روش گردآوری داده 1454های سیمای سرزمین تا سال  سنجه

ای بود. در مطالعه از تصاویر ماهواره لندست سنجنده  های مرجع تصاویر ماهواره گیری از سایت بهره

TM  وOLI ای  برای بررسی تغییرات و تحولات فضایی )کاربری اراضی( ایجاد شده از مدل زنجیره

Markov های خودکار  و سلولCA Markov افزارهای  و از نرمArc/GIS ،4.0vEnvi  1.5وFragstats  

نشان داد که مناطق بایر شهر جدید  1454بینی تغییرات در سال  نتایج حاصل از پیش استفاده گردید.

هکتار داشته است. مناطق  204کاهش چشمگیری نزدیک به  1414پردیس نسبت به سال 

و این میزان به داشته  1414درصدی نسبت به سال  4نیز افزایش تقریباً  1454ساخت در سال  انسان

 [.24هکتاری را دارد] 74افزایش تقریباً  1414رسد که نسبت به سال  هکتار می 2220

https://geoeh.um.ac.ir/?_action=article&au=158010&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%B9%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://geoeh.um.ac.ir/?_action=article&au=158010&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%B9%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://www.jget.ir/?_action=article&au=983994&_au=%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C++%D9%87%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%AA
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. از شده بازسازیدر پژوهشی به ارزیابی تغییرات پوشش زمین در مناطق (، 1414)2ماستا و همکاران

ها  آنتحقیق  نتایجپرداختند.  ازدور سنجشو  GIS، زیمبابوه با استفاده از 24منطقه مازوو  01بخش 

و پوشش  زارها چمن، ها جنگلمنطقه در  01در بخش   1421و  1444 های سالنشان داد که بین 

 .[21]دیده شده است توجهی قابلزراعی و لخت زیان  های زمینآب و افزایش در پوشش  2/4تالاب 

، 0تغییرات کاربری زمین در ناحیه گاندیناگار بینی پیشبررسی و  به (،1412)1پورسوانتی و همکاران

با استفاده از مدل زنجیره  1414آینده برای سال   بینی پیشو   1420تا  2994از سال ، هند5گجرات

نشان داد که رشد گسترده در مناطق  ها یافتهپرداختند.   TERRSET IDRISI افزار نرممارکوف و 

سو و . [25]همراه بوده است زارها بوتهکشاورزی و  های زمیناز بین بردن  باروستایی و شهری، عمدتاً 

به بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی بر تغییرپذیری مکانی و زمانی بارش و دما در (، 1411)4همکاران

  مدل سازی شبیهآماری و  های روشبا استفاده از  1421تا  2914 های سالدشت سونگن چین برای 

و تفسیر بصری برای  شده نظارت بندی طبقهمرکز گرانش پرداختند. نتایج نشان داد، که روش ترکیب 

درصد و ضریب کاپا کل  92.01 شده استخراجاستخراج اطلاعات کاربری با میانگین دقت اطلاعات 

 . [0]مناسب است 4.170

سایر مناطق دنیا تغییرات  اخیر در ایران و های دههکه طی  دهد مینتایج مطالعات پیشین نشان  

مانند مناطق مسکونی بوده است و  ها کاربریتبدیل کاربری جنگل و مرتع به سایر  صورت بهکاربری 

 ارزیابی و پایش این تغییرات است. جهت ها تکنیکآن یکی از بهترین  های پردازشو  ازدور سنجش

تغییرات  بینی پیشدهه گذشته در اصفهان و  0در  ها کاربریهدف مطالعه حاضر نیز ارزیابی تغییرات 

 آتی است. های سالبرای 

 ها روشمواد و 

 محدوده مطالعاتی

ثانیة شرقی و  54دقیقه و  09درجه و  42اصفهان در ایران مرکزی، در طول جغرافیایی  شهر کلان

حدود جغرافیایی این شهر  [.1]ثانیة شمالی واقع است 04دقیقه و  01درجه و  01عرض جغرافیایی 

و  نائین در شرقشمال، شهرضا در جنوب،  های اردستان، کاشان گلپایگان در عبارت است از: شهرستان

 های ویژگی، شهری است که به دلیل برخورداری از شهر اصفهاندر مغرب شهرستان فریدن. 

شهرهای ایران و جهان شهرتی بسیار دارد. شهر اصفهان دارای آثار تاریخی  در میان، فرد منحصربه

ارزشمندی است که آن را از سایر شهرها متمایز ساخته و ضرورت توجه به مشکلات آن را دوچندان 

، رودخانة دائمی دیگری در این غیرازآنرودخانه این شهر است و  ترین مهم رود زاینده[. 24]کند می

رد. باتلاق گاوخونی در فلات مرکزی و در آستانة ورودی کویر قرار دارد و مساحت آن شهر وجود ندا

                                                           
2 -Matsa et al 

1 - Purswaniet et al 

0 - Gandinagar 

1- Gjrat 

4 - CHU et al 



 (اصفهان شهر: موردی مطالعه)مارکوف CA مدل و دور از سنجش با اراضی کاربری تغییرات پایش ............................................11

 

متر از سطح  2474و شهر اصفهان در ارتفاع متر 2541کیلومترمربع است و در ارتفاع  570بالغ بر 

 [.14]قرار دارددریا 

 
 در ایران و استان اصفهان موردمطالعهمنطقه  جغرافیاییموقعیت  -1شکل 

 پژوهشروش 

 : مورداستفاده های داده

 2:14444با مقیاس  توپوگرافی های نقشهتهیه نقشه تغییرات کاربری اراضی از  منظور بهدر این تحقیق 

سنجنده  1424، 1444 های سال، مربوط به 1و  4لندست  ای ماهوارهتصاویر  و برداری نقشهسازمان 

TM  سنجنده  1414وOLI .بندی به  منظور بررسی تغییرات کاربری اراضی، طبقه به استفاده گردید

بندی ارزیابی  گرفته و میزان صحت طبقه ای انجام روش ماشین بردار پشتیبان بر روی تصاویر ماهواره

 بینی محدوده مطالعاتی آماده گردید. نقشه پیش Markov -CAگردید. سپس با استفاده از مدل 

 در پژوهش مورداستفادهخصوصیات تصاویر  -1جدول 
نوع  ماهواره

 سنجنده

قدرت تفکیک  تاریخ اخذ تصویر

 مکانی

 متر TM 24 /45 /1444 04 4لندست 

 متر TM 7/45 /1424 04 4لندست 

 متر OLI 0/45/1414 04 1لندست

 تصویر پردازش پیش

تصاویر جهت پردازش عملیات تصحیح هندسی، تصحیح رادیومتریک و  سازی آمادهدر این مرحله برای 

 انجام شد. ای ماهوارهتصحیح اتمسفری بر روی تصاویر 

 تصحیح هندسی

ها با  برداری و تطابق آن سازمان نقشه 2:14444های  ها و توپوگرافی از نقشه با استفاده از نقشه راه
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کنترل و ازنظر صحت  2:14444های  به نقشهنسبت  1414، ابتدا تصویر سال 1414تصاویر سال 

با روش تصویر به تصویر  1444و  1424هندسی مناسب تشخیص داده شد. سپس تصویر سال 

ترین همسایه برای  ای و روش نزدیک تصحیح هندسی شد. در هر دو مرحله از روش تبدیل چندجمله

   [.4]برداری مجدد استفاده گردید نمونه

 رادیومتریک تصحیح

تصویری در روند ثبت مقادیر  های دادهکه  شود میرادیومتریک زمانی انجام  های تصحیح، طورکلی به

ناشی از عواملی نظیر عدم کارایی  تواند میدارای خطاهایی باشند که  ها پیکسلروشنایی مربوط به 

یی تصویر اتمسفری باشد. از طریق اصلاحات رادیومتریک، مقادیر روشنا تأثیرهایتجهیزات ثبات و 

در  Reflectanceبه  DNتصحیح رادیومتریک در تصاویر لندست از طریق تبدیل  [.20]یابد میتغییر 

 باندهای انعکاسی انجام شد.

 تصحیح اتمسفری

. خطاهای اتمسفری باعث محو آید میخطاهای اتمسفری در اثر جذب و پراکنش ذرات اتمسفر پیش 

. بیشترین اثر کاهد میو به این وسیله از قدرت تفکیک مکانی سنجنده نیز  شوند میجزئیات تصویر 

اتمسفری مربوط به پراکنش است که وابستگی زیادی به طول موج دارد. بنابراین اثر اتمسفری در 

بیشتر شود اثر پراکنش اتمسفری  موج طولباندهای مختلف یک سنجنده با هم یکسان نیست. هر چه 

 مؤثرنیز کمتر خواهد شد. زاویه دید سنجنده نیز عامل دیگری است که بر مقدار خطای اتمسفری 

انجام  Quick atmospheric correctionاست. در این تحقیق از تصحیح کلی اتمسفری با الگوریتم 

 [.24]شد

 پردازش تصویر

) ماشین بردار پشتیبان بندی طبقه
1
SVM) 

 [.4]الگو است که اولین بار توسط ویپنیگ معرفی شد بندی کلاسهماشین بردار پشتیبان یک روش 

عصبی  های شبکهتقریباً شبیه  SVM[. 20]است شده نظارتاین روش یک روش آماری غیر پارامتریک 

 ای لایهبوده که با استفاده از یک تابع کرنل سیگموئیدی، معادل شبکه عصبی پرسپترون دو 

غیرخطی در فضای چندبعدی با  صورت بهآموزشی را که  های دادهبه عبارتی این تابع [. 24]باشد می

که  کند میخطی از هم جدا  صورت بهرا در یک مجموعه داده  شود می ریزی طرحاستفاده از تابع کرنل 

و قدرت  باشد میآن  های قابلیت ازجملهکه  باشد می ها دادهخطی بین  بندی طبقهنتیجه آن 

 های نمونهویژگی اصلی این روش توانایی بالا در استفاده از  [.14]دهد میرا افزایش  پذیری تفکیک

 بندی طبقهاین  [.22]باشد میقبلی  های روشتعلیمی کمتر و رسیدن به دقت بالاتر نسبت به سایر 

[. 21]کند میهم جدا باینری عمل کرده و دو کلاس را با استفاده از یک فراصفحه از  صورت بهکننده 

 صورت به ای چندجملهکه کرنل  گردد میاستفاده  هایی کرنلنحوه قرارگیری این صفحه از  تعریف برای

 ذیل است.

                                                           
2  -  Support Vector Machines 
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(     )                                                                            (2رابطه)  (   

    

 )    4 
: xi,x آموزشی،  های داده از ای مجموعهg  عرض  عنوان بهتوسط کاربر  شده تعریفگاما: یک پارامتر

 عنوان بهماتریس واحد. در این کرنل از پارامتری  Tو  تمایل یا : اریبr، ای چندجمله: درجه dکرنل، 

2پنالتی
کم شدن خطای  باعث حدی تا آن افزایش که شود می استفاده بندی طبقه خطای بهبود برای 

 .گردد میاستفاده  1بایاس آستانه تحریک عنوان به. همچنین از یک مقدار شود می بندی طبقه

 بندی طبقهارزیابی صحت 

 پیکسل به پیکسل صورت به را آن توان می کمی صورت به شده بندی طبقه نقشه یک دقت بیان منظور به

 توان می جدول این پایه بر نمود. درج خطا جدول نام به جدولی در را نتایج و زمینی مقایسه واقعیت با

 دقت بیان برای را کاپا ضریب و کلی صحت تولیدکننده، کاربر، صحت دقت نظیر کمی معیارهای

 اصلی محور )در اند شده بندی طبقه درست که هایی پیکسل مجموع نسبت از کلی صحت نمود. محاسبه

 اسم از که طور همان .آمد به دست شده بندی طبقه های پیکسل به کل دارند( قرار بندی طبقه ماتریس

صحت  درصد تواند نمی و دهد می را طبقات کل در صحت درصد فقط کلی صحت است مشخص آن

 (1صحت کلی با رابطه )[. 21]مجزا محاسبه کند طور بههرکدام از طبقات را 

                                                                     (1رابطه)
∑    

 
  2

∑    
 
    2

  
2
 
∑               

 
  2 

شده و  بندی طبقه های پیکسلمعرف تعداد کل  Nدقت کلی و  دهنده نشان OA، فوق رابطه در
∑        

. ضریب کاپا تکنیک چند باشد میخطا  قطر اصلی ماتریس های پیکسلنمایه مجموع  

قرار  مورداستفادهآماری  های گیری تصمیماست که در ارزیابی صحت برای  ای گسستهمتغیره 

 . آید می، به دست 0که از رابطه  [24]گیرد می

                                                                        (0رابطه)
 احتمال توافق  (دقت مشاهده شده)

احتمال توافق 2
 

که  هایی پیکسلکه از تقسیم کل  باشد می بندی طبقههمان دقت کلی  درواقع شده مشاهدهدقت 

. احتمال آید میدقت کلی به دست  بندی طبقهمورد  های پیکسل، بر تعداد کل شده بندی طبقهدرست 

 . [24]آید می(، به دست 5توافق نیز بر اساس ماتریس خطا و از رابطه)

احتمال توافق                                                                              (5رابطه)  ∑       

دست  به شده بندی طبقه های پیکسلهر ردیف بر تعداد کل  های پیکسلاز تقسیم  pi فوق رابطه در

به دست  شده بندی طبقه های پیکسل تعداد کلهر ستون بر  های پیکسلا ز تقسیم    و  آید می

شاخص کاپا، درصد صحت کلی را با کم کردن سهم برآورده شده احتمال توافق، تعدیل  درواقع. آید می

 .کند می

 CA-Markov بینی پیش مدل

، هر دو، مدل دینامیک گسسته در زمان و موقعیت هستند. مشکل ذاتی زنجیرة CAو  مارکوف زنجیرة

                                                           
2  -  Penalty Parameter  

1 - Bias 
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. احتمال تبدیل ممکن است روی هر گروه کند نمیمارکوف این است که هیچ درک جغرافیایی تولید 

پایه، با صحت و دقت همراه باشد، اما فاقد دانش و آگاهی از توزیع مکانی تصادفی درون هر گروه 

-CAمدل  درنتیجهوجود ندارد.  سازی مدلو به عبارتی مؤلفه مکانی در خروجی  کاربری زمین است

Markov  دینامیک زمانی و مکانی تغییرات پوشش و کاربری زمین است  سازی مدلروشی مناسب در

در آن مشارکت داده  مؤثری طور به توانند میو سامانه اطلاعات جغرافیایی  ازدور سنجش های دادهو 

، پروسه زنجیره مارکوف تغییرات زمانی را میان کلاس پوشش/کاربری CA-Markovدر مدل  [.0]شوند

 شده تعیینقوانین محلی  وسیله بهتغییرات مکانی  که درحالی، کند میزمین بر اساس احتمالات تبدیل 

در  پارامترهایی که ها کاربریتغییرات  بینی پیشجهت  [.0]گردند میکنترل  CAاز طریق فیلتر مکانی 

های موجود،  شوند که در این پژوهش شیب، فاصله از جاده گسترش شهر تأثیرگذارند در نظر گرفته می

های مدل  بینی صورت گرفته تابعی از ورودی باشد و  پیش فاصله از رودخانه، طبقات ارتفاع می

  باشد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های کاربری اراضی تهیه نقشه  

 استخراج تغییرات کاربری اراضی

بندی تصاویر سنجی طبقهصحت  

سازیبینی و مدلپیش  

گیریبندی و نتیجهجمع  

 ارائه راهکارها

طبقه بندی ماشین 

 بردار پشتیبان

 _خودکار  یهاسلول

 مارکوف رهیزنج

 هاآوری و تهیه دادهجمع

ای سال تصویر ماهواره

1444 

ای سال تصویر ماهواره

1424 

ای سال تصویر ماهواره

1414 

 GISایجاد پایگاه داده در محیط 

 هاتبدیل فرمت و ورود داده

های آموزشیعملیات میدانی و تهیه نمونه  

بندی نظارت شده طبقه  
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش -2شکل

 نتایج پژوهش

به  5/4برابر  1424سال تصویر و برای  07/4برابر  1444سال  تصویرخطای تصحیح هندسی، برای 

نقشه کاربری اراضی  1414و  1424، 1444 های سال، ای ماهوارهتصویر آمد. با استفاده از  دست

سنجنده  1414و سال  TMسنجنده  1424و  1444 های سالمحدوده مطالعاتی آماده شد. تصاویر 

OLI  شود میمطالعاتی مشاهده  های سال، ترکیب باندی 4و  5، 0استفاده گردید. در شکل. 

 
 2222محدوده مطالعاتی سال  3.4.5نمایی از نقشه ترکیب باندی  -3شکل

 
 2212محدوده مطالعاتی سال  3.6.3نمایی از نقشه ترکیب باندی  -4شکل

 



 00.......................15-54، صفحات 2541، زمستان45سال چهاردهم، شماره چهارم، پیاپیفصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، 

 

 

 2222محدوده مطالعاتی سال  2.5.3نمایی از نقشه ترکیب باندی  -5شکل

 SVMکه در بخش روش تحقیق بیان شد و روش  طور همانلندست  ای ماهوارهبا استفاده از تصاویر 

 0 های شکلانجام شد که در  ها کاربری، زراعت، بایر و سایر ساخت انسانکلاس  5تصویر در  بندی طبقه

 است.  شده دادهنشان  1تا 

 
 2222نقشه کاربری اراضی محدوده مطالعاتی سال  -6شکل 

 
 2212مطالعاتی سال  نقشه کاربری اراضی محدوده -3شکل 

 
 2222نقشه کاربری اراضی محدوده مطالعاتی سال  -8شکل 

سال  04که در طی این بازه  دهد مینشان  1414تا  1444از سال  ها کاربریمحاسبات تغییرات 
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جنگل، آب و  آبی افزایش مساحت و کاربری زراعت اراضی مسکونی، دیم و باغاتبایر و اراضی کاربری 

 کاهش مساحت داشته است. و مراتع

 
 دوره 3نمودار تغییرات کاربری  -9شکل 

 

 بندی منطقه موردمطالعه ضریب کاپا و دقت کلی طبقه -2جدول
 1414سال  1424سال  1444سال  پارامتر آماری

 72/10 11/14 01/10 ضریب کاپا

 45/17 70/10 04/15 دقت کلی
 

که  شده محاسبهآن در بازه زمانی موردمطالعه  آمده دست به های کاربریها و تغییرات  مساحت کلاس

تهیه شد.  1404سال  بینی پیشنقشه  CA_Markovو  Markov( بود. با استفاده از 9شکل ) صورت به

های مدل  بر اساس عوامل دخیل در تغییرات کاربری اراضی شهری در منطقه موردمطالعه ورودی

های  بینی صورت گرفته تابعی از ورودی و  پیش شده نتخابا( 0صورت جدول ) های خودکار به سلول

و نقشه خروجی آن در 5نیز در جدول 1404سال  بینی پیشنقشه  های کلاسباشد. مساحت  مدل می

 ، نشان داده شده است.25شکل 
 های خودکار سازی سلول متغیرهای ورودی در مدل شبیه -3جدول

 شناسه متغیر مؤثر در کاربری اراضی ردیف

 Slope شیب 2

 Road های موجود فاصله از جاده 1

 River فاصله از رودخانه 0

 Dem طبقات ارتفاع 5
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 محدوده مطالعاتی های راهنقشه  -12شکل

 
 نقشه طبقات ارتفاع محدوده مطالعاتی -11شکل

 
 نقشه شیب محدوده مطالعاتی -12شکل
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 موردمطالعهنقشه شبکه زهکشی منطقه  -13شکل

 
 .2232محدوده مطالعاتی در سال  شده بینی پیشنقشه کاربری اراضی  -14شکل 

 CA_Markovبه روش  2232سال  بینی پیش( نقشه haمساحت طبقات ) -4جدول 
 1404 کاربری های کلاس ردیف

 00/24444 مرتع 2

 49/27915 اراضی مسکونی 1

 45/4154 اراضی بایر 0

 01/7591 دیم 5

 11/2419 آب 4

 10/0049 باغات 0

 15/2941 زراعت آبی 7

 47/1420 جنگل 1

 

 گیری بندی و نتیجه جمع

هکتار بوده که  5/20745برابر با  1444در سال  مسکونیبندی تصویر نشان داد که اراضی  نتایج طبقه

به  1424به کاربری مسکونی در سال  جنگل، مرتع، آبی و ... ها کاربریبا تغییرات کاربری و تبدیل 

هکتار مساحت آن افزایش یافته است. کاربری بایر در  15/595 هکتار رسیده یعنی  05/27151

 کاهشهکتار  91/27رسیده یعنی  1/4002هکتار به  21/4059از  1424الی  1444های  سال

روند افزایشی داشته است و تغییرات  1414تا  1424مساحت داشته است. این تغییرات از سال 

هکتار افزایش مساحت داشته  50/149رسیده یعنی  00/4154هکتار به   1/4002مساحت آن از 
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دهد رشد و توسعه مناطق مسکونی شهر اصفهان و تبدیل  بندی نشان می است. همچنین نتایج طبقه

نقشه  که طوری بهبه مسکونی همواره مثبت بوده است  آبی، مرتع، جنگل بایر و زراعت های کاربری

در  ساخت انسانشد مساحت اراضی  بینی پیشنیز گویای این مطلب است و  1404سال  بینی پیش

بندی و ارزیابی تغییرات، ضریب کاپا و دقت کلی  هکتار برسد. پس از طبقه 49/27915به  1404سال 

( نتایج 1ارزیابی روش پیشنهادی تحقیق محاسبه گردید که در جدول ) منظور بهبندی  حاصل از طبقه

،01/10به ترتیب  1414و  1424، 1444 های سال. ضریب کاپا در شود آن مشاهده می

به دست آمد. نتایج حاصل نشان از بالا بودن ضریب کاپا و دقت کلی در  72/10 ،11/14 

از نظر زمانی  تر نزدیککنترل زمینی  های نمونهوجود  توان میکه علت آن را  باشد میتصاویر جدیدتر 

دلایل خطای ایجاد شده و به عبارتی منابع  تر این تصاویر دانست.و قدرت تفکیک بیش ها سالبه این 

نوع تصاویر مورداستفاده و تا اندازه بسیار کمی دقت کاربر باشد. از کاربردهای این  تواند میخطا 

تصمیمات مدیریتی را  اتخاذتغییرات غیراصولی به مدیران جهت  های نقشهارائه  توان میپژوهش 

 دانست.
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Abstract 

 

For optimal use of land, knowledge of land use changes and its type of use is 

essential, which becomes possible by evaluating and predicting land use changes. The 

aim of this study was to monitor land use changes in the last three decades with remote 

sensing technique and CA Markov model in Isfahan city. To achieve this goal, the 

necessary corrections and processing were done on Landsat 4111, 4111 and 4141 

satellite images. Classification was done by support vector machine method. The results 

of image classification showed that residential land in 4111 was equal to 1225202 

hectares (313), which with the changes in land use and the conversion of forest, pasture, 

water, etc. to residential use in 4111 to 12428022 hectares (34 %) reached, which 

means its area has increased by 420292 hectares. Also, the classification results show 

that the growth and development of the residential areas of Isfahan city and the 

conversion of barren uses and irrigated agriculture, pastures, forests into residential 

have always been positive, so that the forecast map of 4131 is also indicative of this and 

the area of man-made lands in 4131 was predicted to be 19 reach 12982 hectares (353). 

Kappa coefficient in 4111, 4111 and 4141 was 83034, 85044, 82021 respectively. The 

results show that the Kappa coefficient and overall accuracy are high in the newer 

images, which can be attributed to the presence of ground control samples closer in time 

to these years and the higher resolution of the images. 

 

                                                           
1 PhD student of Geography, Larestan Branch, Islamic Azad University, Larestan, Iran. 
4 Assistant Professor Department of Geography, Larestan Branch, Islamic Azad University, Larestan, Iran 

(Corresponding Author: ) 
3 Associate Professor Department of Geography, Larestan Branch, Islamic Azad University, Larestan, Iran. 


