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 محیط شهری 
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، ایران ستانلار،  ستانلاردانشیار گروه جغرافیای طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد   

31/6/1402پذیرش:                           8/8/1401دریافت:    

 چکیده
. است شده صنعتي و تجاري مسكوني، به كشاورزي اراضي كاربري تغيير باعث شهري رشد و توسعه فضاي شهري مناطق در

 و گياهي پوشش كاهش همچون افزايش آلودگي هوا، شهري روي زندگي بر ناخوشايندي پيامدهاي تغييرات داراي اين

و استخراج كاربري اراضي محدوده شهر  گياهي پوشش شاخص 4 ارزيابي تحقيق اين درباشند. مي محيط دماي افزايش

 2002 سال در ETM+ سنجنده 7 لندست ماهواره هايداده حاضر از تحقيق. پرداخته است 2015و  2002 هايدر سال اصفهان

استفاده شده است. در اين تحقيق پس از انجام تصحيحات هندسي،  2015 سال در 8 لندست ماهواره OLI سنجنده هايداده و

ها به منظور آشكارسازي پوشش گياهي و تغييرات آن، آناليز گرديد. هاي مختلف پردازش دادهاتمسفري و راديومتريک با روش

هاي سنجش از دور، هاي مورد بررسي، بر اساس تحليل همبستگي بين تعدادي از شاخصبهترين روش، براي هر يک از زمان

براي  NDVIنتايج بدست آمده كارايي شاخص انتخاب شد.  GPSهاي برداشت شده از طريق بارزساي پوشش گياهي و داده

با مقادير  به ترتيب NDGIو  NDVI ،SAVI ،ARVIهاي شاخصنتايج بدست آمده  تاييد كرد. 2015و  2002هاي سال داده

هاي مختلف در سال اند. همچنين نتايج شاخصداشته 2002بالاترين صحت كلي را در سال  23/76و  50/76، 10/78، 60/80

-بالاترين صحت كلي را داشته 75/77و  15/78، 80/81، 70/84مقادير  ARVI و  NDVI ،SAVI ،NDGIترتيب به  2015

و  2002سال ( در MAE=11/8و  MBE=02/1تر )پايين MBEو  MAEبه دليل دارا بودن  NDVIشاخص اند. 

(91/0=MBE  18/6و=MAE در سال )با كمترين خطا و انحراف معيار نسبي همراه است. نتايج تغييرات درصد تاج   2015

نسبت به سال  2002درصد سطح بيشتري را در سال  10-20هاي با درصد تاج پوشش بين پوشش گياهي نشان داد كه كلاس

% در خلال اين  40هاي با درصد تاج پوشش زياد يعني بالاتر از كلاس مساحت اند در مقابل، ازبه خود اختصاص داده 2015

 ارزيابيرسيده است.  2015درصد در سال  67/7به  2002درصد در سال  95/5مدت افزايش پيدا كرده است و از مجموع 

كه مربوط به  1PCAو  1CCA نسبت به 2015مربوط به سال   2PCAو  2CCA داد دقت بالاتر آمده نشان دست به نتايج

نظارت شده حداكثر احتمال محدوده مورد مطالعه از طريق روش اي تصاوير ماهواره .استباشد بالاتر مي 2002سال 

 دهد.به طبقه شهري نشان مي سبز را طبقه پوششدرصدي مساحت  33بندي شد نتايج كاهش طبقه

 اصفهان. ،توسعه شهريگياهي،  لندست، پوشش دور، از سنجش :كليدي هايواژه
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 مقدمه 

 يافته زيادي اهميت آن ـ پراكنش و ميزان مانند گياهي ـ پوشش وضعيت يدرباره اطلاعات به دستيابي امروزه 

 مطالعه امكان ايماهواره هايداده از استفاده ( Bannari A, Morin D, Bonn F., Huete A.R2020 ).است

 افزايش و زمين سطح هايپديده ديگر بازتابي تأثير كاهش منظور به. سازدمي فراهم را گياهي پوشش گسترده

 متمايز براي گياهي هايشاخص واقع در. شودمي استفاده گياهي هايشاخص از گياهي، پوشش به مربوط اطلاعات

 حجازي) رودمي كار به( شودنمي ميسر باندها تک با امكان اين) ديگر هايپديده از گياهي هايپوشش ساختن

1397: 87.) 

 داشته مطلوبي كارايي و دقت كه است هاييروش از استفاده مستلزم انساني و طبيعي منابع از اعم منابع مديريت 

 خود پايه، يمرحله در منابعي چنين شناخت. سازند ترآسان كمتر هايهزينه صرف با را اهداف به دستيابي و باشند

 عامل شهرهاي بزرگ، ويژه به و منابع اين سطح گستردگي ليكن است؛ زميني هايگيرياندازه و هاپيمايش بر مبتني

 . (1397)صادقي،  آيدمي شمار به ميداني و مستقيم هايگيرياندازه در ايمحدودكننده

 كار دستور در ايماهواره رقومي هايداده از استفاده همچون كمكي هايروش و ابزارها كارگيري به رو، اين از

 فراهم پوشش نظير منابع اين به مربوط اطلاعات ميداني هايگيرياندازه با تلفيق در تا است گرفته قرار متخصصان

 هايسنجنده با كه اندزميني هايپديده از شده بازتابانده الكترومغناطيسي طيف از بخشي ايماهواره هايداده. گردد

 در (Asrar, G., Fuchs, M., Kanemasu, E. T., and Hatiield, J. L2015 ).گردندمي ثبت دوري از سنجش

 تأثيرات خاك، بازتاب توپوگرافي، چون عواملي تأثير ابتدا بايد منابع شناخت در هاداده اين از استفاده براي حال هر

 مختلف هايروش از استفاده با تا كوشيد بايد سپس. گردد حذف يا يابد كاهش امكان حد تا هااين مانند و اتمسفري

 تاج چون گياهي هايمشخصه از يكي بين تواندمي ارتباط اين. برد پي زميني هايپديده و هاداده اين بين ارتباط به

 گياهي هايشاخص اصطلاحاً كه باندها هاينسبت از تركيبي يا طيفي منفرد باندهاي و سو، يک از گياهي پوشش

 (.1394گردد )فرزادمهر و همكاران،  برقرار ديگر، سوي از شودمي ناميده

و انجام تصحيحات هندسي، آتمسفري و  2015و  2002هاي اي سالتحقيق پس از تهيه تصاوير ماهواره اين در

 با هاي آموزشي تهيه شد. سپسو تصاوير گوگل ارث نمونه GPSهاي ميداني با طريق برداشت راديومتريک، از

 بدست از آورديم. پس بدست را اصفهان شهر گياهي پوشش ساختار پوشش گياهي، مختلف هايشاخص از استفاده

 اخير دهه در تغييرات روند به تغييرات آشكارسازي با استفاده مختلف زمان دو در گياهي پوشش هايشاخص آوردن

 هايزمان در تغييرات مشاهده از داده رخ تغييرات آن كه در است روشي 1تغييرات آشكارسازي روش. پردازيممي

 (. 2015، 2آيد )سينگمي بدست طبيعي وقايع يا اشيا مختلف از

 اهداف تحقيق عبارتند از:

 اصفهان شهري محيط سبز گياهي پوشش تغييرات روند -

 
1- change detection 

2- Singh 
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 GIMMSAVHRR  ،MODISحاصل از  NDVIاي بين شاخص گياهي مقايسه ،(2006و همكاران ) 3شولتفن

Terra  وSPOT VGT هاي مشاهداتي انجام دادند. با توجه به عملكرد بالاي هر سه ماهواره در مقايسه با با داده

 ها در روند تغييراتي شاخص در مناطق مرطوب و خشک بود.هاي مشاهداتي، تنها تفاوت آنداده

اي حاصل از تصاوير ماهواره NDDIو  NDVI ،NDWIهاي با استفاده از شاخص ،(2007و همكاران )4گيو 

MODIS هاي مركزي ايالات متحده پرداختند. شاخص به ارزيابي خشكسالي در جلگهNDDI  در مقايسه با تفاضل

 از حساسيت بيشتري نسبت به شرايط خشكسالي تابستان برخوردار بود. NDWIو  NDVIهاي شاخص

 هايروش از استفاده با و 1992 و 1984 هايسال مربوط به TM سنجنده هايداده از استفاده با( 1988) سونار

 كاربري تغييرات بندي،از طبقه پس مقايسه اصلي و هايمولفه تحليل و تصاوير تفريق تصاوير، اندازيهم روي

 نتايج تصاوير بنديطبقه و اصلي هايمولفه كه تحليل گرفت نتيجه و كرد را مطالعه تركيه ايكتيالي در ناحيه اراضي

 دهند.مي ارائه بهتري را

هاي داده از استفاده با جنگل مير و مرگ ترسيم براي خطي را تغيير پايش هايتكنيک ،(1996) ودكوك و كولينز

اند توانسته خوبي به تسلدكپ چندزماني تبديل و آناليز مولفه اصلي هايروش كه دريافتند و كرده استفاده لندست

 كنند. بارز را جنگلي مناطق اين در داده رخ تغييرات

 استخراج NDVI و كردند استفاده منطقه يک راضي در كاربري تغييرات پايش ، براي(1998) گوپتا و پراكاش

 اين بين توجهي قابل تفاوت هيچگونه تفاضل دريافتند و تصوير گيرينسبت تصوير، تفاضل روش هند از در معدن

 دارد. را خود مزاياي روش و هر ندارد وجود مطالعه اين در اراضي تغييركاربري پايشدر  هاروش

پايش  براي را دو اين از و تركيبي بنديطبقه از مقايسه پس و تصوير تفاضل هاي، روش(2001) همكاران و پتت

هاي روش به نسبت هيبريد تغيير پايش روش كه كردند و دريافتند استفاده زامبيا شرقي جنوب در زمين پوشش تغيير

 . است داشته بهتري طور منفرد موفقيت به بنديطبقه از پس مقايسه و تصوير تفاضل

 NDVIنقشه  تهيه براي تغييرات برداري و آناليز شامل مختلف تغيير هايتكنيک ، از(2006) جانليو و سپهري

 آنان نتايج مطالعات. كردند استفاده سيل تأثير تحت اراضي كاربريتفاضل  و تصوير تفاضل بندي،طبقه از بعد مقايسه

 - يافته تغيير مناطق تهيه نقشه در تغييرات برداري آناليز و تصوير تفاضل هايتكنيک ها،تكنيک بين از كه داد نشان

 .است داشته را دقت سيل بيشترين تأثير تحت تغييرنيافته

 مورد مطالعه را سيستان منطقه در ايماهواره هايداده كمک گياهي به پوشش بررسي (،1392) حسيني و شفيعي

 .كردند ارزيابي را 2006 تا 1990 دوره منطقه در گياهي پوشش تغييرات روند و دادند، قرار

 در منطقه TM تصاوير از استفاده با اراضي كاربري آشكارسازي تغييرات ، جهت(1393) غياثوند و يزدي قاسميان

 در اين كه شد استفاده فازي منطق و اصلي هايمولفه هاي تحليلروش از سال شش زماني فاصله با تهران جنوب

. دهند را تشخيص اراضي تغييرات كاربري عدم و تغييرات توانستند رگرسيون و آناليز باقيمانده تصاوير از تحقيق

 
3- Fensholt 

4- Gu 
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 دهلران بياباني منطقه در اراضي تغيير كاربري پايش هايتكنيک برخي مقايسه و زاييبيابان ارزيابي روند مطالعه هدف

 .است بوده ايماهواره هاياز داده استفاده با

 روش شناسی تحقیق

 منطقه مورد مطالعه
 سمت به غرب از نيز شهري محدوده از خارج در و شودمي تقسيم منطقه چهارده به اصفهان شهري محدوده

 دشت به نيز شرق از و شهرشاهين به شمال سمت از شهر، سپاهان و صفه كوه جنوب از آباد،نجف و شهرخميني

اي آن را شامل منطقه مورد مطالعه در واقع يک پنجره از شهر اصفهان و قسمت حاشيه .شودمي منتهي سگزي

پوشش گياهي به عنوان پارامتر مورد اي بوده كه دامنه وسيعي از تغييرات درصد تاج شود كه انتخاب آن به گونهمي

 32 و شرقي طول ثانيه 2 و دقيقه 34 و درجه 51 محدوده (. در1-3 شكلگيريد )تحقيق را در بر مي بررسي در اين

 و دقيقه 44 و درجه 32 و شرقي طول ثانيه 36 و دقيقه 48 و درجه 51 تا شمالي عرض ثانيه 31 و دقيقه 34 و درجه

 .است شده استفاده شمالي عرض ثانيه 2

گراد درجه سانتي 1/16ميليمتر و دماي متوسط هوا  120تا  100ميانگين مجموع بارش ساليانه در منطقه، بين 

ميليمتر برآورد شده است اقليم اين منطقه به روش آمبرژه خشک سرد،  1568باشد. ميانگين تبخير و تعرق سالانه مي

 باشد مي BWhsنيم بياباني شديد و روش كوپن  به روش دومارتن خشک، به روش گوسن

 
 منطقه مورد مطالعه: 1شکل 

 تحقیق  روش

 شهر اصفهان به صورت ،1:50000 هاينقشه اي،ماهواره تصاوير شامل داده دسته سه از پژوهش اين در    

 كشف سپس پوشش گياهي و نقشه تهيه براي. گرديد (، استفادهGPSهاي ميداني )با استفاده از و برداشت رقومي

انجام  ماهوارهاي روي تصاوير بر پردازشپس و پردازش پردازش،پيش مرحله سه مطالعاتي دوره طي تغييرات در

 گرفت.

 در ايماهواره تصاوير روي بر راديومتريک، آتمسفري و هندسي تصحيحات پردازش،پيش مرحله در   

و ساير اطلاعات  2015و  2002هاي اي در سالپس از تهيه تصاوير ماهواره .گرفت صورت ENVIافزارهاي نرم

روند تغييرات پوشش گياهي محدوده شهر شد. در نهايت  GISمورد نياز، اقدام به تشكيل پايگاه داده در محيط 
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. رفتهاي مختلف مورد ارزيابي قرار گاصفهان در طول دوره مطالعاتي استخراج شد. همچنين ميزان دقت روش

Candau J2020.)) 

 ها و اطلاعاتداده

 های مورد استفاده تحقیقو نقشه هاداده1جدول 

 نوع داده داده رديف
قدرت تفكيک 

 مكاني
 سال مرجع اخذ

1 

 و معابر رقومي نقشه

 شهر هايخيابان

 اصفهان

 openstreetmap 2015 50000/1 رقومي

2 
اي تصاوير ماهواره

 7لندست 
 متر 30 رستري

سايت اينترنتي سازمان 

 شناسي آمريكازمين

ژوئن 

2002 

3 
اي تصاوير ماهواره

 8لندست 
 متر 30 رستري

سايت اينترنتي سازمان 

 شناسي آمريكازمين

ژوئن 

2015 

 متر 30 رستري مدل توپوگرافي 4
سايت اينترنتي سازمان 

 شناسي آمريكازمين
2012 

برداشت ميداني با  5

GPS 
 برداري

 15-3بين 

 متر
--- -- 

 

 ETM+و  OLIهای خصوصیات سنجنده2جدول

 ماهواره
نوع 

 سنجنده

 ی باندها و محدودهشماره

 هارنگ

تفکیک طیفی طول موج 

(𝛍𝐦) 

تفکیک 

 (mمکانی)

لندست 

7 
+ETM 

1 (Blue) 52/0-45/0 

30 

2 (Green) 60/0-52/0 

3 (Red) 69/0-63/0 

4 (NIR) 90/0-77/0 

5 (NIR) 75/1-55/1 

6 (SWIR2) 5/12-4/10 

7(SWIR3) 35/2-09/2 

8(Pan)   90/0-52/0 15 

OLI (New deep Blue)  1لندست   453/0-433/0  30 
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8 

 

 2 (Blue)  515/0-45/0 

3 (Green)  6/0-525/0 

4 (Red)  68/0-63/0 

5 (NIR)  885/0-845/0 

6 (SWIR2)  66/1-56/1 

6 (SWIR2) 3/2-1/2 

7(SWIR3) 68/0-5/0 15 

8(Pan)   39/1-36/1 30 

 
TIRS 

 
10 (Thermal ) 3/11-3/10 

100 
11 (Thermal ) 5/12-5/11 

 ,Chamard, P., Courel, M.F., Docousso, M., Guenegou, M.C., Le Rhun, j., Levasseur, J.E., Losel)منبع: 

C., Togola, M.)2017 ،5  

 6تلفیق تصاویر

 تصاوير از اطلاعات استخراج يكديگر، كنار در مختلف طيفي و مكاني خصوصيات با هايداده از استفاده

 تلفيق عنوان تحت هاييروش اي،سنجنده چند هايداده از بهينه برداريبهره براي. سازدمي تردقيق را ايماهواره

 سه در تصاوير تلفيق كلي طور به .است شده ارائه محققين توسط (Digital Data Integration) رقومي هايداده

 هايروش به اصطلاحاً باشندمي پيكسل سطح در كه هاييمدل كه شودمي انجام هاداده پردازش از متفاوت سطح

 (.1391 رضايي، و فاطمي) معروفند Image Level تصوير  تركيب يا تلفيق

 بر را كمتر تفكيک قدرت با باندهاي ساير بالاتر، تفكيک قدرت با باندهاي از استفاده با افزارنرم هاروش اين در

 دهد.مي ارائه بالايي كيفيت با تصوير و كندمي بازسازي بالا تفكيک قدرت با باند اساس

شكل ادغام  .است شده استفاده اصلي هايمؤلفه متدهاي تبديل از يكي عنوان به 7PC تكنيک از تحقيق اين در

 (Chapin, F.S2018)دهد. را نشان مي 8اي لندست باندي تصاوير ماهواره

 
5- http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php 
6- Image Fusion 

7- PC Spectral Sharpening 
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 2015سال  8ای لندست ادغام باندی تصاویر ماهواره 2شکل 

 باندهاي ادغام يافته( 432)شكل سمت چپ تركيب 

 محاسبه درصد تاج پوشش گیاهی 

 تجربيات از استفاده با گياهي پوشش روي بر اطلاعات ميداني برداشت براي مناسب مناطق تحقيق اين در

 با گياهي، پوشش از بردارينمونه برداشت تصوير با همزمان. شد مشخص ميداني، بازديدهاي و مطالعات گذشته

 مانند عوارضي از هاپلات شد سعي. يافت انجام گياهي، پوشش تاج اصلي قطر دو گيرياندازه روش به پلات

در نظر داشتن قدرت  با هاپلات داشته باشد. ابعاد متري 200 حداقل فاصله هاآبراهه و مسكوني ها، مناطقجاده

 از استفاده با پلات هر مركز مختصات. شد گرفته نظر متر( در 30موثر )هاي مورد مطالعه با ابعاد تفكيک سنجنده

 گرديد. برداشت  GPSدستگاه 

 های برداشت شده در محدوده شهر اصفهانپلات اطلاعات: 3جدول

 پلات
 ساير سطوح

% 
 ريزه %سنگ خاك لخت % شن %

پوشش گياهي 

% 

 UTMمختصات 

X Y 

0 2 22 54 14 8 559118 3607323 

1 4 27 28 7 34 561428 3606748 

2 0 18 27 24 31 561756 3606314 

3 0 10 55 28 7 560789 3606125 

4 0 34 30 7 29 561487 3606782 

5 0 33 31 7 29 562626 3606165 

6 0 7 32 4 57 561481 3612081 

7 0 7 36 4 53 561786 3612058 

8 0 5 34 12 49 567941 3609377 

9 0 14 33 8 45 568056 3609051 

10 0 35 17 4 44 566600 3610335 
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11 0 3 7 38 52 566170 3610768 

12 0 18 55 12 15 569061 3615846 

13 0 33 34 24 9 566073 3610922 

14 25 3 4 4 64 558485 3613123 

15 5 0 27 14 54 560327 3613130 

16 37 0 28 7 28 562272 3611779 

17 18 14 17 24 27 562814 3611738 

18 10 0 7 28 55 564554 3611223 

19 43 0 20 7 30 566274 3610571 

20 34 0 28 7 31 566649 3612311 

21 24 7 33 4 32 562240 3617360 

22 33 4 27 0 36 561432 3620970 

23 32 0 7 12 49 560925 3620625 

24 50 0 5 0 45 563264 3620098 

 خطي رگرسيون تحليل گياهي، هايشاخص با پلات هرپوشش  تاج درصد همبستگي ميزان بررسي منظور به

 به گياهي هايشاخص در پلات هر مقادير متناظر و وابسته متغير عنوان به هاپلات پوشش تاج درصد ساده بين

 تهيه پوشش تاج درصد هايو مدل محاسبه ها( آنrهمبستگي ) ( و2Rتوصيف) ضريب و مستقل انجام متغير عنوان

در  69/0گياهي به مقدار  توصيف ضريب مقدار حداكثر داراي NDVIهاي گياهي، شاخص شاخص بين در. شد

 پوشش درصد تاج نقشه تهيه براي بنابراين. بود منطقه در پوشش تاج با درصد ،2015در سال  78/0و  2002سال 

 از ميداني هايبردارينمونهدر  كه گياهي پوشش تاج درصد دامنه به توجه با .شد استفاده شاخص اين از گياهي

 از آمده به دست مقادير فراواني و شدمي شامل را كشاورزي مزارع در 100 صفر تا مقادير و آمده دست به منطقه

( %40و بيش از  %40تا  20، %20تا  10، %10تا  0طبقه ) 4 به پوشش گياهي تاج درصد مقادير ميداني، بردارينمونه

. شد محاسبه، گياهي شاخص در طبقه هر بالاي آستانه NDVIشاخص  از شده تهيه مدل از استفاده با تقسيم شد.

تهيه  NDVIشاخص  روي بر مجدد بنديطبقه اعمال و دست آمده به هايآستانه از استفاده با گياهي پوشش نقشه

 (Dellepiane, S.G., Smith, P.C.,2017 )شد.

 8(CCA)های متعارف تجزیه مولفه

CCAآموزشي هاينمونه وسيلۀ به را هاكلاس بين پذيري، حداكثريتفكيک امكان كه است تبديل روش ، يک 

تجزيۀ . است اصلي باندهاي به نسبت واريانس كمتري داراي تصاعدي طور به متوالي مؤلفه هر. آوردفراهم مي

. گيردمي قرار استفاده مورد اصلي تصوير در نواحي آموزشي از كواريانس ماتريس استخراج جهت هاي متعارفيمؤلفه

 خوبي به آن در آموزشي هايكه كلاس دار استجهت اصلي محورهاي داراي طريق اين از آمده دست تبديل به

 
8- Canonical correlation analysis 
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 با نسبت اين. رساندمي حداكثر به را كلاسي بين واريانس نسبت تبديل، اين(. 1971 كتنرينگ،)اند شده تفكيک

 :(1983شود )بويد و همكاران، مي داده كلاسي نشان زير درون معادله

 (15-3معادله )
 

 بالا: معادله در

 كلاسي بين : واريانس

 كلاسي  درون : واريانس

 :آيد دست به زير معادلۀ حل با ويژه بردارهاي ويژه و مقادير بايد تبديل، ماتريس آوردن دست به براي

 (16-3)معادله 
 

 بالا: معادله در

 : ماتريس بين كلاسي،

 : ماتريس درون كلاسي،

λ :،ماتريس قطري 

D.بردارهاي ويژه : 

 .گرديد تفريق اوليه ثانويه از CCAتصوير  سپس و شد تهيه جداگانه تاريخ، هر CCA نيز  روش اين در

 یافته های تحقیق

 نشان موضوع اين كه دارد وجود بالايي همبستگي ،ETM+سنجنده  باندهاي بين شودمي ملاحظه كه طوري به

جدول  .ندارد وجود زيادي اختلاف مختلف سنجنده باندهاي در اطلاعات تغييرپذيري ميزان است كه آن يدهنده

و  3و  2و  1دهد. باندهاي را نشان مي 7ماهواره لندست  2002( همبستگي بين باندهاي مختلف تصوير سال 4-1)

 بالاترين ميزان همبستگي را با همديگر دارند. در تركيب باندي نيز باندهاي مورد اشاره بكار برده شده است. 7
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 7ماهواره لندست  2002همبستگی بین باندهای تصویر سال : 4جدول

Correlation 
Band 

1 

Band 

2 

Band 

3 

Band 

4 

Band 

5 

Band 

6 

Band 

7 

Band 

8 

Band 1 1 972/0 932/0 014/0 749/0 563/0 899/0 607/0 

Band 2 972/0 1 981/0 161/0 841/0 534/0 925/0 720/0 

Band 3 932/0 981/0 1 185/0 881/0 555/0 929/0 735/0 

Band 4 014/0 161/0 185/0 1 483/0 398/0- 143/0 710/0 

Band 5 749/0 841/0 881/0 483/0 1 374/0 910/0 840/0 

Band 6 563/0 534/0 555/0 398/0- 374/0 1 574/0 104/0 

Band 7 899/0 925/0 929/0 143/0 910/0 574/0 1 674/0 

Band 8 607/0 720/0 735/0 710/0 840/0 104/0 674/0 1 

 

 8ماهواره لندست  2015همبستگي بين باندهاي تصوير سال 

Correlation 
Band 

1 

Band 

2 

Band 

3 

Band 

4 

Band 

5 

Band 

6 

Band 

7 

Band 

8 

Band 

9 

Band 1 1 99/0 98/0 95/0 5/0 91/0 94/0 85/0 37/0 

Band 2 99/0 1 99/0 96/0 52/0 92/0 95/0 86/0 36/0 

Band 3 98/0 99/0 1 99/0 55/0 94/0 96/0 87/0 35/0 

Band 4 95/0 96/0 99/0 1 5/0 94/0 95/0 87/0 33/0 

Band 5 5/0 52/0 55/0 5/0 1 63/0 53/0 46/0 21/0 

Band 6 91/0 92/0 94/0 94/0 63/0 1 98/0 84/0 33/0 

Band 7 94/0 95/0 96/0 95/0 53/0 98/0 1 85/0 35/0 

Band 8 85/0 86/0 87/0 87/0 46/0 84/0 85/0 1 3/0 

Band 9 37/0 36/0 35/0 33/0 21/0 33/0 35/0 3/0 1 

 

 همبستگی بین باندها

 

هاي داده رقومي تصاوير پردازش براي زيادي اهميت مختلف باندهاي روشنايي درجه هيستوگرام از استفاده

و  حداقل اين. باشندمي هاآن حداكثر و حداقل بين روشنايي درجات از هريک فراواني هيستوگرام. دارد ايماهواره

باشد هيستوگرام مي تصوير در موجود زميني هايپديده و سنجنده راديومتريک تفكيک قدرت براساس حداكثر

 دهد. را نشان مي 8و  7 لندست ماهواره 2015و  2002 سال تصوير مختلف باندهاي
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 7ماهواره لندست  2002تصویر سال نمودار هیستوگرام باندهای مختلف : 3شکل 

 
 8ماهواره لندست  2015نمودار هيستوگرام انعكاس طيفي باندهاي مختلف تصوير سال : 4شكل 

 

همبستگي  ميزان بالاترين 7 و 3 و 2 و 1 باندهاي بين در اشكال فوق بالاترين همبستگي مربوط به همبستگي     

 باشد. مي 2015 سال تصوير در 7 ،6 ،4 ،3 ،2 ،1 باندهاي بين همبستگيو همچنين  2002 سال تصوير در

 محاسبه درصد تاج پوشش گیاهی 

 NDVIشاخص  روي بر مجدد بنديطبقه اعمال و دست آمده به هايآستانه از استفاده با گياهي پوشش نقشه

 در 100 صفر تا مقادير و آمده دست به منطقه از ميداني هايبرداريدر نمونه كه گياهي پوشش تاج درصد تهيه شد.

پوشش  تاج درصد مقادير ميداني، بردارينمونه از آمده به دست مقادير فراواني و شدمي شامل را كشاورزي مزارع

 شاخص در طبقه هر بالاي آستانه NDVIشاخص  از شده تهيه مدل از استفاده با طبقه تقسيم شد. 4 به گياهي

 . شد محاسبه، گياهي

هاي تصاوير سنجنده از شده تهيه گياهي هايشاخص استفاده از با شده تهيه گياهي پوشش مدل 5 جدول
+ETM  وOLI  دهد. را نشان مي 2015و  2002هاي براي سال 8و  7ماهواره لندست 
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 گیاهی هایشاخص از استفاده با شده تولید هایمدل:  5جدول

ضريب 

 2Rهمبستگي
 شاخص رابطه آماري بدست آمده

 سال

63/0 Y = 1.26X + 7.02 NDGI 
ل 

سا
20

02
 

67/0 Y = 1.11X + 30.17 ARVI 

69/0 Y = 11.3-32.7 NDVI 

63/0 Y= 0.89X -14.46 SAVI 

70/0 Y = 0.72X – 7.7 NDGI 

ل 
سا

20
15

 

77/0 Y = 17.3X + 24.89 ARVI 

78/0 Y = 39.7X + 64.66 NDVI 

76/0 Y = -97.41X + 12.43 SAVI 

تري را با پوشش همبستگي بهتر و مناسب NDVIشاخص  2015و  2002هاي سال بر اساس جدول  براي داده

 بندي مجدد استفاده گرديدند.گياهي نشان داده و به عنوان روش برتر در طبقه

 
 2015و  2002 هاي در سال NDGIشاخص  5شكل

 
 2015و  2002 هاي سالدر  ARVIشاخص 6شكل
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 2015و  2002 هاي در سال NDVIشاخص  7شكل

 
 2015و  2002 هاي در سال SAVIشاخص  8شكل 

 

 
 2015 و 2002 هايسال در NDVIشاخص  از استفاده با گياهي پوشش تاج طبقات نقشه 9 شكل

 

از  2015و  2002در هر دو تصوير مربوط به سال  NDVI دهد شاخصهمانطور كه جدول فوق نشان مي

مربوط به تاج پوشش  Yباشد. در اين جدول (، برخوردار مي78/0و  69/0ضريب همبستگي بالايي )به ترتيب 

(، نقشه طبقات درصد تاج پوشش گياهي را با استفاده 9-4مربوط به شاخص گياهي است. شكل ) Xگياهي و متغير 

 دهد.نشان مي 2015و  2002هاي در سال OLIو  ETM+از تصوير سنجنده 

نسبت به سال  2002درصد سطح بيشتري را در سال  10-20هاي با درصد تاج پوشش بين به طور كلي كلاس

(. در مقابل، از مساحت 2015درصد در سال  98/21به  2002در سال  42/26اند )از به خود اختصاص داده 2015

% در خلال اين مدت افزايش پيدا كرده است و از مجموع  40ياد يعني بالاتر از هاي با درصد تاج پوشش زكلاس

توان رسيده است. تغييرات ايجاد شده تا حدود زيادي مي 2015درصد در سال  67/7به  2002درصد در سال  95/5

ر نسبت داد. شههاي درختي كاشته شده در سطح شهر و همچنين رشد و توسعه برخي از باغات حاشيه به رشد نهال

 كه باعث افزايش درصد تاج پوشش گياهي در نتايج بدست آمده شده است.

كه بر  8و لندست  7اي لندست با استفاده از تصاوير ماهواره 2002-2015هاي بررسي تغييرات در طي سال

 ميان مقايسه جهت شد، گفته اين از پيش كه همانطوراند. ارزشيابي قرار گرفتههاي مختلف مورد اساس شاخص
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 MAEو  MBEهاي آماري و روش كاپا يآماره و كلي و كننده توليد كاربر، صحت پارامترهاي از هاشاخص

 . است شده استفاده

 های گیاهیارزیابی نتایج شاخص -

 در استفاده گياهي مورد هايشاخص دقت ارزيابي پس از كاليبره نمودن محاسبات آماري تصاوير لندست جهت

تصاوير  از استفاده با تغيير بدون و افزايشي تغييرات كاهشي، داراي مناطق از زميني واقعيت نقطه 200 مطالعهاين 

Google Earthكاذب رنگي ، تصاوير +ETM  وOLI دقت  هاآن اساس بر و شده برداشت ميداني و بازديدهاي

( ارائه 8-4( الي )5-4اشكال ) در آن نتايج كه گرديد كاپا برآورد ضريب و كل دقت كننده، استفاده دقت توليدكننده،

 .است شده

به ترتيب  2002هاي گياهي در سال ( مشخص است، نتايج ارزيابي شاخص4-4طور كه از جدول )همان

NDVI ،SAVI ،ARVI  وNDGI ها بايد به اند، ولي در مورد شاخصداشتهبالاترين صحت كلي را درپي

ها را در هريک از شاخص وليد كننده هم به همين ميزان توجه داشت تا بتوان برتريپارامترهاي صحت كاربر و ت

 ي مورد مطالعه تعيين كرد. ي شناسايي نوع خاصي از طبقات پوشش گياهي در منطقهزمينه

 2002ها در سال نتايج ارزيابي صحت شاخص: 6جدول 

 شاخص ها طبقات

 SAVI NDGI NDVI ARVI 

 U(%) P(%) U(%) P(%) U(%) P(%) U(%) P(%) 

<10  10/83  50/76  40/81  10/70  10/89  10/83  50/82  10/73  

20-10  40/72  90/69  50/71  10/67  40/76  10/72  50/73  40/69  

40-20  60/82  60/76  70/79  60/72  60/82  60/79  70/79  60/75  

40<  30/74  60/70  30/72  60/65  30/74  60/71  30/70  60/65  

OA(%) 10/78  23/76  60/80  50/76  

K 40/73  85/68  60/76  93/70  

بالاترين  ARVI و  NDVI ،SAVI ،NDGIبه ترتيب  2015هاي گياهي در سال نتايج ارزيابي شاخص

 دهد. ( جزئيات نتايج را نشان مي5-4اند، جدول )داشتهصحت كلي را درپي 

 2015ها در سال نتایج ارزیابی صحت شاخص: 7جدول

 شاخص ها طبقات

 SAVI NDGI NDVI ARVI 

 U(%) P(%) U(%) P(%) U(%) P(%) U(%) P(%) 

<10  3/84  1/83  4/81  4/71  1/92  1/84  5/83  1/78  

20-10  2/81  1/72  5/71  5/71  6/83  1/76  5/77  4/69  
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40-20  5/84  6/79  4/84  7/80  7/85  6/81  7/79  6/74  

40<  2/77  6/71  3/75  3/72  4/77  3/74  3/70  6/65  

OA(%) 80/81  15/78  70/84  75/77  

K 60/76  98/73  03/79  93/71  

*U(%) صحت كاربر؛ :P(%) صحت توليد كننده؛ :OA(%) صحت كلي؛ :K.كاپا : 

 گیاهی پوشش شاخص تفاضل

و برقرار  ( 8-4الي  5-4، )اشكال 2015 و 2002دو تاريخ  در گياهي پوشش هايشاخص نقشه تهيه از پس

( 3-4رابطه همبستگي بين عدد رقمي پيكسل نمونه  براي هر شاخص  و درصد تاج پوشش در همان نقطه )جدول 

)جدول  MAE ،MBE هاينقشه پوشش گياهي بر اساس بالاترين همبستگي و دقت كلي، ضريب كاپا و شاخص

 از استفاده با مختلف هايشاخص اي بصورت جداگانه تهيه شد. ارزيابيهاي ماهواره( براي هر دو تاريخ داده4-6

شاخص . دارد آزمون دو اين در را دقت بالاترين NDVI شاخص كه شد مشخص MAE و MBE هايروش

NDVI 11/8با ميزان  2002هاي در سال MAE=  02/1و = MBE  18/6با  2015و در سال MAE=  91/0و 

هاي مورد مطالعه در اولويت قرار دارد. در ادامه پس از مشخص شدن بالاترين دقت، درصد نبست به ساير شاخص

 ( ترسيم شده است. 9-4سپس نقشه تفاضل درصد تاج پوشش به صورت شكل ) تاج پوشش گياهي تهيه شد و

 شش گیاهیتاج پو های پوشش گیاهی جهت برآورد درصدنتایج مختلف شاخص:  8جدول

 MAE MBE شاخص سال

ل 
سا

20
02

 
NDGI 23/38 55/6 

ARVI 12/32 04/5 

NDVI 11/8 02/1 

SAVI 12/9 87/2 

ل 
سا

20
15

 

NDGI 4/15 01/23 

ARVI 04/9 12/34 

NDVI 18/6 91/0 

SAVI 12/9 64/1 

 

 هايكلاس در تفكيک تكنيک اين كه دهدمي نشان شاخص تكنيک تفاضل از دست آمده به ( نقشه10-4شكل )

 اصفهان شهر پيرامون محيط و شهر سطح در ميداني بازديدهاي از استفاده با .است كرده عمل بهتري نحو به تغيير،

 طبق. شد تقسيم( بالاتر به درصد 40  و %40 تا 20 ،%20 تا 10 ،%0-10) طبقه 4 به گياهي پوشش تاج درصد مقادير

 مورد 2015 و 2002 هايسال در تغييرات مبناي عنوان به درصد 10 يعني اول طبقه بالاي آستانه ميداني هايبازديد
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 نسبتاً محدوده كارشناسان نظر طبق( درصد 10) گياهي پوشش تاج درصد ميزان اين واقع در. گرفت قرار استفاده

 (. 2008 ، همكاران و والتون) باشدمي لندست سري ايماهواره تصاوير از استفاده با تغييرات تشخيص جهت دقيق

هاي با تاج پوشش گياهي در طبقات مختلف  ( تغييرات افزايشي بيانگر افزايش پيكسل7-4جدول )در بررسي 

هاي با تاج پوشش گياهي در طبقات درصد تاج پوشش گياهي است. و تغييرات كاهشي بيانگر كاهش پيكسل

همچنين در قسمت بدون تغييرات مناطقي كه درصد تاج پوشش گياهي در مختلف  درصد تاج پوشش گياهي است. 

تحليل تفاضل شاخص گياهي بدون تغييرات مانده است. طبق نتايج بدست آمده بيشترين درصد تغييرات كاهشي تاج 

 درصد رخ داده است. همچنين بيشترين درصد تغييرات افزايشي روي داده 19با رقم  10-20پوشش گياهي در طبقه 

 است.  >40است. كمترين تغييرات كاهشي روي داده نيز مربوط به به طبقه  >40مربوط به طبقه 

 )درصد( 2015و  2002های تغییرات درصد تاج پوشش گیاهی سال: 9جدول 

% تغييرات كاهشي درصد تاج پوشش گياهي  %بدون تغييرات   %تغييرات افزايشي    

<10  14 79 7 

20-10  19 75 6 

40-20  17 79 4 

40<  3 84 13 

به صورت  2015تا سال  2002هاي گياهي در سال پوشش هايشاخص هاي بدست آمده حاصل تفاضللايه

هايي كه بيانگر درصدهاي مختلف مجموع پيكسلپيكسلي مورد مقايسه قرار گرفته است، نتايج بيانگر اين است كه 

درصد  25/13درصد بدون تغيير و  25/79درصد مساحت كل تغييرات افزايشي،  5/7تاج پوشش گياهي است 

 تفاضل پوشش تغييراتدهد. شكل نشان مي 2015الي  2002هاي تغييرات كاهشي پوشش گياهي را در طي سال

 دهد. را نشان مي گياهي

 

 
 

  
 

 

 تصویر تفاضلی درصد تاج پوشش گیاهی 10شکل 

 CCAو   PCAروش تفاضل 

 ميزان بالاترين 7 و 3 و 2 و 1 باندهاي بين ( بالاترين همبستگي مربوط به همبستگي12-4و  11-4در اشكال )

را نشان  2015 سال تصوير در 7 ،6 ،4 ،3 ،2 ،1 باندهاي بين و همچنين همبستگي 2002 سال تصوير همبستگي در
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با ساير  1هاي مختلف با توجه به همبستگي بالاي باند سنجده CCAو  PCAهاي دهد. جهت تهيه انديسمي

( ميزان همبستگي بين باندهاي مختلف را 2-4و )( 1-4باندهاي داراي نام برده، از اين باند استفاده شد. جدول )

 دهد. نشان مي

 
 2002در سال  7ماهواره لندست  ETM+های مختلف سنجنده همبستگی بین باند: 11شکل 

 
 2015در سال  8ماهواره لندست  OLIهای مختلف سنجنده همبستگی بین باند: 12شکل 

( درصد واريانس 8-4هر تاريخ جداگانه محاسبه شده است. به طوري كه در جدول ) PCAدر اين تحقيق ابتداً 

كه ارائه شده است. با توجه به اين OLIو  ETM+حاصل از سنجنده  PCAهاي اول يا دوم حاصل از تحليل مولفه

اول و دوم در اين هاي بيشترين اطلاعات در هر دو سنجنده در دو مولفه اول ذخيره شده است، به همين دليل مولفه

 PCAاول و دوم تاريخ دوم به ترتيب از  PCAسپس اند. براي آشكارسازي تغيير مورد استفاده قرار گرفتهتحقيق 

هاي به دست آمده نشان داده مولفه دوم حاصل از تحليل اول و دوم تاريخ اول تفريق شده است. ارزيابي نقشه

PCA  حاصل از تحليل نسبت به مولفه اول  81/0با ضريب كاپايPCA  تغييرات رخ داده در  79/0با ضريب كاپاي

 منطقه مورد مطالعه را بهتر نشان داده است. 

 OLIو  ETM+حاصل از سنجنده  PCA های مختلفدرصد واریانس مولفه10جدول 

PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PCA تصاوير مولفه

5 

PCA

6 

ETM+ 

2002 
06/94 44/0 25/0 16/0 05/0 007/0 

OLI 2015 12/96 43/0 12/0 02/0 01/0 007/0 

و لايه تاج پوشش گياهي مستخرج از نتايج  PCAو  CCAهاي ايجاد شده از دو روش همبستگي بين لايه

( P ≤ 001/0دار )دار بودن همبستگي، فرض صفر در سطح معنينشان داد كه با توجه به معني NDVIشاخص 
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و  2002هاي طي سال PCAو  CCAهاي تفاضل شود و در نتيجه بين درصد پوشش گياهي و روشدرصد رد مي

 رابطه وجود دارد. 2015

با  1CCA در مقايسه با 41/0كاپاي  ضريب با 2CCA داده آمده نشان دست به هاينقشه همچنين ارزيابي 

 ضمن،  در(. 13-4شكل ) است داده نشان بهتر را تغييرات رخ داده در منطقه مورد مطالعه 33/0 ضريب كاپاي

2PCA 2و  كاهشي و افزايش مناطق هم تفكيک درCCA  به اند،مانده تغيير بدون كه مناطقي تفكيک در فقط 

درصد تاج پوشش گياهي به بالا  <10در توضيح تغييرات افزايشي و كاهشي مبنا آستانه  .است كرده خوبي عمل

درصد و بيش از اين مقدار طي  10باشد. به عبارت بهتر در مناطقي كه تغييرات درصد تاج پوشش گياهي كمتر از مي

 روي داده است، اين مفاهيم )تغييرات كاهشي و افزايشي( بيان شده است.    2015الي  2002هاي سال

 

 
 )سمت راست( PCA2)سمت چپ( و نقشه تفاضل روش   CCA2تفاضل روش  نقشة :13 شکل

 بندیطبقه از پس مقایسه روش

پوشش  كوه، باغات، كلاس عنوان تحت شش طبقه در اراضي كاربري هايكلاس اي،ماهواره تصاوير بنديطبقه براي

 ايماهواره تصاوير استفاده از با منطقه سطح از آموزشي هاينمونه سپس و رودخانه تعيين و باير اراضي شهر، سبز،

 كاربري هايكلاس تصاوير، هايويژگي از با استفاده بعد مرحلۀ در. شد آوريجمع ميداني بازديد و گوگل ارث

 صورت به بنديطبقه ها،كلاس پذيريميزان تفكيک كردن مشخص از پس و تعيين مطالعه مورد يدر محدوده اراضي

 2002 هايسال به مربوط اراضي هاي كاربرينقشه و گرفت انجام احتمال حداكثر بنديطبقه روش با و شده نظارت

 و ارث گوگل ايماهواره تصاوير استفاده از ميداني، عمليات انجام با نهايت در(. 15-4شكل )شد  تهيه 2015 و

 ضريب كننده، استفاده دقت توليدكننده،دقت  آماري هايپارامتر مطالعه، مورد منطقۀ از سطح تصادفي بردارينمونه

 .گرديد ( استخراج9-4) جدول به شرح كل دقت و كاپا
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 2002سال  2015سال 

 2002-2015های درصد کاربری اراضی سال14شکل 

 2002-2015های های مختلف محدوده شهر اصفهان طی سالمساحت کاربری: 16جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

براي  و شده توليد OLIو  ETM+هاي از سنجنده اراضي پوشش هاينقشه 2015 تا 2002 هاي سال بين

 و داشته به طبقه شهري تغيير سبز طبقه پوشش در آمده وجود به تغييرات بيشترين. شد استفاده آشكارسازي تغييرات

 از درصد 74 حدود دوره همين در. اندموجوديت خود را به كاربري شهري داده اراضي پوشش سبز درصد از 33

 منطقه جنوب شرقي در تغييرات اين عمده بخش كه است شده تبديلها و ساير كاربري مناطق شهري به باير اراضي

 صنعتي ايجاد مناطق جهت در بيشتر تبديل اين كه گرديد مشخص 2002 منابع سال بررسي با و است داشته تمركز

  .مسكوني نه بوده

 تاج رشد كه حالي در شوندبندي ميطبقه شهري مناطق طبقه در 2002 سال در هاو بزرگراه هاسبز خيابانپوشش 

 بخشي. شود بنديسبز طبقه پوشش جزء 2015 سال در هاپيكسل همان تا شده حوالي منجر اين در درختان پوشش

 كاربري تغيير منظور به كشاورزي اراضي شدنرها  به توانمي كه داده روي شهري مناطق حومه در اين تغييرات از

 بازده كم علت به شايد كه است آيش جزء مناطق اراضي اين عمده بخش و كرد، اشاره شهر افقي و توسعه آينده در

 دوره اين طي. گيرندنمي قرار كشت تحت ديگر و شده رها كشاورزان توسط متوالي هاينيز خشكسالي و هاآن بودن

 كاربري رديف
مساحت سال 

2002 

مساحت سال 

2015 
 تغییرات

43/2113 باغات 1  02/3115  59/1001  

66/2962 اراضي باير 2  258/770  4/2192-  

09/2589 كوه 3  18/2558  90/30-  

63/22 رودخانه 4  35/17  28/5-  

6/16386 پوشش سبز 5  8/9805  6/6580-  

8/23926 16119 شهر 6  8/7807  

41/40193 کل 7  41/40193   
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 اند،بوده كشاورزي جزء اراضي بيشتر اندشده تبديل شهري مناطق به كه اراضي و برابر شده 48/1 شهري مناطق

 درصد 77 تقريباً سال 13اين  طي در. اندداشته زماني بازه اين در شهري مناطق در گسترش كمتري نقش باير اراضي

 به رودخانه نسبت مساحت در آمده وجود به تغييرات با مقايسه در اين ميزان و گشته حفظ رودخانه مساحت

 و ايران در درآمدهاي جديد توليد و نفت صنعت توسعه با كه است ذكر است. قابل اهميت داراي گذشته هايسال

كرده  پيدا ايحاشيه نقش ملي اقتصاد كشاورزي در و گردشگري، ديگر صنايع از حمايت به نسبت دولت گرايش نيز

 سوي به را مهاجران سيل ها،گذاريبيشترين سرمايه جذب با اصفهان و تهران ويژه به هااستان مراكز در نتيجه. است

  (.1383زاده، ابراهيم)تهي ساختند  سرمايه و جوان جمعيت از را روستاها و كوچک و شهرهاي كشاندند خود

 

 
 2002-2015های کاربری اراضی محدوده شهر اصفهان در سال :15شکل 

 نقشهتفاضل 

هاي كلاس عنوان تحت گروه شش در اراضي كاربري هايكلاس به ايتصاوير ماهواره از يک هر تحقيق اين در

  .است شده سبز ارائه باير، باغات، رودخانه، پوشش كوهستاني، شهر، اراضي اراضي
 

 
 2002-2015های شده سال بندیطبقه نقشه دو تفاضل نقشه: 16شکل 
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اراضي  بيشتر و پيدا كرده به طبقه شهري تغيير درصد 12سبز  طبقه پوشش در آمده وجود به تغييرات بيشترين

 از درصد 74 حدود دوره همين در روش تفاضل نقشه در. اندموجوديت خود را به كاربري شهري داده پوشش سبز

 منطقه جنوب شرقي در تغييرات اين عمده بخش كه است شده تبديلها و ساير كاربري مناطق شهري به باير اراضي

 است.  داشته تمركز

 تفاضل تصویر 

پيدا  به طبقه شهري تغيير درصد 16سبز  طبقه پوشش در آمده وجود به تغييرات در روش تفاضل تصوير بيشترين

 از درصد 59 در اين روش حدود. اندموجوديت خود را به كاربري شهري داده اراضي پوشش سبز بيشتر و كرده

 تمركز منطقه شرق در تغييرات اين عمده بخش كه است شده تبديلها و ساير كاربري مناطق شهري به باير اراضي

 است. داشته

  

 قرمزمادون باند تفاضل قرمز باند تفاضل

 2002-2015های نقشه تفاضل باندی سال: 17شکل 

 تجزیه و تحلیل 

وضعيت كلي، ميزان دقت كلي و ضريب كاپا در طبقات براي بررسي بهتر و نمايش  حاضر، مطالعه در

حداكثر احتمال مشخص ضرايب كاپا در روش (، 10-4هاي مختلف مورد ارزيابي قرار گرفته است. جدول )كاربري

 شده است.
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 حداكثر احتمال روش در كاپا ضرايبهاي مختلف( )ميانگين سال مقايسه: 17جدول 

 دقت كلي ضريب كاپا طبقات كاربري اراضي 

ال
تم

اح
ر 

اكث
حد

 

2/79 اراضي كوهستاني  2/83  

4/83 شهر  7/87  

5/82 اراضي باير  5/85  

1/86 باغات  1/89  

2/87 رودخانه  2/92  

1/83 پوشش سبز  9/86  

 

 با نتيجه در. شودمي مقايسه هم با به يک يک شده بنديطبقه نقشه دو در ادامه با استفاده از تشكيل ماتريس

 ارزيابي براي .دارد وجود ديگر كلاس نسبت به كلاس هر در داده رخ تغييرات تعيين امكان اين روش از استفاده

 از حاصل زميني واقعيت نقشه با شده بنديطبقه هاينقشه دادن قطع با شده، بنديهاي طبقهنقشه و صحت دقت

 حداكثر روش بنديطبقه خطاي ماتريس شد و ميانگين كاربري تشكيلبراي طبقات  ماتريس خطا ميداني، مطالعات

 محاسبه شد )  2015و  2002هاي احتمال براي سال

 برحسب) 2015 تا 2002 هایسال طی اراضی پوشش هایکلاس در تغییرات پایش آمار تایجن: 18 جدول

 (هکتار

 كد كلاس 

 نام كلاس 
1 2 3 4 5 6 

 843/76 413/14 351/137 422/0 660/1102 300/14787 1 شهر

 680/1861 427/30 191/42 754/5 440/7032 140/7414 2 پوشش سبز

 001/0 000/0 000/0 912/9 606/0 120/11 3 رودخانه

 414/3 892/1 38/2293 000/0 864/86 540/203 4 كوه

 229/3 866/720 492/635 000/0 270/1017 800/585 5 اراضي باير

 400/1157 139/0 000/0 265/1 163/537 464/417 6 باغات

با  2015الي  2002هاي پس از مشخص شدن ميزان تغييرات هر كاربري و تبديل به كاربري ديگر در طول سال

( 12-4در نظر گرفتن ميزان دقت كلي و ضريب كاپا اقدام به حذف ميزان خطا گرديد و سپس نتايج در يک جدول )

و  2002هاي زير آورده شده است. به عبارت ديگر اين جدول نماينگر مقادير واقعي تغييرات در طول سالبه شرح 

 است.  2015
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 (هکتار برحسب) پس از حذف مقادیر خطا اراضی پوشش هایکلاس در تغییرات پایش آمار نتایج: 19جدول 

 كد كلاس 

 نام كلاس 
1 2 3 4 5 6 

 16/66 89/11 78/108 37/0 31/916 61/12332 1 شهر

 91/1602 10/25 42/33 02/5 96/5843 39/6183 2 پوشش سبز

 00/0 00/0 00/0 64/8 50/0 27/9 3 رودخانه

 94/2 56/1 36/1816 00/0 18/72 75/169 4 كوه

 78/2 71/594 31/503 00/0 35/845 56/488 5 اراضي باير

 52/996 11/0 00/0 10/1 38/446 16/348 6 باغات

اند در حالي كه در ها تغيير نيافتهدر ادامه مباحث به منظور پي بردن به اين موضوع كه چه مقدار از كاربري

( تشكيل شده است. در 13-4به صورت تغييرات شناخته شده بود، جدول )اي اين مقادير بندي تصاوير ماهوارهطبقه

 اين جدول مقادير بر حسب هكتار عنوان شده است. 

 (هكتار برحسب) 2015 تا 2002 هايسال طي اراضي پوشش هايكلاس در تغييرات پايش آمار نتايج: 20 جدول

 كد كلاس 

 نام كلاس 
1 2 3 4 5 6 

 6812/10 5223/2 5690/28 0540/0 3495/186 6918/2454 1 شهر

 7735/258 3248/5 7757/8 7365/0 4824/1188 7472/1230 2 پوشش سبز

 0001/0 0000/0 0000/0 2687/1 1025/0 8459/1 3 رودخانه

 4746/0 3310/0 0230/477 0000/0 6800/14 7876/33 4 كوه

 4489/0 1516/126 1823/132 0000/0 9186/171 2428/97 5 اراضي باير

 8786/160 0242/0 0000/0 1619/0 7805/90 2990/69 6 باغات

 

 اراضي پوشش تغييرات آشكارسازي هايبه عنوان تكنيکهاي تفاضل نقشه و تفاضل تصوير به كارگيري روش

 به هيچ روشي و داشته را خود هايويژگي تغييرات آشكارسازي مختلف هايروش وجود اين با. باشدمي مفيد

 دانش به تغييرات مناسب آشكارسازي روش يک انتخاب. باشدنمي موارد تمام براي استفاده قابل و مناسب تنهايي

 هايداده دور، از سنجش هايبردن داده كار به در مهارت و تغييرات آشكارسازي هايروش زمينه در تحليلگر

 عمل در مناسب، روش يک شناسايي سختي خاطر به .دارد مطالعه مورد منطقه مشخصات و استفاده مورد تصويري

 كيفي ارزيابي يا درستي ارزيابي اساس بر نتيجه بهترين فراهم كردن براي تغييرات آشكارسازي مختلف هايروش

نقاط  اساس برهاي تفاضل تصوير و تفاضل نقشه سپس به منظور ارزيابي صحت نقشه .شودمي آزمايش و مقايسه



 70-96، صص 1402، پاييز 44، شماره 19مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره  

 

 
 

 آن نتايج كه گرديد برآورد ضريب كاپا و كل گوگل دقت ايكنترل ميداني و همچنين نتايج حاصل از تصاوير ماهواره

  .شده است ارائه21 جدول در

 در محدوده مطالعه شهر اصفهان تغییر پایش هایتکنیک دقت ارزیابی: 21جدول 

كل دقت روش رديف  ضريب كاپا 

تصويرتفاضل  1  2/78  1/82  

4/81 تفاضل نقشه 2  4/86  

 

 نتیجه گیری 

 استفاده و تصوير كسب مناسب هايتاريخ انتخاب تغييرات آشكارسازي آميزموفقيت عوامل اصلي جهت اجراي

 مورد براي منطقه مناسب تغييرات آشكارسازي روش يک شناسايي. باشدمي دقيق تغييرات آشكارسازي هاياز روش

 و هندسي تصحيحات از اعمال پس مطالعه اين در .است مهم تغييرات آشكارسازي خوب نتايج توليد جهت مطالعه

 مختلف هايتكنيک نهايت دقت در. شد گرفته كار به تغيير آشكارسازي مختلف هايتكنيک راديومتريک،

محدوده شهر اصفهان  در آشكارسازيپايش تغيير  هايتكنيک دقت ارزيابي. است شده ارزيابي تغيير آشكارسازي

 4/81كل  دقت درصد نسبت به تفاضل نقشه با 1/82 و ضريب كاپاي 2/78كلي  دقت با تصوير تفاضل كه داد نشان

 دقت كمتري برخوردار است. از درصد 4/86 و ضريب كاپاي

اطلاعات  بيشترين اينكه به توجه با. است شده محاسبه جداگانه تاريخ هر  PCA و  CCAابتدا  مطالعه، اين در

 پايش براي مطالعه، اين در دوم و اول هايمؤلفه همين دليل به است، شده ذخيره اول مؤلفۀ دو در سنجنده دو در هر

 ضريب با ترتيب به 2PCAو  2CCA داده آمده نشان دست به هاينقشه ارزيابي. گرفتند قرار استفاده تغيير مورد

تغييرات رخ داده در منطقه مورد  33/0و  79/0 با ضريب كاپاي  1PCAو  1CCA مقايسه بادر  41/0و  81/0كاپاي 

 در فقط  2CCAو  كاهشي و افزايش مناطق هم تفكيک در  2PCAضمن،  در. است داده نشان بهتر را مطالعه

همچنين نتايج تغييرات درصد تاج پوشش گياهي   .است كرده خوبي عمل به اند،مانده تغيير بدون كه مناطقي تفكيک

نسبت به سال  2002درصد سطح بيتشتري را در سال  10-20هاي با درصد تاج پوشش بين نشان داد كه كلاس

(. در مقابل، از مساحت 2015درصد در سال  98/21به  2002در سال  42/26اند )از به خود اختصاص داده 2015

كرده است و از مجموع % در خلال اين مدت افزايش پيدا  40زياد يعني بالاتر از  هاي با درصد تاج پوششكلاس

 رسيده است.  2015درصد در سال  67/7به  2002درصد در سال  95/5
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Evaluating the urban development of Isfahan and its role in the 

process of vegetation changes in the urban environment 
 
Abstract 
At areas Urban development, urban space cause Change User Land Agriculture To Residential 

Commercial And industrial By Is. this Trend Outcomes Bad On The life City Such as increased air 

pollution, decrease Coverage PLANT And increase At Environment Respectively. so Check 

changes Urban green space To intended purpose Management Appropriate At areas City necessary 

To Opinion Reaches. Sensing From far way Can At one Time short Information are you OK And 

At Case Changes User Land Prepared Makes. Also Can To evaluate Changes Past User Land And 

To intended purpose management Change That At the future To Occurrence Will Appendix, Case 

Use Indeed Be. At this research evaluation 4 Vegetation Index PLANT Mining land use within the 

city In 2002 and 2015 has been discussed. research Present data Satellite Landsat 7 ETM+ ETM At 

2002 data Sensor OLI Satellite Landsat 8 Year 2015 164 transition and row number 37 In the 

range of 51 degrees and 34 minutes and 2 seconds east longitude and 32 degrees north latitude to 

51 degrees 34 minutes and 31 seconds and 48 minutes and 36 seconds east longitude and 32 

degrees north latitude and 44 minutes and 2 seconds was used. In this study, after geometric 

correction, atmospheric and radiometric data processing techniques to detect changes in vegetation 

and it was done. The best approach for each of the periods studied, based on the analysis of the 

relationship between the number of indicators, remote sensing, and data Barzsay vegetation was 

removed by GPS. NDVI Index performance results for 2002 and 2015 data confirmed. The results 

of the index NDVI, SAVI, ARVI And NDGI values of 80.60, 78.10, 76.50 and 76.23 In 2002 had 

the highest overall accuracy. The results of various indicators in 2015, the NDVI, SAVI, NDGI 

And A RVI values of 84.70, 80.81, 78.15 and 77.75 had the highest overall accuracy. NDVI 

indices due to lower MAE and MBE (1/02 = MBE and 8/11 = MAE) in 2002 (0/91 = MBE and 

6/18 = MAE) in 2015 with the lowest error and deviation is a relative measure. Results showed 

that changes in canopy cover between 20-10 percent canopy cover classes with more levels in 

2002 compared to 2015, respectively (from 26.42 in 2002 to 21.98 percent in 2015). In contrast, 

the area classes with high canopy cover of more than 40% during this period has increased from a 

total of 5.95 per cent in 2002 to 7.67 per cent reached in 2015. At This The research, Analytical 

methods Components Conventional (CCA) and Decomposition Components Home (PCA) each 

Date Separate For Monitoring Change Use The Respectively. Assessment Results To Hand Show 

The higher accuracy CCA2 And the 2015 PCA2 of the CCA1 And that the 2002 PCA1 is higher. 

The assessment Accuracy Techniques Detection monitoring changes in Isfahan City Limits show 

The That Difference Image With Accuracy Overall 78.2 and kappa 82.1 percent from the 

difference map Accuracy Overall 81.4 and kappa 86.4 percent From Is less accurate. Satellite 

images studied by the method of maximum likelihood supervised classification results cover 33 

percent reduction in floor area Green Urban floor show. 

Keywords: remote sensing, Landsat, vegetation, image classification, Isfahan. 
 


