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 :هاي كليديواژه

  تصوير تفاضل
 تصوير گيري نسبت

  NDVI تفاضل

  تغيير برداري آناليز
 بندي طبقه از پس مقايسه

   چكيده
 

 ـ و روابـط  درك براي زمين سطح عوارض تغيير دقيق و زماني پايش  و انسـان  بـين  متقابـل  هـاي نشك
 اي اوليـه  منـابع  دور از سـنجش  هاي داده. است مهم خيلي بهتر گيري تصميم منظور به طبيعي هاي پديده
 مطالعـه  اين در. اند شده واقع استفاده مورد اخير هاي دهه در تغيير پايش براي گسترده طور به كه هستند
 تغييـر  پايش تكنيك پنج از استفاده با  2001 الس) ETM+( لندست و 1988 سال) TM( لندست تصاوير
 مـورد  تغييـر  پـايش  هـاي  تكنيـك . اند شده آناليز هكتار 80470 مساحت با ايلام استان شهر دره درحوزه
 و تصوير برداري آناليز ،NDVI تفاضل تصوير، گيري نسبت تصوير، تفاضل شامل مطالعه اين در استفاده
 نيازمنـد  كـه  هـايي روش در آسـتانه  تعيين جهت مطالعه اين در. اندبوده بنديطبقه از پس مقايسه روش
 آسـتانه  كـه  اسـت  شده مشخص اساس اين بر و است شده استفاده آماري روش از هستند آستانه تعيين
 ـ آسـتانه  تعيـين  از پـس . است داشته قرار ميانگين از انحراف 1 با مطالعه مورد منطقه در تغيير  ر،تغيي
 دقـت  ارزيـابي  جهـت . اسـت  گرديـده  مشـخص  تغيير بدون و افزايشي كاهشي، تغييرات داراي مناطق
 اي مـاهوره  تصاوير و ميداني بازديد طريق از كه زميني واقعيات برداشت از پس تغيير پايش هاي تكنيك

Google Earth آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  اسـاس  بر. شد استفاده كاپا ضريب و كل دقت از آمد، دست به 
 بـين  از درصـد  97 كاپـاي  ضـريب  و 5/98 كـل  دقـت  بـا  NDVI تفاضـل  روش كـه  گرديد مشخص
 دقت با قرمز باند گيري نسبت روش و دقت بيشترين مطالعه اين در استفاده مورد تغيير پايش هاي تكنيك

 گياهي پوشش -اراضي كاربري تغييرات  پايش در را دقت كمترين درصد 50 كاپاي ضريب و 5/72 كل
  .اند داشته مطالعه مورد ةنطقم
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  مقدمه
ها در  ، فرآیند تعیین تفاوت)Change detection(پایش تغییر 

هـاي   وضعیت یا حالت یک شئ یا پدیده بـا مشـاهده آن در زمـان   
امـروزه تغییـرات بـدون برنامـه کـاربري      ). 18(باشـد   مختلف مـی 

به یک مشکل حاد تبدیل گردیده اسـت و  پوشش گیاهی  - اراضی
پوشش گیـاهی بـدون یـک برنامـه      - اکثر تغییرات کاربري اراضی

هـا   ریزي مدون و با توجـه انـدك بـه اثـرات زیسـت محیطـی آن      
- اراضـی در چهار دهه گذشته تغییـرات کـاربري   . گیرد صورت می

پوشش گیـاهی در ایـران بـا سـرعت فزاینـده در بعضـی جهـات        
پیوسته است و این باعث تشدید روند تخریـب   نامطلوب به وقوع

اراضـی   از آنجـا کـه تغییـرات در کـاربري     . اراضی گردیده اسـت 
گیـرد، لـذا    پوشش گیاهی در سطوح وسیع و گسترده صورت مـی 

یک ابزار ضـروري  ) Remote sensing(تکنولوژي سنجش از دور 
و با ارزش در ارزیابی تغییرات به دلیل پوشـش مکـرر و تکـراري    

محققـین زیـادي بـه بررسـی و مطالعـه      ). 10(باشـد   ة زمین میکر
پوشـش گیـاهی بـا     - هاي پایش تغییـرات کـاربري اراضـی    روش

ــاهواره ــتفاده از تصــاویر م ــاي ســنجش از دور  اي و تکنیــک اس ه
گرفتـه بـه    هاي صورت برخی از این مطالعات و بررسی. اند پرداخته

شـاخص   هفـت ) 1998(لیـون و همکـاران   : اسـت  شرح زیر بوده
را براي پـایش   MSSهاي  پوشش گیاهی از سه تاریخ مختلف داده

تغییر پوشش زمین مقایسه کردند و نتیجه گرفتند که روش تفاضـل  
NDVI پراکاش . کند پایش تغییر پوشش گیاهی بهتري را اثبات می

براي پایش تغییرات کـابري اراضـی در یـک منطقـه     ) 12(و گوپتا 
گیـري   تفاضـل تصـویر، نسـبت    استخراج معـدن در هنـد از روش  

گونه تفاوت  استفاده کردند و دریافتند هیچ NDVIتصویر و تفاضل 
ها در پایش تغییرکاربري اراضی در این  قابل توجهی بین این روش

سیلاپاسوان و . مطالعه وجود ندارد و هر روش مزایاي خود را دارد
بندي غیرنظـارتی   از روش آنالیز برداري تغییر، طبقه) 17(همکاران 

براي پایش تغییر پوشـش زمـین    هاي هوایی عکسو تفسیر بصري 
هاي آنالیز برداري تغییـر   استفاده کردند و دریافتند که ترکیب روش

هـا بـه تنهـایی،     بندي غیرنظارتی نسبت به هر کدام از روش و طبقه
) 13(پتیت و همکـاران  . تفسیر بهتري از تغییر را فراهم کرده است

بنـدي وترکیبـی از    تفاضل تصویر و مقایسه پس از طبقه  هاي روش
این دو  را براي پایش تغییر پوشش زمین در جنوب شـرقی زامبیـا   
استفاده کردند و دریافتند که روش پایش تغییر هیبریـد نسـبت بـه    

بندي به طور منفرد  هاي تفاضل تصویر و مقایسه پس از طبقه روش
روش تفاضـل  ) 6(مکـاران  داکال و ه. موفقیت بهتري داشته است

هاي اصلی وآنالیز برداري تغییر را براي پـایش   تصویر، تجزیه مؤلفه
 TMهـاي   مناطق متأثر از سـیلاب و فرسـایش بـا اسـتفاده از داده    

هـا دریافتنـد کـه     آن. چندزمانه در منطقه مرکزي نپال مقایسه کردند
داده  نتـایج بهتـري را ارائـه   % 88روش آنالیز برداري تغییر، با دقت 

هاي مختلف تعیـین تغییـر    از تکنیک) 15( لیو سپهري و جان. است
و  NDVIبندي، تفاضل تصویر و تفاضل  شامل مقایسه بعد از طبقه

آنالیز برداري تغییرات براي تهیه نقشه کاربري اراضی تحـت تـأثیر   
نتـایج مطالعـات آنـان نشـان داد کـه از بـین       . سیل استفاده کردنـد 

تفاضل تصویر و آنالیز بـرداري تغییـرات در    هاي ها، تکنیک تکنیک
تغییر نیافته تحت تأثیر سیل بیشـترین   - تهیه نقشه مناطق تغییر یافته

از جمله مطالعاتی که توسـط محققـین داخـل    . دقت را داشته است
کشور در زمینه پایش تغییـرات کـاربري اراضـی پوشـش گیـاهی      

در ) 16(عیشـفی : توان به موارد زیـر اشـاره کـرد    صورت گرفته می
هـاي تفاضـل تصـاویر، تحلیـل      تحقیقی در دشت قزوین از روش

بنـدي   بندي تصویر و مقایسـه پـس از طبقـه    هاي اصلی، طبقه مؤلفه
نتایج مطالعات وي نشـان داد کـه   . براي پایش تغییرات استفاده کرد

بندي و مقایسه بعد از آن بهتـرین روش بـوده اسـت و     روش طبقه
نتـایج مطالعـات   . گردد روش مشخص مینوع تغییرات نیز در این 

درصد از منطقـه دچـار تغییـرات     86/19وي همچنین نشان داد که 
بـا اسـتفاده از داده مـاهواره لندسـت بـه      ) 9(حقیقـی  . شده اسـت 

داده   بندي نظارت شده و روش حداکثر احتمال، تغییـرات رخ  طبقه
اي غرب گیلان را طی دو دوره زمـانی   جلگه  هاي جنگل در کلاس

ــا  1991 ــه    2000ت ــت ک ــه گرف ــت نتیج ــرد و در نهای ــی ک بررس
هکتـار   5/1441هاي جنگل در منطقه مورد مطالعـه معـادل    کلاس

در تحقیقـی تحـت   ) 14(رفیعیـان و همکـاران   . کاهش یافته است
 1373هاي  هاي شمال بین سال عنوان تعیین تغییرات گستره جنگل

هـاي بابـل    جنگلدر  +ETMبا استفاده از تصاویر سنجنده  1380تا 
هاي  درصد سطح اولیه جنگل بین سال 2/8بیان کرد که در مجموع 

هـدف ایـن مطالعـه مقایسـه برخـی از      . فوق از بـین رفتـه اسـت   
پوشش گیـاهی در حـوزه    - هاي پایش تغییر کاربري اراضی تکنیک

) TM(اي سـنجنده لندسـت    هاي ماهواره شهر با استفاده از داده  دره
  .است  2001سال ) +ETM(ندست و سنجنده ل 1988سال 
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  ها مواد و روش
در ) TM( اي لندسـت  در این تحقیق از تصـاویر مـاهواره  

، 2001/ 10/4 خیدر تــار) +ETM( ، لندســت1/4/1988خ یتــار

 Google Earthاي  ، تصاویر ماهواره1:20000 ییهوا يها عکس
ــرم ــاي  و نـــ و   ENVI4.2 ،Idrisi3.2 ،ArcGIS9.2افزارهـــ

ILWIS3.3 روند مراحل تحقیـق را   1 شکل. استفاده شده است
  .دهد نشان می

  
  تحقیق انجام نمودار مراحل .1شکل

  مطالعه موقعیت منطقه مورد
شـهر   منطقه مورد مطالعه در استان ایـلام و شهرسـتان دره  

ــایی  ــه و داراي مختصــات جغرافی ــرار گرفت ــا º46 55' 32"ق   ت

"57 '33 º47  00' 53"طــول شــرقی و º33  ــا  º33 23' 15"ت
ت منطقـه مــورد  مسـاح ). 2 شـکل (باشـد   عـرض شـمالی مـی   

  .برآورد شده استهکتار  80470مطالعه

  
  مطالعهاستانی منطقه مورد  موقعیت کشوري و .2شکل
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  تحقیق
  تصحیح رادیومتریک

ــحیح     ــود دارد، تص ــک وج ــحیح رادیومتری ــوع تص دو ن
روش  ).5(رادیومتریک مطلق و تصـحیح رادیومتریـک نسـبی    

مربـوط بـه    يهـا  ازمنـد ورود داده یک مطلق نیومتریح رادیتصح
ن یانجام ا. ون سنجنده استیبراسیک و کالیات اتمسفریخصوص

 یمیقـد  يهـا  داده يح در اغلب موارد و به خصوص برایتصح
 Dark object( کاهش تیرگی پدیده ).7( است یار سختیکار بس

substraction(هاي تصحیح رادیومتریک نسـبی   ، یکی از روش
که به طور گسترده در بسـیاري از مـوارد بـه کـار گرفتـه      است 

یـده  تیرگـی پد  ز از روش کاهشیدر این مطالعه ن .)4( شود می
قابل اجراست جهت تصـحیح   ENVI افزارراحتی در نرم که به

جهت کاهش اثرات  فرآینداین  .رادیومتریک استفاده شده است
  .پخش اتمسفري بر روي تصویر است

  تصحیح هندسی
مرحله اقدام به اعمال تصحیحات هندسی بـر روي تصـاویر   

بـا اسـتفاده از روش    1988سـال   TMاي  شد و تصـاویر مـاهواره  
، زمـین مرجـع   2001سال  +ETMتصویر به تصویر از روي تصویر

براي تبدیل مختصات تصویر تصحیح شده به تصویر تصحیح . شد
گیـري مجـدد    نشده از تابع درجه اول استفاده گردید و براي نمونـه 

هـاي تصـویر تصـحیح نشـده از روش نزدیکتـرین       ارزش پیکسل
 RMSeبـا خطـاي    TMشد و در نهایـت تصـویر   همسایه استفاده 

در این مرحله به معرفـی و نحـوه   . زمین مرجع گردید 53/0معادل 
هاي به کار گرفته شده در این مطالعه جهـت پـایش    اجراي تکنیک

  .پوشش گیاهی پرداخته شد - تغییرات کاربري اراضی

  )Image differencing( تفاضل تصویر
هاي رقومی تصـویر   شارز 1 ۀدر این روش براساس رابط

هاي رقومی تصـویر در تـاریخ اول کـم     در تاریخ دوم از ارزش
نتیجـه  . به صورت پیکسل به پیکسل اسـت  فرآینداین . شود می

این روش تولید تصویري است که در آن مقادیر مثبت و منفـی  
دهنـده عـدم    دهنده مناطق تغییریافته و مقدار صـفر نشـان   نشان

  ).18(تغییر بین دو تاریخ است 
]1[  Dx = x(t2)-x(t1)+C   

تـاریخ   t2تـاریخ اول،   t1ارزش پیکسـل،   x ؛رابطهاین در 
  .، عدد ثابت استCدوم و 

  )Image ratioing( گیري تصویر نسبت
در این روش پیکسلی که تغییـر در آن رخ نـداده نسـبت    

یافته مقادیر بزرگتر یـا کمتـر از یـک را بـه      یک و مناطق تغییر
ریاضی آن در زیـر ارائـه شـده     ۀرابط. ندده خود اختصاص می

  ):18( است
]2[  x = x(t1)/x(t2)   

 Vegetation index( تفاضــل شــاخص پوشــش گیــاهی 

differencing(  
در این روش به صورت مجزا شـاخص پوشـش گیـاهی    

ه شده و سپس شاخص پوشـش  یته مربوط به دو دوره متفاوت
روش . شود گیاهی ثانویه از شاخص پوشش گیاهی اولیه کم می

پوشش گیاهی جهت تعیین تغییـر در پوشـش    شاخص تفاضل
تواند جهت بارزسـازي اخـتلاف    گیاهی خیلی مفید است و می

طیفی بین انعکاس شدید پوشش گیاهی در بخش مادون قرمـز  
مـورد  ) بانـد قرمـز  (نزدیک طیف و باند جذب کلروفیل طیف 

  ). 18( استفاده قرار گیرد

  )CVA(آنالیز برداري تغییر
هنگامی  )Change Vector Analysis( آنالیز برداري تغییر

به عنوان مثال باندهاي قرمز و مادون قرمـز  (ر یکه دو باند تصو
براي هر تاریخ در دسترس است، مورد اسـتفاده قـرار   ) نزدیک

بردار تغییـر  ؛ کند این روش دو نوع خروجی ایجاد می. گیرد می
 ،کنـد  را توصیف مـی  طیفی که جهت تغییر از تاریخ اول تا دوم

بزرگی تغییر که بـه ازاي هـر پیکسـل از طریـق تعیـین فاصـله       
بعـدي   nواسـطه فضـاي تغییـر     اقلیدسی بین نقاط انتهایی و به

نمایش گرافیکی تعیین جهت تغییر و  3شکل . شود محاسبه می
 3یین بزرگی تغییر بر اساس رابطـۀ  نمایش گرافیکی تع 4شکل 

  .دهد می را نشان

]3[   
2

2

)2band1date2band2date(
)1band1date1band2date(

magnitude



  

گیـري تصـویر، تفاضـل     هاي تفاضل تصویر، نسبت روش
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هـاي   شاخص پوشش گیاهی و آنالیز برداري تغییر جـزء روش 
  .استدسته جبر 

  
  نماي گرافیکی از جهت تغییر .3شکل

  
  نماي گرافیکی از بزرگی تغییر .4شکل

  )Post classification(بندي هسه پس از طبقیروش مقا
روش به صـورت مجـزا تصـاویر چنـد زمانـه بـه       در این 

هایی از قبیل  بندي شده و سپس روش هاي موضوعی، طبقه نقشه
 ، تفاضــل نقشــه و آمــار تعیــین تغییــراتيبنــد طبقــه ۀســیمقا

)Change detection statistics (     جهـت پـایش تغییـر اسـتفاده
هاي دسـته   بندي جزء روش سه پس از طبقهیروش مقا. گردد می

است که اثـرات جـوي،    آنویژگی این روش . بندي است طبقه
محیطی بین تصاویر چند زمانه را بـه حـداقل    سنجنده و زیست

. کند رسانده و یک ماتریس کامل از اطلاعات تغییر را فراهم می
اما معایب آن این است که نیازمند وقت و تخصص زیاد بـراي  

  ).10( باشد بندي می ایجاد طبقه

  ن آستانهییتع
ــیاري از الگــوریتم  ــایش تصــویر، از قبیــل     بس هــاي پ

از جملـه  (هـاي جبـر و تبـدیل    هاي موجـود در دسـته   الگوریتم
، نیازمنـد انتخـاب   ).و غیره نسبت گیري تصویر تفاضل تصویر،

) افزایشی و کاهشـی ( ها براي متمایز ساختن مناطق تغییر آستانه

ها از دو روش  معمولاًً براي انتخاب آستانه). 8(از بدون تغییر است 
در ایـن  . ؛ فرآیند آزمون و خطا، روش آماري)19(شود  استفاده می

مطالعه از روش آماري که بر اساس انتخـاب یـک انحـراف معیـار     
براي اینکه وزن اعداد با هـر  . مناسب از میانگین است، استفاده شد

بـراي  . شود واحدي ثابت شود از روش استاندارد کردن استفاده می
  :گردید استفاده  4ها از رابطۀ  کردن دادهاستاندارد 

]4[   
S

XX
Z i   

میـانگین   Xمقدار عددي هر پیکسل، iXه؛ رابطاین در 
مقـدار اسـتاندارد    Zوهـا   انحراف معیار پیکسـل  Sها،پیکسل

 بـراي تعیـین بهتـرین آسـتانه،     در نهایـت،  .باشد می شده متغیر
...  و 1 ،5/1، 2 هاي مختلف از قبیل اف از میانگینانحر

بررسی شد و بهترین آستانه جهت تعیین مناطق تغییـر و بـدون   
  . مشخص گردید) شی و کاهشیافزای( تغییر

  برآورد دقت
برآورد دقت براي درك نتایج به دست آمده و بـه کـار بـردن    

تـرین  معمـول . گیـري خیلـی مهـم هسـتند     این نتایج براي تصـمیم 
، )Overall accuracy(دقـت کلـی    :ي برآورد دقت، شاملپارامترها

ــد ــت تولیـ ــده  دقـ ــاربر  )Producer's accuracy(کننـ ــت کـ ، دقـ
)User's accuracy ( و ضــریب کاپــا)Kappa coefficient ( اســت
تواند معیـار خـوبی    از نظر تئوري احتمالات، دقت کلی نمی). 10(

چرا که در این شاخص نقـش  . بندي باشد براي ارزیابی نتایج طبقه
دقت کلی از جمـع عناصـر قطـر اصـلی     . شانس قابل توجه است

 ـ  بهـا طبـق را   ماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل پیکسل ه طـه زیـر ب
  ):2(آید  دست می

]5[   iiP
N

OA 1  

هـاي   تعـداد پیکسـل   N، دقـت کلـی   OA؛ در این رابطـه 
، آزمایشی iip جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا.  

به دلیل ایرادات وارده بـر دقـت کلـی، غالبـاً در کارهـاي      
اسـت، از  بنـدي مـورد توجـه     اجرائی که مقایسـه دقـت طبقـه   

هـاي   چون شاخص کاپا پیکسـل . شود شاخص کاپا استفاده می
شاخص کاپا از  .دهد بندي شده را مدنظر قرار می نادرست طبقه

  ):1( شود محاسبه می 6ۀ رابط
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]6[  100
p1
ppKappa

c

co 


    

توافـق   cp، شـده  مشاهده  درستی op؛ در رابطه بالا که
کننده، احتمـال اینکـه یـک پیکسـل در      دقت تولید. مورد انتظار

بندي در همان کلاس در روي زمین قرار بگیرد و  تصویر کلاسه
دقت کاربر، احتمال اینکه یک کلاس مشـخص در روي زمـین   

بنـدي شـده قـرار بگیـرد      در همان کلاس بر روي تصویر طبقه
  ):1( دگردن زیر محاسبه می باشد که از روابط می

]7[  100
ga
taPA   

]8[  100
n
taUA

1

  

بـراي دقـت    a درصـد دقـت کـلاس   PAاین روابط؛ که 
بنـدي شـده بـه     هاي صحیح طبقه تعداد پیکسل ta، تولیدکننده

در واقعیـت   aهـاي کـلاس    تعـداد پیکسـل   a ،gaعنوان کـلاس  
تعـداد   1nبـراي دقـت کـاربر،     aدرصد دقت کلاس  UAزمینی، 
بر اساس دو دقـت ذکـر   . بندي در نتیجه طبقه aهاي کلاس  پیکسل

شـده   و حذف) Commision error(شده  شده، دو خطاي گماشته 
)Ommision error (شوند  به صورت زیر تعریف می)3:(  
]9[   Ce = 1-UA   
]10[  PAOe  1  

کـه بـر اسـاس دقـت کـاربر      ) Ce( شـده   گماشـته  يخطا
است کـه در   ییها کسلیگردد، معادل آن درصد از پ یمحاسبه م

کننده آنهـا   يبند طبقه یواقع متعلق به کلاس مورد نظر نبوده ول
 شده حذف يخطا. را جزء آن کلاس خاص در نظر گرفته است

)Oe (ـاست کـه در واقع  ییها کسلیمربوط به آن درصد از پ  ت ی
 يهـا  جـزء کـلاس   یمربوط به کلاس مورد نظر است ول ینیزم
  .اند شده يبند گر طبقهید

  جینتا
پوشـش گیـاهی در    - جهت پایش تغییرات کـاربري اراضـی  

در ایـن  . تکنیک پایش تغییر استفاده گردید 5حوزه مورد مطالعه از 
هـاي بـه    میانگین و انحـراف معیـار در نقشـه    مطالعه پس از تعیین

هـا اسـتاندارد و    دست آمده از هر تکنیک پایش تغییـر، ایـن نقشـه   
هاي مختلف مشـخص گردیـد کـه بهتـرین      سپس با گرفتن آستانه

انحراف  1آستانه جهت تعیین تغییرات در منطقه مورد مطالعه با 
 ـبـر ا  .تن قـرار داشـته اس ـ  یانگیاز م  ين اسـاس منـاطق دارا  ی

  .ر مشخص شده استییو بدون تغ یشی، افزایرات کاهشییتغ

  تفاضل تصویر 
دار بودن اختلاف تصـاویر   در این مطالعه با توجه به معنی

دو باند قرمز و مادون قرمز نزدیک نسبت به سایر باندها نتـایج  
  به دست آمده از این دو باند جهت تعیین تغییرات مورد استفاده

به دست آمده  يها نقشه یبررس). 6و  5 هاي شکل(قرار گرفت 
 ين روش نشان داده است که تفاضل باند قرمزمنـاطق دارا یاز ا
 يک مناطق دارایو تفاضل باند مادون قرمز نزد یرات کاهشییتغ
  .را بهتر بارز ساخته است یشیرات افزاییتغ

  گیري تصویر نسبت
مـز و مـادون قرمـز    ن روش نسبت بانـد قر یبا استفاده ازا

و  7هـاي   شـکل (ه شد ی، ته2001و  1988نزدیک در دو تاریخ 
 ـبه دسـت آمـده از ا   يها نقشه یبررس). 8 ز ماننـد  ی ـن روش نی

 ير نشان داد که نسبت باند قرمز مناطق دارایروش تفاضل تصو
 يک مناطق دارایو نسبت باند مادون قرمز نزد یرات کاهشییتغ
  .را بهتر نشان داده است یشیرات افزاییتغ

  
  تفاضل باتد قرمز -نقشه پایش تغییر .5شکل
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  تفاضل باند مادون قرمز -نقشه پایش تغییر .6شکل

  
  نسبت باند قرمز -نقشه پایش تغییر .7شکل

  
  نسبت باند مادون قرمز -نقشه پایش تغییر .8شکل

  

  
  نقشه پایش تغییر، تفاضل شاخص پوشش گیاهی .9شکل

  
  بزرگی تغییر -آنالیز برداري تغییر. 10شکل

  گیاهیتفاضل شاخص پوشش 
شـده در   نرمـال  یاهیه نقشه شاخص پوشش گیپس از ته

 یاهی، نقشه تفاضل شاخص پوشش گ2001و  1988خ یدو تار
ن ینقشه به دست آمده از ا). 9شکل (ه شده است یشده ته نرمال

 ـدر تفک یـک ن تکنیدهد که ا یک نشان میتکن  يهـا  ک کـلاس ی
  .عمل کرده است ير، به نحو بهترییتغ

  آنالیز برداري تغییر
هـاي   توانـد تمـام تغییـرات بزرگتـر از آسـتانه      این روش مـی 

توانـد اطلاعـات جزئـی تغییـر را      شده را پایش کند و می شناسائی
در این مطالعه از باندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیـک  . فراهم نماید

ز بـرداري تغییـر اسـتفاده شـده     جهت پایش تغییر با استفاده از آنالی
تـرین تغییـرات کاهشــی و   ایـن روش بــزرگ ). 10شـکل  (اسـت  
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  .افزایشی رخ داده در منطقه مورد مطالعه را بارز کرده است

  بندي سه پس از طبقهیروش مقا
هـاي کـاربري    ، کـلاس رهمـاهوا  بندي تصاویر جهت طبقه

پوشش گیاهی در چهـار گـروه تحـت عنـوان کـلاس       -اراضی
ــش   اراضــی ک ــد پوش ــاطق فاق ــل و من ــع، جنگ ــاورزي، مرت ش

تعیین و سـپس  ...) اي و  مناطق مسکونی، اراضی صخره(گیاهی
 يهـا  هاي آموزشی از سطح منطقـه بـا اسـتفاده از عکـس     نمونه

 ـو بازد Google Earthاي  ، تصاویر ماهواره1:20000 ییهوا د ی
هـاي   در مرحله بعد با استفاده از ویژگی .آوري شد ی جمعدانیم

پوشش گیاهی در محدوده  -هاي کاربري اراضی اویر، کلاستص

ــه تع  ــورد مطالع ــیم ــزان    ی ــودن می ــخص نم ــس از مش ن و پ
شده و بـا   بندي به صورت نظارت ها، طبقه پذیري کلاس تفکیک

هـاي   بندي حداکثر احتمـال انجـام گرفـت و نقشـه     روش طبقه
 ـته 2001و  1988هـاي   پوشش اراضی مربوط به سـال   ه شـد ی

 ـدر نها). 12و 11هـاي   شکل( ت بـا انجـام عملیـات میـدانی،     ی
بـرداري   و نمونـه  Google Earthاي  استفاده از تصاویر مـاهواره 

هـاي آمـاري    مطالعـه، پـارامتر   تصادفی از سـطح منطقـه مـورد   
کننـده، خطـاي    ماتریس خطا، دقت تولیدکننده، دقـت اسـتفاده  

 4، 3، 2، 1شده به شرح جـداول    خطاي حذف شده و  گماشته
  .استخراج گردید 5و 

  1988سال  TMبندي تصویر  طبقه ماتریس خطاي. 1جدول

 کلاس
اراضی 
 کشاورزي

 جنگل مرتع
  مناطق

 فاقد پوشش
 مجموع

شده  خطاي گماشته
 )درصد(

 08/4 06/26 0 75/2 50/1 100 اراضی کشاورزي
 59/7 75/19 50/1 50/4 73 0 مرتع
 20/19 69/26 1 25/86 50/19 0 جنگل

 36/11 50/27 50/97 50/6 6 0 مناطق فاقد پوشش
 - 100 100 100 100 100 مجموع

 - - 50/2 75/13 27 0 )درصد(شده  خطاي حذف

  

  
  )TM )1988شده  بندي نظارت نقشه طبقه .11شکل

  
  )ETM )2001+شده  بندي نظارت طبقه نقشه. 12شکل
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  2001سال  +ETMبندي تصویر  طبقه ماتریس خطاي. 2جدول

 کلاس
اراضی 
 کشاورزي

 جنگل مرتع
  مناطق

 فاقد پوشش
 مجموع

شده   خطاي گماشته
 )درصد(

 66/5 50/26 0 50/5 50/0 100 اراضی کشاورزي
 38/7 88/22 50/4 25/2 84/75 0 مرتع
 41/12 19/25 1 25/88 50/11 0 جنگل

 13/7 44/25 50/94 4 25/3 0 مناطق فاقد پوشش
 - 100 100 100 100 100 مجموع

 - - 50/5 75/11 25/15 0 )درصد(شده  خطاي حذف

  TMبندي تصویر  کننده براي طبقه مشخصات آماري دقت تولیدکننده و دقت استفاده .3جدول
 )درصد(کننده  دقت استفاده )درصد(کننده  دقت تولید کلاس

 92/95 100 اراضی کشاورزي
 41/92 73 مرتع
 80/80 25/86 جنگل

 64/88 50/97 مناطق فاقد پوشش

  +ETMبندي تصویر  کننده براي طبقه مشخصات آماري دقت تولیدکننده و دقت استفاده .4جدول
 )درصد(کننده  دقت استفاده )درصد(کننده  دقت تولید کلاس

 34/94 100 اراضی کشاورزي
 62/92 75/84 مرتع
 59/87 25/88 جنگل

 87/92 50/94 مناطق فاقد پوشش

   +ETMو  TMشده از تصاویر  هاي کاربري استخراج بندي براي نقشه ارزیابی دقت طبقه. 5جدول
 )بر حسب درصد(بندي  دقت طبقه ضریب کاپا دست آمده از تصویره نقشه کاربري ب
)1988 (TM 85/0 18/89 
)2001( ETM+  89/0 87/91 

  

  روش تفاضل نقشه
بندي نظارت شـده در   هاي طبقه یکی از نتایج حاصل از نقشه

پوشـش   - ، تعیین تغییرات کاربري اراضی2001و  1988دو تاریخ 
بـدین صـورت کـه     .گیاهی با استفاده از روش تفاضل نقشه است

بنـدي   پوشش گیـاهی حاصـل از طبقـه    - هاي کاربري اراضی نقشه

پوشش گیاهی  - نظارت شده در تاریخ دوم از نقشه کاربري اراضی
نتایج حاصـل از ایـن روش جهـت     .گردد می در تاریخ اول تفریق

  .استارائه شده  13هاي تغییر در شکل  تفکیک کلاس
ــجهــت ارز ــت تکن یابی ــدق ــا کی ــتفاده در  يه ــورد اس م

ــه  ا ــن مطالع ــه واقع 200ی ــنقط ــیت زمی ــاطق دارا ین  ياز من
ــتغ ــیی ــی، افزایرات کاهش ــدون تغ یش ــو ب ــتفاده از  یی ــا اس ر ب
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کــاذب  یر رنگــی، تصــاوGoogle Earth يا ر مــاهوارهیتصــاو
TM  وETM+ ــو بازد ــم يدهای ــر    یدانی ــده و ب ــت ش برداش

دکننــده، دقــت اســتفاده کننــده، دقــت یاســاس آنهــا دقــت تول

ج آن در اشـکال  ید کـه نتـا  ی ـب کاپـا بـرآورد گرد  یکل و ضـر 
  .ارائه شده است 16و 15، 14

  
  2001و  1988هاي  ه مربوط به سالشد بندي تفاضل دو نقشه طبقه -نقشه پایش تغییر. 13شکل

  
  هاي مختلف پایش تغییر دقت تولید کننده براي تکنیک. 14شکل
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  رییش تغیمختلف پا يها کیتکن يدقت استفاده کننده برا .15شکل

  
  رییش تغیمختلف پا يها کیتکن يب کاپا برایدقت کل و ضر. 16شکل

زان دقـت  ی ـمشخص اسـت م  14طور که در شکل  همان
از  NDVIر در روش تفاضـل  یید کننده در هر سه کلاس تغیتول

 یدر حال. ها برخوردار است ر روشینسبت به سا يشتریدقت ب
ر مربـوط بــه روش  یی ـن دقـت در کـلاس بـدون تغ   یکـه کمتـر  

 یشیو افزا یر کاهشییتغ يها باند قرمز و در کلاس يریگ نسبت
دقت استفاده  15شکل . استمربوط به روش تفاضل باند قرمز 

. ر را ارائه کرده استییش تغیمختلف پا يها کیتکن يکننده برا
ن دقت استفاده یشتریمشخص است ب 15همانطور که در شکل 

مربوط به  یشیرات افزاییر و تغییبدون تغ يها کلاس يکننده برا
اسـت و دو روش تفاضـل بانـد قرمـز و      NDVIروش تفاضل 
رات یی ـکلاس تغ يدقت استفاده کننده بران یشتریتفاضل نقشه ب

ن دقـت اسـتفاده کننـده    یکه کمتر یدر حال. اند را داشته یکاهش
بانـد   يریگ  مربوط به روش نسبت یرات کاهشییکلاس تغ يبرا

ر مربوط بـه  ییکلاس بدون تغ يک است و برایمادون قرمز نزد
مربوط  یشیرات افزاییکلاس تغ يروش تفاضل باند قرمز و برا

 ـن 16شـکل   .سبت باند قرمز اسـت به ن  ـز می زان دقـت کـل و   ی
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ر بـر حسـب   یی ـش تغیمختلف پـا  يها روش يب کاپا برایضر
طور که در شکل مشخص اسـت   همان. دهد یدرصد را نشان م
ب کاپــا را ین دقــت کــل و ضــریشــتریب NDVIروش تفاضـل  
ین بانـد قرمـز از کمتـر    يریگ که روش نسبت یداراست در حال

ها برخوردار بـوده   ر روشینسبت به سا ب کاپایکل و ضردقت 
 ـر به دسـت آمـده از تکن  ییتغ يها درصد کلاس. است  يهـا  کی

 ـر در اییش تغیمختلف پا ارائـه شـده    17ن مطالعـه در شـکل   ی
  .است

  
  هاي مختلف پایش تغییر هاي تغییر به دست آمده از تکنیک فراوانی کلاس .17شکل

بنـدي امکـان بررسـی     با توجه به اینکه روش پس از طبقه
ن ینتایج حاصل از ا. آورد زان تغییرات را نیز فراهم مییم نوع و

  :روش در ادامه ارائه شده است

  بندي مقایسه طبقه
پوشـش گیـاهی دو    -پس از تهیه نقشـه کـاربري اراضـی   

درصد چهار کلاس پوشش اراضـی بـه    تاریخ، ابتدا مساحت و
.ارائه شده اسـت  18دست آمد که نتایج حاصل از آن در شکل 

  
  200و  1988هاي  هاي پوشش اراضی در سال درصد فراوانی کلاس .18شکل
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  آمار پایش تغییر
بـه  بندي شده یک  طبقه  هاي دو نقشه در این روش کلاس

در نتیجـه بـا اسـتفاده از ایـن روش     . شود یک با هم مقایسه می
امکان تعیین تغییرات رخ داده در هر کلاس نسـبت بـه کـلاس    

ارائـه شـده    6نتـایج ایـن روش در جـدول    . دیگر وجـود دارد 
دهـد کـه بیشـترین     نتایج این جدول به خوبی نشـان مـی  .است

ت منفـی  تغییرات مثبت در اراضی کشاورزي و بیشترین تغییـرا 
، نقشه حاصـل از قطـع   19شکل . در مناطق جنگلی بوده است

است  2001و  1988هاي  شده در سال بندي دادن دو نقشه طبقه
 -هاي مختلف نقشه کـاربري اراضـی   این نقشه تغییرات کلاس

هـاي مختلـف    را نسـبت بـه کـلاس    1988پوشش گیاهی سال 
  .دهد نشان می 2001پوشش گیاهی سال  -کاربري اراضی

  )برحسب درصد( 2001تا  1988هاي  اراضی طی سال هاي پوشش نتایج آمار پایش تغییرات در کلاس .6جدول
 مناطق فاقد پوشش گیاهی جنگل مرتع اراضی کشاورزي عنوان

 71/5 49/5 61/3 76/41 اراضی کشاورزي
 71/26 96/13 78/56 64/17 مرتع
 03/15 94/74 93/35 55/33 جنگل

 55/52 61/5 68/3 23/7 مناطق فاقد پوشش گیاهی
 100 100 100 100 کل کلاس

 45/47 06/25 22/43 24/58 تغییرات کلاس
 47/22 -39/31 54/24 71/31 تفاوت نقشه

  
  2001و  1988هاي  بندي شده سال هاي طبقه نقشه حاصل از قطع دادن نقشه. 19شکل
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  گیري بحث و نتیجه
و  یحات هندســین مطالعــه پــس از اعمــال تصــحیــدر ا

. ر به کار گرقته شدییش تغیمختلف پا يها کیک، تکنیومتریراد
کـه   ییهـا  رات در روشیی ـن آستانه تغییدر مرحله بعد جهت تع

اسـتفاده شـد و بـر     يتند از روش آمارن آستانه هسییازمند تعین
ر در منطقـه مـورد   یی ـده که آسـتانه تغ ین اساس مشخص گردیا

 ـانحراف از م 1مطالعه با  سـپس  . ن قـرار داشـته اسـت   یانگی
 و. ن شـد ییر با توجه به آستانه به دست آمده تعییتغ يها کلاس
ده یگرد یابیر ارزییش تغیمختلف پا يها کیت دقت تکنیدر نها
شـهر   ردر منطقـه دره ییش تغیپا يها کیدقت تکن یابیارز .است

ب یو ضـر  5/98دقت کل  با NDVIنشان داد که روش تفاضل 
باند قرمـز   يریگ ن دقت و روش نسبتیشتریدرصد ب 97 يکاپا

ن دقـت را  یدرصد کمتـر  50 يب کاپایو ضر 5/72با دقت کل 
 ـتغ يهـا  ک کلاسیدر تفک ه مطالعـات  اگرچ ـ. ر داشـته اسـت  یی

شــده و  زیـادي در ارتبــاط بـا کاربردهــاي پــایش تغییـر اجــرا   
امـا هنـوز ایـن     ،هاي مختلف پایش تغییر آزمـایش شـده   روش

سؤال که کدام روش براي یک منطقه خاص بهتر اسـت بـدون   
شده تا کنون یک روش منحصر  بررسی انجام. پاسخ مانده است

ب یـک روش  انتخـا . دهنـد  به فرد براي تمام موارد نشان نمـی 
هـاي   گـر در زمینـه روش   مناسب پایش تغییر به دانـش تحلیـل  

هاي سـنجش از دور،   پایش تغییر و مهارت در به کار بردن داده
 هاي تصـویري مـورد اسـتفاده و مشخصـات منطقـه مـورد       داده

بـه خـاطر سـختی شناسـایی یـک روش      . داردبسـتگی  مطالعه 
فـراهم  هاي مختلف پایش تغییـر بـراي    مناسب، در عمل روش

ارزیابی درستی یا ارزیـابی کیفـی    کردن بهترین نتیجه بر اساس
بررسی آمار و نتایج به دسـت آمـده   . شود مقایسه و آزمایش می

دهـد کـه در فاصـله زمـانی      در این مطالعه به خوبی نشـان مـی  
میلادي اراضـی کشـاورزي بیشـترین     2001تا  1988هاي  سال

این اراضی به قیمـت از  اضافه شدن . اند تغییرات مثبت را داشته
در این فاصله زمانی اراضی . دست رفتن اراضی ملی بوده است

اند کـه تغییـرات مثبـت در     مرتعی نیز دچار تغییر و تحول شده
هـاي   توان به دلیل رها نمودن اراضی کشاورزي سـال  آنها را می

چـون  . اند دانسـت  قبل، که بازده و کارایی خود را از دست داده
دار  هـاي شـیب   کشاورزي منطقه بـر روي دامنـه   که اکثر اراضی

اند و بر اثر تغییر کاربري از اراضی جنگلی و مرتعی  قرار گرفته

به کشاورزي، خـاك و مـواد حاصـلخیز ایـن اراضـی بـر اثـر        
شـود و بـه مـرور زمـان رهـا       ج مـی رفرسایش از دسترس خـا 

 ، همچنـین نشـان  بررسی آمار و نتایج به دست آمـده  .گردند می
افزایش مناطق فاقد پوشش گیاهی است که بخشی از آن دهنده  

گیـرد، ایـن خـود بیـانگر رشـد و       را مناطق مسکونی در بر می
هـا   توسعه مناطق مسکونی و توسعه شهرنشینی طـی ایـن سـال   
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ABSTRACT  
 
Timely and accurate change detection of earth surface features is extremely important 
for understanding relationships and interaction between human and natural phenomena 
in order to promote better decision making. Remote sensing data are primary sources 
extensively used for change detection in recent decades. In this study, images of landsat 
(TM) 1988 and landsat (ETM+) 2001 were analyzed using five change detection 
techniques in 80470 hectares in the region of Daresher, Ilam province. Change detection 
techniques considered were image differencing, image rationing, NDVI differencing, 
change vector analysis (CVA) and post-classification comparison. In this study, from 
statistical method for determining the threshold level was used which from the change 
threshold was achieved. In this study, threshold level was set at ±1 standard deviation 
from the mean. After determine optimal threshold, areas having decreasing change, 
increasing change and no change was determined. Based on ground data and field visit 
and Google Earth, accuracy assessment of change detection techniques was carried out 
using overall accuracy and Kappa coefficient. According to the results, NDVI 
differencing with overall accuracy of 98.5 and Kappa coefficient of 97% showed the 
highest accuracy among applied change detection techniques and on the contrary, band 
rationing with overall accuracy 72.5 and Kappa coefficient of 50% had lowest accuracy 
in land use/land cover change in study area. 
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