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 ای بر مبنای شبکه عصبیتغییرات کاربری شهری با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره سازیشکارآ

 ) مطالعه موردی : شهر تبریز(

 09/02/1394 تاریخ پذیرش:  05/08/1393 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ی اخیر تغییرات و رشد قابل توجهی را به غرب کشور در سه دههشمال شهر کلانترین بزرگ عنوان بهشهر تبریز 

از تصاویر با استفاده  شهر کلانشهری این سازی تغییرات کاربری اراضی خود دیده است. پژوهش حاضر به آشکار

( پرداخته است. روش شبکه  +ETMو IRS LISS IIIدر دسترس و با قدرت تفکیک مکانی متوسط ) یا ماهواره

های اصلی شهری، طبقات کاربری کاربری اراضی از تصاویر مذکور استفاده و یها نقشهعصبی مصنوعی جهت تهیه 

های آبی استخراج گردید. بدین منظور ابتدا های ارتباطی و پهنههای بایر، راهپوشش گیاهی، اراضی ساخته شده، زمین

بندی نتشار خطا، شبکه عصبی طراحی و بر روی تصاویر قرار گرفت. سپس تصاویر طبقهبا استفاده از الگوریتم پس ا

مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاکی از آن است که اراضی ساخته شده در  PCCشد و در نهایت تصاویر با تکنیک 

هکتار افزایش و  3128به  1416های ارتباطی از هکتار و همچنین راه 8322به  4707از میزان  ساله 20بازه زمانی 

                                                      
 E-mail: A.alavi88@tabrizu.ac.ir                                      )نویسنده مسئول(. یز، دانشگاه تبرGISارشد سنجش از دور و کارشناس -1*

 .تبریزدانشگاه  ی،ومورفولوژژئ گروه عضو هیات علمی -2

 ، دانشگاه بیرجند.مایش سرزمینآزیست، ارزیابی و ارشد محیطکارشناس -4

 ریزی روستایی، دانشگاه شهید بهشتی.ارشد یرنامهکارشناس -4

    

  احد اهردانشگاه آزاد اسلامی و  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه

   59 یهم، شمارههفدسال 

 27-46، صفحات 1396 پاییز
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هکتار کاهش داشته است. همچنین نتایج حاصل از  4379های بایر به میزان و زمین 937پوشش گیاهی حدود 

های بایر، اراضی های زمیندهد که استخراج تغییرات در کاربریعملکرد شبکه عصبی پس انتشار خطا نشان می

 ی برخوردار بوده است.های ارتباطی از دقت بالاترساخته شده و راه
 

 .، شبکه عصبی، الگوریتم پس از انتشار خطا، تبریزPCCسازی تغییرات، : آشکارها واژهکلید 

 مقدمه

توسعه  و نحوه گسترش به راجع اطلاعاتی زمان، طول در شهری مناطق در اراضی هایکاربری تغییرات بررسی

 .دهد یمقرار  اختیار در کلان و خرد یزیر برنامه و مدیریت جهت آن میزان و شهری پارامترهای

ترین مکانی که در اصلی عنوان به شهری مناطق مورد در مختلف زمانی هایبازه در تغییرات تشخیص و سازیآشکار

 و هاکاربری با اراضی مناطق، این در زیرا. است برخوردار بالاتری اهمیت ازسراسر جهان دچار تغییر است 

ل طو در مناطق، سایر به نسبت تریبیش سرعت با هاکاربری این و گرفته قرار یکدیگر کنار در مختلف هایپوشش

 نق زمادقی طوربه بایستی ها یکاربر تغییر این شوند.می تبدیل دیگری هایکاربری و هاپوشش به و کرده تغییر زمان

ش رو از استفاده با که شهری قمناط گسترش بررسی .گردد بررسی نیز ها آن از حاصل نتایج و علل و شوند کنترل

. در این دارد شهری مدیریت و ها یزیر برنامه در زیادی اهمیت است، ریپذ امکان تغییرات تشخیص و آشکارسازی

ر ه کاب نظر اقتصادی از مفید و کارآمد دقیق، نظارت در تواند یم مختلف هایزمان ایماهواره تصاویر از ستفادهراستا ا

. با استفاده از ویژگی باشد یمزی و استخراج تغییرات یکی از کاربردهای عمده سنجش از دور آشکارسا. شود گرفته 

های متغیر و پویا در محیط های مختلف، امکان شناسایی و بررسی پدیدههای دورسنجی زمانتکراری بودن داده

 وجود دارد.

اخیر شاهد تغییرات بسیار زیادی در میزان و  یغرب کشور در سه دههشمال شهر کلان نیتر بزرگ عنوان بهشهر تبریز 

 ها و سپسای و پردازش آنلذا در این مقاله با استفاده از تصاویر ماهواره ،های شهری بوده استنوع کاربری

تصاویر  یبند طبقهجهت  بندی به مطالعه و بررسی این موضوع پرداخته شد.پس از طبقه تغییرات شکارسازیآ

کاربری  یبند طبقههای مورد استفاده در زمینه ترین روشقابل توجه یکی از عنوان بهبکه عصبی ای از روش شماهواره

بندی تصاویر از روش طبقه ن زیادیاحققم تاکنون های سنجش از دور استفاده گردید.اراضی با استفاده از داده

ات کاربری اراضی تغییر یرسازآشکاجهت  یبند طبقهکارسازی تغییرات پس از شآسنجش از دور با شبکه عصبی و 

در پژوهشی با استفاده از  ،(14 :2009) 5بنتم یل اشاره نمود:ذتوان به مطالعات می هن جملآکه از  اند گرفتهبهره 

ETM و TM ی لندست و سنجنده تصاویر ماهواره
+
الگوریتم مقایسه بعد او با استفاده از  2000و  1990های در سال 

ترتیب را به یبند طبقهای نظارت شده و نظارت نشده اقدام به استخراج تغییرات نمود و صحت بندی با متدهاز طبقه

                                                      
5- Bentum  
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(، با 30 :1383) اصل حسینی قشه کاربری اراضی را تولید نمود.آورد و در نهایت ن دستبهدرصد  83درصد و  80

را اده در شهرستان دزفول تغییرات رخ د و حداکثر احتمال روش شبکه عصبی ،TMو  ETM +هایاستفاده از داده

مورد ارزیابی قرار داد. نتایج نشان داد که در استخراج کلاس پوشش گیاهی شبکه عصبی  2002-1991های بین سال

در  ،(162 :2010) 6مانونمانی است. بوده پس انتشار خطا از کاربرد بهتری نسبت به روش حداکثر احتمال برخوردار

ETM از تصاویربا استفاده  پژوهش خود
+
به منظور کشف و شناسایی  2005و  1990های در سال IRS-LISSو  

های شهری در منطقه ویلی های انسانی و تأثیر آن بر روی تغییرات زمینتغییرات کاربری شهری و ارتباط بین فعالیت

شد داشته ر درصد 83/15به این نتیجه رسید که نواحی ساخته شده مسکونی حدود  و واکام پژوهشی را صورت داد

تصاویر سنجش از  یبند طبقههای عصبی مصنوعی در استفاده از شبکه ت.افزایش یافته اس 9300هکتار به  6513و از 

 :1996، 8)گوپلا 1990تغییرات در اواسط دهه  یزسازرباو در  (77-74: 1995، 7پوالا) 1988دور به حدود سال 

بندی مبتنی بر رزسازی تغییرات همان اصول و طبقهفاده در با. ولی به هر حال اصول مورد استگردد یبرم( 398-404

. شبکه عصبی مصنوعی، ساختاری است متشکل از تعدادی واحد )نرون مصنوعی( که در باشد یمهای عصبی شبکه

ی یکه محاسبه و عمل جز باشد یم( I/O. هر واحد دارای مشخصه ورودی/خروجی)اند شدهداخل شبکه به هم وصل 

 یواحدهااش به سایر ی ورودی آن، اتصالات درونی. خروجی هر واحد با توجه به مشخصهدهد یمرا انجام 

عصبی در سنجش از دور کاربرد دارد که شامل سه نوع شبکه به طور معمول  .گرددهای خارجی تعیین میورودی

پرسپترون چند اما در این بین  ؛(162 :2010 ،10و همکاران مانونمانیباشد )هاپفیلد و کوهنن می ،9پرسپترون چند لایه

 اینظارت شده تصاویر ماهواره یبند طبقهاز دور جهت در سنجش و یساز مدلزیست جهت در مطالعات محیط لایه

 با الگوریتم آموزش پس انتشار هیچندلاپرسپترون  گردد.ساختاری کاربردی تلقی می (18 :2001، 11)مایر و دندی

ها آن وزن لهیوس بهیندی است که آ، فرسازد یمهای دیگر مجزا این مدل را از مدل. آنچه شودداده می آموزش 12خطا

: های قابل یادگیری دو مرحله وجود داردهای عصبی با وزندر شبکه شود.در طول فاز آموزش شبکه محاسبه می

کننده آماری وارد شبکه بندی های متشابه طبقه(: در مرحله اول دادهیبند طبقه) 14فراخوانیو مرحله  13مرحله آموزش

های واقعی و خروجی مورد شود تا جایی که حداقل خطای مورد نظر بین ارزشمی و شبکه آموزش داده شوندمی

رونده الگوی ورودی را دریافت یک ساختار پیش عنوان بهمرحله فراخوانی شبکه  در آورده شود. دستبهنظر شبکه 

 (.33 :1383)حسینی،  گیردندی انجام میبکند و طبقهرا تعیین می و خروجی آن

                                                      
6- Manonmani 

7- Poala 

8- Gopla 

9- Multi-layer perceptron )MLP( 

10  - Mostapha et al 

11- Maier and Dandy 

12- Back Propaggation  

13-Training  

14- Feedback 
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 منطقه مورد مطالعه

هکتار از نظر موقعیت جغرافیایی در  26939( با وسعتی در حدود 1)شکل  منطقه مورد مطالعه محدوده شهری تبریز

 38 ° 12' 44" تا 37° 59' 30"جغرافیایی شمالی و عرض 46° 28' 35" تا 46° 7' 16"بین طول جغرافیایی شرقی 

 متر 1640تا  1298شرقی قرار دارد. ارتفاع منطقه از گرفته و از نظر تقسیمات اداری و سیاسی در استان آذربایجانارقر

درجه و جهات  43ها بین صفر تا های استخراج شده از مدل رقومی زمین کلیه شیبو با توجه به نقشه متغیر

 .در اراضی و ارتفاعات منطقه وجود داردگانه  9جغرافیایی 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 : موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل 

 هاو روشمواد 

 ارائه شده است. (1 جدول)ای مورد استفاده در پژوهش حاضر در تصاویر ماهواره
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 تصاویر مورد استفاده -1جدول 

 سال سنجنده فریم شماره

1 34-168 TM 20  (1990)جولای 

2 34-168 ETM+ 12 (2010)جولای  24و ( 2000)ئن ژو 

3 c1-43-64 IRS 12  (2005)می 

 

های کاربری شهری افزایش دقت تصحیحات هندسی، نقشه منظور بهکه  1:25000های توپوگرافی نقشههمچنین از 

جهت ارزیابی تغییرات رخ داده در منطقه مورد مطالعه، نقاط کنترل زمینی  زیشهر تبرتهیه شده از طرح تفضیلی 

نتایج حاصل از تحلیل تصاویر استفاده شد.  ز منطقه جهت مقایسه و ارزیابی باا GPSشده توسط برداشت 

و  یبند طبقهراحل مورد نیاز در تصحیحات هندسی؛ انجام م منظور به PCI Geomatica10و ENVI 4.7 یافزارها نرم

و  ArcView 2.3شامل  GIS افزار نرمو برداشت نقاط کنترل زمینی  جهت GPS دستگاه ،بارزسازی تغییرات

ArcGIS 10 سازی تکنیک پیاده وارزیابی تغییرات رخ داده  منظور بهPCC .استفاده گردید 
 

 تصحیحات هندسی پیش پردازش، -

 به مورد نظر در تصاویر مورد استفاده و به دلیل استفاده از تصاویر مختلف نیازمند یها پردازشتحلیل و  منظور به

که از  ETMبا استفاده از تصویر مرجع  15ویر به تصویرتصدین منظور با استفاده از روش است. بتصحیحات هندسی 

تصویر است استفاده هر سه تصویر مورد تصحیح هندسی قرار گرفتند. لازم به ذکر  نیاعتمادتر  قابلنظر تصحیحاتی 

ات اده شد. مجمع خطای مربعکمکی توپوگرافی نیز استف یها هیلاتصحیح هندسی از  بالا بردناست جهت اطمینان و 

 16آموزشی هایداده تصاویر، بایستی نظارت با بندیطبقه از پیش حاسبه شد.م 25/0تر از یک پیکسل و عدد نیز کم

باشد می نظارت با بندیطبقه روند قسمت ترینبحرانی و ترین، مشکلآموزشی هایداده انتخاب شوند. تعیین دقت به

 شوند.می ها باید به نحوی انتخاب گردند که نماینده کلاسی باشند که به آن منصوبدهدااین  .(108 :2006 ،17کنتی)

 ، اراضیدسترسیراه ،اراضی بایر ،شامل آب یاراض یکاربراز منطقه طبقات  ر بصری و شناختیبا توجه به تفس

بندی ی جهت طبقهکلاس کاربرپوشش گیاهی از روی تصاویر قابل تشخیص بوده و بدین ترتیب پنج  و ساخته شده

 انتخاب گردید. دقت به هانآموزشی آهای و نمونه تعیین

                                                      
15- Image to Image Registration 

16-Training data 

17- Canty 
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 ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه -

ای استفاده با نظارت تصاویر ماهواره یبند طبقهوعی جهت ی شبکه عصبی مصنپرسپترون چند لایه در این پژوهش از

های نمونه عنوان بهمورد نظر خروجی ر ورودی و هایی از مقادینمونهشبکه عصبی در یادگیری با نظارت  گردید.

بینی شده به خروجی مورد های شبکه با یک میان خطای پیششوند و در روند یادگیری، وزنآموزشی انتخاب می

 .شوندمینظر نزدیک 
 

 شبکه عصبی مصنوعی ساختار -

شبکه عصبی  ساختار .(12 :1987 ،18لیپمن) باشدساختار شبکه عصبی با توجه به هدف مورد مطالعه متغیر می

مورد استفاده در  ساختار شبکه عصبی( 2شکل ) .باشدیو لایه پنهان م خروجی امل ورودی،شپرسپترون چند لایه 

باشد. خروجی استفاده در طبقه می مورد ریتصاوهای در این پژوهش ورودی شبکه باند دهد.را نشان میاین پژوهش 

های خروجی ترین روش کد گذاری کلاس. معمولگیردخراج کلاس را در بر میشبکه دو پارامتر کدگذاری و است

های استفاده از یک گره خروجی برای هر کلاس پوشش زمین است. دو روش کدگذاری برای استخراج ارزش

گره مورد Log2m کلاس تعداد  Mخروجی معرفی شده است. روش اول کدگذاری باینری است که در آن برای ارائه 

ها معادل است و نتیجه آن کاهش زمان آموزش است. روش دوم، کدگذاری دمایی است که در آن تعداد خروجی نیاز

 (. 551-540 :1990 ،19)بندیکسون هاستتعداد کلاس

کند که در این تر میبه هر حال استفاده از یک گره خروجی منفرد برای هر کلاس، زمان آموزش در هر چرخه را کم

 شود.ش استفاده میپژوهش از این رو

 

 

 یفیط چند ریتصاو پردازش در یاهیلا سه شبکه ساختار: 2 کلش

 

 

                                                      
18- Lippmann 

19- Benediktson 
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 ،20گشتاور ،که شامل نرخ یادگیریشبکه عصبی های پارامتر ،های ورودیداده و بعد از تعیین توپولوژی کل شبکه

21میزان آستانه آموزش
های عصبی های شبکهژگیترین مشخصات و ویو اصلی نیتر مهماز  که و تعداد لایه پنهان 

 تعیین گردید.( 469 :1990 ،23(، )هپنر711: 221997،(، )کانلوپولوس21: 987 1)لیپمن،  ،مصنوعی هستند

شرح به ستا افزار نرمآمده و یا پیش فرض  دستبههای دخیل در شبکه که با آزمون و خطا بهترین مقادیر پارامتر

 باشد:ذیل می

کند و برای تعدیل وزن داخلی تعیین می ها وننرسازی ای داخلی را برای سطح فعالهسایز وزن :24آستانه یادگیری

بهتر شده و برعکس. این  یبند طبقهتواند منجر به ها مینرونگیرد. تعدیل وزن داخلی ها مورد استفاده قرار مینرون

 گردید. ابانتخ 7/0داشته باشد. در این پژوهش مقدار  تواند یم 1 تا 0پارامتر مقداری از 

برد اما به نرخ بالاتر سرعت آموزش را بالا می .گیردمی خودبهرا  1تا  0: نرخ آموزش ارزش بین 25نرخ آموزش

 تعیین گردید. 6/0برد مقدار نسبت ریسک ناهمگرایی و نوسان آموزش را بالا می

دهد نرخ آموزش ز صفر اجازه میا تر بزرگشود. پارامتر منجر به کاهش نوسانات می نیا )شدت یادگیری(: 26گشتاور

انتخاب  9/0هایی با مقادیر مختلف مورد آزمون قرار گرفت و در نهایت بالاتر بدون نوسان داشته باشیم. شبکه

 RMSمیزان خطای گردید.
در نهایت تعداد  متوقف خواهد شد. آموزشتر از آن در نظر گرفته شده که در کم 1/0 ؛27

ای آخرین پارامتری است که برای طراحی شبکه مورد نیاز است. تصاویر ماهواره یبند قهطببه منظور  28های پنهانلایه

که در اینجا نیاز به تعریف  ردیگ یمبندی خطی صورت در صورت یکسان بودن منطقه در نوع کاربری اراضی، طبقه

بنابراین از یک ؛ نهان استبوده و نیاز به حداقل یک گره پ یرخطیغبندی لایه پنهان نیست در غیر این صورت طبقه

  .(31: 1389البرزی، )، (77 :1379، منهاجشد )دی و خروجی شبکه استفاده وهت ارتباط ورجلایه پنهان 

بندی پس از طبقه ل در نظر گرفته شد.دتکرار بر اساس پیش فرض م 1000تعداد تکرار نیز برای همه تصاویر 

ه عصبی که نشان دهنده میزان آموزش و کاهش خطای پلات خطای آموزش شبکتصاویر به روش شبکه عصبی 

سازی جداول توصیفی و تعریف سیستم مختصات یکسان به یکسان و همچنین شبکه است نیز استخراج گردید

مورد ارزیابی قرار   PCC های متوالی با الگوریتم شبکه عصبی با تکنیکبندی شده، این تصاویر در سالتصاویر طبقه

 .گرفتند

 

                                                      
20- Momentum 

21-Training Threshold Contribution 

22- Kanellopoulos 

23- Hepner 

24- Training Threshold Contribution 

25- Training Rate 

26- Training Momentum 

27- Training RMS Exit Criterion 

28-  Number of Hidden Layers  
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 بی صحتارزیا -

. (37: 2003 ،29لطفی) دیآ یم دستبهشده با اطلاعات زمینی  یبند طبقههای بندی با مقایسه نمونه پیکسلصحت طبقه

 . باشد یمهای سنجش از دور همچنین ارزیابی صحت، مشخص کننده کیفیت اطلاعات استخراج شده از داده

 برچسبهای نمونه معلوم و مقایسه ک سری پیکسلانتخاب ی یبند طبقهترین روش برای ارزیابی کمی دقت معمول

های موجود و نیز نقاط برداشت زمین از سطح منطقه . در مطالعه حاضر با کمک نقشهباشد یم یبند طبقهها با نتایج آن

 های مختلف مورد نظر تعدادی ناحیه آزمایشی بر روی تصویر مشخص گردید. در این پژوهش به منظوراز پوشش

 ،30ناولورشد )و ضریب کاپا استفاده  یبند طبقهاز سه شاخص ماتریس خطا، صحت کلی  یبند طبقه ارزیابی صحت

2007: 147). 
 

 31یبند طبقهاز  پسشکارسازی تغییرات آ -

 زمانی چند تصاویر مطالعه در مورد منطقه اراضی هایکاربریانواع  بندیاز طبقه پسشکارسازی تغییرات آروش  در

 تغییرات به مربوط اطلاعات شده، بندیطبقه تصاویر این مقایسه با و شده تعیین بندیطبقه قیاز طر استفاده، مورد

 .باشدمی استخراج قابل نظر مورد زمانی بازه در هاکاربری و هاپوشش

ی بند طبقه ،یبند طبقه هایروش از یکی توسط تاریخ دو تصاویر ابتدا ،یبند طبقه از پس تغییرات تشخیص روش در

، یبند طبقه قسمت شده در تعیین اراضی هایکاربری و هاپوشش به مربوط اطلاعات از استفاده با سپس و شده

 ، روش این در . بنابراینشوند یم تعیین نظر مورد زمانی بازه طول در هاکاربری و ها پوشش این به مربوط تغییرات

که با استفاده از این روش امکان ا توجه به اینیافت. ب دست نیز منطقه From →To تغییرات اطلاعات به نتوامی

داده در هر کلاس نسبت به کلاس دیگر وجود دارد، بنابراین روش آشکارسازی تغییرات در این تعیین تغییرات رخ

 پژوهش اعمال گردید.

 

 و بحث ها افتهی

نده میزان آموزش و دهپلات خطای آموزش شبکه عصبی که نشانبندی تصاویر به روش شبکه عصبی پس از طبقه

 دهد.( پلات خطای آموزش شبکه برای تصاویر را نشان می4کاهش خطای شبکه است نیز استخراج گردید. )شکل 

 دهد.را نشان می های مختلف به روش شبکه عصبیبندی سالطبقه یها نقشه (3شکل )

 

                                                      
29- Lutfi 

30- Navulur 

31- Post Classification 
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 2010و  2005، 2000، 1990 یها سالشده  یبند طبقه: نقشه 3شکل 
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 2010و د:  2005: ، ج2000: ، ب1990سال  ریتصو یآموزش شبکه عصب ی: الف: پلات خطا4شکل 

 

 دهد. خطای آموزش در تصویربندی تصاویر مذکور نشان مینموار خطای آموزش شبکه عصبی را در طبقه (4شکل )

 39/0برابر  (2010) و برای تصویر سال 25/0برابر  (2000)و  (2005)، برای تصویر سال 33/0د حدو(1990)سال 

ماتریس خطا به همراه ضریب کاپا و دقت کلی  تکرار در نظر گرفته شد. 1000ها برابر تکرار در همه مدل بوده است.

 آورده شده است. (5تا  1بندی کننده نیز در )جداول مربوط به این الگوریتم طبقه
 

 1990 سال یبند طبقهنتایج ارزیابی صحت  -1جدول 
 

 آب اراضی بایر اراضی ساخته شده پوشش گیاهی دسترسی یها راه کلاس

 2 52 374 5 2504 دسترسی یها راه

 0 3 1 10872 25 پوشش گیاهی

 0 208 5856 16 873 اراضی ساخته شده

 0 24782 262 68 412 اراضی بایر

 37 0 0 0 0 آب

 39 25045 6493 10961 3814 جمع کل

 الف
  ب

 

 ج

 
 د
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 (2000)سال  یبند طبقهارزیابی صحت نتایج  -2جدول 

 

 

 

 (2005)سال  یبند طبقهنتایج ارزیابی صحت  -3جدول 
 

 آب اراضی بایر اراضی ساخته شده پوشش گیاهی دسترسی یها راه کلاس

 69 38 233 15 2357 دسترسی یها راه

 0 13 25 5639 19 پوشش گیاهی

 7 1178 16037 18 873 اراضی ساخته شده

 0 29121 1503 48 187 اراضی بایر

 37 0 0 0 0 آب

 113 30350 17798 5720 4330 جمع کل

 
 

 (2010)سال  یبند طبقهنتایج ارزیابی صحت  -4جدول 

 آب اراضی بایر اراضی ساخته شده پوشش گیاهی دسترسی یها راه کلاس

 0 0 0 0 0 نشده یبند طبقه

 37 80 272 2 2768 دسترسی یها راه

 0 2 14 3442 5 پوشش گیاهی

 0 193 8303 13 136 شده اراضی ساخته

 0 14989 351 95 71 اراضی بایر

 50 0 0 0 0 آب

 آب اراضی بایر اراضی ساخته شده پوشش گیاهی دسترسی یها راه کلاس

 21 4 401 10 2931 دسترسی یها راه

 0 12 25 6571 28 پوشش گیاهی

 1 619 10448 16 1286 اراضی ساخته شده

 0 24127 353 28 221 اراضی بایر

 40 0 1 0 0 آب

 62 24762 11228 6632 4466 جمع کل
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 یبند طبقهنتایج ارزیابی صحت  -5جدول 

 

 ارزیابی صحت

 شده )سال( یبند طبقهتصاویر 

(2010) (2005) (2000) (1990) 

 %07/91 %23/92 %01/90 %86/94 صحت کلی 

 90/0 90/0 85/0 93/0 ضریب کاپا

 

  مشاهدههای مختلف ای برای سالهتصاویر ماهوار یبند طبقهماتریس خطای حاصل از  (4و  3 ،2، 1جداول )در 

ترین اعداد خطا برای شود کمهای استخراجی موجود در تصاویر استنباط میکه از درصد کاربری گونه همانشود. می

دیگر پوشش گیاهی و فضای آب  یدو کاربرهای دسترسی، اراضی ساخته شده و بعد در سه کاربری اراضی بایر، راه

های اصلی که درصد بالایی از تصاویر را به خود هاست. دلیل اصلی پایین آمدن خطا در کاربریدر تمامی سال

شود دو فاکتور که مشاهده می گونه همان (5جدول )بندی است. در اند آموزش شبکه عصبی در طبقهاختصاص داده

های مختلف است که اعداد این جدول نشانگر تصاویر در سال یبند هطبقاصلی صحت کلی و ضریب کاپا برای 

درصد را در تصاویر  90نتایج ارزیابی صحت کلی، صحت بالاتر از  صحت و دقت مطلوب و مورد انتظار است.

 درصد و  86/94برابر  (2010)مربوط به تصویر سال  یبند طبقه. بالاترین صحت کلی دهد یممورد استفاده نشان 

تصویر سال ضرایب کاپا نیز در  درصد بوده است. 01/90برابر  (2005) سال ریتصون صحت کلی مربوط به تریکم

 یها نقشه بوده است. 93/0برابر  (2010)و سال  85/0برابر  (2005)تصویر سال  ،9/0برابر  (1990)و  (2000)

 داده شده است.نشان  (5شکل ) در PCC ارزیابی تصاویر حاصل از اجرای الگوریتم شبکه عصبی با تکنیک
 

  
 

 2010تا  2005و  2005تا  2000، 2000تا  1990های : استخراج تغییرات سال5شکل 
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 2010تا  2005 و 20005تا  2000، 2000تا  1990های ماتریس تغییرات کاربری اراضی در سال -6جدول 

 (1990)تصویر سال 

 پوشش گیاهی ساخته شده راه دسترسی اراضی بایر آب کل سطر
 کاربری اراضی

تصویر 

سال 

(2000) 

 پوشش گیاهی 17726544 2246683 573448 4703739 20306 25270722

 ساخته شده یها نیزم 3616949 37125510 8208598 11706147 13808 60671013

 دسترسی یها راه 666857 4455191 5805963 1129027 19494 12076533

 اراضی بایر 12366506 14133962 5205710 139477133 107217 171290529

492541089 49247448

5 

 آب 27616 8934 5685 24367

- 49263531

0 

 کل کلاس 34404473 57970282 13993443 157040415

 در کلاس راتییتغ 16677929 20844771 19799406 17563281 160825 -

 تفاوت در تصویر -9133751 2700731 11522873 - 14250114 -94221 -

 

 

 2010تا  2005و  2005تا  2000، 2000تا  1990های : استخراج تغییرات سال5شکل ادامه 

 

تر مربع ر حسب م( آورده شده است. قابل ذکر است که واحد جداول ب6ها در )جدول ماتریس تغییرات کاربری

 است.
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 2010تا  2005 و 20005تا  2000، 2000تا  1990های ماتریس تغییرات کاربری اراضی در سال -6جدول ادامه 

 (2000)تصویر سال 

 کاربری اراضی پوشش گیاهی ساخته شده راه دسترسی اراضی بایر آب کل سطر

 

 

 

 تصویر سال

(2005) 

 

 پوشش گیاهی 175039 43739 699834 125159 71478 242651

719385 72290 263030 342200 40322 181862 
 ساخته یها نیزم

 شده

 دسترسی یها راه 645738 12744 357560 383300 43861 357560

 اراضی بایر 529830 32295 491630 128621 360639 629140

 آب 4061 812 4873 17057 36551 63355

 کل کلاس 252707 60671 120765 171290 491854 -

 در کلاس راتییتغ 776673 20348 507818 426691 491818 -

 تفاوت در تصویر - 10485335 11267532 12188623 -12862141 -36551 -

 

 یریگ جهینت

در این پژوهش از  ساله شهر تبریز بوده است. 20هدف از پژوهش حاضر بررسی تغییرات کاربری شهری طی بازه 

 (2005سال ) ریتصو

 اراضی بایر آب کل سطر
 راه

 دسترسی
 پوشش گیاهی ساخته شده

کاربری 

 اراضی

 

 

تصویر سال 

(2010) 

 گیاهیپوشش  19995264 3763584 1216512 500762304 71478 525737664

73808640 72290 10780992 
3670848 

 
57673152 

1683648 

 

 یها نیزم

 ساخته شده

23259456 43861 2517696 6928128 11647296 2166336 
 یها راه

 دسترسی

 اراضی بایر 5150016 11579904 713664 120617856 360639 138061440

 آب 4061 812 4873 17057 36551 63355

- 91854738 3469424 12529152 84663936 28995264 
کل 

 کلاس

- 491818187 51406156 5601024 26990784 9000000 
در  راتییتغ

 کلاس

- 36551- 33292427- 14064858 181161152 11115057 
تفاوت در 

 تصویر
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های آبی های ارتباطی و پهنهبایر، راه یها نیزمیل پوشش گیاهی، اراضی ساخته شده، پنج کاربری اصلی شهری از قب

 قدرت باای ر ماهوارهاستخراج تغییرات کاربری شهری از تصاوی منظور بهاستخراج تغییرات استفاده شد.  منظور به

ETM)تفکیک متوسط 
و سپس خطا استفاده شد ش انتشار یشبکه عصبی پ یبند طبقهو الگوریتم  ( IRS LISS IIIو +

بندی با محاسبه صحت کلی و ضرایب کاپا بررسی صحت طبقهمورد ارزیابی قرار گرفتند.  PCCتصاویر با تکنیک 

جهت  تصاویر مذکور داشته است. یبند در طبقهبندی شده نشان از کارایی شبکه عصبی برای تصاویر طبقه

های این تکنیک بندی استفاده شد. از مزیتزی پس از طبقهآشکارسازی تغییرات کاربری اراضی از روش آشکار سا

همچنین این تکنیک نیاز به  ؛ وتوان به حداقل رساندن تأثیرات اتمسفری، زاویه خورشید و خطای سنسور نام بردمی

بندی قابلیت ارائه تکنیک مقایسه پس از طبقه .(1003: 1989، 32)ساین دهد یمهم مختصات کردن تصاویر را کاهش 

از تغییرات را داراست. نتایج حاصل از مطالعات مختلف و انجام گرفته نشان داده است  تر ییجزتر و اطلاعات بیش

، 33)جنسن باشد یمکه این روش مطلوب و قابل قبول برای کشف نوع و ماهیت تغییرات حادث شده در یک منطقه 

1996: 316.) 

 

های شهری حاکی از آن است که: میزان کاربری در کاربریآمده از ماتریس تغییرات حادث شده  دستبهنتایج 

کاهش پیدا کرده است. این مقدار در سال  (2000ال )س% در 55به میزان و  (1990)% در سال 61اراضی بایر به میزان 

 (.6شکل % کاهش داشته است )45این میزان به مقدار ( 2010)% و در سال 50 (2005)
 

 
 

 بایر هایروند تغییرات کاربری زمین :6شکل 
 

                                                      
32- Singh 

33- Jensen 
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ن یل ( ا2000)بلوده و در سلال    %18برای کلل منطقله    (1990)( در سال 7شکل تغییرات کاربری اراضی ساخته شده )

% را 1/3% بوده و افلزایش  6/29میزان این کاربری  (2005)در حال افزایش بوده است. در سال  %18اربری در منطقه ک

 % بوده است.31شده  میزان کاربری اراضی ساخته (2010)دهد. در سال از خود نشان می

 
 : روند تغییرات کاربری اراضی ساخنه شده7شکل 

با قدرت تفکیک مکانی متوسط بسیار  یا ماهوارههای دسترسی از عوارضی است که استخراج آن در تصاویر راه

ه های دیگری همچون اراضی ساختتر موارد به علت داشتن ارزش بازتابی یکسان با کاربریمشکل بوده و در بیش

% 6های دسترسی در منطقه میزان راه (1990)شود. در سال تا حد زیاد می یگاهشده و اراضی بایر دچار اختلالات 

% رسیده است. میزان این کاربری در 7به حدود  (2000)شود. افزایش این کاربری در سال از کل منطقه را شامل می

افزایش این کاربری میزان  (2010)ست. در سال % کل منطقه رسیده ا5/8% به میزان 5/1با افزایش  (2005)سال 

 (.8شکل دهد )% را نشان می7/11

 

 
 

 دسترسی یها راه: روند تغییرات کاربری 8شکل 
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% 12به میلزان   (2000)% درصد بوده است. این میزان در سال 15میزان پوشش گیاهی استخراج شده  (1990)در سال 

در  ؛ و% بلوده اسلت  10بوده که این کلاهش حلدود    روبروزی کاهش ناچیبا نیز  (2005)داشته است. در سال کاهش 

 (.9شکل ) % تبدیل شده است5/12حالت افزایش را شاهد هستیم که این افزایش به  (2010)نهایت در سال 

 

 روند تغییرات کاربری پوشش گیاهی :9شکل 

های عوارضی همچون پهنهای با قدرت تفکیک مکانی متوسط های شهری با تصاویر ماهوارهبه علت بررسی کاربری

هایی های آبی که در منطقه قابل شناسایی هستند پهنهباریک آب به صورت واضح قابل تشخیص نیستند، لذا پهنه

% بوده است. در سال 01/0 (1990)سال  درهستند که از مساحت قابل توجهی برخوردارند. میزان آب شناسایی شده 

 .(10شکل است )% بوده 01/0% تا 001/0و نشیبی بین دو عدد  این مقدار دارای فراز (2010)و  (2005، 2000)

 

 
 

 : روند تغییرات کاربری آب10شکل 
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. این کاربری دنیآ یمشمار ها جهت تغییر بههای بایر یکی از مساعدترین کاربریبه منظور گسترش فیزیکی شهر زمین

هکتار به  1152از این میزان حدود ت که هکتار تغییر داشته اس 1425بالغ بر  (2000)تا  (1990)های در بین سال

این  (2005)تا  (2000)های بوده است. در بین سال مربوط ای دسترسیهههکتار به را 270اراضی ساخته شده و 

 هکتار و  812هکتار روبرو بوده و این مقدار بین دو کاربری اراضی ساخته شده به میزان  1286کاربری با کاهش 

 (2010)تا  (2005)های های بایر بین سالدر نهایت زمین ؛ وتغییر کاربری داشته است هکتار 473دسترسی  هایراه

هکتار به  330هکتار به پوشش گیاهی،  310هکتار تغییر کاربری داشته است که از این تغییر حدود  1103 حدود

 های دسترسی اختصاص یافته است.هکتار به راه 373اراضی ساخته شده و مابقی حدود 

تا ( 1990)های توان توصیف کرد که این کاربری در بین سالیرات را در اراضی ساخته شده چنین میروند تغی

. مقدار قابل توجهی از این میزان افزایش مربوط به داده استهکتار افزایش از خود نشان  2427در حدود ( 2000)

 (2000)ای هده است. در بین سالهکتار و مابقی مربوط به پوشش گیاهی بو 1153دو کاربری اراضی بایر در حدود 

 هکتار است که این مقدار عمدتاً در رابطه با تغییر کاربری  851افزایش اراضی ساخته شده حدود  (2005)تا 

. در نهایت رشد اراضی بوده استهکتار و مابقی نیز مربوط به کاربری پوشش گیاهی  812های بایر به میزان زمین

های که عمده این تغییرات مربوط به زمین رسدهکتار می 336به ( 2010) تا (2005)های ساخته شده در بین سال

های دسترسی و ارتباطی از جمله کاربری اراضی است که تغییرات آن با استفاده هکتار است. راه 330بایر در حدود 

هکتار  271حدود ( 2000)تا ( 1990)های از مواد این پژوهش با مشکلات بسیار همراه بود، این کاربری در بین سال

های بایر است. افزایش این کاربری در هکتار مربوط به زمین 270افزایش داشته است که این میزان افزایش در حدود 

بایر و مابقی بین  یها نیزمهکتار از این تغییرات مربوط به  473هکتار بوده که  585حدود  (2005)تا  (2000)سال 

های میزان افزایش راه (2010)تا  (2005)های . در بین سالدو کاربری پوشش گیاهی و اراضی ساخته شده است

و هکتار  303، پوشش گیاهی هکتار 473رسد که از این میزان تغییر سهم اراضی بایر هکتار می 805دسترسی به 

های شهری با توجه به ماتریس مابقی مربوط به اراضی ساخته شده است. روش شبکه عصبی جهت استخراج کاربری

های ارتباطی قابلیت بهتری را از های بایر و راههایی از قبیل اراضی ساخته شده و زمینراج کاربریخطا در استخ

 ها و خود نشان داد. لذا جهت استخراج تغییرات در کاربری اراضی شهری لازم است که از تلفیق تکنیک

 تفاده نمود.اس 35و شئ گرا 34های بردار پشتیبانبندی کننده همچون ماشینهای طبقهالگوریتم

 

 

 

 

                                                      
34- Support Vector Machine 

35- Object-Oriented Classification 
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