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 کرمان-ای در شهرستان زرندبررسی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره

 *2بختیاری بهرام ،1گنجعلیخانی معین ،1دلگرم سعید

 29/09/1400 دریافت: تاریخ

 25/12/1401 پذیرش: تاریخ

 چکیده
بسزایی در خرداقلیم و مدیریت منابع طبیعی و تبادل شار مابین سطح زمین و جو ثیر أتغییرات کاربری اراضی به ویژه اراضی کشاورزی، ت

هدف از این  باشد.های کاربری اراضی بویژه در گسترهای وسیع میهای قابل اعتماد و دقیق در تهیه نقشهازدور، یکی از روشدارد. سنجش

مل بر صنعتی، کشاورزی ، مسکونی و بایر در شهرستان زرند واقع مطالعه تهیه نقشه کاربری اراضی و آشکارسازی تغییر سطح پوشش مشت

ین ا یک از بندی کاربری اراضی در هرمنظور طبقه باشد. بهای می، با استفاده از تصاویر ماهواره1399و  1366های در استان کرمان در سال

ن بردار پشتیبان استفاده شد که ماشین بردار پشتیبان به نمایی، شبکه عصبی مصنوعی و ماشیگانه، از سه روش حداکثر درست 4های گروه

هکتاری بخش  64های مورد مطالعه حاکی از افزایش های کاربری اراضی در سالطورکلی نتایج نقشهعنوان روش برگزیده انتخاب گردید. به

ستان و افزایش مناطق با کاربری باشد. افزایش مناطق صنعتی شهرهکتاری بخش صنعتی می 2هکتاری بخش شهری و  17کشاورزی، 

های ریزیکشاورزی دو مورد بسیار با اهمیت در تغییر محتمل الگوهای کشت و اقلیم کشاورزی منطقه بوده و شایسته توجه بیشتر در برنامه

 .بلندمدت زیست محیطی منطقه است

  +ETM ،یبانپشت بردار ینماش ،یاراض یکاربر ،یمصنوع یعصب شبکه ،یکشاورز یماقل ی:دکلی هایواژه

 12مقدمه
 غیر برداریبهره جمعیت، روزافزون افزایش با امروزه

 تغییر باعث و یافتهافزایش طبیعی هایعرصه از اصولی

 Lu) است شده مناطق اقلیم تغییر درنتیجه و اراضی کاربری

and Weng, 2007.) ممکن اراضی کاربری تغییر و تخریب 

 سیلاب، سوزی،آتش خشکسالی، مانند عواملی اثر در است

 گسترش مانند انسانی هایفعالیت و آتشفشانی هایفعالیت

 نحوه و صنعتی هایفعالیت کشاورزی، اراضی و شهرها

 تغییرات (.Ojigi, 2006) شود ایجاد طبیعی منابع مدیریت

 آن طبع به و کشاورزی اراضی خصوص علی اراضی کاربری

 که است مهمی بسیار مسئله کشاورزی اقلیم تغییرات

 بررسی مورد مناطق کشت الگوی تعیین مطالعات در بایستی

 تصاویر کارگیریبه و ازدورسنجش علم از استفاده گیرد. قرار

 هاینقشه بررسی و تهیه منابع ترینمهم از یکی ای،ماهواره

 
 یمنابع آب، بخش مهندس یارشد مهندس یدانش آموخته کارشناس 1

 یرانباهنر کرمان، کرمان، ا یددانشگاه شه ی،آب، دانشکده کشاورز
باهنر  یددانشگاه شه ی،آب، دانشکده کشاورز یبخش مهندس یار،دانش 2

 یرانکرمان، کرمان، ا

 به قادر تصاویر این باشد.می حاضر حال در اراضی کاربری

بوده  وسیع مکانی مقیاس در دقیق و روزبه اطلاعاتی ارائه

 اراضی مدیریت نظیر مدیریتی، کلان هایریزیبرنامه در که

، اخیر هایسال در باشند.می اهمیت حائز کشور آب منابع و

 صورت محققین توسط زمینه این درمتعددی  تحقیقات

 سنجنده تصاویر کارگیریبه با Ahoja (1993) است. گرفته
3TM 4 ماهواره تصاویر وIRS سال 50000:1 مقیاس در 

 هند هاویان ایالت اراضی کاربری نقشه تهیه به اقدام 1986

 بندیتقسیم این شدهنظارت بندیطبقه روش اساس بر نمود

 مسکونی سنگلاخی، لخت، مرتعی، کشاورزی، اراضی شامل

 شدهزده تخمین درصد 80 خطا ماتریس و است بوده آب و

 هایسنجنده تصاویر از استفاده با(. Dontre, 2003) است

TM 5 وETM+ 2000 و 1989 ،1972 هایسال به مربوط 

 ملی هایجنگل به مربوط گیاهی پوشش نقشه تهیه به اقدام

 .(drbakhtiari@uk.ac.ir)*نویسنده مسئول: 
3 Thematic Mapper  
4 Indian Remote Sensing 
5 Enhanced Thematic Mapper Plus 
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 مربوط را اراضی کاربری تغییرات ترینعمده و نمود تایلند

 با دیگر تحقیقی در دانست. زراعی اراضی به جنگل تغییر به

 و 1MSS، TM هایسنجنده طیفی چند تصاویر بررسی

ETM+ تغییرات 2000 و 1988 ،1976 هایسال به مربوط 

 کنیا در واقع نایروبی منطقه گیاهی پوشش و اراضی کاربری

 و شهرنشینی وسعت افزایش از حاکی نتایج و شد ارزیابی را

 مطلب این دانستن که بود گیاهی پوشش کاهش درنتیجه

 است مؤثر بسیار شهری ریزیبرنامه کلان مدیریت بهبود در

(Chen et al., 2019.) پوشش بندیطبقه برای پژوهشی در 

 و انتشار پس الگوریتم از ژیون شهر اراضی کاربری و گیاهی

 باند 6 الگوریتم ورودهای و شد استفاده عصبی شبکه روش

 شدهتفکیک نقشه آن خروجی و بوده +ETM تصاویر طیفی

 گردید تهیه گیاهی پوشش نوع 6 با اراضی کاربری

(Hasmadi et al., 2017.) خاک فرسایش روی بر تحقیقاتی 

 طی که ایتالیا شمال کوهستانی مناطق که است آن از حاکی

 افزایش و شهرنشینی گسترش با 1985 تا 1954 هایسال

 قبیل از آبخیزداری عملیات با که بوده مواجه خاک فرسایش

 اندبهبودیافته به رو کشاورزی اراضی ترک و کاریجنگل

(Zoungrana et al., 2019.) Yin et al., (2018) استفاده با 

 هایروش مقایسه به نسبت SPOT ایماهواره تصاویر از

 از اطلاعات استخراج در شیءگرا و پایه پیکسل بندیطبقه

 بندیطبقه از حاصل نتایج نمودند. اقدام ایماهواره تصاویر

 درروش فازی بندیطبقه الگوریتم که است آن از حاکی

 مقایسه در درصد 42/96 کلی دقت با شیءگرا بندیطبقه

 بندیطبقه درروش احتمال حداکثر بندیطبقه الگوریتم با

 بندیطبقه در درصد، 79/77 کلی دقت با پایه پیکسل

 (2013) بود. برخوردار بالاتری دقت از ای،ماهواره تصاویر

Paneque et al., پشتیبان بردار ماشین روش کارگیریبه با 

(SVM) 2، اراضی کاربری تغییرات هیبرید و فازی منطق 

 تا 2001 هایسال طی بولیوی کشور در واقع بنی شهر

 SVMRBF مدل درنهایت و قراردادند موردبررسی را 2009

 کاربری تغییرات نقشه و انتخاب مدل بهترین عنوانبه

 تحقیقاتی زمینه این در. گردید تهیه اساس این بر منطقه

 تغییر پژوهشی در است. گرفته صورت نیز کشور داخل در

 هایعکس از استفاده با زاییبیابان براثر اراضی کاربری

 در 1381 تا 1334 هایسال بین در IRS تصاویر و هوایی

 دهندهنشان نتایج و شد بررسی یزد اردکان شهر محدوده
 

1 Multi-Spectral Scanner 
2 Support Vector Machine 

 امر این که بود هکتار 2160 میزان به بیابانی مناطق کاهش

 و شهری مناطق مانند دیگر هایکاربری افزایش از ناشی را

 Ahmadi et. (Moradi et al., 2008) انددانسته کشاورزی

al., (1388) از اراک شهر اراضی پوشش نقشه تهیه منظوربه 

 در نمودند. استفاده LISS-III سنجنده رقومی هایداده

 مشابهت حداکثر روش برای بندیطبقه کلی صحت نهایت

 برآورد درصد 7/92 و 6/92 ترتیب به عصبی شبکه روش و

 کارایی Arakhi and Najafi, (1391) همچنین گردید.

 استان در زمین پوشش بندیطبقه در را SVM الگوریتم

 بین که داد نشان تحقیق نتایج قراردادند. ارزیابی مورد ایلام

 برابر هکتار 76/5315 میلادی 2007 تا 1988 هایسال

 جنگل غیر به موردنظر منطقه هایجنگل درصد 17/18

 از درصد 62/0 حدود سالانه عبارتی به است. شدهتبدیل

 در Soltani et al., (1397) است. شده کم هاجنگل مساحت

 که ایلام سد حوضه اراضی کاربری تغییرات روند تحقیقی

 دو طی در باشد،می ایلام استان سدهای بزرگترین از یکی

 در دادند. قرار بررسی مورد را سد احداث از بعد و قبل دوره

 حوضه های کاربری تغییرات تشخیص منظور به مطالعه این

 و لندست ایماهواره تصاویر از استفاده با ابتدا ، ایلام سد

 کاربری نقشه مصنوعی، یعصب شبکه بندیطبقه الگوریتم

 تهیه 1396 و 1379 ،1368 هایسال طی در حوضه اراضی

 اراضی کاربری هاینقشه صحت که داد نشان نتایج گردید.

 دهندهنشان که است درصد 85 از بیش مختلف هایسال

 در نتایج مطابق همچنین هاست.نقشه این بودن اعتماد قابل

 ساله، 28 کلی دوره همچنین و مذکور زمانی دوره دو طی

 سطح و یافته کاهش بایر اراضی و جنگل کاربری سطح

 باغ و دیم زراعت مسکونی، مرتع، دریاچه، هایکاربری

 Amiri and دیگری پژوهش در است. یافته افزایش

Tabatabayi, (1399) اراضی کاربری تغییرات نقشه به اقدام 

 سه روی بر و شده نظارت بندی طبقه روش با بوشهر منطقه

 نشان نتایج کردند. مختلف زمانی بازه سه در لندست تصویر

 افتاده، اتفاق گذشته دهه سه طی که کاربری تغییر که داد

 گذاشته اثر منطقه اراضی کاربری تغییرات بر موثری طور به

 های سیاست اثر در اراضی، کاربری در تغییرات این که است

 کشاورزی )فعالیت انسانی های فعالیت افزایش و ای منطقه

 این انجام از هدف است. افتاده اتفاق ساز( و ساخت و

 تغییرات آشکارسازی و اراضی پوشش نقشه تهیه پژوهش



66 
DOI: 10.22125/agmj.2023.320893.1128 یکاربر ییراتتغ یبررس... 

  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology  هواشناسی کشاورزینشریه 

Vol. 11, No. 1, Spring & Summer 2023, pp. 64-74  64-74صص.، 1402، بهار و تابستان 1، شماره 11جلد 
 

 واقع زرند شهرستان در صنعتی و کشاورزی شهری، کاربری

 منظوربه 1399 و 1366 هایسال در کرمان استان در

 منظور بدین باشد.می موارد این به آبی منابع تخصیص

 یماهواره +ETM و TM سنجنده ایماهواره تصاویر

Landsat مورد شمسی 1399 و 1366 هاسال به مربوط 

 اراضی کاربری بندیطبقه برای که است قرارگرفته بررسی

 پرسپترون عصبی شبکه احتمال، حداکثر روش سه از منطقه

 گردید. استفاده پشتیبان بردار ماشین و چندلایه

 هاروش و مواد
  مطالعه مورد منطقه

 شهر غربی شمال کیلومتری 75 در زرند شهرستان

 کیلومترمربع 8260 مساحت دارای که شدهواقع کرمان

 سال سرشماری به بنا شهرستان این جمعیت باشد.می

 اساس بر زرند شهرستان است. بوده نفر 131452 ،1390

 باشدمی خشکنیمه اقلیم دارای دومارتن اقلیمی بندیطبقه

 درجه 4/38 الی 9/4 دمایی تغییرات دامنه دارای که

 140 سالانه بارش متوسط باشد.می سال در گرادسانتی

 بخش نظر از است. دریا سطح از متر 1550 ارتفاع و مترمیلی

 کرمان استان هایشهرستان میان در شهرستان این صنعت،

 صنعتی شهر یک چهره متعدد کارخانجات و معادن داشتن با

 توانمی کارخانجات این ازجمله که است گرفته خود به را

 شویی،ذغال کارخانه زرند، ترکیبی سیکل برق نیروگاه به

 آهن سنگ تولید کارخانه قطران، کارخانه فولاد، کارخانه

 این هایزمین از وسیعی بخش همچنین کرد. اشاره

 عمده که است یافته اختصاص کشاورزی بخش به شهرستان

 موردمطالعه محدوده باشند.می پسته کشت تحت اراضی این

 موقعیت در و کیلومترمربع 650 مساحت به تحقیق این

 39’ تا 56° 15’ و شمالی 30° 53’ تا 30° 41’ جغرافیایی

 جغرافیایی موقعیت از نمایی است. قرارگرفته شرقی °56

 مراحل همچنین است. مشاهدهقابل 1 شکل در منطقه این

 2 شکل در پژوهش، این در اراضی کاربری نقشه تهیه

 گردد.می مشاهده

 مورداستفادهها و اطلاعات داده

 میدانی یبردارنمونه

تعلیمی از منطقه  یهامنظور کسب اطلاعات نمونهبه

 نقطه 30موردمطالعه، اطلاعات کاربری اراضی مربوط به 

میدانی که پراکنش مناسبی از مناطق با کاربری  صورتبه

 برداشت GPSدستگاه  یلهوسبهاراضی مختلف داشتند، 

نتایج مربوط به  یسنجگردید که این اطلاعات جهت صحت

مورداستفاده قرار گرفت. 1399تصاویر سال 

 
 موردمطالعه منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the study area 
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 یاراض یکاربر نقشه هیته جهت  پژوهش نیا در کار انجام مراحل فلوچارت -2 شکل

Figure 2- Flowchart of the stages of work in this research to prepare land use map 

 مربوط مشاهداتی یهاداده وجود عدم دلیل به همچنین

 بومیان از پرسش و یاماهواره تصاویر از 1366 سال به

 شد. استفاده تعلیمی یهانمونه تهیه منظوربه منطقه

 تصاویر یسازآماده و پردازشیشپ

 مورداستفاده تصاویر

 به 4 لندست TM سنجنده یهاداده از تحقیق این در

 آگوست 28 تاریخ به مربوط 39 ردیف و 160 گذر شماره

 لندست +ETM سنجنده یهاداده و (06/06/1366) 1987

 سپتامبر 3 تاریخ به مربوط 39 ردیف و 160 گذر شماره به 8

 شد. استفاده (13/06/1399) 2020

 هندسی تصحیح

 تصاویر از استفاده اولیه اصول از 1هندسی تصحیح

 2آفاین معادله از تصحیح این انجام برای ،باشدیم یاماهواره

 دلیل به معادله این شد. استفاده است، بالایی دقت دارای که

 نقاط، مقیاس موقعیت، اصلی مؤلفه 4 از صحیح برآوردی

 برخوردار یترمطلوب کارایی از نقاط چرخش و کشیدگی

 نقاط حداقل محاسبه برای (.Mather, 2005) باشدیم

 
1 Geometric  Correction 
2 Affin 

 توابع درجه اساس بر مکانی تصحیح برای زمینی کنترل

 وWolberg) شد پیشنهاد ولبرگ روش معادله یاچندجمله

1990.) 

(1) (N 1) (N 2)
k

2

+  +
= 

 تابع درجه N ،یازموردن نقاط حداقل k معادله این در

 .باشدیم یاچندجمله

 یومتریکراد یحتصح

 درجه کاهش باعث هوا در معلق ذرات و ینزم سطح

 Lu) شوندیم ماوراءبنفش یمرئ یباندها در یرتصاو وضوح

and Weng, 2007) از ترکوتاه یهاموجطول یرو یرتأث ینا 

 یرتأث ینکمتر بلندتر یهاموجطول در و یشترب یکرومترم 5/0

 ذرات وجود یلدل به .(Alavipanah, 1382) دارد را یپراکنش

 و قرارگرفته یرتأث تحت کوتاه یهاموجطول ،جو در معلق

 ،ینزم سطح یهابازتاب بر علاوه یجهدرنت گردند.یم منتشر

 اتمسفر به مربوط سنجنده به یدهرس یهابازتاب از یبخش

 مستطیل الگوریتم از رادیومتری یزسازربا برای بود. خواهد

 شد. استفاده است، شدهاشاره آن به 2 معادله در که 3معادل

3 Histogram Equalization 
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 دامنه پراکنش به معادل هاییلمستط یقطر از چراکه

 کنتراست یشافزا ،هایدهپد تنوع مطالعه ،یدهپد هر یاطلاعات

 توانیم باندها در یاطلاعات دامنه یپوشانهم و مشابهت به و

 (.Mather, 2005) برد یپ

(2) min

max min

X X
Y 255

X X

−
= 

−
 

 شماره X خروجی، روشنایی درجات شماره Y آن در که

 روشنایی درجات شماره  minX ورودی، روشنایی درجات

 .باشندیم حداکثر روشنایی درجات شماره  maxX و حداقل

 باندها ترکیب ینترمناسب انتخاب

 وجود بیانگر تصاویر، باندهای بین همبستگی وجود

 باندها بین همبستگی هرقدر یعنی است مشترک اطلاعات

 مشترک صورتبه بیشتری اطلاعات میزان باشد بیشتر

 برای روش ینترمناسب (.Huang et al., 2002) دارد وجود

 تعلیمی یهانمونه روش باندها ترکیب بهترین انتخاب

 این برای (.Lefsky and Cohen, 2003) است شده یشنهادپ

 آن به 3 معادله در که را 1بهینه شاخص فاکتور باید منظور

 که باندی ترکیب روش این نمود. محاسبه است شدهاشاره

 عنوانبه داشت را مطلوب شاخص فاکتور مقادیر بالاترین

 .کندیم انتخاب باندی ترکیب بهترین

(3) 

3

i

i 1

3

i

i 1

SD

OIF

CC

=

=

=



 

 مطلوب، شاخص فاکتور OIF آن در که
3

i

i 1

SD
=

 مجموع 

 و باند 3 معیارهای انحراف
3

i

i 1

CC
=

 مطلق قدر مجموع 

 .باشدمی باند 3 از باند 2 بین همبستگی ضرایب

 تصاویر یبندطبقه یهاروش

 مصنوعی عصبی شبکه الف.

 ساخته یاساده عملیاتی عناصر از عصبی یهاشبکه

 این .کنندیم عمل هم کنار در موازی صورتبه که شوندیم

 در اند.شدهگرفته الهام زیستی عصبی هاییستمس از عناصر

 بین اتصال نحوه طریق از عصبی یهاشبکه عملکرد طبیعت،

 مصنوعی ساختار یک توانیم بنابراین ؛شودیم تعیین اجزا

 هر مقادیر تنظیم با و ساخت عصبی یهاشبکه از تبعیت به

 
1 Optimum Index Factor 

 آن اجزای بین ارتباط نحوه اتصال، وزن عنوان تحت اتصال،

 یک اعمال عصبی، شبکه آموزش از پس کرد. تعیین را

 .شودیم خاصی پاسخ دریافت به منجر آن به خاص ورودی

 مبنای بر شبکه شودیم مشاهده 3 شکل در که طورهمان

 تا شودیم سازگار هدف و یورود بین یسنج هم و تطابق

 گردند منطبق هم بر هدف خروجی و شبکه خروجی اینکه

(Kiya, 1389). 

 
 ساختار کلی یک شبکه عصبی مصنوعی -3 شکل

Figure 3- General structure of an artificial 

neural network 

 یهانرون یا هاعصب عصبی، شبکه یک اصلی یهاالمان

 سلول یک شبیه گره یک به ورودی الگوی هستند مصنوعی

 صورتبه المان N با یبردار با را آن توانیم که است عصبی

)n,…,x2,x1X=(x هایورود ضربحاصل مجموع داد. نشان 

 نمایش s اسکالر کمیت با توانیم را نظیرشان یهاوزن در

 گردد.می مشاهده 4 معادله در که داد

(4) 
N

T

n n

n 1

s w .x W .X
=

= = 

 .است هانرون وزن بردار n,…,w2,w1W=(w( آن در که

 خروجی تا شودیم f یرخطیغ تابع یک وارد سپس s کمیت

 تابع فرم به معمولاً انتقال یرخطیغ تابع .دده نتیجه را

 .شودیم تعریف 5 معادله صورتبه سیگموئید

(5) 1f (s) (1 exp( s))−= + − 

 لایه یورود خود یا باشد، مدل نتیجه تواندیم y خروجی

 مختلفی هاییتمالگور باشد یهچندلا یهاشبکه در یبعد

 میان این در که اندشده ارائه بهینه یهاوزن محاسبه جهت

 ییهاشبکه هاست.آن پرکاربردترین خطا انتشار پس الگوریتم
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 شدند، استفاده فرایند یسازمدل منظوربه تحقیق این در که

 است. 1یهچندلا پرسپترون یهاشبکه نوع از

 پشتیبان بردار هایماشین ب.

 نسبتاً هایروش ازجمله 2پشتیبان بردار ماشین روش

 به نسبت خوبی کارایی اخیر هایسال در که است جدیدی

 هایشبکه جمله از بندیطبقه برای ترقدیمی هایروش

 ,.Saunders et al) است داده نشان پرسپترون عصبی

 یهاروش از یکی پشتیبان بردار هایینماش (.1998

 اختصار در که باشدمی هاداده خطی شدهنظارت یبندطبقه

 و واپنیک توسط با اولین و شناسندیم SVM بانام را هاآن

 یطورکلبه است. شدهیمعرف 1995 سال در چرووننکیس

 که هستند استوار مبنا این بر خطی یهاکننده بندیطبقه

 -1 یا +1 کلاس دو از یکی به ورودی نمونه هر هاآن در

 (.Ganjalikhani et al., 2013) شودیم بندیطبقه

 شودیم گرفته نظر در xi یاجزا با برداری ،x کهیدرصورت

) داده مجموعه از نمونه امین ix، i آن در که ) 
n

i i i 1
x , y

=
 

 باشد، ix ورودی نمونه برای شدهمشخص کلاس iy و باشد

 یک تعریف برای یازموردن کلیدی مفهوم توانیم آنگاه

 بردار دو بین یانقطه ضرب یعنی خطی، کننده بندیطبقه

 شناخته نیز داخلی ضرب یا اسکالر ضرب عناوین با که را

T معادله مطابق ،شودیم

i iw x x .w= نمود. تعریف 

 یهاکننده یبندطبقه از کلی بیان f(x)=wx+b معادله

 دهندهنمایش w معادله این در که دهدمی نشان را خطی

 همواره f(x) تابع تعیین در باشد.می بایاس b و وزن

 طوربه که گردد تعیین یاگونهبه خروجی مقادیر بایستیم

 همچنین و شدهتعیین ɛ از انحراف کمترین میزان زمان،هم

 شرایطی چنین تأمین نماید. اختیار را w مناسب مقدار تابع،

 .باشدمی یابیدستقابل 6 سازیبهینه معادله حل با

(6) 

2

i i

i i

1
Minimise w

2

y (w, x ) b
S.t.

(w, x ) b y

− −  


+ −  

 

ɛ تبدیل برای نهایتاً باشد.می شدهاعمال انحراف میزان 

 و نامعادلات قیود مجموعه یک حاوی سازیینهبه معادله

 پارامترهای نمودن لحاظ با صریح، معادله یک به هانامساوی

 آمد. خواهد دست به 7 معادله  و ' لاگرانژی

 
1 Multi-layer perceptron classifier 
2 Support Vector Machines 

(7) ( )( )
k

'

i i i

i 1

f (x,b) x , x b
=

=  − + 

 برای کرنل، توابع کارگیریبه با بالا سازی خطی معادله حال

 یتدرنها است، استفادهقابل نیز غیرخطی رگرسیون مسائل

 .شودیم 8 معادله شکل به رگرسیون، تابع معادله

(8) ( ) ( )
k

'

i i i

i 1

f (x,b) k x , x b
=

=  − + 

 باشدمی کرنل تابع یانگرنما x)ik(x, معادله این در که

(Noble, 2006.) 

 احتمال حداکثر ج.

 یهاروش سایر به نسبت که 3احتمال حداکثر روش در

 کمی میزان است، تریقدق تصاویر یبندطبقه کلاسیک

 مختلف باندهای طیفی یهاارزش همبستگی و واریانس

 برای خاصیت همین از و شودیم محاسبه نمونه مناطق برای

 یا هاگروه از یکی به نشده یبندطبقه پیکسل یک ارتباط

 برای ،دیگریانببه .شودیم استفاده نیز طیفی یهانمونه

 یک آماری احتمال و طیفی یهاارزش توزیع نحوه بررسی

 بردار و واریانس ماتریس از نمونه یهاگروه از یکی با پیکسل

 تعیین را طیفی یهاارزش همبستگی و واریانس خود که

 .(Nosakhare et al., 2012) شودیم استفاده ،کندیم

 سطوح احتمال، حداکثر از استفاده درروش یطورکلبه

 طرح یکسان احتمال هاییمنحن یا خطوط با بیضوی

 اند.شدهداده ایشنم 4 شکل در که شوندیم

 
 یهاعلامت مثبت، پیکسلی که میانگین ارزش -4شکل 

 .طیفی هر گروه به آن تعلق دارد
Figure 4- Positive sign, the pixel to which the 

average spectral values of each group belong 

3 Maximum Likelihood 
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 وضعیت موردنظر، بیضوی سطوح ،4 شکل به توجه با

 مشخص را خاص طیفی گروه یک به پیکسل یک تعلق

 همبستگی و واریانس آماری عوامل از تعبیری به و کندیم

 .(Zobeyri and Majd, 1385) شودیم استفاده

  بحث و نتایج

 هندسی، تطابق انجام یپارامتر غیر روش ترینیجرا

 نقاط محاسبه با باشدیم 1زمینی کنترل نقاط از استفاده

 تصاویر برای آفاین خطی معادله از استفاده و زمینی کنترل

TM تصویر برای گرفت. صورت مکانی تصحیح ،نقطه 30 با 

2 شاخص مقدار ،TM سنجنده به مربوط
RMSE، 32/0 

 برای هندسی تصحیح که است ذکریانشا گردید. محاسبه

 در 8 لندست ماهواره به مربوط +ETM سنجنده تصاویر

 و شدهاعمال تصاویر روی بر met فرمت با ضمیمه فایل

 .باشدمین کنترلی نقاط تعیین و کردن مرجع زمین به نیازی

 مورد OIF شاخص باندی ترکیب بهترین انتخاب جهت

 بیشترین دارای که باندی ترکیب .گرفت قرار استفاده

 سنجنده دو هر برای بود، معیار انحراف کمترین و همبستگی

TM و ETM+ منتخب، رنگی باندی ترکیب گردید. انتخاب 

 برای که بود متر 30 مکانی تفکیک با 4 و 3 ،2 ،1 باندهای

 پس .شد گرفته کار به موردنظر منطقه اراضی کاربری تعیین

 یهاعکس اساس بر که تعلیمی یهانمونه تهیه از

 گردید، تهیه GPS و منطقه بومیان از پرسش ،یاماهواره

 پذیرییکتفک میزان ارزیابی برای که واگرایی شاخص

 حاصل نتایج گردید. اعمال ،باشدیم شدهیفتعر یهادسته

 مناسب پذیرییکتفک یدهنده برآوردنشان این از

 1 جدول در نتایج این که باشدیم شدهمشخص یهادسته

 شاخص مقدار که است ذکر به لازم .باشندیم مشاهدهقابل

  باشد. بالاتر 96/1 از بایستی واگرایی

 کاربری مختلف یهادسته برای واگرایی شاخص -1 جدول

 TM سنجنده به مربوط 1366 سال شهریورماه در اراضی

Table 1- Divergence index for different land use 

categories in September 1987 related to TM sensor 

 Agri. Arid Urban Indust. 

Indust. 1.97 1.97 1.97 . 

Urban 1.96 1.98 0  
Arid 1.96 0   
Agri. 0    

 
1 Ground Control points (GCP) 

 یمختلف کاربر یهادسته یبرا ییشاخص واگرا -2جدول 

 +ETMمربوط به سنجنده  1399سال  ورماهیدر شهر یاراض

Table 2- Divergence index for different land use 

categories in September 2016 related to ETM + sensor 
 Agri. Arid Urban Indust. 

Indust. 1.99 1.99 1.99 0 

Urban 1.97 1.97 0  

Arid 1.97 .   

Agri. 0    

 گرددیم مشاهده 2 و 1 جداول در که گونههمان

 دقت با مناطق سایر به نسبت صنعتی مناطق پذیرییکتفک

 در واگرایی شاخص همچنین است. گرفته صورت بیشتری

 مربوط تصاویر به نسبت +ETM سنجنده به مربوط تصاویر

 دهندهنشان که است تریکنزد 2 عدد به TM سنجنده به

 از پس باشد.یم پذیرییکتفک در سنجنده این بالاتر دقت

 برای تعلیمی یهانمونه تعریف و مناسب باند ترکیب انتخاب

 حداکثر روش 3 از استفاده با منطقه اراضی کاربری مدل،

 تهیه پشتیبان بردار ماشین و مصنوعی عصبی شبکه تشابه،

 ماتریس ،ذکرشده یهامدل یسنجصحت جهت گردید.

 ،مورداستفاده یهامدل از یک هر به مربوط دقت درهمی

 جدول در مدل بهترین به مربوط نتایج که گردید محاسبه

 به روش شبکه عصبی یبندطبقه درروش است. هشدارائه 3

آموزشی و  هاییکسللایه پنهان و پتعداد  مصنوعی،

با سعی در هر طبقه و نرخ آموزش مورد آزمون  یسنجصحت

 21تا  7تعداد نرون در لایه میانی از و خطا تعیین گردید. 

خطا  ینترنرون، شبکه به کم 10تغییر داده شد و با تعداد 

مقدار . در ضمن رسیدی سنجصحت در مرحله آموزش و

. در مرحله در نظر گرفته شد 1نیز  معماری شبکه گشتاور

وش بر اساس ر شدهاستخراجبعد تصویر کاربری اراضی 

 GPSبه کمک که زمینی های یبردارنمونهبا  شبکه عصبی

های داده و  Google Earth یاویر ماهوارهاو همچنین تص

صحت  بومیان منطقه، مقایسه گردید وحاصل از پرسش از 

آمده از ماتریس دستبندی بر اساس نتایج بهکلی طبقه

 13/92 ،1366در سال  بندی پوشش اراضیطبقه یخطا

. درصد برآورد شد 61/94، 1399درصد و در سال 

 هایروش ترینمعروف از که یکی حداکثر تشابه بندیطبقه

 یپایه بر هایی است کهروش جزء است، بندیطبقه آماری

دهد. درروش بندی انجام میصاویر دستههای تپیکسل

 که شودمی داده انتساب موردنظر پیکسل به مذکور، کلاسی

  .دارد وجود کلاس آن به پیکسل احتمال تعلق بیشترین

2 Root Mean Square Error 
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 درصد( حسب بر )اعداد  مورداستفاده یهامدل به مربوط دقت درهمی ماتریس -3 جدول
Table 3- confusion matrix of accuracy related to the models used (numbers in percentage) 

 1987 2020 
  Agri. Urban Indust. Arid  Agri. Urban Indust. Arid 

ML 

Agri 97.21 0 0 0 Agri 95.25 0.08 0 0.04 

Urban 0 98.65 0.03 0 Urban 0 97.97 0 4.87 

Indust 2.79 0.12 95.47 4.29 Indust 0 0 99.71 0 

Arid 0 1.23 4.5 95.71 Arid 4.75 1.95 0.29 95.1 

Sum 100 100 100 100 Sum 100 100 100 100                       
  Agri. Urban Indust. Arid  Agri. Urban Indust. Arid 

SVM 

Agri 98.21 0.93 2.16 0 Agri 99.54 0.18 0 3.22 

Urban 1.41 98.63 0.19 0.83 Urban 0.24 99.7 0 0 

Indust 0.38 0.44 97.65 0 Indust 0 0 99.7 0 

Arid 0 0 0 99.18 Arid 0.22 0.12 0.12 96.78 

Sum 100 100 100 100 Sum 100 100 100 100                       
  Agri. Urban Indust. Arid  Agri. Urban Indust. Arid 

ANN 

Agri 90.43 0.14 7.67 0.14 Agri 93.58 0.72 3.39 0.55 

Urban 8.72 95.97 0 9.5 Urban 6.01 92.63 0 3.83 

Indust 0 0 92.06 0.27 Indust 0 0.02 96.61 0.01 

Arid 0.85 3.89 0.27 90.09 Arid 0.41 6.62 0 95.62 

Sum 100 100 100 100 Sum 100 100 100 100 

 

 هایداده وجود دلیل به مطالعه این در به همین دلیل

حداکثر تشابه  روش منطقه، از اعتماد مورد و کافی اینمونه

بالاتری نسبت به روش شبکه عصبی  دقت بندی باطبقه

 زیادی حساسیت این روش مصنوعی صورت پذیرفت. زیرا

 کیفی ازلحاظ آموزشی هایداده اولیه هاینمونه انتخاب به

 نشان بندی به این روشطبقه حاصل از نتایج. دارد کمی و

، 1366بندی مناطق صنعتی در سال که طبقه دهدمی

درست برآورد شده است.  71/99، 1399و در سال  47/95

 1399کمترین و در سال  1366این درصد صحت در سال 

علت  داده است.بیشترین برآورد صحیح را به خود اختصاص 

به دلیل پایین  1366پایین بودن صحت سنجی در سال 

بودن درصد مساحت تحت پوشش مناطق صنعتی است که 

های توجه ای داشته است و طرحافزایش قابل 1399در سال 

 اند. دربرداری کامل رسیدهصنعتی نیز به مرحله بهره

احتمال میزان  حداکثر روش به شدهنظارت بندیطبقه

بایر  بندی مناطقهای طبقهتوجهی بین پیکسللاط قابلاخت

 برخی گردید. تداخل مشاهده مسکونی مناطق با

 طیفی اختلاط به مناطق بایر با جاده مربوط به هایپیکسل

 برایشود که می مربوط جاده با مناطق مسکونی هایپیکسل

گردید.  استفاده 3 × 3میانگین  فیلتر از اصلاح این موارد

 بندیطبقه کل دقت میزان پشتیبان بردار درروش ماشین

 93/98، 1399 در سال و درصد 41/98 برابر 1366 سال

شده است. در این روش نسبت به دو روش  برآورد درصد

های مختلف را با دقت بیشتری قبل، تفکیک بین کاربری

 صورت پذیرفته است. این امر به دلیل ساختار مدل ماشین

بندی باشد که عملکرد اصلی آن، دستهپشتیبان می بردار

و  6و  5که در شکل  طورهمانهای مختلف است. داده

در تشخیص و برآورد  ANNروش  شودیممشاهده  3جدول 

خطای زیادی داشته  1366مساحت کاربری شهری در سال 

و قسمت زیادی از مناطق بایر را نیز به محدوده شهری 

در سال توانسته است  SVMاده است. روش اختصاص د

کشاورزی و شهری را نسبت به دو  کاربری 1399و  1366

 روش دیگر با دقت بیشتری تفکیک و تشخیص دهد. 

 
بر  موردنظرهای یکاربردرصد صحت تخمین  -5شکل 

 1366در سال  ANN ،ML ،SVMروش ه اساس س

Figure 5- Percentage accuracy of the intended uses 

based on three methods ANN, ML, SVM in 1987 
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بر  موردنظرهای یکاربردرصد صحت تخمین  -6شکل 

 1399در سال  ANN ،ML ،SVMروش ه اساس س
Figure 6- Percentage accuracy of the intended uses 

based on three methods ANN, ML, SVM in 2020 

نزدیک به روش و مشابه  نسبتاًعملکردی   MLروش

SVM  داشته اما در تشخیص مناطق بایر و کشاورزی کمی

دچار خطا شده است. بر اساس درصد برآوردی که این سه 

و در  انددادههای منطقه ارائه یکاربر تکتکروش نسبت به 

توان به این نتیجه یم اندبودهدرصد  85تمام موارد بالاتر از 

بری ی و تعیین کاربندطبقهرسید که هر سه الگوریتم برای 

یت درنهاباشند. اما یممناسب  موردمطالعهاراضی منطقه 

روش ماشین بردار پشتیبان به دلیل بالا بودن ضریب کاپا 

برای  3و خطای بسیار پایین طبق جدول  2و  1در جداول 

با توجه به نتایج، هر سه  تفکیک اراضی منطقه انتخاب شد.

 1399های مختلف را در سال مدل تفکیک بین کاربری

اند، این امر با دقت بالاتری انجام داده 1366نسبت به سال 

فعالیت صنعتی و کشاورزی و همچنین نوع  افزایشبه دلیل 

باشد که می 83پس از زلزله  شهرسازی شهرستان زرند

چهره شهر از بافت قدیمی و خشتی به شیروانی و انواع دیگر 

طور که در های جدید تغییر شکل داده است. همانسازه

شود این امر باعث شده است درصد مشاهده می 3جدول 

ماتریس خطای بین مناطق بایر و شهری کمتر شود. شکل 

به هر کاربری  ی درصد مساحت مربوطدهندهنشان 7

 1399و  1366ی هاسالنقشه کاربری باشد. همچنین می

بر اساس روش ماشین بردار پشتیبان تهیه گردید که در 

 است. مشاهدهقابل 8شکل 

 
 (SVMتغییرات درصد مساحت تحت پوشش بر اساس مدل منتخب ) -7شکل 

Figure 7- Percentage changes of the covered area based on the selected model (SVM) 

ی خوببه، روش ماشین بردار پشتیبان 8 شکلتوجه با 

در این پژوهش  موردنظرتوانسته است از چهار کاربری 

سیمایی دقیق و مناسبی تهیه کند و افزایش چشمگیر 

ی نشان دهد. خوببهمناطق کشاورزی، شهری و صنعتی را 

، 99تا  66 هایسال بین حاکی از این است که تحقیق نتایج

درصد از مناطق بایر به مناطق  97/14برابر با  هکتار 27/83

سهم  شده است کهکشاورزی، شهری و صنعتی تبدیل

هکتار کشاورزی،  89/63یافته به هرکدام به ترتیب تخصیص

هکتار شهری بوده است.  23/17هکتار صنعتی،  15/2

ی تأملی به بخش کشاورزگونه که ذکر شد درصد قابلهمان

است. ازآنجاکه منطقه موردمطالعه در اقلیمی  یافتهاختصاص

ذا خشک و میانگین بارندگی پایینی قرارگرفته است، لنیمه

با افزایش سطح کشاورزی و بالطبع افزایش برداشت آب از 

ها آتی این شود که در سالبینی میمنابع زیرزمینی، پیش

سال اخیر  15منفی در شهرستان به دلیل داشتن بیلان آبی 

با با مشکل جدی کمبود آب روبرو خواهد شد. همچنین 

توجه به ممنوعه شدن این منطقه برای حفر چاه و 

بخش صنعتی  ی اخیر این منطقه،هاسالهای یلساخشک

یسات خود ناچار تأسین آب مصرفی تأماین شهرستان برای 

ی کشاورزی اطراف خود شده است که هاچاهبه خرید حلقه 

در آینده و افزایش  این امر باعث کاهش سطح کشاورزی

مساحت تحت پوشش صنعتی در این شهرستان خواهد بود. 

های مناطق صنعتی در سالتحت پوشش افزایش سطح 

کیلومتری از منطقه مسکونی  10هم در محدوده  اخیر آن
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های شهرستان زرند به دلیل تولید گازهای سمی و آلودگی

های اطراف محیطی تهدیدی جدی برای دهستانزیست

در این زمینه  لذا باشد؛ها و باغات مربوطه میکارخانه

مال شود که تعادلی بایستی تدابیر مدیریتی لازم اتخاذ و اع

بین کاربری مناطق صنعتی، کشاورزی و مسکونی ایجاد 

به صورت متن،  پژوهشدربرگیرنده نتایج حاصل از شود. 

جدول، نمودار و تصویر است. علل و روابط بین نتایج حاصل، 

 گیرد. با استفاده از منابع علمی دیگر مورد بحث قرار می

 

 
بر اساس  موردمطالعهنقشه کاربری اراضی منطقه  -8شکل 

 1399، ب: 1366( الف: سال SVMمدل منتخب )
Figure 8- Land use map of the study area based on 

the selected model (SVM) Up: 1987, Down: 2020 

  گیرینتیجه

از  یکبه طورکلی بررسی تغییرات اقلیم کشاورزی ی

و  یدر توسعه مل تیریو مد یزیرالزامات هرگونه برنامه

که کارشناسان را قادر  استدر بخش کشاورزی  یامنطقه

منطقه اقلیم موجود و شناخت  تیموقع ییبا شناسا سازدیم

بخش کشاورزی  ندهیحال و آ یازهایرفع ن ینهیدرزم

 ینقشه کاربر هیته .ندیو اجرا نما یاقدامات لازم را طراح

و  نیترعیاز سر یکی یاماهواره یهابا استفاده از داده یاراض

بررسی تغییرات اقلیم کشاورزی  یها براروش نیترنهیهزکم

ماهواره  یهادر این پژوهش نشان داده شد که داده .باشدیم

برای تهیه کاربری ( TM) 4لندست و ( +ETM) 8لندست 

و مدیریت توسعه پایدار  یزیراراضی جهت سهولت در برنامه

 به مطالعه این در .باشندیلایی برخوردار مااز کارایی بسیار ب

 منطقه، از اعتماد مورد و کافی اینمونه هایداده وجود دلیل

بالاتری نسبت به  دقت بندی باحداکثر تشابه طبقه روش

 این روش روش شبکه عصبی مصنوعی صورت پذیرفت. زیرا

 هایداده اولیه هاینمونه انتخاب به زیادی حساسیت

اما در مقابل روش  .دارد کمی و کیفی ازلحاظ آموزشی

ماشین بردار پشتیبان دقت کمتری را دارا است، این امر به 

باشد که پشتیبان می بردار دلیل ساختار مدل ماشین

باشد و های مختلف میبندی دادهعملکرد اصلی آن، دسته

دلایل پایین بودن دیگر از  ینه دارد.توانایی بالایی در این زم

توان به این موارد اشاره می شبکه عصبی مصنوعیدقت مدل 

ارتباط با ساختار شبکه و تنظیم ی در هیچ قانونکرد که 

اندازه به یادیدقت نتایج بستگی ز ها وجود ندارد وشاخص

آموزش  شودیی آموزشی دارد که این امر باعث ممجموعه

در این تحقیق رو شود. ارد با مشکل روبهشبکه در برخی مو

نسبت به دو روش دیگر دارای  ماشین بردار پشتیبانروش 

دقت بیشتر و خطای کمتری بود که دلیل آن به ساختار و 

گردد زیرا در این روش برعکس الگوریتم این مدل برمی

روش حداکثر احتمال نقطه موردنظر حالت فازی نداشته و 

گیرد. همچنین برخلاف ص قرار میقطعاً در یک گروه خا

به نقاط  شبکه عصبی مصنوعیو  حداکثر تشابه یهاروش

نتایج  یطورکلکنترلی با تنوع و تعداد تکرار زیاد نیاز ندارد. به

این بخش از پژوهش بیانگر این مطلب است که سطح اراضی 

یافته شهری، کشاورزی و صنعتی باگذشت زمان افزایش

 شیافزا. اندسته دارای رشد مثبت بودهاست و این اراضی پیو

مناطق با  شیسو و افزا کیشهرستان از  یمناطق صنعت

 میاقل راتییدر تغ تیبا اهم اریدو مورد بس یکشاورز یکاربر

با مطالعه  باشند. یم علی الخصوص اقلیم کشاورزی منطقه

و بررسی تاثیر این تغییرات بر اقلیم کشاورزی منطقه 

و  یزیربرنامهای مدون در راستای توان نسبت به برنامهمی

ی این در بخش کشاورز یادر توسعه منطقه تیریمد
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Abstract 
Land-use changes especially agricultural lands have a significant impact on the microclimate of a region, natural 

resrource managrment and land-atmoshptre interactions. Remote sensing is a reliable and precise techniques in 

generating land-use maps. The aim of this study, is producing to a land use map by and detection of land cover 

pattern changes including urban, industrial agricultural and fallow land in Zarand region, Kerman province, south 

of Iran, during 1987 to 2020. In order to classify land use in four above mentioned types, three methods of 

maximum likelihood, artificial neural network, and support vector machine were used. The support vector 

machine was found to be the best performing method. In general, the generated land-use maps in the studied years 

showed an increase of 64,17 and 2 hectares in the agricultural, urban and industrial land uses, respectively. The 

observed increase in industrial and agricultural lands are quite important in possible changes of cropping pattern 

and agroclimatic condtion of the region and needs further investigatin in long term environmental management 

planing.  
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