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 های مورد استفاده در شناسایی تغییرات کاربریها و مدلمروری بر روش 
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 چکیده

زيادي در نشیني، مشکلات و گسترش حاشیه با رشد جمعیت، توسعه صنعت، افزايش شهرنشیني، کاهش منابع طبیعي هاي اخیردر دهه

ريزي شهري و منابع طبیعي پديد آمده است. از طرف ديگر با پیشرفت روزافزون علم و فناوري، بشر به راهکارهاي جديدي مديريتّ و برنامه

براي مقابله با مشکلات دست يافته است. کاربري اراضي به صورت کلي به مفهوم کاربرد زمین در شرايط کنوني است که با گذشت زمان اين 

اي که ابزار پیشرفته و مناسبي براي پايش تغییرات محیط پیرامون شونددر اين راستا استفاده از تصاوير ماهوارهها دستخوش تغییر مياربريک

هاي مختلف صورت ها و هدفتواند ما را در بررسي اين تغییرات کمک کند. تحقیقات زيادي در زمینه کاربري اراضي با رويکردباشند، ميمي

هاي مختلف، از جنبه اند. تحقیق حاضرها ارايه شدهبندي تصاوير و آشکارسازي تغییرات کاربريهاي زيادي براي طبقهته و همچنین روشگرف

دهد و به بررسي و مرور ابعاد و مسائل مطرح در مطالعات تغییرات کاربري اراضي انجام شده در کشورمان ايران را مورد بررسي قرار مي

اند که منجر به سازي شدههاي مختلفي معرفي و پیادهها و روشپردازد. در هر يک از تحقیقات صورت گرفته الگوريتممربوطه ميهاي روش

باشد به هاي مورد استفاده ميهاي ورودي و الگوريتمها متناسب با دادههاي گوناگوني شده است. صحت هر يک از روشها و صحتجواب

 ها برتر دانست.ها و الگوريتمتوان به طور مطلق بر ساير روشالگوريتمي را نمي عبارت ديگر هیچ روش و

 بندي تصاوير، شناسايي تغییرات، کاربري اراضي، سامانه اطلاعات مکانياي، طبقهسنجش از دور، تصاوير ماهوارهواژگان کلیدی : 

                                                                                                               

 نويسنده رابط  *
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 مقدمه -1

شود که چهره شهر روزافزون شهرنشیني باعث ميافزايش 
هاي متفاوت تغییر کند. در واقع افزايش هر روز به صورت

به اين شکل، موجب افزايش وسعت شهرها به دور  شهرنشیني
شود. همچنین، از اصول و برنامه ريزي هاي توسعه شهري مي

اين مهم باعث از بین رفتن منابع طبیعي همچون 
هاي تنفسي شهر و منابع آبي که ريانگیاهي که شپوشش
پايش تغییرات  رو شود. از اينباشد، ميبخش زندگي ميحیات

کند که به هاي زماني مختلف به ما کمک ميدر طول بازه
اطلاعات متعددي دست يابیم و پیشنهادهاي لازم را جهت 

[. پوشش 76مديريت بهتر منابع و کاربري اراضي ارائه دهیم ]
شش فیزيکي و بیولوژيکي بر روي سطح زمین ، پو1اراضي

هاي مصنوعي گیاهي، خاک لخت و سازهشامل آب، پوشش
شامل رفتاري است که  2[ و همچنین کاربري اراضي1است]
شود و هاي بیوفیزيکي زمین در آن به کارگرفته ميويژگي

[. سنجش از 2هدفي که در پس آن به کارگیري وجود دارد]
قبیل عدم ارتباط مستقیم با زمین، سرعت  هايي ازدور با ويژگي

تواند در تحقیقات پیرامون بالا و پوشش منطقه وسیع زمین مي
کاربري اراضي کمک شاياني کند. در اين بین به دلیل مکاني 
بودن اطلاعات مربوط به کاربري اراضي، سامانه اطلاعات مکاني 

و کمک بسیاري به حل مسائل خواهد نمود. امروزه با گسترش 
توان اطلاعات ها ميها و روشها، الگوريتمپیشرفت مدل

اي به دست آورد. از سوي ديگر بسیاري را از تصاوير ماهواره
ريزي دقیق محدوديت منابع طبیعي نیازمند مدريت و برنامه

هاي هاي و روششک بدون استفاده از ابزار[. بي77باشد ]مي
و اطلاعات، مديريتّ  هاتوان با حجم بالاي دادهپیشرفته نمي

بیني روند تغییرات سازي و پیشمناسبي انجام داد. پس با مدل
توان درک درستي از آينده داشت. بررسي تغییرات کاربري مي
بیني تغییرات و بررسي تناسب تواند جهت پیشکاربري مي

ها، بررسي اثر کاربري اراضي، تعیین تغییر سطوح جنگل
رفت خاک، پايش ا، تغییرات هدرهجمعیتي بر تغییر کاربري

ها و نیز سنجش گستردگي و رشد افقي ها و تالابدرياچه
[. از پیامدهاي تغییرکاربري اراضي 20شهري به کار رود ]

توان به موارد زير اشاره کرد: الف. از دست دادن تنوع مي
بوم به طور قابل توجهي توسط تغییر بوم: تنوع زيستزيست

[. به عنوان مثال تبديل کاربري 77است ] اراضي از بین رفته
جنگل به کشاورزي باعث از بین رفتن سريع و چشمگیر 

 شود.موجودات جنگل در آن محل مي
                                                                                                               

1 Land cover 

2 Land use 

ب. تغییرات آب و هوا: تغییر کاربري اراضي پیامدهاي 
اي، محلي و نامطلوبي در تغییر آب و هوا در سطوح منطقه

اعي و کاربري جهاني دارد. براي مثال با افزايش زمین زر
يابد که اي افزايش ميهاي گلخانهکشاورزي، آزادسازي گاز

 [.78شود ]موجب گرمايش جهاني مي
ج. آلودگي: با قطع درختان جنگل و تغییر کاربري 

رسد که در نهايت منطقه جنگلي به محیط زيست آسیب مي
همچنین با از بین رفتن  .شودباعث افزايش آلودگي هوا مي

مخصوصاً در مناطق پرشیب فرسايش خاک پوشش گیاهي 
[.  اولین گام در کشف تغییرات، استفاده از 1رخ خواهد داد]
باشد گر چه در برخي از اي چند زمانه ميتصاوير ماهواره

[. 79هاي موجود نیز استفاده شده است ]تحقیقات از نقشه
روش مناسب براي شناسايي تغییرات شامل اطلاعاتي نظیر 

يافته، نرخ تغییرات، توزيع مکاني ماهیت مناطق تغییر
تغییرات و ارزيابي نتايج حاصل از شناسايي تغییرات 

 محقق هر ي،اراض يکاربر متعدد قاتیتحق[. در 3است]
 دست يمختلفنتايج  به است توانستهخود  هدف با متناسب

در اغلب تحقیقات صورت گرفته صحت خروجي . ابدي
حاصل وابسته به عوامل ارزيابي شده است. صحت نتايج 

هاي هاي ورودي، صحت دادهمتعددي از قبیل نوع داده
ورودي، تصاوير مورد استفاده و تصحیحات انجام شده روي 
تصوير است. به طور کلي ارزيابي تغییرات کاربري اراضي به 

ها و سه مرحله عمده قابل تقسیم است. جمع آوري داده
ها، بررسي و مدلها پردازش تصاوير، انتخاب روشپیش

فلوچارت فرايند کلي  1نتايج و ارزيابي صحت. شکل 
 گذارد.تحقیقات را به نمايش مي

 
 فلوچارت کلي روند تحقیقات -1شکل 

ارزيابي نتايج و صحت

ارزيابي صحت با روش هاي 
مختلف

بررسي نتايج و خروجي 

انتخاب روش ها و مدل ها

روش هاي آشکار سازي 
تغییرات

روش هاي 
طبقه بندي تصاوير

روش هاي 
مدل سازي

جمع آوري داده ها و پیش پردازش ها

داده هاي توصیفي
نقشه ها و عکس هاي 

هوايي
تصاوير ماهواره اي 
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ا هاي مورد استفاده در در اين تحقیق به بررسي روش

تغییرات کاربري اراضي در کشور عزيزمان ايران و همچنین 

شود. براي اين منظور ميهاي ارزيابي صحت پرداخته روش

تحقیقات کاربري اراضي به سه دسته کلي تقسیم بندي 

شده اند؛ دسته  اول مربوط به تحقیقاتي است که تغییرات 

هاي گذشته يا حال را مورد بررسي قرار داده کاربري سال

اند. دسته دوم تحقیقاتي هستند که به مدل سازي و 

دسته سوم نیز  بیني آينده نیز مورد پرداخته است.پیش

سازي و تناسب تحقیقات صورت گرفته در زمینه بهینه

باشند. قابل ذکر است به دلیل مشکلات ها ميکاربري

محیطي از قبیل آلودگي هوا و عديده در مسائل زيست

هاي داخلي بیشتر مورد کمبود آب در کشور ايران، پژوهش

زوم اند. با نگاه کلي به تحقیقات، ل گرفته تاکید قرار

شود. در انديشي و مديريّت منابع طبیعي احساس ميچاره

هاي ها با توجه به ويژگيبنديادامه هر کدام از اين دسته

گیرند.خود مورد تحلیل قرار مي

پیشینه تحقیق -2

در راستاي بررسي روش هاي شناسايي تغییرات 

در  سفیانیانو  مدنیان تحقیقات بسیاري صورت گرفته است. 

به ارايه بررسي برخي روش هاي شناسايي  1391سال 

تغییرات با استفاده از داده هاي سنجش از دور پرداختند 

به بررسي و  1392. فتحي زاده و همکارانش در سال [67]

-روش هاي آشکارسازي تغییرات با استفاده از تصاوير ماهواره

 1393و همکارانش در سال  علي مهدوي. [68]اي پرداختند 

به ارزيابي و تحلیل انواع روش هاي آشکارسازي تغییرات 

. مقیمي و همکاران در سال [69]کاربري اراضي پرداختند 

هاي شناسايي تغییرات در تحقیقي جامع به مرور روش 1395

پايه و هاي پیکسلاي با رويکردبا استفاده از تصاوير ماهواره

ر اين تحقیق پايه پرداختند. بر اساس نتايج بیان شده دشئ

اي از عوامل نظیر قدرت تفکیک وابسته به پاره صحت نتايج

مکاني و راديومتريکي، صحت تصحیح هندسي تصاوير، 

هاي نرمالیزاسیون و کالیبراسیون، میزان دسترسي به داده

ها در منطقه مورد زمیني با قابلیت اعتماد بالا، رفتار پديده

هاي به کار ، تکنیکمطالعه و چرخه تغییرات طبیعي در آنها

هاي رفته در شناسايي تغییرات، نوع طبقه بندي در روش

هاي بندي در زمینه روشبندي و نوع خوشهمبتني بر طبقه

مبتني بر مقايسه مستقیم، تجربه و مهارت عامل خبره، 

اطلاعات و میزان آشنايي عامل خبره با منطقه مورد مطالعه 

هاي مدل 2015ر سال و همکاران د Martínez[. 4باشد]مي

کاربري اراضي را مورد بررسي قرار دادند؛ اين تحقیق سه 

هاي تاريخي تغییر بخش کلي دارد. در بخش اول مدل

هاي فعلي براي تغییر کاربري اراضي، در بخش دوم مدل

کاربري اراضي و در نهايت در بخش آخر به مقايسه اين دو 

در سال  Kumar و  Kumar [.5نوع مدل پرداخته شده است]

بندي صورت گرفته در تغییرات هاي طبقهروش 2012

کاربري اراضي را مورد بررسي قرار دادند. در اين تحقیق پس 

هاي تغییر بندي در مدلهاي طبقهاي بر تکنیکاز ارائه مقدمه

اند. کاربري اراضي، نتايج چند روش متفاوت مقايسه شده

تفاده از تکنیک دهد که در حالت کلي اسنتايج نشان مي

هاي نظارت شده و نظارت نشده بندي کنندهترکیب طبقه

ها به تنهايي منجر به حصول نتايج ننسبت به استفاده از آ

به  2014نیز در سال  Patilو  Vikhe [.6شود ]بهتر مي

هاي سنجش از دور و هاي تلفیقي روشبررسي و مرور مدل

کشاورزي  سامانه اطلاعات مکاني در زمینه محصولات

 [.7]اند پرداخته

بندی تصاویرهای طبقهروش -3

ها دهي به هر يک از پیکسلبرچسب بندي،طبقه

طیفي آن پیکسل براساس خصوصیات طیفي و غیر

پايه پايه و شئبندي به دو نوع پیکسلباشد. طبقهمي

پايه به دو نوع شود و نیز روش پیکسلتقسیم مي

شود که گاهي از تلفیق شده و نشده تقسیم مينظارت

اي طبقه هشود. از مهمترين روشدو نیز استفاده مياين

توان به بیشترين شباهت، درخت بندي پیکسل پايه مي

هاي تصمیم گیري و کمترين فاصله اشاره کرد. از ويژگي

هاي توان نیاز به دادهشده ميپايه نظارتبندي پیکسلطبقه

آموزشي و اطلاعات جانبي و دخالت مستقیم عامل انساني 

از  آورد.نام برد که فرآيند اتوماسیون را پايین مي

توان به تقريباً تمام نشده ميبندي نظارتهاي طبقهويژگي

بندي اشاره اتوماتیک بودن و نیاز به تفسیر پس از طبقه

نشده درجايي کاربرد دارد که بندي نظارتکرد. طبقه

اي اطلاعات ما از منطقه کم باشد يا بخواهیم برآورد اولیه

یشترين شبکه عصبي مصنوعي و ب .از منطقه داشته باشیم

شده هستند.هاي طبقه بندي نظارتشباهت از جمله روش
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بنديهاي طبقهروش -2شکل 

پارامتريک نیز بندي به دو نوع پارامتريک و غیرطبقه

پارامتريک هاي غیرشود. مزيت استفاده از روشتقسیم مي

به  هاهاي پارامتريک آن است که اين روشنسبت به روش

ها بستگي نداشته و با معرفي تابع توزيع احتمال کلاس

توان به کردن تعداد مناسبي از داده هاي آموزشي مي

صحت خوبي رسید. ترکیب روش بیشترين شباهت و 

هاي تلفیقي است اي از روشدرخت تصمیم گیري نمونه

بندي پر کاربردترين الگوريتم هاي طبقه 1[. در جدول 66]

ر آشکارسازي تغییرات کاربري اراضي آورده به کار رفته د

  شده اند.

[73] -[70] شناسايي تغییرات کاربري اراضي روش هاي طبقه بندي پر کاربرد در مروري بر -1جدول 

معایبمزایااساس طبقه بندیروش

1متوازي السطوح
بیان داده هاي آموزشي مبتني بر ساختارهاي 

 چندبعدي )متوازي السطوح ها(

بسیار ساده و قابل فهم

سرعت بالا 

عدم در نظر گرفتن احتمال اولیه کلاس ها 

 احتمال رخداد يک فضاي خالي قابل ملاحظه

 بین پیکسل ها

 2کمترين فاصله
دسته بندي داده هاي براساي نزديکترين

فاصله اقلیدسي به مراکز دادهاي آموزشي

از نظر رياضي ساده

 پیچیدگي محاسباتي کم و

 سريع

دقت پايین

عدم در نظر گرفتن شکل کلاس ها

3بیشترين شباهت
بر مباني تئوري بیز عمل کرده و تخصیص 

پیسکل به کلاسي با بیشترين احتمال تعلق

ساده و قابل درک

 در نظر گرفتن شکل و توزيع

 کلاس ها

 جهت بهبود دقت نیاز به احتملات اولیه

باشدکلاس ها مي

نرمال در نظر گرفتن توزيع داده ها 

K  تا نزديکترين

4همسايه

اساس پردازش اين طبقه بندي بر مبناي 

ترين نزديکتا  Kکمترين فاصله داده ها از 

 است. همسايه

بسیار ساده

نتايج قابل اعتماد

هزينه محاسباتي و زماني بالا 

 عدم کارايي مناسب با داده هاي با ابعاد و

بسیار بالافضاي ويژگي 

 نیاز به تنظیمK  مناسب 

5ماشین بردار پشتیبان

بندي خطي است، بر مبناي يک روش طبقه

با  6جستجو براي يافتن بهترين ابرصفحه

 7حداکثر فاصله

عمومیت بالا 

 عدم گیر افتادن در خطاي

 افزونگي

استفاده از يک تبديل خطي

ساختار به مراتب پیچده الگوريتم

 هاي کرنلپارامتروابستگي بالا به 

شبکه عصبي 

8مصنوعي

يک سیستم هوش مصنوعي است که از واحد 

هاي پردازشي به نام نرون و از لايه هاي 

مختلف )ورودي، میاني، خروجي( تشکیل شده 

کنداست  و از سیستم عصبي انسان تبعیت مي

انعطاف پذيري بالا

صحت و دقت بالا

وابسته به تعداد داده هاي آموزشي براي 

 بادگیري شبکه

نرخ محاسباتي بالا 

امکان خطاي افزونگي 

9جنگل تصادفي

از مجموعه باشد که مي يک الگوريتمِ ترکیبي

اي از درخت هاي تصمیم گیري به صورت 

 کند.موازي براي طبقه بندي استفاده مي

دقت و صحت بالا 

 قابلیت اجرا بر روي داده هاي

 با ابعاد بزرگ

انعطاف پذيري بالا 

به تنظیمات پارامتر ها )عمق جنگل و  نیاز

 تعداد درخت ها(

 موجب درخت ها همبستگي بین هر افزايش 

 کل افزايش نرخ خطاي

امکان رخداد بیش برازش 

1 parallelepiped 
2 Minmum distance 

3 Maximum likelihood 

4 k-nearest neighbor 
5 Support vector machin 

6 Hyperplane 

7 Maximum margin 
8 Artificial neural network 

9 Random forests 

طبقه بندی 

پیکسل پایه

نظارت نشده

تلفیقی

نظارت شده 

تلفیقی

شئ پایه
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 های آشکارسازی تغییراتروش -4 

ها در يک آشکارسازي تغییرات، روند تشخیص اختلاف

هاي پايش آن در زمان باشد که توسطشئ يا پديده مي

ترين وجه آشکارسازي مهم متفاوت حاصل مي شود.

 [.11-8]تغییرات مقداردهي به میزان تغییرات است

هاي سنجش از دوري براي آشکارسازي استفاده از داده

تغییرات زماني امکان پذير است که تغییر در پوشش 

[. اين 9اراضي منجربه تغییر در مقادير طیفي شده باشد]

ییرات بايستي نسبت به تغییرات ساير فاکتورها شامل، تغ

اختلاف درشرايط اتمسفري، اختلاف در زاويه تابش 

 [.12خورشید و تفاوت در رطوبت خاک  قابل توجه باشد ]

هاي آشکارسازي نماي کلي از تقسیم بندي روش 3شکل  

 دهد. تغییرات را نشان مي

ت مروري لازم بذکر است  هر يک از نويسندگان مقالا

-هاي مختلف به تقسیمدر زمینه شناسايي تغییرات از جنبه

[. 80هاي آشکارسازي تغییرات پرداخته اند ]بندي روش

هاي شناسايي تغییرات بنابراين در زمینه تقسیم بندي روش

هاي هاي سنجش از دوري اختلاف سلیقهبا استفاده از داده

 شود.  زيادي بین رويکرد هاي نويسندگان مشاهده مي

 
 [3هاي آشکارسازي تغییرات ]روش -3شکل 

 و دقت   های ارزیابی صحتروش -5

تا بحال يک توافق جهاني در مورد ارزيابي صحت و 

هاي شناسايي تغییر کاربري اراضي وجود عملکرد مدل

[. حتي متخصصان فعال در زمینه تغییر کاربري 77] ندارد

ها ه ارزيابي مدلاراضي ممکن است به اين نتیجه برسند ک

 [.13هايي دارد]ضعف

 
 [14] هاي ارزيابي صحتروش -4شکل 

کاربري هاي تغییرهاي ارزيابي صحت در مدلروش

 باشند:زمین به صورت زير مي

کلي: صحت کلي به نزديک بودن نتیجه الف. صحت

ها به مقادير واقعي يا مشاهدات، محاسبات و يا تخمین

 [.USGSگردد]پذيرفته شده اطلاق مي 

تواند ارزيابي کلي بصري: تفسیر بصري ميب. تفسیر

مناسبي به محققان راجع به کارکرد مدل دهد اگر چه 

ضعف مهم تفسیر بصري اين است که نظر شخصي کاربر 

اي در ارزيابي خواهد داشت بدين ترتیب کنندهنقش تعیین

که ممکن است يک محقق نتايج را درست و ديگري آنها را 

 .[14رست بداند]ناد

کاپا نخستین بار توسط کنُگالتن و : ضريبکاپا. ضريبج

 80مطرح شد و در اوايل دهه  1983همکاران در سال 

ضريب کاپا علاوه بر  .میلادي وارد جوامع سنجش از دور شد

اينکه صحت کلي را با استفاده از عناصر قطر اصلي محاسبه 

گیرد. در حقیقت مي کند، عناصر غیر قطري را نیز در نظرمي

ضريب کاپا نسبت توافق را پس از حذف توافق تصادفي 

کاپا هم اکنون به يک شاخص کند. ضريبمحاسبه مي

  .[15بندي رايج تبديل شده است]گیري صحت کلاساندازه

يک  2004: پونتیوس و همکاران در سال ROCد. 

اند که توافق بین دو جفت تکنیک مقايسه پیشنهاد داده

کند. مقايسه اول بین نقشه مرجع در نقشه را بررسي مي

شود. مقايسه انجام مي t2 و نقشه مرجع در زمان t1 زمان

و نقشه مرجع  t2 بیني شده در زمانثانويه بین نقشه پیش

پذيرد. در نهايت مقايسه اول در صورت مي  t2 در زمان

دقیقا براي دو  ROCشود. مقابل مقايسه دوم ارزيابي مي

نوع کاربري کاربرد دارد و چنانچه بیش از دو نوع کاربري 

تشکیل   ROCداشته باشیم بايد براي هر کاربري يک 

بیني را در چندين حد تواند صحت پیشهمچنین مي .شود

 [.16آستانه متفاوت بررسي کند ]
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 دسته اول تحقیقات -6

به شناسايي تغییرات در گذشته  اين تحقیقات عمدتاً 

بیني آينده انجام سازي نسبت به پیشاند و مدلپرداخته

نداده اند. هدف اصلي اين تحقیقات نشان دادن نتايج 

آماري و بصري تغییرات صورت پذيرفته در طي سالیان 

متمادي بوده تا يک ديد کلي از روند تغییرات به دست 

هاداتي نیز براي آينده ها اغلب پیشنبدهد. در اين پژوهش

سازي آينده داده شده است که با توجه به عدم مدل

توان به طور مطلق به اين پیشنهادات تکیه کرد. در نمي

هاي مورد استفاده مربوط به دسته ها و مدلروش 2جدول 

اول آورده شده است. با مطالعه کلي اين جدول تحقیقات 

د که منجر به تواند به جهتي هدايت شوآتي محققان مي

 نتايج بهتر و جديدتر گردد.

 دسته اول تحقیقات -2جدول 

 بررسي صحت مزايا هامحدوديت
 هايها ومدلروش

 مورد استفاده 
 عنوان

 نويسنده

 )نويسندگان(

مشکل در انتخاب 

 svmبهترين کرنل 
عدم مقايسه 

 مناسب سه روش
 هاتاثیر نويز بر مدل

هاي استفاده از داده

 جانبي

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 کنندهصحت تولید

 صحت کاربر

 احتمال بیشترين شباهت

 گیريدرخت تصمیم

 ماشین بردار پشتیبان

بررسي تغییرات کاربري اراضي 

دست سد کجکي حوضه پايین

 هیرمند افغانستان با استفاده از

کنندة بیشترين شباهت، بنديطبقه

هاي ماشین گیري ودرخت تصمیم

 بردار پشتیبان

محمدرضا حاجي 

حسیني و همکاران 

 1392در سال

[17] 

هاي نیاز به نمونه

 تعلیمي

تفاوت در حد 

تفکیک مکاني و 

 هاطیفي ورودي

هاي استفاده از داده

 جانبي

اخصاص ويژگي به 

 هاکاربري

در نظرگرفتن 

 هاهمبستگي باند

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 

 بندي اندرسونطبقه

 بنديمقايسه پس از طبقه

پايش تغییرات کاربري و پوشش 

وحش هامون، اراضي پناهگاه حیات

با  1388تا  1365هاي طي سال

اي و استفاده از تصاوير ماهواره

 هاي اطلاعات جغرافیاييسامانه

وحید راهداري و 

 1390همکاران 

[18] 

سختي 

دهي به برچسب

هاي داراي کلاس

 پوشانيهم
به پیچیدگي روش 

 دلیل قوانین زياد

استفاده از ساختار 

مراتبي در طبقه سلسله

 بندي

حل مشکل اختلالات 

 طیفي

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 کنندهصحت تولید

 صحت کاربر

 

 نزديکترين همسايگي

 الگوريتم فازي

بندي کاربري اراضي برمبناي طبقه

هاي مفهومي و مدل ويژگي

 بندي پوشش اراضيگام طبقهبهگام

وبي و محسن قل

 1393همکاران 

[19] 

نیاز به عملیات 

 صحرايي

مشکل در انتخاب 

 تابع

 عدم بررسي صحت

هاي استفاده از داده

 جانبي

دخالت تغییرات طیفي 

 بنديبراي طبقه

 1ارائه ماهیت تغییرات

 احتمال بیشترين شباهت -

بررسي تغییرات جمعیتي و 

هاي آن بر تغییرات اثرگذاري

موردي:  )مطالعه کاربري اراضي

 منطقه بالاطالقان(

مهدي قرباني و 

 1389همکاران 

[20] 

عدم بررسي 

 مناسب صحت

تحلیل به صورت 

 کیفي
عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

ارائه راهکار توسعه پايدار 

 شهري

 سادگي درک و اجرا

 احتمال بیشترين شباهت ضريب کاپا
کاربري بررسي اثر مهاجرت بر تغییر

 اراضي شهر اسلامشهر

احمد پوراحمد و 

 1390همکاران 

[21] 

زمانبر بودن جمع 

 آوري داده

 عدم بررسي صحت

تجزيه وتحلیل 

 کیفي
عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

ارائه راهبردهاي 

 فراشهري
 احتمال بیشترين شباهت -

اثر توسعه فیزيکي شهر تهران بر 

 5تغییر کاربري اراضي منطقه 

لیلا واحديان بیکي 

 1390و همکاران 

[22] 

                                                                                                               

 ها ارائه ماهیت تغییرات: مشخص کردن تغییر نوع کلاس 1
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سختي در 

دهي به برچسب

هاي داراي کلاس

 پوشانيهم

پذيري عدم اعتماد

 نتايج به صحت

ترين انتخاب مناسب

 ترکیب رنگي

هاي ايجاد نمونه

 آموزشي به صورت فازي

 ضريب کاپا
 احتمال بیشترين شباهت

 بنديمقايسه پس از طبقه

کشف و بازيابي تغییرات کاربري و 

به پوشش اراضي شهر اصفهان 

کمک سنجش از دور و سیستم 

 اطلاعات جغرافیايي

حمیدرضا ربیعي و 

 1384همکاران 

[23] 

حد تفکیک مکاني 

و طیفي مختلف 

 تصاوير

نیاز به عملیات 

 صحرايي

هاي استفاده از داده

 جانبي

هاي استفاده از سنجنده

 مختلف

 ضريب کاپا

 کنندهصحت تولید

 صحت کاربر

 

 احتمال بیشترين شباهت

 متعامدجداول 

بررسي و ارزيابي روند تغییر سطوح 

جنگل با استفاده از سنجش از دور 

هاي مطالعه موردي جنگل  GISو 

 2005 – 1987ارسباران 

مجید رضايي 

بنفشه و همکاران 

1386 

[24] 

نیاز به عملیات 

 صحرايي

عدم اطمینان از 

پذيري تفکیک

 صحیح
عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

هاي استفاده از داده

 جانبي

 سادگي درک و اجرا

 احتمال بیشترين شباهت صحت کلي

بررسي تغییرات کاربري اراضي با 

 GISو   RSهاي استفاده از تکنیک

و ارزيابي اقتصادي آن در مقايسه  

با تغییرات هدررفت خاک )مطالعه 

 موردي: حوزه آبخیز سد آزاد(

معروف امامقلي و 

 1393همکاران 

[25] 

نیاز به مفسر و فرد 

 خبره

روش مناسب 

 بنديسنجي طبقهصحت

هاي استفاده از داده

 جانبي

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 صحت کاربر

 کنندهصحت تولید

 شبکه عصبي مصنوعي

 نشدهبندي نظارتطبقه

 بنديمقايسه پس از طبقه

بررسي تغییرات پوشش درختي 

بندي استان گلستان به روش طبقه

شبکه عصبي مصنوعي با استفاده از 

 و  TMهاي سنجنده داده

ETM+ ماهواره لندست 

عبدالرسول سلمان 

ماهیني و همکاران 

1387 

[26] 

نیاز به عملیات 

 صحرايي

 ارائه ماهیت تغییرات

ها و استخراج ويژگي

 هاشاخص

 تغییراتارائه ماهیت 

 کنندهصحت تولید

 صحت کاربر

 احتمال بیشترين شباهت

 بنديمقايسه پس از طبقه

بررسي تغییرات پوشش و کاربري 

اراضي حوضه آبريز لیقوان در استان 

 شرقيآذربايجان

محمد جواد 

وحیدي و همکاران 

1394 

[27] 

حد تفکیک مکاني 

و طیفي مختلف 

 تصاوير

عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

هاي استفاده از سنجنده

 مختلف

گرفتن در نظر

 هاهمبستگي باند

 صحت کلي

 ضريب کاپا
 احتمال بیشترين شباهت

برآورد تغییرات پوشش و کاربري 

هاي اراضي با استفاده از تکنیک

 سنجش از دور و

سیستم اطلاعات جغرافیايي مطالعه 

موردي: حوزه آبخیز تنگ بستانک 

 شیراز

محمد کاظمي و 

 1390همکاران 

[28] 

حد تفکیک مکاني 

و طیفي مختلف 

 تصاوير

هاي استفاده از سنجنده

 مختلف

 هاانتخاب مناسب باند

 ارائه ماهیت تغییرات

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 احتمال بیشترين شباهت

 بنديمقايسه پس از طبقه

بررسي تغییرات کاربري اراضي و اثر 

عوامل فیزيوگرافیک در توزيع 

 از سنجشتغییرات با استفاده 

 GISاز دور و 

حمیده آلیاني و 

 1390همکاران 

[29] 

قدرت تفکیک 

مکاني و طیفي 

 مختلف تصاوير

نیاز به عملیات 

 صحرايي
عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

هاي استفاده از سنجنده

 مختلف

هاي استفاده از داده

 جانبي

 صحت کلي

 ضريب کاپا
 احتمال بیشترين شباهت

اراضي بر بررسي اثر تغییر کاربري 

هیدروگراف سیل رودخانه زاينده 

 رود در محدوده شهري اصفهان

پگاه بهنام و 

 1392همکاران 

[30] 

مقادير صحیح 

اختلافات در سطح 

 تصوير تولیدي

وابستگي به صحت 

بندي در هر طبقه

 مرحله

 عدم بررسي صحت

هاي مختلف ارائه روش

 براي تحلیل

 ارائه ماهیت تغییرات

- 
 تفاضل تصاوير

 بنديايسه پس از طبقهمق

بررسي تغییرات کاربري اراضي 

شهرستان نقده با استفاده از 

هاي سنجش از دور و تکنیک

 سیستم اطلاعات جغرافیايي

سیامک تقي زاده 

جوقي و قلعه

منوچهر معصومي 

1391 

[31] 
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عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

 سادگي درک و اجرا

تعیین بهینه معماري 

 شبکه

 صحت کلي

 کاپاضريب 

 کنندهصحت تولید

 صحت کاربر

 شبکه عصبي مصنوعي

 نشدهبندي نظارتطبقه

بررسي تغییرات کاربري اراضي طي 

دو دهه دوره زماني مطالعه موردي: 

 حوزه آبخیز ابوالعباس

سیده مائده شناني 

هويزه و حیدر 

 1395زارعي 

[32] 

توان تفکیک مکاني 

و طیفي متفاوت 

 تصاوير

 صحرايينیاز به عملیات 
عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

هاي استفاده از داده

 هاي مختلفسنجنده

 صحت کلي

 ضريب کاپا
 

بررسي نیروهاي محرک انساني مؤثر 

بر تغییرات کاربري سرزمین مطالعة 

موردي: روستاهاي سیدمحله و 

 تنکابن -دراسرا

علي اکبر مهرابي و 

 1392همکاران 

[33] 

عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

مشکل در انتخاب 

بهترين کرنل 
SVM 

هاي استفاده از داده

 جانبي

 صحت کلي

 ضريب کاپا
 ماشین بردار پشتیبان

سازي رسوب معلق روزانه و شبیه

بررسي تأثیر تغییر کاربري اراضي بر 

 آن در حوزه آبخیز گلگل، ايلام

سمیه میرزايي و 

 1395همکاران 

[34] 

عملیات انجام 

 میداني

 عدم ارائه ماهیت

 تغییرات

 سادگي درک و اجرا
 صحت کلي

 ضريب کاپا

 نزديکترين همسايه

 بنديمقايسه پس از طبقه

آشکارسازي تغییرات کاربري اراضي 

هاي سنجش از با استفاده از داده

 دور

 )مطالعه موردي: دشت بجنورد(

جواد فارسي و 

مريم يوسفي 

1392 

[35] 

انجام عملیات 

 صحرايي

عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

هاي استفاده از داده

 جانبي

 سادگي درک و اجرا

در نظر گرفتن 

 همبستگي بین باندها

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 احتمال بیشترين شباهت

 حداقل فاصله

 ماشین بردار پشتیبان

پايش تغییرات کاربري اراضي با 

هاي مختلف تئوري استفاده از روش

 آموزش آماري منطقه نیشابور

 

الهه اکبري و 

 1395همکاران 

[36] 

خطاهاي مربوط به 

جستجوي عوارض 

 استخراج شده

عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

استفاده از تمامي 

 عوارض در دسترس

 صحت کلي

 ضريب کاپا
 گرابندي شئطبقه

آشکارسازي تغییرات پوشش/کاربري 

اراضي با پردازش شيءگراي تصاوير 

 هاي با استفاده از نرم افزازماهواره

 منطقه آبدانان()مطالعه موردي: 

Idrisi selvi 

 1394صالح ارخي 

[37] 

مقادير صحیح 

اختلافات در سطح 

 تصوير

 سادگي درک و اجرا

قابلیت اطمینان بالا در 

 شناسايي تغییرات

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 حداکثر احتمال

 تفاضل تصاوير

 بنديمقايسه پس از طبقه

پايش کاربري اراضي با استفاده از 

ظور ارزيابي سنجش از دور به من

زايي) مطالعه موردي: دشت بیابان

 مروست، استان يزد(

زهرا گیويي اشرف 

و علي سرکارگر 

 1390اردکاني 

[38] 

 عدم ارزيابي صحت
 ارائه ماهیت تغییرات

 سادگي درک و اجرا
- 

مدل ماتريس ضرب 

 هاکاربري

 احتمال بیشترين شباهت

اي در کاربرد تصاوير ماهواره

کاربري اراضي با تشخیص تغییرات 

استفاده از مدل ماتريس ضرب 

ها) مطالعه موردي: منطقه کاربري

 دزفول(

علي شجاعیان 

1392 

[39] 

انجام عملیات 

 میداني

عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

 ارزيابي مناسب صحت
 کنندهصحت تولید

 صحت کاربر
 احتمال بیشترين شباهت

بررسي تأثیر روند تغییرات کاربري 

زمین بر وضعیت اراضي/ پوشش 

منابع آب زيرزمیني، با استفاده از 

اي مطالعه موردي: تصاوير ماهواره

 دشت گیلانغرب

محمد نصرالهي و 

 همکاران

1393 

[40] 

مشکل در انتخاب 

بهترين کرنل 
SVM 

زمانبر بودن روش 

 پیشنهادي

 سادگي درک و اجرا
 صحت کلي

 ضريب کاپا

 کمترين فاصله

 ايمدل جعبه

 پشتیبانماشین بردار 

هاي پارامتريک مقايسه کارآيي روش

بندي پوشش و ناپارامتريک در طبقه

اراضي با استفاده از تصاوير 

مطالعه  8اي لندست ماهواره

 موردي: بخشي از شهرستان دزفول

علي شجاعیان و 

 1394همکاران 

[41] 

مشکل در انتخاب 

 بنديروش کلاس

عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

 برخورد مناسب با

 هااختلاط کلاس

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 الگوريتم فازي

 نزديکترين همسايه

هاي ارزيابي استفاده از الگوريتم

 فازي در افزايش صحت

هاي کاربري اراضي استخراج نقشه

 هاي پردازش شيءگراشده با روش

بختیار فیضي زاده 

 1394و همکاران 

[42] 
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عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

 سادگي درک و اجرا

استفاده از ويژگي هاي 

 طیفي

 صحت کلي

 ضريب کاپا
 درخت تصمیم گیري

ي ارائه يک رويکرد ترکیبي برپايه

درخت  -تئوري مجموعه ناهموار

تصمیم در پايش تغییرات کاربري 

 اراضي با استفاده از تصاوير

 TM سنجنده ي

 مطالعه موردي: شهرستان شوشتر()

حسنعلي فرجي 

سبکبار و همکاران 

1394 

[43] 

عدم برخورد 

مناسب در جهت 

نرمالیزاسیون 

راديومتريکي 

 تصاوير  

کاهش فضاي جستجو و 

کاهش پیچیدگي 

 محاسباتي

 صحت کلي

 ضريب کاپا

ترکیب حداستانه گذاري 

و طبقه بندي ماشین 

 بردار پشتیبان

تصاوير آشکارسازي تغییرات 

اي چند زمانه با استفاده از ماهواره

هاي ماسک باينري و ترکیب روش

 بنديمقايسه پس از طبقه

 )مطالعه موردي: آزاد شهر تهران(

سعیدزاده و 

 1395همکاران 

[73] 

عدم ارايه روشي 

مناسب جهت 

انتخاب بهترين 

 MAD ويژگي هاي

 ها 

 افزايش اعتمادپذيري 

عدم نیاز به تصحیح 

 ريکي راديومت

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 دقت تولید کننده 

 دقت کاربر 

تلفیق الگوريتم ماشین 

بردار پشتیبان و روش 

شناسايي تغییرات چند 

دهي متغیره با وزن

 (IR-MAD)تکراري

ارايه روشي نوين جهت پايش 

تغییرات کاربري اراضي  با تلفیق 

 الگوريتم هاي پردازش تصويري

)مطالعه موردي: حوزه مرکزي 

 درياچه ارومیه(

 مقیمي و همکاران 

1397 

[74] 

پیچیدگي 

محاسباتي بالا و 

وابسته به توزيع 

داده هاي در 

شاخص تغییرات 

 تولید شده

افزايش اعتمادپذيري و 

 دقت و صحت بالا

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 نرخ هشدارهاي اشتباه

 هزينه محاسباتي

هاي الگوريتم

گیري، اتسو و تفاضل

 جداسازي طیفي

ارايه روشي جهت  شناسايي 

تغییرات زير پیکسلي کاربري اراضي 

در تصاوير ابرطیفي مبتني بر 

 پردازشجداسازي طیفي و پس

)مطالعه موردي: مزارع کشاورزي 

 اطراف شهر جیانگسو(

 حسنلو و سیدي

1397 

[75] 

 دسته دوم تحقیقات -7

هايي است که به بررسي دسته بعدي مربوط به پژوهش

اند. در ها پرداختهسازي کاربريو ارزيابي تناسب و بهینه

شوند که هايي استفاده ميها و روشاين تحقیقات مدل

هاي متناسب و نامتناسب را با توجه به عوامل کاربري

توانند جهت ها ميکنند. اين پژوهشمتعدد مشخص مي

هاي مشخص و يا ين مکان براي کاربريتعیین بهتر

 .اي خاص مناسب باشدريزي براي منطقهبرنامه

 دسته دوم تحقیقات -2جدول 

 مزايا هامحدوديت
بررسي صحت و 

 صحت

 هايها ومدلروش

 مورد استفاده 
 عنوان

 نويسنده

 )نويسندگان(

مشکل در گزينش 

 هاصحیح وزن

ارزيابي چند رويکرد 

 معیاره

استفاده از داده هاي 

 جانبي

- 
 تحلیل سلسله مراتبي

 آنالیز تصمیم گیري چند معیاره

ارزيابي توان اکولوژيک اراضي با 

هاي اطلاعات استفاده از سیستم

 جغرافیايي و فرآيند تحلیل

سلسله مراتبي مطالعه موردي: 

 اراضي حاشیه شهر تبريز

فريده نقدي و 

 1390همکاران 

[44] 

 زمانگیر بودن

عدم توجه کامل به 

هاي توسعه جنبه

 پايدار شهري

هاي استفاده از عملگر

ضرب و جمع فازي و 

 ژئومورفولوژيکي

 AHPمدل تلفیقي فازي  -

يابي بهینه توسعه شهري مکان

با تاکید بر پارامترهاي طبیعي 

با استفاده از مدل تلفیقي 

مطالعه موردي:  AHPفازي / 

 بروجردشهرستان 

اله قنواتي و عزت

فاطمه گودرزي 

1392 

[45] 

انتخاب نامناسب 

 نقاط

سهولت نسبي 

 سازيپیاده

 سرعت مناسب

- 

 بنديآنالیز خوشه

الگوريتم بهینه سازي کلوني 

 مورچه

 الگوريتم ژنتیک

NSGA-II 

سازي مکاني تغییر مدل

هاي شهري با استفاده از کاربري

و  NSGA-II الگوريتم

بستان هاي بدهجواببندي خوشه

 هاي سیال شهريدر طرح

زهره معصومي و 

محمد سعدي 

 1394مسگري 

[46] 

انجام عملیات مکرر 

 زمیني

هاي ارائه جدول کاربري

 فعلي
- 

 نشدهبندي نظارتطبقه

 «مخدوم»روش 

بررسي و مقايسه توان 

هاي فعلي اکولوژيکي و کاربري

در اراضي جنوب ارومیه بر 

 سرزمیناساس اصول آمايش 

ثاني و همکاران 

1393 

[47] 

233



 

ي 
يج

رو
ه ت

قال
م

- 
ش

رو
ر 

ي ب
ور

مر
دل

و م
ها 

 ار
ي

ربر
کا

ت 
یقا

حق
ر ت

 د
ده

تفا
اس

د 
ور

ي م
ها

... 
ي

اض
 

 دسته سوم تحقیقات -8

هاي گذشته و اين دسته از تحقیقات با نظر به کاربري

سازي راي آينده مدلفعلي، شرايط کاربري اراضي را ب

کنند که جرئیات و صحت بالايي مشخص مي کنند و بامي

هاي خاص در کدام مناطق ادامه خواهند گسترش کاربري

انديشي و يافت. بررسي اين تحقیقات براي چاره

 باشد.ريزي براي آينده مناسب ميبرنامه

 دسته سوم تحقیقات -3جدول 

 بررسي صحت و صحت مزايا محدوديت ها
 هايومدل هاروش

 مورد استفاده 
 عنوان

 نويسنده

 )نويسندگان(

عدم قطعیت در 

 انتخاب باند

تحت تاثیر نويز 

 تصاوير

ارائه ماتريس ارزيابي 

 عوامل

هاي استفاده از ويژگي

 طیفي

 سادگي درک و اجرا

- 

 هانسبت باند

 تفريق باندها

 اي مارکوفمدل زنجیره

تحلیل تغییرات کمي و کیفي 

يک شهر تبريز  سبز منطقهفضاي

هاي  درفاصله سال

شمسي با استفاده از 1389تا1368

 سامانه سنجش از دور

سید علي جوزي و 

افسانه علیپور اقدم 

1394 

[48] 

مشکل در انتخاب 

 حد آستانه

تحلیل حساسیت بر 

 روي پارامترها

 انعطاف پذيري مدل

 قابلیت تفسیر

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 شاخص عامل نسبي  

 کليشاخص عامل 

احتمال بیشترين 

 شباهت

مقايسه پس از 

 بنديطبقه

سازي تغییرات کاربري اراضي مدل

چندگانه با استفاده از رگرسیون 

انطباقي چند متغیره اسپلاين و 

 سیستم اطلاعات مکاني

محمد احمدلو ، 

محمودرضا دلاور 

1394 

[49] 

سختي در برچسب 

 ها دهي کلاس

تخصیص تابع عضويت 

 به هر کلاس

سازي مناسب براي مدل

تحلیل ارائه ماهیت 

 تغییرات

- 

 بندي فازيطبقه

روش ترکیبي مارکوف 

 هاي خودکارسلول –

سنجش گستردگي شهري و تاثیر آن 

بر تغییرات کاربري اراضي با استفاده 

مطالعه  GISو  RSاز سنجش از 

 - 1363موردي: شهر کرج طي دوره 

1391 

ابوالفضل مشکیني 

و اصغر تیموري 

1395 

[50] 

- 

 انتخاب مناسب تصاوير 

ارائه نقشه ماهیت 

 تغییرات

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 کنندهصحت تولید

 صحت کاربر

احتمال بیشترين 

 شباهت

روش ترکیبي مارکوف 

 هاي خودکارسلول –

بررسي چشم انداز تغییرات سطح 

 2020کشت اراضي کشاورزي در افق 

در حوضه زرينه رود با استفاده از روش 

 سلول هاي خودکار-ترکیبي مارکوف 

غلامعباس سهولي 

 1395و همکاران 

[51] 

مشکل در انتخاب 

 SVMصحیح کرنل 

سازي دو مدل

 متغیره

هاي استفاده از داده

 جانبي

 مقايسه حدود آستانه

 صحت کلي

 ضريب کاپا
ROC 

 ماشین بردار پشتیبان

بیني گسترش سازي وپیشمدل

شهري بر اساس شبکه عصبي پیش 

خورانده بهینه شده و فیلتر 

همسايگي با حدود آستانه مختلف، 

 منطقه مورد مطالعه: شهر تهران

پرهام پهلواني و 

حسین عسکريان 

 1395عمران 

[52] 

مشکل در انتخاب 

 پارامترها
در اجرايي مشکل 

کردن به دلیل تعدد 

 پارامترها

در نظر گرفتن شرط 

 پیوستگي

استفاده از فاکتورهاي 

 جانبي

 در نظرگرفتن قیود

- 

دار پوشاني وزنهم

 هانقشه

سازي ايجاد روش مدل

 هاگزينه

شناسايي گزينه هاي مناسب توسعه 

آتي کاربري اراضي شهر قزوين به 

 هاسازي ايجاد گزينهروش مدل

و  حسینعلي فرهاد

 همکاران

1392 

[53] 

عدم ارائه نقشه 

 ماهیت تغییرات

 عدم ارزيابي صحت

ارائه راهکار مناسب 

 توسعه شهري
- 

 زنجیره مارکوف

 جداول متعامد

بیني گسترش افقي ارزيابي و پیش

شهر قزوين با تأکید بر تغییرات 

-2011کاربري اراضي، طي دوره )

1986) 

اصغر تیموري و 

 1392همکاران 

[54] 

مشکل در انتخاب 

 SVMکرنل مناسب 

در نظر گرفتن 

 هاي تاثیرگذارفاکتور

 مقايسه حدود آستانه

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 کاپاي مکاني
ROC 

 ماشین بردار پشتیبان

 اي مارکوفمدل زنجیره

 

 MOLAاستفاده از زنجیره مارکوف، 

و فیلتر همسايگي به منظور توسعه و 

در  افزايش کارآيي رگرسیون منطقي

بیني تغییرات چندگانه کاربري پیش

 اراضي؛ مطالعه موردي: شهر تهران

حسین عسگريان 

عمران، پرهام 

 1394پهلواني 

[55] 

عدم قطعیت 

 هاسناريو

هاي بررسي سناريو

 مختلف

 ارائه ماهیت تغییرات

اعتبار سنجي مناسب 

 سازيمدل

 صحت کلي

 ضريب کاپا

 کاپاي کمیت 

 کاپاي موقعیت

 Hitsنسبت 

بندي روش طبقه

 ترکیبي هیبريد

مقايسه پس از 

 بنديطبقه

پیش بیني تغییرات کاربري اراضي با 

 LCMاستفاده از مدل 

سامره فلاحتکار و 

 1395همکاران 

[56] 
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وابسته به فرد خبره 

 و مفسر

زمانبر بودن روش 

 پیشنهادي

بررسي متغیرهاي 

 مختلف

 روش غیرپارامتريک

 صحت کلي 

 ضريب کاپا

عصبي هاي شبکه

 مصنوعي

 اي مارکوفمدل زنجیره

 LCM مدل

بیني روند تغییرات پايش و پیش

مکاني کاربري اراضي با استفاده از 

مطالعه موردي: منطقه  LCMمدل 

 مريوان

ساسان وفايي و 

 1392همکاران 

[57] 

تعیین بهینه 

 معماري شبکه

عدم ارائه ماهیت 

 تغییرات

 انتخاب مناسب تصاوير

هاي الگوتوانايي قبول 

 پیچیده

 ضريب کاپا

احتمال بیشترين 

 شباهت

 شبکه عصبي مصنوعي

 اي مارکوفمدل زنجیره

سازي تغییرات پوشش سرزمین مدل

شهرستان تبريز با استفاده از شبکه 

 عصبي مصنوعي و زنجیره مارکف

محمد طاهري و 

 1392همکاران 

[58] 

سازي عدم آماده

 هامناسب داده

 هااستفاده از متغیر

هاي استفاده از داده

 جانبي

 ارائه ماهیت تغییرات

 صحت کلي

 ضريب کاپا

احتمال بیشترين 

 شباهت

 شبکه عصبي مصنوعي

 اي مارکوفمدل زنجیره

پیش بیني روند تغییرات مکاني 

کاربري اراضي با استفاده از مدل 

LCM  در محیطGIS 

 منطقه موردي : منطقه سرابله

 1393صالح ارخي 

[59] 

انتخاب سختي در 

 هاي مناسبشاخص

استفادع از ويژگي هاي 

 بافتي

در نظرگرفتن 

 هاهمبستگي باند

 هافازي سازي داده

 ارائه ماهیت تغییرات

- 

 ارزيابي چند معیاري

 –رنجیره مارکوف 

 هاي خودکارسلول

 گرابندي شئطبقه

روش ترکیب خطي 

 وزني

سازي محیطي در مدلرويکرد زيست

تغییرات کاربري اراضي محدوده 

شهر تبريز با استفاده از تصاوير کلان

اي، ارزيابي هاي چند زمانهماهواره

هاي خودکار چند معیاري و سلول

 ( 1363 – 1417زنجیره مارکوف ) 

رسول قرباني و 

 1392همکاران 

[60] 

صحت پايین 

 هاورودي
- 

 صحت کلي

 کاپاضريب 
ROC 

 طبقه بندي تلفیقي

 رگرسیون لجستیک

 CLUE - Sمدل 

سازي تغییرات کاربري اراضي مدل

 شهرستان رامیان در استان گلستان

محمدي و 

 همکاران

1394 

[61] 

زمانبر بودن جمع 

داده و عملیات آوري

 صحرايي

ارائه نقشه ماهیت 

 تغییرات
- 

سلول هاي خودکار و 

 زنجیره مارکوف 
LCM 

Fuzzy artmap 

 جداول متعامد

 شدهبندي نظارتطبقه

 –ارزيابي تحلیلي گستردگي فضايي 

کالبدي مناطق شهري و تاثیر آن بر 

 تغییرات کاربري اراضي با استفاده از 

  RS   و GIS 

 زماني و همکاران

1395 

[62] 

 ارزیابی -9

تحقیقاتي که مورد بررسي قرارگرفته است در بیشتر 

هاي بندي صورت گرفته، روشعمده روشي که براي طبقه

هاي بیشترين شباهت، ماشین بردار پشتیبان و شبکه

باشد. نتايج کمي در اين تحقیقات عصبي مصنوعي مي

دهد که روش ماشین بردار پشتیبان در مناطقي نشان مي

با مشابهت طیفي بالا  هاي کاربري اراضيکه داراي کلاس

بندي بیشتري نسبت به ساير هستند داراي صحت طبقه

ها بود. البته در اکثر تحقیقات به دلیل وابستگي اين روش

هايي نظیر بندي به پارامترهاي کرنل، روشطبقه

هاي فراابتکاري در جهت اي و يا الگوريتمجستجوي شبکه

اين ابزار اگرچه  شد. استفاده ازسازي به کار برده ميبهینه

بندي کاربري اراضي شده است موجب افزايش صحت طبقه

اما زمان محاسباتي را به شکل قابل توجهي افزايش داده 

بندي کننده شبکه عصبي و مصنوعي در است. طبقه

هاي کاربري اراضي با مشابهت بسیار بالا، برخورد با کلاس

اين  از انعطاف پذيري مناسبي برخوردار بود. با وجود

ها و همچنین نیاز به مزيت، ماهیت تصادفي بودن وزن

طراحي معماري شبکه مناسب باعث شده است که 

شناسايي تغییرات با استفاده از اين روش کمتر مورد توجه 

 قرار گیرد. 

در میان تحقیقات ارايه شده، تعداد کمي از تحقیقات 

نشده در جهت بهبود دقت بندي نظارتبه بکارگیري طبقه

اند. به عنوان شناسايي تغییرات کاربري اراضي پرادخته

[ جهت بهبود نتايج به پالايش داده 26] در تحقیق مثال،

هاي آموزشي شبکه عصبي و مصنوعي پرداخته شد و اين 

امر موجب بهبود کیفیت نقشه موضوعي حاصل از اين 

توان اين طور ارزيابي کرد که کننده شد. ميبنديطبقه

بندي بندي يا طبقههاي مبتني بر خوشهروشاستفاده از 

نظارت نشده چون ماهیتاً برچسب کلاس کاربري اراضي را 

توانند در بحث کنند،  به طور مستقیم نميمشخص نمي

مربوط به تهیه نقشه تغییرات کاربري اراضي استفاده 

 شوند. 
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استفاده از اطلاعات همسايگي موجب بهبود نتايج حاصل 

ییرات شده است. چرا که رفتار يک پیکسل از شناسايي تغ

باشد. به اين دلیل، واضحاً متاثر از رفتار همسايگانش مي

استفاده از اطلاعات همسايگي نظیر اطلاعات بافتي و طیفي 

 يج حاصل تولید نقشه کاربري اراضيتواند موجب بهبود نتامي

 و در نتیجه شناسايي تغییرات کاربري اراضي شود. 

گرا، گسسته بوده و بندي شئاز طبقهنتايج حاصل 

هاي موضوعي و شناسايي تغییرات مناسب براي تهیه نقشه

گرا  از هاي طبقه بندي شئباشد. اگرچه نتايج روشمي

صحت بالاتري بر خوردار است، اما در تحقیقات کمتري 

مورد استفاده قرار گرفته اند. اين امر ممکن است به دلیل 

هاي درک و اجراي روش ادگيدشواري روش مذکور و س

سازي پیکسل پايه باشد که نزديکترين گزينه براي پیاده

روش هاي شناسايي تغییرات است. همچنین، استخراج 

هاي شيء مبنا کاملًا وابسته به پارامتر عوارض در روش

مقیاس است. به دلیل ابعاد مختلف عوارض، ارزيابي نتايج 

کاري بس دشوار  هاي شيء مبنا به صورت باينريروش

ها رسد. کارايي اين روشنظر نميبوده و چندان منطقي به

-بیشتر در تصاوير با رزولیشن مکاني بالا که داراي کلاس

 کند. هاي کاربري متنوعي هستند، جلوه مي

بندي، در بین تحقیقات بررسي مقايسه پس از طبقه

هاي شده از عمومیت بیشتري نسبت به ساير روش

که اين روش، تغییرات برخوردار است، چرا آشکارسازي 

ترين روش شناسايي تغییرات کمي است و روشي واضح

است که به طور صريح اطلاعات مربوط به نوع تغییر کاربري 

[. در اين روش پس 77دهد ]را ارائه مي " 1به –از  "اراضي 

هاي اولیه بر روي تصاوير به صورت جداگانه از آنکه پردازش

بندي )شيءگرا يا پیکسل مبنا( انجام فت، طبقهصورت پذير

بندي شده جهت شود. سپس از مقايسه تصاوير طبقهمي

-شود. از مزاياي اين روش ميتعیین تغییرات استفاده مي

توان به کاهش اثرات اتمسفري، محیطي و سنجنده، به 

هاي همراه کمینه کردن اثر استفاده از تصاوير سنجنده

ه به اين نکته حائز اهمیت است که باشد. توجمختلف مي

بندي نتايج نهايي اين روش به شدت تحت تأثیر دقت طبقه

هاي صورت گرفته باشد چرا که تمام قیاسمورد استفاده مي

شود که اين امر بندي انجام ميبر روي عوارض پس از طبقه

  بندي است.نیز خود متأثر از دقت طبقه

                                                                                                               

1 From - To 

 يک، هر که يکديگر کنار در مختلف هايهداد از استفاده

 استخراج سازد،مي نمايان را عوارض خصوصیات از بخشي

 هاداده اين از برداريبهره براي سازد.مي تردقیق را اطلاعات

 داده، تلفیق از هدف است. شده ارائه داده تلفیق روش

 بیشتر، اطلاعات استخراج جهت مختلف هايداده ترکیب

 باشدمي منفرد هايداده از کدام هر از به استفاده نسبت

 از مفیدتر ها،داده ترکیب از حاصل مزاياي که ايبگونه

 کلي باشد. بطور جداگانه بصورت هاداده تک تک از استفاده

 انجام هاداده پردازش از متفاوت سطح سه در هاداده تلفیق

که شامل تلفیق در سطح پیکسل، عارضه و  شودمي

باشد. تلفیق اطلاعات بافتي و طیفي به گیري ميتصمیم

گیري در سطح تصمیم معمولاًمنظور شناسايي تغییرات 

گردد. در اکثر تحقیقات مرتبط با شناسايي انجام مي

اي با قدرت تفکیک تغییرات از تصاوير هوايي و ماهواره

مکاني بالا، بدلیل متاثر بودن عوارض از اطلاعات بافتي از 

و بافتي به عنوان ورودي الگوريتم  ادغام اطلاعات طیفي

 استفاده شده است. 

به دلیل وجود عدم قطعیت در اختصاص دادن يک 

پیکسل به يک کلاس و همچنین وجود شباهت طیفي بین 

اي گاهاً با بندي تصاوير ماهوارهها، نتايج طبقهبرخي کلاس

مجموعه هاي خطا همراه است. در اين راستا استفاده از 

تواند گزينه مناسبي بالا، مي ل انعطاف پذيريفازي به دلی

براي محققان در تحقیقات آتي باشد. در تحقیقات زيادي که 

نوع شناسايي تغییرات مربوط به ارزيابي خسارت ناشي از 

هاي مبتني بر منطق بلاهاي طبیعي است استفاده از روش

 [.81فازي کمک شاياني در شناسايي تغییرات کرده است ]

هايي که مستقیماً تغییرات کاربري اراضي از روشاستفاده 

کنند نظیر روش هاي طیفي و زماني و روش را مشخص مي

ماسک باينري کمتر در زمینه شناسايي تغییرات استفاده شده 

است. چرا که استفاده از اين روش نیازمند کالیبراسیون 

باشد که گاها يک مرحله به فرايند راديومتريک تصاوير مي

کند و هر گونه خطا در اين يي تغییرات استفاده ميشناسا

کالیبراسیون باعث بروز تغییرات کاربري کاذب و يا ناديده 

 شود. گرفتن برخي تغییرات کاربري اراضي مي

جهت ارزيابي کیفیت يک مدل شناسايي تغییرات بهتر 

است: الف. يک شاخص ديگر علاوه بر درصد موفقیت به 

دل در سناريوهاي مختلف با کارببريم، ب. عملکرد م

صحت با  گیري شود، ج.تغییرات در ابعاد گوناگون اندازه

يک نمودار نشان داده شود تا اختلاف بین سناريويي که 
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مدل بیشترين و کمترين انطباق را دارد مشخص شود. 

برآورده   ROCتوان با شاخصي نظیر تمام اين موارد را مي

در نظر گرفتن موفقیت  کرد. البته ضعف اين روش در عدم

باشد بنابراين بهتر و يا خطاي مدل در صحت مکاني مي

هاي ارزيابي صحت است با مقايسه بصري و يا ديگر روش

هاي ارزيابي صحت به [. اغلب روش16مکاني ترکیب شود]

هاي کارگرفته شده در تحقیقات صورت گرفته شامل روش

از نظر صحت کلي و ضريب کاپا مي باشد؛ که صحت کلي 

تواند معیار خوبي براي ارزيابي نتايج تئوري احتمالات نمي

بندي باشد زيرا در اين شاخص نقش شانس قابل طبقه

 [. 64توجه است ]

  نتیجه گیری   – 10

در اين تحقیق سعي شده است که با مطالعه جامع 

هاي مختلف شناسايي تغییرات کاربري اراضي انجام روش

مختلف اين مهم سنجیده شود تا در شده در ايران، ابعاد 

مواقع ضروري بتوان برخورد مناسبي را مورد بکارگیري 

موضوع شناسايي کاربري اراضي در ايران انجام داد. 

هاي هاي قبل بررسي شد روشهمانطور که در بخش

متعددي در زمینه شناسايي تغییرات کاربري اراضي در 

به مطالعات زيادي  اند. با توجهسازي شدهکشور ايران پیاده

که در زمینه کاربري اراضي و تغییرات کاربري اراضي در 

ايران صورت پذيرفته گرفته است، اين تحقیقات به سه 

بندي شدند. دسته اول به بررسي دسته کلي تقسیم

گذشته، دسته دوم به  تغییرات کاربري اراضي در زمان

دسته  ها وسازي کاربريبررسي و ارزيابي تناسب و بهینه

ها اند. در اين پژوهشسازي آينده پرداختهسوم به مدل

بندي تصاوير مورد استفاده هايي که براي طبقهعمده روش

هاي بیشترين شباهت، ماشین بردار اند روشقرار گرفته

باشند. روش هاي عصبي مصنوعي ميپشتیبان و شبکه

آشکارسازي کاربري اراضي که اغلب در تحقیقات مورد 

بندي ده قرار گرفته است روش مقايسه پس از طبقهاستفا

توان در عدم وابستگي به بوده که علت آن را مي

 تصحیحات راديمتريکي و سادگي مفهوم دانست. 

با توجه به مطالعات صورت گرفته در زمینه شناسايي  

توان آن ها را هاي مختلف، ميتغییرات با استفاده از روش

رد بررسي قرار داد. از نظر هاي مختلف موبراساس جنبه

هاي شناسايي تغییرات هاي تاثیرگذار، کارايي روشپارامتر

وابسته به عواملي نظیر قدرت تفکیک مکاني و راديومتريکي، 

هاي زمیني با دقت تصحیح هندسي تصاوير، داده

ها و تغییرات فصلي و اعتمادپذيري بالا، نوع رفتار پديده

گرفته شده در شناسايي هاي بکار ها، روشزماني آن

بندي مورد استفاده در جهت تولید نقشه تغییرات، نوع طبقه

کاربري اراضي با هدف شناسايي، تجربه و مهارت عامل 

-انساني و میزان دانش او از منطقه مورد مطالعه مي

-هاي ذکر شده، نمي[. بنابراين با توجه به پارامتر77باشد]

تواند در مناطق يتوان با قطعیت گفت يک روش واحد م

توان مختلف داراي پاسخ مناسب باشد. به عنوان مثال نمي

انتظار داشت که روشي که در شناسايي تغییرات کاربري 

اراضي در يک منطقه غیر شهري داراي جواب مناسب بوده 

 است در يک منطقه شهري داراي جواب مناسب است.

هاي ن، جنبه ديگري که در بررسي روشنیهمچ

باشد، بحث مربوط به ي تغییرات بسیار مهم ميشناساي

هاي مبنا در جهت هارزيابي نتايج است. در واقع نبود داد

هاي مورد استفاده در شناسايي تغییرات با استفاده از روش

مطالعات، باعث شده که نتوان با قطعیت کامل راجع به 

هاي ارزيابي نتايج مطالعات ارايه شده نظر داد.  اغلب روش

ت به کارگرفته شده در تحقیقات صورت گرفته شامل صح

هاي صحت کلي و ضريب کاپا مي باشد. در هر يک از روش

هاي مختلفي ها و روشتحقیقات صورت گرفته الگوريتم

اند که منجر به جوابها و سازي شدهمعرفي و پیاده

هاي گوناگوني شده است. در واقع، دقت حاصله از صحت

اسايي تغییرات تابعي از همخواني هاي شنهر يک از روش

هاي ورودي است که ممکن است ها و دادهبین الگوريتم

مرتبط با مزيت ذاتي خود الگوريتم نباشد. از اين رو 

توان به طور مطلق بر بنابراين روش و الگوريتمي را نمي

ها برتر دانست. در اين راستا ها و الگوريتمساير روش

هايي با دقت بالا به عنوان داده هاي گردد دادهپیشنهاد مي

ها جهت بررسي ارزيابي در نظر گرفته شوند و تمامي روش

 ها مورد سنجش قرار گیرند. کارايي با اين داده
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فازي در افزايش صحت نقشه هاي کاربري اراضي استخراج شده با روشهاي پردازش شيءگرا ،  فصلنامه علمي ـ پژوهشي اطلاعات 

 109- 117، ص  94، شماره  24پهر( ، دوره جغرافیايي )س

. ارائه يک رويکرد ترکیبي بر پايه تئوري 1395فرجي سبکبار ، حسنعلي ؛ مطیعي لنگرودي ، سیدحسن : نصیري ، حسین ؛ [43]

هرستان )مطالعه موردي : ش  TMدرخت تصمیم در پايش تغییرات کاربري اراضي با استفاده از تصاوير سنجنده  –مجموعه ناهموار 

 141 – 155، ص  98، شماره  25شوشتر( ،  فصلنامه علمي ـ پژوهشي اطلاعات جغرافیايي )سپهر( ، دوره 

. ارزيابي توان اکولوژيک اراضي با استفاده از سیستمهاي اطلاعات 1390نقدي ، فريده؛ حسیني، سید محسن؛ صدر، شقايق؛  [44]

در علوم  GIS )مطالعه موردي: اراضي حاشیه شهر تبريز(، مجله کاربرد سنجش از دور وجغرافیايي و فرآيند تحلیل سلسله مراتبي 

 91 – 100ص  ،1منابع طبیعي، سال دوم، شماره 

، مکان يابي بهینه توسعه شهري با تاکید بر پارامترهاي طبیعي با استفاده از مدل 1392اله؛ دلفاني گودرزي، فاطمه؛ قنواتي، عزت [45]

 45 - 60مطالعه موردي: شهرستان بروجرد، دوفصلنامه ژئوفورمولوژي کاربردي ايران، سال اول، شماره اول، ص  AHP/  تلفیقي فازي

 و NSGA-II الگوريتم از استفاده با شهري هايکاربري تغییر مکاني . مدلسازي1394 ؛ مسگري، محمد سعدي؛ زهره؛ معصومي، [46]

 157-139برداري ص نقشه فنون و علوم پژوهشي علمي نشريه شهري، سیال هايطرح در بستان بده هايجواب بنديخوشه

 يفعل يها يکاربر و يکياکولوژ توان سهيمقا و يبررس. 1393،منصور ي،سهراب عبداله؛ ،جوانمرد سوران؛ ي،غیبال ناصر؛ي، ثان ياحمد [47]

 137-127 صفحه ،1 شماره ،24 ن دورهیسرزم شيآما اصول اساس بر هیاروم جنوب ياراض در

  سالهاي درفاصله تبريز شهر يک منطقه فضايسبز کیفي و کمي تغییرات . تحلیل1394جوزي، سید علي؛ علیپور اقدم، افسانه؛  [48]

 145 – 158، ص 11، شماره 6دور، سال  از سنجش سامانه از استفاده با شمسي1389تا1368

 چند انطباقي رگرسیون از استفاده با چندگانه اراضي کاربري تغییرات سازي مدل. 1394احمدلو، محمد؛ دلاور، محمودرضا؛  [49]

 131-146ص  ،2شماره  نشريه علمي پژوهشي علوم و فنون نقشه برداري، دوره پنجم، مکاني، اطلاعات سیستم و اسپلاين متغیره

 (و RS از استفاده با اراضي کاربري تغییرات بر آن رتاثی و شهري گستردگي سنجش . 1395ابوالفضل؛ تیموري، اصغر؛  مشکیني، [50]

GIS 375 - 387، ص 17، معماري و شهرسازي آرمان شهر، شماره ( 1391-1363 دوره طي کرج شهر: موردي نهنمو 

. بررسي چشم انداز تغییرات سطح کشت اراضي کشاورزي در افق 1395سهولي، غلامعباس؛ دلاور، مجید؛ قمري اصل، محسن؛  [51]

سلول هاي خودکار، نشريه علمي پژوهشي مهندسي فناوري  –در حوضه زرينه رود با استفاده از روش ترکیبي مارکوف  2020

 1 – 15اطلاعات مکاني، سال چهارم، شماره سوم، ص 
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 خورانده پیش عصبي شبکه اساس بر شهري گسترش بیني پیش و سازي مدل1395.  حسین؛ عمران، پرهام؛ عسکريان پهلواني، [52]

 نقشه فنون و علوم پژوهشي علمي تهران، نشريه شهر: مطالعه مورد منطقه مختلف؛ آستانه حدود با همسايگي فیلتر و شده بهینه

 100-87برداري ص

. شناسايي گزينه هاي مناسب توسعه آتي کاربري اراضي شهري در قزوين 1392شیخ، علي اصغر؛ نوريان، فرشاد؛ حسینعلي، فرهاد؛ آل [53]

 101 - 116، ص 2پژوهشي علوم و فنون نقشه برداري، دوره سوم، شماره  –به روش مدلسازي ايجاد گزينه ها، نشريه علمي 

 قزوين با شهر افقي گسترش پیشبیني و . ارزيابي1392الله؛ هادوي، فرامرز؛  هادوي،  محمدرضا؛  اصغر؛ ربیعي فر، وليتیموري، [54]

 15 – 27(، فصلنامه اقتصاد و مدريت شهري، شماره پنجم، ص 1986-2011) دوره طي اراضي، کاربري تغییرات بر تأکید

 و توسعه منظور به همسايگي فیلتر و MOLA مارکوف، زنجیره از . استفاده1394 پرهام؛ پهلواني، حسین؛ عمران، عسگريان [55]

 109-89( :2) 3. 1. تهران شهر: موردي مطالعه اراضي؛ کاربري چندگانه تغییرات بینيپیش در منطقي رگرسیون کارآيي افزايش

ي تغییرات کاربري اراضي با شمس اله؛ پیش بین عبدالرسول؛ ايوبي، سید محسن؛ سلمان ماهیني، فلاحتکار، سامره؛ حسیني، [56]

 163 - 174، ص 13، شماره 7، پژوهش هاي محیط زيست، سال  LCMاستفاده از مدل 

. پايش و پیش بیني روند تغییرات مکاني کاربري اراضي با 1392وفايي، سامان؛ درويش صفت، علي اصغر؛ پیر باوقار، مهتاب؛  [57]

 336-323 صفحه ،1392 پايیز ،3 شماره ،5 دوره ،مريوان ( ) مطالعه موردي : منطقه  LCMاستفاده از مدل 

. مدل سازي تغییرات پوشش سرزمین 1392 رياحي بختیاري، علیرضا؛ رحیم اوغلي، شاهین؛ طاهري، محمد؛ غلامعلي فرد، مهدي؛ [58]

، 4، شماره 45طبیعي، سال شهرستان تبريز با استفاده از شبکه عصبي مصنوعي و زنجیره مارکف، مجله پژوهش هاي جغرافیاي 

 97 - 121ص 

) مطالعه موردي:   GISدر محیط   LCM. پیش بیني روند تغییرات مکاني و کاربري اراضي با استفاده از مدل 1393ارخي، صالح ؛  [59]

 1 - 19 ، ص1، شماره 12پژوهشي تحقیقات حمايت و حفاظت جنگل ها و مراتع ايران، جلد  -منطقه سرابله (، فصلنامه علمي 

 اراضي کاربري تغییرات مدلسازي در زيستمحیطي . رويکرد1392قرباني، رسول؛ پورمحمدي، محمد رضا؛ محمودزاده، حسن؛  [60]

مارکوف )  زنجیره خودکار سلولهاي و معیاري ارزيابي چند زمانهاي، چند ماهوارهاي تصاوير از استفاده با تبريز محدوده کلانشهر

 13 - 31، ص  8(، فصلنامه علمي ـ پژوهشي مطالعات شهري، شماره  1363 – 1417

. مدل سازي تغییرات کاربري اراضي شهرستان رامیان در استان گلستان 1394محمدي، مجید؛ امیري، مجتبي؛ دستوراني، جعفر؛  [61]

 141 – 158، ص 4، برنامه ريزي و آمايش فضا، دوره نوزدهم، شماره 

کالبدي مناطق شهري  –. ارزيابي تحلیلي گستردگي فضايي 1395خداوندي، عبدالله؛ اني، اکبر؛ احدنژاد روشتي، محسن؛اصغري زم [62]

  57 – 76، ص 53، سال شانزدهم، شماره GIS و RS و تاثیر آن بر تغییرات کاربري اراضي با استفاده از 

Robert Gilmore Pontius, Diana Huffaker, Kevin Denman, )2004). “Useful techniques of validation for 
spatially explicit land-change models”, Ecological Modelling, Volume 179, Issue 4, , Pages 445-461, ISSN 
0304-3800 

[63] 

 ييایجغراف اطلاعات يها سامانه از استفاده با ييابانزایب و راتییتغ صیتشخ.1384؛دکاظمیس ،پناه يعلو ؛هوشنگ ریام ،ياحسان [64]

 .62-50(: 1384) 51 ،1ييایجغراف يها پژوهش یفي،ط چند يا ماهواره يها داده

 
ASHBINDU SINGH (1989) Review Article Digital change detection techniques using remotely-sensed data, 
International Journal of Remote Sensing, 10:6, 989-1003 

[65] 

D. Lu & Q. Weng (2007): A survey of image classification methods and techniques for improving 
classification performance, International Journal of Remote Sensing, 28:5,823-870 

[66] 

از روش هاي آشکارسازي تغییرات با استفاده از داده هاي سنجش  (. مروري بر برخي2012سفیانیان. ) &مدنیان, ملیحه سادات,  [67]

 .49-44(, 82)21«, سپهر»پژوهشي اطلاعات جغرافیايي -از دور. فصلنامه علمي

(. بررسي روش هاي مختلف آشکارسازي تغییرات کاربري اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره اي 2013تازه. ) &فتحي زاد, آرخي,  [68]

 .68-56(, 1)3موردي: منطقه خشک مهران(. خشکبوم,  )مطالعه
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 210-187(, 4)21 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل,هاي حفاظت شده مانشت استان ايلام. پژوهش)مطالعه موردي: جنگل
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