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     چكيده

هـاي   هاي هميشگي مديريت منابع آب در شرق كشور بوده كه در سـال  انستان به ايران از چالش   كاهش آورد رودخانه مرزي هيرمند از افغ      
در افغانستان و خشكسالي اخيـر از  ) در حوضه آبريز رودخانه هيرمند    (دست سد كجكي      توسعة كشاورزي در پايين   . اخير تشديد شده است   

شود و براي ايـن منظـور كـاربري     طور كمي به اين موضوع پرداخته مي     به در مقالة حاضر  . آيد  شدن آب اين رودخانه به شمار مي        دلايل كم 
شده در تهيه تصاوير      خاطر اهميت نوع الگوريتم انتخاب      به. اي بررسي شده است     اراضي دشت هلمند افغانستان با استفاده از تصاوير ماهواره        

. انـد   ارزيابي شده ) SVM(هاي بردار پشتيبان      و ماشين ) DT(گيري    ، درخت تصميم  )MLC(شده، سه الگوريتم بيشترين شباهت       بندي  طبقه
هاي اطلس كاربري     ، نقشه FAOهاي    هاي آموزشي از افغانستان است؛ بدين منظور از نقشه          ها، تهية نمونه    از مشكلات عمده در انجام آزمون     

با توجه به تـصاوير موجـود، دورة   . ك گرفته شد كمGoogle Earthشناسي امريكا و تصاوير  هاي مركز سازمان زمين اراضي افغانستان، نقشه
در نظر گرفته شد و از هر سـه روش          ) ,ETM+ TM( ميلادي مربوط به ماهواره لندست       2011 و   2001،  1990سالة اخير در سه تاريخ       20

 شـدند و دقـت مناسـبي    هاي فوق با ضريب كاپا و دقت كلـي ارزيـابي        هاي حاصل از الگوريتم     نقشه. دست آمد   هاي نسبتاً مشابهي به     جواب
 درصـد افـزايش يافتـه،    62دهند كه مجموع كل كشت محصولات آبي در منطقـه، حـدود        نتايج تغييرات كاربري اراضي نشان مي     . داشتند

 هـزار هكتـار در      167 و به حـدود      2001 هزار هكتار در سال      122، به حدود    1990 هزار هكتار در سال      103كه مقدار آن از رقم        طوري  به
هـا،   بـا وجـود نتـايج نزديـك روش     .  رسيد كه مؤيد تأثير قطعي آن بر كاهش رواناب ورودي از رودخانه هيرمند به كشور است                2011سال  
  .هاي آموزشي از خود نشان داد گيري كارآمدي بيشتري از لحاظ اتكاي كمتر به نمونه بندي درخت تصميم طبقه

  
هاي بردار پشتيبان، تغييـرات كـاربري اراضـي، دشـت هلمنـد               گيري، ماشين   درخت تصميم كنندة بيشترين شباهت،     بندي  طبقه: ها  واژه ديكل   

  .افغانستان، سد كجكي
  

  021-48292325: تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دفتر مطالعات منابع آب، تلفن: كننده نويسنده مكاتبه *
Email: morid_sa@modares.ac.ir 

  
  
 

  В̾˅ش از دور   
  اࣼان GIS           و                        

  
  1392سال پنجم، شماره چهارم، زمستان        راني اGISاز دور و  سنجش  

        Vol.5, No.4, Winter 2014                     Iranian Remote Sensing & GIS 
  

88-69  
  



 حسيني و همكاران محمدرضا حاجي

  راني اGISسنجش از دور و 
  1392زمستان   شماره چهارم  پنجمسال 

70 

   مقدمه-1
بـه ايـران    ) هيرمنـد (ن رودخانه مرزي هلمند     اآورد جري 
هاي اخيـر، سـيري كاهـشي داشـته و تبعـات              طي دهه 

منفي آن بر منابع آب بخش كـشاورزي سيـستان و بـر             
. لمللـي هـامون رو بـه افـزايش اسـت          ا  هاي بـين    درياچه

افزايش سطح زير كـشت در حوضـه بالادسـت و ميـاني             
آبـي    رودخانه هيرمند در افغانـستان از دلايـل ايـن كـم           

در مقالة حاضر به بررسي اين موضوع       . شود  برشمرده مي 
ــي ــه م ــات   پرداخت ــن منظــور از اطلاع ــراي اي شــود و ب

  .اي استفاده شده است ماهواره
اي بــا ارائــه اطلاعــات بهنگــام در  ههـاي مــاهوار  داده
هـاي وسـيع و امكـان پـردازش رقـومي در تهيـه                عرصه
هاي كاربري اراضي، ارزش بالايي دارند و از منـابع            نقشه

آينـد    هاي توسـعه بـه شـمار مـي          اصلي در تدوين برنامه   
)Shetaii et al., 2008 .(    انتخـاب الگـوريتم مناسـب در

مهم است، چراكـه    هاي كاربري اراضي بسيار       تهية نقشه 
طـوركلي    بـه . به نتـايج مختلفـي منجـر گـردد        تواند    مي

 1توان به دو گروه متداول      بندي را مي    هاي طبقه   الگوريتم
 ,Fatemi & Rezaee(بنـدي كـرد     دسـته 2و پيـشرفته 

ــاي  روش). 2005 ــا روش K-Means ،ISODATAهـ  يـ
ــانگين ــشترين شــباهت  مي ــر، بي و ) MLC (3هــاي متغي

ــله ــداقل فاص ــوريتم از ال4ح ــداول محــسوب   گ ــاي مت ه
 ،درمقابـل ). Mahesh and Mather, 2003(شـوند   مـي 
پايـه، شـبكه عـصبي        بندي دانش   هايي مانند طبقه    روش

 ,.Yao et alهـاي فـازي    بندي ، طبقه)ANN(مصنوعي 

2008, Richards and Jia, 2006)( ــت ، درخــ
 6يبانتهـاي بـردار پـش       و ماشـين  ) DT (5گيـري   تصميم

)SVM ( آينـد    اي پيـشرفته بـه حـساب مـي        ه  از تكنيك  
(Lu and Weng, 2007, Sesnie et al., 2007) .

هاي   يك از روش   توان تعيين كرد كه كدام      روشني نمي  به
طـور كلـي روش       مذكور بهتـر از ديگـري اسـت، امـا بـه           

ترين   ترين و رايج    عنوان دقيق   به) MLC (حداكثر احتمال 
 ,Jensen(بندي متداول معرفي شده است  الگوريتم طبقه

ــلون). 2005 ــاران 7آرس ــتفاده از  ) 1999( و همك ــا اس ب
 و 1999، 1991هـــاي   ســـالTMتـــصاوير ســـنجندة 

 در منطقــه كاســتاريكا، AVHRRاي  اطلاعــات مــاهواره
شـده   بندي نظارت   نقشة كاربري اراضي را با اعمال طبقه      

ــدMLCبراســاس روش  ــه كردن شــتايي و عبــدي .  تهي
 ماهواره  +ETM سنجنده   هاي  با استفاده از داده   ) 2007(

 نقشة كاربري اراضي حوضه سرخاب لرسـتان        7لندست  
در تحقيـق مـذكور تطـابق هندسـي بـا      . را تهيه كردنـد  

 و  1:25000هـاي رقـومي توپـوگرافي در مقيـاس            نقشه
 نقطه و دقت    16روش نقاط كنترل زميني با استفاده از         به

همچنـين بهتـرين مجموعـه      .  پيكسل انجام گرفت   39/0
ها بـا اسـتفاده از شـاخص آمـاري            بندي  براي طبقه باندي  

ــه  ــد و طبق ــين ش ــي تعي ــه  واگراي ــصاوير ب ــدي ت   روش بن
هاي حداكثر احتمـال،      شده و با استفاده از الگوريتم      نظارت
در . السطوح و حداقل فاصله از ميانگين انجام شـد          متوازي

ادامه، به برخي مطالعات كه در آنها از الگوريتم گـروه دوم        
  1234567 .شود استفاده شده است، اشاره مي) پيشرفته(

ــاران   ــازي و همك ــبكه MLCروش ) 2010(ني  و ش
ــصاوير    ــتفاده از ت ــا اس ــصنوعي را ب ــصبي م  ASTERع

 ارزيابي دقت اين دو روش نشان داد كـه          .مقايسه كردند 
رغم داشتن ضريب  نتايج الگوريتم بيشترين شباهت ـ به 

البتـه  . اسـت كاپاي كمتر ـ بهتر از نتايج شبكه عـصبي   
دليـل عـدم وابـستگي بـه          هاي پيشرفته نيز بـه      الگوريتم

در ايـن   . پارامترهاي آماري، داراي دقت بـالايي هـستند       
زمينه تحقيقات وسيعي انجام شده است كه براي نمونه         

. اشاره كرد ) 2008 (8توان به تحقيق كاندريكا و روي       مي
تهية نقشه كاربري و پوشـش اراضـي منطقـة اوريـساي            

آنهـا بـا اسـتفاده از    . وضوع كار تحقيقاتي آنان بود   هند م 
گيـري     و با روش درخت تصميم     9IRSتصاوير چندزمانة   

)DT (روش . هــا را تهيــه و گــزارش كردنــد ايــن نقــشه
                                                           
1. Conventional 
2. Advanced 
3. Maximum Likelihood Classifier 
4. Minimum Distance Classifier 
5. Decision Trees 
6. Support Vector Machine 
7. Arslon 
8. Kandrika & Roy 
9. Indian Remote Sensing Satellites  
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هـا   دليل استفاده از مجموعة داده   گيري به   درخت تصميم 
در طي زمان و اطلاعـات جـانبي در ايـن زمينـه نتـايج               

ــه  ــري ب ــت داد بهت ــ در. دس ــي  اي ــاط تعليم ن روش، نق
بندي تأثير ندارند و براسـاس        صورت مستقيم در طبقه     به

همـين دليـل      طـور اسـت، بـه       فرضيات آماري نيز همين   
 1سسني). Otukei, 2010(رود  سرعت محاسبات بالا مي

 و  TMبـا تلفيـق تـصاوير لندسـت         ) 2008(و همكاران   
و اسـتفاده از روش درخـت       ) DEM(2مدل رقومي ارتفاع  

رات آن را در ي ـيري، نقشة پوشش اراضـي و تغي   گ  تصميم
هاي گرمسيري كاستاريكا بررسـي   محيط پيچيدة جنگل  

نتايج كار آنها نشان داد كه استفاده از متغيرهاي         . كردند
ديگري مانند متغيرهـاي جغرافيـايي در كنـار بانـدهاي           

ــاهواره   ــصاوير م ــي ت ــحت    طيف ــزايش ص ــث اف اي، باع
، چراكـه در  )Lu andWeng, 2007(شود  بندي مي طبقه

بنـدي اسـتفاده      اين روش از نواحي تعليمي براي طبقـه       
طـور مـستقيم     ها، به   شود و انتخاب محدودة شاخص      نمي

در اين روش بـا     . در نقشة خروجي تأثير خواهد گذاشت     
شـده بـراي بانـدها،        هاي درنظر گرفتـه     توجه به محدوده  

ها و خصوصيات توپـوگرافي حوضـه، در سـطوح            شاخص
شــود  بنــدي انجــام مــي گيــري، طبقــه يممختلــف تــصم

)Richard and Jia, 2006(بندي در  رو براي طبقه ، ازاين
نظـر    انـد، مناسـب بـه       مناطقي كه با كمبود داده مواجـه      

با استفاده از تصاوير    ) 2010 (3اتوكي و بلاشكه  . رسد  مي
ــنجنده ــاي  سـ ــت  ، روش+ETM و TMهـ ــاي درخـ هـ

را با الگوريتم   هاي بردار پشتيبان      گيري و ماشين    تصميم
بيشترين شباهت، براي تغيير كاربري اراضي در منطقـه         

 2001 و 1986هـاي   پاليساي كشور اوگانـدا طـي سـال      
هــاي  مقايــسه كردنــد و گــزارش كردنــد كــه الگــوريتم 

 ضريب كاپا و دقت كلي بـالايي  SVM و   DTبندي    طبقه
اين الگوريتم قادر بـه غلبـه بـر مـشكلاتي نظيـر             . دارند
هـاي آموزشـي، توزيـع غيرخطـي          اد داده بـودن تعـد     كم

شـده در    هـاي اسـتفاده     ها، و زيادبودن تعداد لايـه       كلاس
ــه ــت   طبق ــدي اس ــن ). Burges, C.J.C., 1998(بن اي
  را بـه  ) SVM(هـاي بـردار پـشتيبان         هـا ماشـين     توانايي
. اي مناسب براي اين تحقيق تبـديل كـرده اسـت            گزينه

در ) 2013(و همكــاران 4افــزون بــر اينهــا، ســانتوي   
شان با اسـتفاده از ايـن روش، اراضـي بـاتلاق را               تحقيق

تفكيك كردند، كه براي منطقة مطالعاتي تحقيق حاضـر   
در مقالـة آنـان از هـر دو روش          . نيز اهميت بـسيار دارد    

SVM   و MLC         روش  ي، استفاده شد كـه پـس از ارزيـاب 
SVM1234.عنوان الگوريتم پيشنهادي انتخاب گرديد  به  

بنـدي بـر      هاي طبقه   يك از روش    هيچ سرانجام اينكه 
روش ديگر برتري قطعـي نـدارد و مشخـصات فيزيكـي            

طور   به(اي    هاي ماهواره   منطقة مطالعاتي، نوع توزيع داده    
ــين  ــع گوس ــال توزي ــشخص)مث ــات   ، و م ــودن اطلاع ب

توانــد نتــايج مفيــدي از هــر الگــوريتم   اي مــي مقايــسه
  ). Jensen, 2005(بندي را به همراه داشته باشد  طبقه

با توجه به آنچه مطرح شـد، هـدف اصـلي پـژوهش           
حاضر، بررسـي تغييـرات سـطح زيـر كـشت در دشـت              

است، كـه  ) دست سد كجكي در افغانستان پايين(هلمند  
با توجـه بـه تحـولات سياسـي در ايـن كـشور، تـصاوير              

 2011 تـا    1990اي با فواصل مناسبي طي دوره         ماهواره
ــراي آن تهيــه و بررســي شــده اســت  يــن تغييــرات ا. ب

توانند بخـشي از علـل تغييـر در آبـدهي هيرمنـد و                مي
براي اين منظور و بـا  . ورودي آن به ايران را تبيين كنند   

 SVMs و   MLC  ،DTsهـاي     توجه به سوابق قبلي، روش    
  .بندي انتخاب و ارزيابي شدند براي طبقه

  
  ها  مواد و روش-2
  شده هاي استفاده  منطقه مطالعاتي و داده-2-1

ترين منبع تأمين     ، اصلي )هيرمند(خانة مرزي هلمند    رود
آب شــرق ايــران اســت، كــه تــأثير زيــادي در امنيــت،  

زيست ايـن بخـش از كـشور          كشاورزي، اقتصاد و محيط   
 كيلومترمربـع وسـعت     350000اين حوضه حدود    . دارد

ــه  ــشور   10دارد ك ــه در ك ــران و بقي ــد آن در اي  درص
عات كتل اونـي بـه      اين رودخانه از ارتفا   . افغانستان است 

                                                           
1. Sesnie 
2. Digital Elevation Model  
3. Otukei & Blaschke 
4. Szantoi 
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ــاع  ــان در    4200ارتف ــوه يغم ــي ك ــر در نزديك  60 مت
گيرد و بعـد از طـي         كيلومتري غرب كابل سرچشمه مي    

المللي   هاي تالاب بين     كيلومتر، به درياچه   1050مسافت  
بخش علياي رودخانه   . رسد  هامون در سيستان ايران مي    

هاي آبي    آوري جريان   و حوضه كوهستاني آن كه با جمع      
جـات كـه در دو شـاخه          هاي هـزاره     بزرگ كوه  كوچك و 

و ارغنداب جاري است، منبع     ) هيرمند(اصلي آن هلمند    
منطقـة  . آيـد   شمار مي   كننده آب رودخانه به     اصلي تأمين 

مطالعاتي تحقيق حاضر، بخش مياني رودخانه در استان        
دست سد كجكي در كشور افغانستان است    هلمند، پايين 
 از حوضــة مــذكور را  كيلومترمربــع20000كــه حــدود 

هاي حاشية رودخانـه در       زمين). 1شكل  (شود    شامل مي 
آبي   اين محدوده بيشترين مصارف آبي را از لحاظ كشت

اند، و مقالة حاضر نيـز بـر بررسـي            خود اختصاص داده    به
  .تغييرات كاربري اين بخش تمركز دارد

  : ها استفاده شده است در مطالعة حاضر از اين داده
 و  TM ماهوارة لندست مربوط به سـنجنده        تصاوير. 1

ETM+ــاريخ  و 03/05/2001، 29/05/1990هــاي   در ت
هاي آوريـل     ، همراه با تصاوير مربوط به ماه      2011 /07/05

 Watershed Atlas of (هـاي اطلـس   نقشه. 2امبر؛ تو سپ

Afghanistan, 2005 (هــاي  كــاربري اراضــي زيرحوضــه
ــستان  ــه ســال  ) AIMS(1افغان ــوط ب  2000 و 1990مرب

هـاي پوشـش      نقـشه . 3؛  1:250000ميلادي در مقيـاس     
هاي  و نقشه) FAO, 1993(اراضي سازمان خواربار جهاني 

 ؛ و)USGS(شناسي امريكـا    سازمان زمين  EWEM 2مركز
، اكتبـر  2011 مربوط به تـاريخ  Google Earthتصاوير . 4

ــل 2013 ــه   داده. 2002 و آوري ــامل لاي ــي ش ــاي كمك ه
و نقــشة ) SRTM( متــري افغانــستان 90رقــومي ارتفــاع 

  .شيب منطقه نيز تهيه شد

  
  TM 12 تصوير لندست –) داخل كادر ( منطقه مطالعاتيمحدودة حوضه هيرمند و موقعيت .1شكل

                                                           
1. Afghanistan Information Management Service (AIMS) 
2. Early Warning and Environmental Monitoring Program (EWEM), http://afghanistan.cr.usgs.gov/ 
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  اي  پردازش تصاوير ماهواره-2-2
براي آشكارسازي تغييرات پوشش اراضـي روي تـصاوير         

پردازش، پردازش و      شامل پيش  اي در سه مرحله     ماهواره
در مرحلـة   . پـردازش عمليـات پـردازش انجـام شـد           پس
پـيش از   (هـاي خـام       پـردازش، عمليـاتي روي داده       پيش

درخـصوص خطاهـاي   ) هرگونه پردازش بصري يا رقومي 
پس از ايـن مرحلـه،      . راديومتري و هندسي انجام گرفت    

بنـدي تـصاوير انجـام شـد كـه در ادامـه تـشريح         طبقـه 
  .شود مي

  
  بندي تصاوير هاي طبقه  الگوريتم-2-3

بنـدي تـصاوير از       منظور طبقه   كه اشاره شد به    گونه  همان
گيــري و  هــاي حــداكثر احتمــال، درخــت تــصميم روش

هـاي    كـلاس . هاي بردار پـشتيبان اسـتفاده شـد         ماشين
هـاي    شده در اين تحقيـق برمبنـاي نقـشه          درنظر گرفته 

اراضـي  كاربري اراضي موجود، به شـش كـلاس شـامل           
، اراضـي مرتـع     2، اراضي كـشاورزي ديـم     1كشاورزي آبي 

 و  5، آب )بـاير و سـنگي     (4، اراضـي مرتـع فقيـر      3متراكم
دقـت  . تفكيك شدند ) باتلاق، ماندابي  (6اراضي نيزار آبي  

كننـده و دقـت       ها با ضريب كاپا، و دقت توليد        كلي روش 
شـود    كننده كه از ماتريس خطاي آن توليد مـي          استفاده

صـورت    مراحل تحقيق به   2در شكل   . ي گرديد نيز ارزياب 
در ادامـه مختـصري از جزئيـات    . خلاصه ذكر شده است 

شـده در تحقيـق      هاي اسـتفاده    ها و شاخص     الگوريتم اين
  .گردد بيان مي

  

  
  123456 سنجش از دوربندي تصاوير براي طبقهتحقيق كلي  فلوچارت مراحل .2شكل

                                                           
1. Irrigated Cultivated 
2. Rainfed Crops 
3. Rangeland (grassland/forbs/low shrubs) 
4. Rock Outcrop/Bare Soil 
5. Water Bodies 
6. Marshland (Permanently inundated/seasonal) 
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ت كننـدة بيـشترين شـباه       بنـدي    طبقه -2-3-1
)MLC(  

ــروف  ــي از مع ــن روش يك ــرين روش اي ــاري   ت ــاي آم ه
آيد و در آن كلاسي بـه پيكـسل           شمار مي   بندي به   طبقه

ترين احتمال تعلق پيكسل  شود كه بزرگ نسبت داده مي 
اجـراي ايـن روش، شـامل    . به آن كلاس را داشته باشـد  

ــاتريس   ــلاس و م ــانگين ك ــاي مي ــرآورد برداره ــاي  ب ه
شـده    الگوهاي آزمايشي انتخاب  كوواريانس با استفاده از     

 Richard(هاي مشخص هر كلاس خاص اسـت   از نمونه

and Jia, 2006 .(بندي  در طبقهMLCشود كه   فرض مي
صورت توزيع چندبعدي  توزيع احتمال براي هر كلاس به    

در . كنـد   است كـه از قـانون توزيـع نرمـال تبعيـت مـي             
  صــورت  تــوان بــه اصــطلاح رياضــي ايــن منطــق را مــي

  :نوشت) 1(ه رابط
  )1(رابطه 

i i ix w   if   P(w | x P(w | x)  for  all  j i    
 بـه   xبه اين معني كه پيكسل با بردار مقادير طيفي          

 تعلق خواهد داشت، اگر مقدار احتمـال تعلـق          wiكلاس  
iP(wپيكسل بـه ايـن كـلاس يعنـي           | x)  تـر از      بـزرگ

بــراي محاســبة ايــن . هــا باشــد احتمــال ديگــر كــلاس
  .شود  از قانون بيز كمك گرفته مياحتمالات

  
هـاي بـردار      كننـدة ماشـين       بندي   طبقه -2-3-2

  )SVM(پشتيبان 
بندي   هاي طبقه   هاي بردار پشتيبان يكي از روش       ماشين
 آن را   1واپنيـك  بـار  شدة خطي است كه نخستين      نظارت

 بنـا شـده     2مطرح كرد و برپاية نظريه يـادگيري آمـاري        
ــت  ــل Osuna et al., 1997 .(SVM(اسـ  در عمـ

كنندة دودويي است كه سـعي دارد در مـورد             بندي  طبقه
اي ايجاد كند كه فاصلة هر كلاس را          دو كلاس ابرصفحه  

اي كـه بـه       هـاي نقطـه     داده. تا ابرصـفحه حـداكثر كنـد      
كـار   گيري اين فاصله به   براي اندازه  ،ترند  ابرصفحه نزديك 

ر د. رو بردارهـاي پـشتيبان نـام دارنـد          روند و از ايـن      مي
 دو كلاس و بردارهاي پشتيبان مربوط بـه آنهـا           3شكل  

هـا از دو كـلاس        فرض كنيد داده  . نشان داده شده است   

هــــا درمجمــــوع داراي  تــــشكيل شــــده و كــــلاس
ix (i ,...,L)  در آن بردار    xi نقطة آموزشي باشند كه      1

iyاين دو كلاس با     . است  1   وندش ـ   برچسب زده مي .
گيري دو كلاس كاملاً جـدا از         براي محاسبة مرز تصميم   

در ايـن   . شـود   هم، از روش حاشية بهينـه اسـتفاده مـي         
اي محاسـبه     گونـه   روش مرز خطـي بـين دو كـلاس بـه          

  12 :شود كه مي
در يـك طـرف مـرز و        + 1هاي كلاس     تمام نمونه ) 1

 در طـرف ديگـر مـرز واقـع          -1هـاي كـلاس       تمام نمونه 
  .شوند
اي باشـد كـه فاصـلة         گونـه   گيري بـه    صميممرز ت ) 2
هاي آموزشي هر دو كلاس از يكديگر         ترين نمونه   نزديك

كه ممكن   گيري تا جايي    در راستاي عمود بر مرز تصميم     
بنـابراين، هـدف درواقـع حـل يـك          . است حداكثر شود  

فرض . صورت بهينه است بندي دو كلاسه به مسئله دسته
و با ) 2(صورت رابطه  هكنيد اين دو كلاس با تابع تمايز ب       

  :از يكديگر تفكيك شوند) 3(رويه با رابطه   فوق
f  )2(رابطه  (x) sign(w.x b)   
H  )3(رابطه  : w.x b    

، bرويـه جداكننـده و       ، عمـود بـر فـوق      wبردار وزن   
ضـرب داخلـي       حاصل w.x است و منظور از      Biasمقدار  
ــت ــه . اسـ ــود w2چنانچـ ــداقل شـ ــه ( حـ ، )4رابطـ
  :گردد كننده نيز حداقل مي بندي طبقه

d  )4(رابطه 

ii
w ( w )


  2 2

1
  

ــت  ) 3(شــكل  ــشتيباني را در حال ــردار پ ــين ب ماش
نخــستين مرحلــه بــراي . دهــد پــذير نــشان مــي جــدايي

ــصميم   ــرز ت ــبة م ــردن    محاس ــدا ك ــه، پي ــري بهين گي
در . شـي دو كـلاس اسـت      هـاي آموز    ترين نمونـه    نزديك

 آن نقاط از هم در راستاي عمـود بـر           ةمرحلة بعد، فاصل  
كننـد    طور كامـل جـدا مـي        مرزهايي كه دو كلاس را به     

گيري بهينه، مـرزي اسـت        مرز تصميم . شود  محاسبه مي 
  .كه حداكثر حاشيه را داشته باشد

                                                           
1. Vapnik 
2. Statistical Learning Theory 
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  مرز خطي بهينه در حالت كاملاً متمايز دو كلاس. 3شكل 

  Osuna et al., 1997: منبع  
  

هاي خطي بايد گفت كه در بسياري       SVMدر مورد   
صورت خطـي قابـل    شده به مواقع، مجموعه دادة استفاده   

 SVMبندي نيست و اين مسئله پيچيـدگي روش           طبقه
كردن  تر  منظور ساده   به. دهد  را در فضاي داده افزايش مي     

تـر    هاي غيرخطي، از فضاي باابعاد بزرگ     SVMالگوريتم  
در اين حالت، با استفاده از تابع انتقال        . شود  ه مي استفاد

شود ـ انتقـال از فـضاي      ناميده مي1ـ كه هسته مركزي
در ايـن  . پـذيرد  تر انجام مـي  داده به فضاي با ابعاد بزرگ     

ها ميسر    بندي خطي روي داده     فضاي جديد امكان طبقه   
 و  3اي  ، چندجملـه  2هاي مركزي خطي    هسته. خواهد شد 

تــرين و  هــايي از معــروف نمونــه) RBF (4تــابع شــعاعي
ــاربردترين هــسته  SVMهــاي مركــزي در تعريــف  پرك

 RBF كرنـل    ،براي كاربردهـاي سـنجش از دور      . هستند
 ,.Van de Linden et al(كنـد   نتايج بهتـري ارائـه مـي   

 در هنگام اسـتفاده از كرنـل        SVMميزان دقت   ). 2009
RBF          تا حد زيادي بستگي به مقدار پارامترهـاي C   و g 
ــت . دارد ــارامتر جريمــه (Cثاب ــين حاشــية  ) پ ــوازن ب ت

هاي آموزشـي را كـه در طـرف           جداكننده و تعداد نمونه   
 gپـارامتر   . كنـد   اند برقرار مي    رويه قرار گرفته    اشتباه فوق 

قـانوني كلـي بـراي انتخـاب ايـن          . نيز عرض كرنل است   
هـر دو  . پارامترها وجود ندارد و از قبل مـشخص نيـست         

ها و نحوة توزيع آنها دارنـد         به دامنة داده  پارامتر بستگي   

 Foody et(هاي گوناگون، متفاوت است  بندي و در طبقه

al., 2006 .( بـردار پـشتيبان قـادر بـه غلبـه بـر        ماشـين
هاي آموزشي، توزيـع   بودن تعداد داده مشكلاتي نظير كم  

هـاي اسـتفاده    ها، و زيادبودن تعداد لايه  سلاغيرخطي ك 
اين ). Burges, C.J.C., 1998(ست بندي ا شده در طبقه

اي مناسـب بـراي تحقيـق          را به گزينـه    SVMها    توانايي
  1234 .حاضر تبدل كرده است

  
  )DT (گيري كنندة درخت تصميم بندي  طبقه- 3- 3- 2

اي، مانند روش     مرحله  بندي تك   هاي طبقه   در اغلب روش  
بيشترين شباهت يا حداقل فاصله در مورد هـر پيكـسل           

گــردد، و در نتيجــة آن  اتخــاذ مــيفقــط يــك تــصميم 
هـاي موجـود تعلـق        تصميم، پيكسل به يكـي از كـلاس       

بنـدي    هاي طبقـه    ها، تكنيك   در كنار اين روش   . گيرد  مي
ــه ــه    چندمرحل ــدين ترتيــب ك ــد، ب ــم وجــود دارن اي ه

شـوند تـا پيكـسل        اي از تـصميمات اتخـاذ مـي         مجموعه
گيـري از     درخـت تـصميم   . بنـدي شـود     درستي طبقـه    به

شمار   اي به   بندي چندمرحله   هاي طبقه   رين روش ت  معمول
                                                           
1. Kernel 
2. Linear Kernel 
3. Polynomial Kernel 
4. Radial Basis Function 
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هاي مـرتبط بـا    كننده بندي در اين روش از طبقه. آيد  مي
تواننـد    تنهايي نمي  كدام به   شود، كه هيچ    هم استفاده مي  

طور كامل انجام دهند و هـر مؤلفـه           بندي را به    امر طبقه 
، نمايـشي از    DT. دهـد   فقط قسمتي از كار را انجام مـي       

اي از  هاسـت كـه هـر گـره بـه مجموعـه       هها و گـر    شاخه
سـه امـر مهـم در       . گـردد   هاي ممكن منتهـي مـي       پاسخ

يـافتن  . 1: شـود    در نظـر گرفتـه مـي       DTطراحي روش   
انتخـاب زيرمجموعـة    . 2هـا،     ساختار بهينه براي شـاخه    

انتخـاب قاعـدة    . 3مطلوب خـصوصيات در هـر گـره، و          
 ,Richards and Jia(تصميم براي استفاده در هـر گـره   

اي بهينه    در روش درخت تصميم، ساختار شاخه     ). 2006
هـا    با كمترين ميزان نرخ خطـا، بـا حـداقل تعـداد گـره             

ها و اينكـه      همچنين بايد به اشتراك كلاس    . تعيين شود 
قـدر   شـود نيـز بـه       از چه تعداد شاخه و لايه استفاده مي       

اي   كه تعـداد سـاختارهاي شـاخه       آنجا از. كافي توجه كرد  
هــا  اي تعــداد نــسبتاً كمــي از كــلاسممكــن، حتــي بــر

كننـدة مطلـوب      بنـدي   اشد، طراحي طبقه  بتواند زياد     مي
  در اين روش كـارايي و صـحت       . بسيار دشوار خواهد بود   

. هـا بـستگي دارد      شدت به انتخـاب شـاخه      بندي به   طبقه
گيـري    هاي تصميم   كردن كار طراحي شاخه    تر  براي آسان 

ــي   ــتفاده م ــي اس ــاً از روش دودوي ــ غالب ــايي . ودش توان
كارگيري روش دودويـي      ها ضرورتاً با به     جداسازي كلاس 

گيـري    شـود، چـون يـك درخـت تـصميم           تضعيف نمـي  
هاي دودويي معـادل      تواند به شكل مناسبي به شاخه       مي

خودش تقسيم و تبديل شود، بـدون اينكـه كاهـشي در            
  ).Rounds, 1980(دقت رخ دهد 

  
  شده هاي استفاده  شاخص-2-4

 هـستند   اي  شش گياهي تبديلات رياضي   هاي پو   شاخص
شوند   ها تعريف مي    كه براساس باندهاي مختلف سنجنده    

هاي گياهي با استفاده از  و براي ارزيابي و بررسي پوشش
شـوند    كار گرفتـه مـي      اي به   هاي چندطيفي ماهواره    داده

)Fatemi & Rezaee, 2005 .(  بيشترين باندهايي كـه در
شـوند در     ر گرفته مـي   كا  هاي گياهي به    محاسبة شاخص 

. محدودة باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك قرار دارنـد         

هـاي گيـاهي     دانـه   دليل اين امـر خاصـيت جـذب رنـگ         
ازجمله كلروفيل است كه باعث انعكاس كمتـر گياهـان          
در باند قرمز و انعكاس شديد آنها در بخش مادون قرمـز    

  .شود طيف الكترومغناطيس مي
  

شـدة پوشـش      مـال  شاخص تفاضـلي نر    -2-4-1
  )NDVI (1گياهي

ــاخص  ــن ش ــج   اي ــاربردترين و راي ــي از پرك ــرين   يك ت
هاي مربوط به پوشش گياهي است كه برحـسب        شاخص

) NIR(و مــادون قرمــز نزديــك ) RED(دو بانــد قرمــز 
  .شود تعريف مي) 5(صورت رابطه  به

NIR)  )5(رابطه  RED)
NDVI

(NIR RED)





  

اك ناحيـة    فرض بر اين است كه نـوع خ ـ        NDVIدر  
شده يكسان است، و چنانچه ايـن فـرض صـادق            بررسي

 NDVIنباشد ناهمساني انواع خاك روي نتايج حاصل از  
ايـن  . دهـد   دست نمـي   گذارد و نتايج درستي به      تأثير مي 

+ 1 و -1مقــادير نرمــال در دامنــه بــين شــاخص داراي 
پذير   راحتي امكان   است كه بررسي و نمايش مقادير را به       

توانـد نمايـانگر       مـي  NDVIادير مختلـف    مق ـ. سـازد   مي
  ).Mather, 2001(هاي متفاوت باشد  پوشش
  

  )NDWI (2شدة آب  شاخص تفاضلي نرمال- 2- 4- 2
اين پژوهش براي جداسازي كـلاس آب، از شـاخص           در

آب در محــدودة ســبز طيــف   . آب اســتفاده گرديــد 
 از محـدودة مـادون      يالكترومغناطيس انعكـاس بيـشتر    

) 1996 (3رهمين اساس مـك فيتـرز  ب. قرمز نزديك دارد 
صـورت    را بـه  ) NDWI(شـدة آب      شاخص تفاضلي نرمال  

 مقـادير بانـد سـبز       Green. ارائه كـرده اسـت    ) 6(رابطه  
  .است

GREEN)  )6(رابطه  NIR)
NDWI

(GREEN NIR)





  

                                                           
1. Normalized Difference Vegetation Index 
2. Normalized Difference Water Index 
3. Mc feeters 
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 1كنندة اثـر خـاك    شاخص گياهي تعديل   -2-4-3
)SAVI(  

اين شاخص گياهي با واردكردن يك پارامتر بـه فرمـول           
NDVI      هـاي خـاكي در       زمينـه    سعي در كاهش اثر پـس

  :مناطق گياهي دارد و محاسبة آن چنين است
NIR  )7(رابطه  R

SAVI (L )
NIR R L


  

 
1  

L  كنندة اثر خاك است كه معمولاً بـا           فاكتور تعديل
 براي منـاطق بـا      Lمقدار  . شود  سعي و خطا محاسبه مي    
. شـود    در نظـر گرفتـه مـي       5/0پوشش گياهي متوسـط     

، حـذف   NDVIطة قوت اين شاخص گياهي نسبت به        نق
  ).Huete, 1988( است Lزمينه از طريق عامل  اثر پس
  

  Tasseled Cap تبديل -2-4-4
هـاي آنـاليز پوشـش گيـاهي و           اين تبديل يكي از روش    

در ايــن روش بانــدهاي طيفــي ســنجندة . خــاك اســت
 در فـضاي چهاربعـدي جديـد بـه چهـار            MSSلندست  

، شـاخص سـبزينگي     )SBI (2شاخص درخشندگي خاك  
 تبديل  5NSI، و   4YVI، شاخص   )GVI (3پوشش گياهي 

 ايـن  TMدر سـنجندة  ). Crist et al., 1984(شـود   مـي 
 است، كه Thirdتبديل شامل درخشندگي، سبزينگي، و     
 هــستند و MSSدو شــاخص نخــست هماننــد لندســت 

Third  ــاك اســت ــصوصيات خ ــه خ ــوط ب ــز مرب در .  ني
 Tasseled Capتبـديل  ، ETM 7هـاي سـري    سـنجنده 

 باند خروجي است، كه علاوه بر درخـشندگي و          6شامل  
6ســبزينگي، رطوبــت

نيــز داراي كــاربرد فراوانــي اســت  
)Huang et al..(  

  
  بندي  طبقه-2-5

ــه ــراي طبق ــاهواره  ب ــصاوير م ــدي ت ــاي  اي در روش بن ه
هاي آموزشي از سطح      ، نمونه SVM و   MLCبندي    طبقه

هـاي كـاربري اراضـي در     منظور ايجـاد كـلاس   منطقه به 
هـاي آموزشـي لازم       نمونه. شش كلاس در نظر گرفته شد     

اسـاس    هـاي گونـاگون، بـراين       بنـدي كـلاس     براي طبقـه  
شــناخت كلــي از منطقــه و بااســتفاده از : انتخــاب شــدند

 Watershed Atlas(اطلاعات جانبي شامل نقشه اطلـس  

of Afghanistan, 2005 (  هـاي   كاربري اراضـي زيرحوضـه
ــستان افغ ــال  ) AIMS(ان ــه س ــوط ب  2000 و 1990مرب

هاي پوشش اراضي سازمان خواربار جهـاني         ميلادي، نقشه 
)FAO, 1993 ( هاي مركـز    و نقشه1:250000در مقياس

Early warningشناسـي امريكـا     سازمان زمين)USGS( ،
تـصاوير  ،  )RGB (2،  3،  4استفاده از تصوير رنگي مركـب       

Google Earth ،انــه از مــاهواره لندســت تــصاوير چندزم
بـراي تـشخيص بهتـر      (هـاي آوريـل و مـي          مربوط به ماه  
منظـور   بـه (، تصوير مربوط به مـاه سـپتامبر       )سطوح مرتع 

هاي دفتـر مقابلـه       ، گزارش )سهولت در تعيين اراضي ديم    
بــا مــواد مخــدر و جــرم ســازمان ملــل مربــوط بــه گيــاه 

و گيــــاه شــــاهدانه ) 20127UNODC ,(خــــشخاش 
)UNODC, 2011 (وجو از كارشناسان و  و همچنين پرس

  7 123456.افراد بومي منطقه
هـا در چهـار       گيـري، شـاخه     در روش درخت تصميم   

 درخـت   4در شـكل    . گيري تشكيل گرديد    سطح تصميم 
 كـاربري   ةمنظـور تهيـة نقـش       گيري توليدشده به    تصميم

  .صورت شماتيك نشان داده شده است اراضي منطقه به
ايـن روش بـا اسـتفاده از    هـا در   براي تفكيك كلاس  

ــاخص  ــاخص SAVIش ــي Brightness، ش ــد حرارت ، بان
 اراضي نيـزار از سـاير عـوارض         MLC، و روش    8سنجنده

ايــن منــاطق پوشــش گيــاهي بــسيار . تفكيــك گرديــد
متراكمي دارند كـه اكثـراً در حاشـية رودخانـه هلمنـد             

نيـزار دائمـي و     (و منطقـه نـاوه بـاركزي        ) نيزار فـصلي  (
  . اند ود هلمند واقعدر غرب ر) فصلي

                                                           
1. Soil Adjusted Vegetation Index 
2. Soil Brightness Index 
3. Green Vegetation Index 
4. Yellow Stuff Index 
5. Non-such Index 
6. Wetness 
7. United Nations Office on Drugs and Crime 
8. Thermal 
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  شده براي تهية نقشه كاربري اراضي منطقه مطالعاتي گيري توليد درخت تصميم. 4شكل 

  
، آستانة شيب، و    NDVIسپس با استفاده از شاخص      

تصوير ماه سـپتامبر، اراضـي ديـم از اراضـي كـشاورزي             
اراضـي ديـم اكثـراً در ارتفاعـات شـهر           . تفكيك گرديـد  

در . اند  قلعه و نوزاد واقع    ، موسي )غرب نهر بغري  (نادعلي  
تصوير سپتامبر نيز سـطح اراضـي ديـم بـدون پوشـش             

منظـور تعيـين      به. خوبي قابل تشخيص است     گياهي و به  
 و  NDWIكلاس آب، استفادة همزمان از شـاخص آبـي          

. همراه داشـت    باند مادون قرمز نزديك نتايج خوبي را به       
ــاخص  ــاخص  SAVIش ــار ش ــيNDVI در كن ــد   م توان

خص مناسبي براي تفكيك اراضـي مرتـع متـراكم از           شا
  .اراضي باير باشد

  
  1 ارزيابي دقت-2-6

بردن آنها   كار  دست آمده و به     براي درك درستي نتايج به    
. گيـري، بـرآورد دقـت اهميـت بـسياري دارد            در تصميم 

، 2هاي برآورد دقت شـامل دقـت كـل          ترين عامل   معمول
 هـستند   5اربر و دقت ك ـ   4كننده  ، دقت توليد  3ضريب كاپا 

)Lu et al., 2007 ( كه در اين مطالعه براي ارزيابي دقت
از نظـر تئـوري احتمـالات،       . كار گرفته شـدند     ها به   نقشه

توانـد معيـار خـوبي بـراي ارزيـابي نتـايج          دقت كل نمي  
بندي باشد، زيـرا در ايـن شـاخص شـانس بـسيار               طبقه
دقت كلي از جمع عناصر قطر اصـلي        . كننده است   تعيين
  هـا طبـق      يس خطا تقسيم بـر تعـداد كـل پيكـسل          ماتر

  Alavipanah, 2004.( 12345(آيد  دست مي به) 8(رابطه 

  )8(رابطه 
c

iii
E

O.A.
N
  1  

 تعـــداد N دقـــت كلـــي، .O.Aدر ايـــن رابطـــه 
 اعضاي قطر اصـلي مـاتريس       Eiiهاي آزمايشي و      پيكسل

  .خطاست
                                                           
1. Accuracy Assessment 
2. Overall Accuracy 
3. Kappa Coefficient 
4. Producer's Accuracy 
5. User's Accuracy 
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ي شاخص دقـت كلـي، در كارهـاي         ها  دليل ضعف   به
بندي مدنظر است غالباً از        دقت طبقه  ةاجرايي كه مقايس  

شــود، چـون شــاخص كاپــا   شـاخص كاپــا اسـتفاده مــي  
گيرد   شده را در نظر مي      بندي  هاي نادرست طبقه    پيكسل

ــه  ــدار آن صــحت طبق ــك   و مق ــه ي ــسبت ب ــدي را ن بن
كنــد  بنــدي كــاملاً تــصادفي محاســبه مــي     طبقــه

)Congalton, 1991 .( تـرين برآوردهـاي    يكي از معـروف
  :كاپا با استفاده از عناصر ماتريس خطا عبارت است از

  )9(رابطه 
r r

ii i ii i
r

i ii

N X X X
K̂

N X X

  

 






 


1 1

2

1

  

هاي واقعيت زمينـي،       تعداد كل پيكسل   Nكه در آن    
iX        مجموع عناصـر سـطر i   ام وiX     مجمـوع عناصـر 

  .ام استiستون 
هاي آمـاري     شده، از مشخصه   علاوه بر دو مورد گفته    

كننده نيز براي ارزيابي نتايج       كننده و استفاده    دقت توليد 
كننده، احتمـال ايـن اسـت         دقت توليد . شود  استفاده مي 

شـده در همـان       بنـدي   كه پيكسلي كه در تصوير كلاسـه      
كننـده يـا      كلاس روي زمين قرار بگيرد و دقت اسـتفاده        

كاربر، احتمال اينكه يك كلاس مشخص در روي زمـين          
شده قرار بگيرد؛    بندي  در همان كلاس روي تصوير طبقه     

شــوند  محاســبه مــي) 11(و ) 10(كــه از طريــق روابــط 
)Congalton, 1991.(  

jj  )10(رابطه 
j r

ijj

x
P.A.

X


 
 1

100  

ii  )11(رابطه 
i r

ijj

x
U.A.

x


 
 1

100  

 .U.Aكننـده و      دقـت توليـد    درصد   .P.Aكه در آنها    
  .دهد درصد دقت كاربر را نشان مي

  
  هاي تحليل و كشف تغييرات  تكنيك-2-7

تـوان بـه دو دسـتة     هاي كـشف تغييـرات را مـي      تكنيك
 و بارزسازي   1 شده  بندي  بارزسازي تغييرات از قبيل طبقه    

 تقـسيم كـرد؛ كـه بيـشتر     2شده بندي طبقه تغييرات پس 
ها هـر   در اين تكنيك. ق داردها به دستة دوم تعل      تكنيك

صـورت    كدام از تصاوير متعلق به دو تـاريخ مختلـف بـه           
ــه  ــه طبق ــه  جداگان ــصاوير طبق ــدي و ت ــدي بن ــده،  بن ش

ايـن تكنيـك از     . شـوند   پيكـسل مقايـسه مـي       بـه   پيكسل
شـمار    هـاي آشكارسـازي تغييـرات بـه         نخستين تكنيك 

هايي اسـت كـه       ماتريس اشتباهات يكي از روش    . آيد  مي
زمانـه، مـاتريس      دسته مـاتريس اشـتباهات تـك      در سه   

عدم تغيير و ماتريس اشتباهات     /اشتباهات دوتايي تغيير  
در ايـن  ). Oort, 2007(شـود   بندي مـي  نوع تغيير طبقه

آوردن  دسـت  زمانه براي بـه    كتروش، ماتريس اشتباهات    
. گــردد بهتــرين و بــدترين دقــت تخمــين اســتفاده مــي

تغييـر اشـتباهات     عـدم /ماتريس اشتباهات دوتايي تغيير   
عنوان مكملي بـراي مـاتريس اشـتباهات          بندي، به   طبقه

كـار    تبديل براي دقـت بارزسـازي تبـديلات اشـتباه بـه           
ــه. رود مــي وســيله ايــن روش  در بارزســازي تغييــرات ب
 ةاي بـه عارض ـ  توان مشخص ساخت كه كدام عارضـه   مي

هـاي ايـن      ديگر تبديل شده است و همين امر از مزيـت         
  12 .آيد ار ميشم روش به

  
   نتايج-3
  بندي   نتايج طبقه-3-1

شـده بـا اسـتفاده از سـه           هاي كاربري اراضي توليد     نقشه
 2011 و   2001،  1990هاي    شده، در سال    الگوريتم بيان 

  .اند  نشان داده شده7 تا 5هاي  ميلادي در شكل
هـاي آمـاري دقـت كـل، ضـريب كاپـا، دقـت                عامل

هـاي    تفكيـك روش    به كننده  كننده و دقت استفاده     توليد
  . در هر سه سال آورده شده است1مطالعاتي در جدول 

گرفته از محاسبة ضرايب و       با توجه به ارزيابي صورت    
دسـت آمـده، هـر سـه روش دقـت             مشخصات آماري به  

 نيـز مـشخص     1طور كه در جدول       همان. مناسبي دارند 
 ضريب كاپا كمتـر از      2001 و   1990هاي    است، در سال  

ــال  ــود2011س ــك    ب ــلي آن تفكي ــل اص ــه از دلاي ه ك
دائمـي و   (هاي اراضي كـشاورزي از اراضـي نيـزار            كلاس
  .است) فصلي

                                                           
1. Pre-classification 
2. Post-classification 
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  شده  با استفاده از سه روش مطالعه1990اي در سال  بندي تصاوير ماهواره  طبقه.5 شكل

  
  شده  با استفاده از سه روش مطالعه2001اي در سال  بندي تصاوير ماهواره  طبقه.6شكل

  
  شده ه با استفاده از سه روش مطالع2011اي در سال  بندي تصاوير ماهواره طبقه .7شكل
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  )برحسب درصد(شده  بندي تصاوير لندست در سه روش مطالعه شده از طبقه هاي كاربري استخراج بندي براي نقشه  ارزيابي طبقه.1جدول
MILC  DT  SVM  2011  2001  1990  2011  2001  1990  2011  2001  1990  مشخصات آماري  

                    كننده دقت توليد

  2/65  2/66  3/82  8/72  7/14  7/61  2/78  8/61  0/62  )اراضي نيزار آبي باتلاق، ماندايي
  5/97  55/90  2/93  0/92  6/80  3/90  8/91  4/76  2/94  اراضي كشاورزي آبي
  3/59  -  -  0/60  -  -  0/98  -  -  اراضي كشاورزي ديم

  9/97  1/99  0/100  6/97  8/98  8/98  8/98  8/98  9/99  آب
  2/93  04/84  7/85  5/77  3/98  2/87  0/89  4/98  4/87  اراضي مرتع متراكم

  8/98  5/99  6/90  2/99  5/95  9/86  0/95  2/95  8/85  )باير و سنگي(ير قاراضي مرتع ف
                    دقت كاربر

  9/84  2/82  2/80  9/45  3/59  3/79  3/38  0/41  2/80  )باتلاق، ماندايي(اراضي نيزار آبي 
  9/92  7/84  3/90  1/99  2/93  2/86  9/99  2/96  6/86  اراضي كشاورزي آبي
  8/85  -  -  1/15  -  -  8/25  -  -  اراضي كشاورزي ديم

  0/100  8/99  9/99  6/99  5/98  0/100  0/100  8/99  3/99  آب
  0/93  2/90  1/89  0/93  0/58  5/80  6/91  2/57  5/79  اراضي مرتع متراكم

  5/97  6/95  1/90  4/91  4/77  8/85  9/95  5/91  4/89  )باير و سنگي(اراضي مرتع فقير 
  3/95  8/89  4/88  0/91  1/82  6/83  4/92  4/83  3/84  (%)دقت كلي 
  93/0  85/0  84/0  87/0  72/0  78/0  89/0  75/0  79/0  ضريب كاپا

  
دائمـي و   (هاي اراضي نيزار      با اين حال مقايسة نقشه    

شـده در سـه روش مـورد مطالعـه نـشان                توليـد ) فصلي
 تطـابق بيـشتري بـا واقعيـت         MLCدهـد كـه روش        مي

هـاي    از مقايـسة نقـشه    . هاي مرجـع دارد     زميني و نقشه  
تـوان نتيجـه گرفـت     اراضي كشاورزي آبي توليدشده مي   

در . گيري عملكرد مناسبي دارد     كه روش درخت تصميم   
كنندة بيشترين شـباهت، كـلاس هـر نمونـه            بندي  طبقه

 بـا مـدل واقعـي       براساس ميزان شباهت مدل آن نمونـه      
طـور    بنابراين، همان . شود  هاي آن كلاس تعيين مي      داده

ها تأثير زيـادي      تر نيز مطرح شد، انتخاب نمونه       كه پيش 
 درخـت   ةكننـد   بنـدي   در طبقـه  . در نتايج داشـته اسـت     

ــصميم ــه   ت ــسل مجموع ــر پيك ــورد ه ــري در م اي از  گي
درســتي  شــوند تــا پيكــسل بــه هــا گرفتــه مــي تــصميم

هـا بـا توجـه بـه          در ايـن روش كـلاس     . بندي شود   طبقه
بندي   ها و خصوصيات توپوگرافي منطقه      محدودة شاخص 

هـاي واقعـي تـأثيري در نتـايج           شدند و انتخـاب نمونـه     
هاي كاربري همچنـين      ارزيابي نقشه . بندي نداشت   طبقه

دهد كه در تعيين كـلاس اراضـي نيـزار روش             نشان مي 
MLC    در روش   . دست داد    بهترين نتايج را بهSVM   نيـز 

بودن زمان اجـراي آن، نيـاز كمتـري بـه             رغم طولاني   به
از ديگـر  . هـاي آموزشـي از منطقـه وجـود داشـت           نمونه
توان به قابليت تفكيـك كـلاس         هاي اين روش مي     مزيت

اشـاره كـرد كـه ضـريب        ) باتلاق و ماندابي  (اراضي نيزار   
ايـن  . كاپاي بالاتري در مقايـسه بـا دو روش ديگـر دارد           

نيز بيان شده   ) 2013( زنتوي همكاران    مطلب در تحقيق  
  .است
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 تغييرات كاربري اراضي منطقـه مطالعـاتي        -3-2
   سال گذشته20طي 

هـاي مختلـف      بنـدي تـصاوير در دوره       مقايسة نتـايج طبقـه    
دهد كه سطح زيـر كـشت محـصولات           نشان مي ) 2جدول  (

هـزار هكتـار   103طور ميـانگين برابـر     به1990آبي در سال  

 هزار هكتـار رسـيده      122 به حدود    2001بوده كه در سال     
 افزايش شديدي داشته و به      2011اين مقدار در سال     . است
تواند توسعة كشت     علت آن مي  . هزار هكتار رسيده است   167

محصولات آبي در مناطق نيزار شهر نـاوه بـاركزي در غـرب             
  . خوبي نشان داده شده است  به8لشگرگاه باشد كه در شكل 

  

  شده  مطالعهشها در سه رو شش اراضي به تفكيك كلاسمساحت پو. 2جدول 
MILC  DT  SVM  مساحت پوشش اراضي  

  2011  2001  1990  2011  2001  1990  2011  2001  1990  )هزار هكتار(

  27/4  19/50  86/89  66/20  62/4  76/49  54/26  01/51  38/53  )يبباتلاق، ماندا(اراضي نيزار آبي 
  18/183  87/154  16/100  88/150  04/132  95/105  28/127  23/122  55/108  اراضي كشاورزي آبي
  88/13  00/0  00/0  16/50  00/0  00/0  26/75  00/0  00/0  اراضي كشاورزي ديم

  16/9  61/5  12/16  50/9  92/5  09/13  82/8  17/5  10/14  آب
  10/302  01/368  16/807  36/229  11/282  88/1034  46/326  80/286  59/1046  اراضي مرتع متراكم

  02/1654  49/1587  93/1152  06/1706  58/1741  60/962  26/1602  97/1700  59/943  )باير و سنگي(ضي مرتع فقير ارا
  

  
   ميلادي2011 تا 1990به اراضي كشاورزي آبي و مرتع متراكم طي دوره ) باتلاق و ماندابي( تغيير اراضي نيزار آبي .8شكل 
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ورزي هاي اخير كه منطقه براي كـشا        اين اراضي در سال   
مقايـسة  . حاصلخيزي شده، به كشت آبي تبديل شده است       

هزار هكتاري كلاس ديم را كـه اكثـراً         32نتايج، افزايش   
قلعه و    ، موسي )غرب نهر بغري  (در ارتفاعات شهر نادعلي     

بنـدي در   نتايج طبقه. دهد نوزاد رخ داده است، نشان مي    
آبـي  (هرسه روش نيز مجموع مساحت اراضي كشاورزي        

هـزار هكتـار بـراي سـال        200طور ميانگين     ا به ر) و ديم 
 و  1990مقايـسة تـصاوير سـال       . كنـد    برآورد مي  2011
شدن اراضي مرتع متراكم به اراضي         آشكارا تبديل  2001

شـدن نيزارهـاي      باير يا مرتع فقيـر، و همچنـين تبـديل         
دهـد، كـه يكـي از دلايـل           دائمي به فصلي را نشان مـي      

 2002 تـا    1998ال  آبي و خشكسالي در س      اصلي آن كم  
 وسـيعي از آسـياي    ةساله، در منطق  4در اين دورة    . است

داد كـه     مركزي، ايران و افغانستان خشكسالي شديد رخ      
). 1390نجفـي،   (سـابقه بـود        ميلادي بي  1830از سال   

 2001كاهش سطح آب در مخزن سد كجكي در سـال           
 كـه سـه روش      2011 و   1990هـاي     در مقايسه با سـال    

افتاده در آن     آبي اتفاق   آورد شد، مؤيد كم   مورد مطالعه بر  
ــت  ــال اس ــث    . س ــن دوره باع ــدگي در اي ــاهش بارن ك

شدن مراتع متراكم بـه مراتـع فقيـر شـد كـه در                تبديل
افـزون بـر آن، اسـتفادة       . شـود    نيز مشاهده مـي    9شكل  

ــصارف    ــراي م ــد ب ــه هلمن ــد از آب رودخان ــيش از ح ب
 در اين منطقه باعث شـد كـه         2011كشاورزي در سال    

شـدت    المللي هـامون بـه      هاي تالاب بين    وضعيت درياچه 
 شمسي جريان   1379كه در سال      طوري  بحراني شود، به  

سالانة آب رودخانة مرزي هيرمند بـه سـوي سيـستان،           
 درصد كمتـر از متوسـط سـالانه بـود و در             98ميزان   به

فقـط  )  مـيلادي  2000-2001 (1379-1380سال آبي   
ستان جريـان    ميليون مترمكعب آب بـه سـمت سي ـ        48

طــور كامــل خــشك شــد  يافــت و درياچــة هــامون بــه
)Hafiznia et al., 2005(.  

شـده    به بعد با وجود بحران آبي ايجاد     2001از سال   
هـا بـه افغانـستان كـشت          در منطقه، بـا ورود امريكـايي      

نتـايج ايـن تحقيـق افـزايش        . خشخاش افـزايش يافـت    
ــة     80 ــي ده ــشت را ط ــر ك ــطح زي ــاري س ــزار هكت   ه

بنـدي بـا      نتايج اين طبقـه   . دهد   نشان مي  2011-2001
 ,UNODC(گـزارش سـازمان ملـل نيـز مطابقـت دارد      

ــزان كــشت خــشخاش در ســال  )2010 ــه در آن مي ، ك
هــزار هكتــار و در ســال 8 در منطقــة مطالعــاتي 2001
  . هزار هكتار گزارش شده است65 بيش از 2010

 1990دهد كه طي دهة       نتايج اين تحقيق نشان مي    
لادي، سـطح زيـر كـشت محـصولات آبـي          مـي  2001تا  

ــه   ــه رودخان ــسته ب ــد  واب ــد( هلمن ــة ) هيرمن در منطق
 درصـد و  18دست سد كجكي افغانـستان، حـدود          پايين

 درصـد   37 مـيلادي حـدود      2011 تـا    2001طي دهة   
محاسـبة سـطح زيركـشت اراضـي        . افزايش داشته است  
دهـد كـه       سال اخيـر نـشان مـي       20كشاورزي آبي طي    

هزار هكتـار رسـيده   167هزار هكتار به 103مقدار آن از  
 3جدول (دهد   درصدي را نشان مي62است كه افزايش   

  ).10و شكل 
  

  
  )هزار هكتار( ميلادي 2011 تا 1990 طي دورة هاكلاستفكيك  به مساحت پوشش اراضي .9شكل 



 حسيني و همكاران محمدرضا حاجي

  راني اGISسنجش از دور و 
  1392زمستان   شماره چهارم  پنجمسال 

84 

   ميلادي2011 تا 1990هاي  تغييرات پوشش اراضي طي سال. 3جدول 

 2001تغييرات سال   )هزار هكتار(مساحت 
  1990نسبت به 

 2011تغييرات سال 
  2001نسبت به 

 2011تغييرات سال 
  هاي كاربري اراضي كلاس  1990نسبت به 

2011  2001  1990  change (%) change (%)  change (%)  

  )باتلاق، ماندابي(اراضي نيزار آبي 
Marshland (Permanently 

inundated/seasonal)  
3/4  2/50  9/89  1/44- 5/91- 2/95- 

  اراضي كشاورزي آبي
Irrigated Cultivated 

0/167  2/122  1/103  6/18  7/36  1/62  

  اراضي كشاورزي ديم
Rainfed Crops  

0/32  0/0  0/0  0/0  0/100  0/100  

  )آبي و ديم(اراضي كشاورزي 
Irrigated 

1/199  2/122  1/103  2/39  9/62  1/93  

  آب
Water Bodies  

2/9  6/5  4/14  4/61-  5/64  5/36-  

  اراضي مرتع متراكم
Rangeland (grassland/forbs/low 

shrubs)  
0/286  3/312  9/962  6/67-  4/8-  3/70-  

  اراضي مرتع فقير
Rock Outcrop/Bare Soil  

1/1654  7/1676  7/1019  4/64  3/1-  2/62  

            2/2166  جمع كل

  

  
   سال اخير در توابع استان هلمند20روند تغييرات سطح زيركشت محصولات كشاورزي طي . 10شكل 
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  گيري و پيشنهاد  نتيجه-4
تحقيق حاضـر بـا هـدف بررسـي توسـعة كـشاورزي در              

حوضـه آبريـز ميـاني رودخانـه        (دشت هلمند افغانستان    
اي صورت گرفت     و با استفاده از تصاوير ماهواره     ) هيرمند

، 1990هـاي     و براي انجام آن تـصاوير مربـوط بـه سـال           
دي طي فصول كشت تهيـه شـد و          ميلا 2011 و   2001

بنـدي توليـد      نقشة كاربري اراضي با سه الگوريتم طبقـه       
بندي   صورت زير جمع   توان به   نتايج تحقيق را مي   . گرديد
  :كرد
 كننده شامل بيشترين شباهت  بندي طبقه  مقايسة سه

)MLC(  گيري    ، درخت تصميم)DT (  هـاي    و ماشـين
قريباً نشان كه هر سه روش ت     ) SVM(بردار پشتيبان   

نتايج يكساني از لحاظ ضريب كاپا و دقت كلي بـراي           
سـاير مشخـصات    . كنند  شده، ارائه مي   تصاوير بررسي 

كننده و دقت كاربر نيز كه از         آماري نظير دقت توليد   
ماتريس خطا محاسبه گرديد، داراي دقت پـذيرفتني        

 .بود

  ــاره ــه روش اش ــين س ــت   از ب ــوريتم درخ ــده، الگ ش
نظـر ملاحظـات     شتري از گيري كارآمـدي بي ـ     تصميم

.  كمتر داشت  هاي آموزشيِ   عملياتي براي كار با نمونه    
  طور كلـي بـا توجـه بـه محـدوديت دسترسـي بـه         به

گيـري و     هاي درخت تـصميم     منطقه مطالعاتي، روش  
هاي بردار پشتيبان كه كمتـرين وابـستگي را           ماشين

 بـراي   ،هاي آموزشي دارند    به اطلاعات زميني و نمونه    
شــده  اربري اراضــي منطقــة مطالعــهبنــدي كــ طبقــه
 .ترند مناسب

           از بررسي تغييرات سطح زيركـشت محـصولات آبـي
 بـا اسـتفاده از      2011 تا   1990سالة    طي دورة بيست  

توان نتيجـه گرفـت كـه         شده مي  سه الگوريتم مطرح  
مقدار كل كشت آبي در منطقـة مطالعـاتي در سـال            

 2001هزار هكتار بود، كه در سـال        103 برابر   1990
 به حـدود    2011هزار هكتار و در سال      122حدود   به  

طــور كــه مــشاهده  همــان. هــزار هكتــار رســيد167
هـا،    رغم خشكـسالي     به بعد به   2001شود از سال      مي

با شروع تحولات سياسي اخير در اين كـشور سـطح           

خصوص زراعت افزايش زيادي داشـته        زير كشت و به   
ر هـزا 19 صرفاً   1990-2001سالة    طي دورة ده  . است

افـزايش سـطح زيركـشت اتفـاق        )  درصد 18(هكتار  
ــالي ــاد، درح ــه در دورة ده افت ــالة  ك  2001-2011س

ســطح زيــر )  درصــد36(هــزار هكتــاري 44افــزايش 
 سال اخيـر    20بنابراين طي   . شود  كشت مشاهده مي  

 درصـد افـزايش     62سطح زير كشت محصولات آبي،      
بارزسـازي تــصاوير نيـز نــشان داد كــه   . يافتـه اســت 

كـزي كـه در      بار  يي از اراضي نيزار ولايت ناوه     ها  بخش
هـزار هكتـار داشـت،      12، وسعتي حدود    1990سال  

 .عمدتاً به كشت آبي تبديل شدند

 توان بيان كرد كه دليل  براساس نتايج اين تحقيق مي
) هيرمنـد (عمدة كاهش آورد رودخانة مرزي هلمنـد        

به ايران، توسعة كشاورزي افغانستان در حوضة آبريز        
دسـت سـد كجكـي        ي رودخانه هيرمند در پايين    ميان

است، كه تبعات منفي بـر اقتـصاد و محـيط زيـست             
المللـي هـامون     ويـژه تـالاب بـين       دشت سيستان، بـه   

 .داشته است

  
   منابع-5

ــي، ص ــب. آرخ ــژاد، م و ادي ــارايي   ،1390 ،.ن ــابي ك ارزي
بندي كاربري   هاي ماشين بردار پشتيبان جهت طبقه      الگوريتم

 لندسـت   +ETMاي   هاي مـاهواره   فاده از داده  اراضي با است  
 -، فـصلنامه علمـي    )حوضـه سـد ايـلام     : مطالعه موردي (

، 18پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايـران، جلـد          
  .3شماره 

توسـعه مـدل مفهـومي       ،1390و همكاران،   . جعفري، ح 
كـاوي بـه     و دادهDecision Treeمبتني بر الگـوريتم  

 اراضي با استفاده    منظور آشكارسازي تغييرات پوشش   
، فـصلنامه  هـاي كمكـي   و داده TMاز تصاوير سنجند    

 . علوم محيطي، سال هشتم، شماره سوم

هيدروپليتيك هيرمنـد و    ،  1385م، و همكاران،    .نياحافظ
تأثير آن بر روابط سياسي ايران و افغانستان، فصلنامه         

  .2، شماره 10، دوره مدرس علوم انساني
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 .صفحه

مبـاني سـنجش از     ،  1385،  .و رضايي، ي  . ب.فاطمي، س 
  .  صفحه268 انتشارات آزاده، ،دور
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