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 چکیده
های ال مهم در جهت احیای دریاچه ارومیه، تفاوت تراز سطح آب دریاچهؤس

توان با بررسی تغییر کاربری اراضی به عنوان ارومیه و وان است که می
ثیرپذیرترین بخش از عوامل انسانی، به آن پاسخ داد. لذا در تحقیق حاضر، أت

 گرا در جهت تعیین کاربری اراضیشئ و مبناکسلیپ یهاروش ابتدا کارکرد
ارزیابی و سپس  7001لغایت  1891های یه طی سالوان ترک یاچهحوضه در

نتایج حاصل با پژوهش مشابه در حوضه آبریز دریاچه ارومیه، مقایسه 
گردد. در مرحله اول، مقایسه چهار روش با دو رویکرد پیکسل پایه )شامل می

 گرائشماهالانوبیس، حداکثر شباهت و ماشین بردار پشتیبان( و  هایروش
روش  ییکارا دهدنشان می 7001فازی( در سال  -)ماشین بردار پشتیبان

 98/0و دقت کلی  91/0با ضریب کاپا  یاراض یکاربر یبندگرا در طبقهشئ
ری ی تغییرات کاربدر مرحله دوم، مقایسه .بهتر استها روشسایر نسبت به 

ساله نشان داد، کاربری اراضی در  70های وان و ارومیه طی دوره حوضه
حوضه وان چندان دستخوش تغییرات نشده؛ اما این در حالی است که حوضه 

داری همراه است به نحوی که افزایش سطح دریاچه ارومیه با تغییرات معنی
دت م ثرترین عامل انسانی، در حوضه وان طی اینؤزیر کشت آبی به عنوان م

باشد. نکته قابل توجه هزار هکتار می138و در حوضه ارومیه، حدود  10حدود 
به  3113)از  713تغییرات کاربری باغی است که در حوضه ارومیه حدود %

( است. کل تغییرات 70هکتار( و در حوضه وان بسیار ناچیز )کمتر از % 13170
ر ست به این نحو که داراضی آبی در این دو حوضه  افزایشی برآورد گردیده ا

بوده اما این افزایش در حوضه  1/13حوضه وان توسعه اراضی کشاورزی %
 باشد. می 9/31ارومیه حدود دو برابر یعنی %
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Abstract 
One key question in restoration of Urmia Lake is to investigate 
the difference between the behaviors of Urmia Lake (Iran) and 

Van Lake (Turkey). Land use change is one of the most 

important factors which can show the role of human activities 

in Urmia Lake desalination. The main objectives of present 
papers are: (a) comparison of pixel-based and object-oriented 

classification approaches (includes Mahalanobis Distance 

(MD), Maximum Likelihood (ML) and Support Vector 

Machine (SVM) and SVM object-oriented methods) for 
determination of land use changes in Van basin during 1978-

2007 and (b) comparison the process of land use changes in 

both Urmia and Van basins. The results showed that the 

accuracy of object-oriented classification method (Kappa 
Coefficient: 0.81 and Overall Accuracy: 86) is higher than the 

other pixel-based methods. The results showed that the land 

use of Van basin has not been significantly changed, while its 

change in Urmia basin was dramatic. Based on results, the 
cropped lands in Urmia basins increased by 136000 ha, while 

this increase in Van basin was only 10000 ha. The most 

significant change in Urmia Lake is related to orchard area by 

273% increase in comparison with that in 1987. This change in 
Van basin is inconsiderable. 
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 مقدمه  -0

از  ،ریاخ یهادر سال هیو وان ترک رانیا هیاروم یهااچهیتفاوت رفتار در
 دهیآن ارائه گرد یبرا زین یمتفاوت هایمرسوم بوده که پاسخ یهاسؤال

 انتومی را هاتفاوت نیا هیدر توج اتیفرض نیتراز مهم یکیاست. 
 یاربرک راتییتغ یدانست که با بررس یعوامل انسان ریثأاز ت یناش
(. Roy et al., 1991; Reusing, 2000) باشدیم یقابل بررس یاضار

ارد. د یکارکرد مناسب ایماهواره ریراستا، استفاده از تصاو نیدر ا
 هیو جهت ته باشدیحوضه وان خارج از کشور م نکهیبخصوص ا

 خاص وجود دارد.  هایتیاطلاعات آن محدود
 

 ریبا استفاده از تصاو یاراض بندیو طبقه ینقشه کاربر هیته جهت
وجود دارد  7گراو شئ 1هیپا کسلیبر پ یمبتن یکل کردیدو رو ،ایماهواره

(Wang et al., 2004طبقه . )بر  یمبنا، مبتن کسلیپ کردیبا رو یبند
 یهاو روش باشدیم ریتصو هایکسلیپ کیهر  یارزش عدد

و  4(ML)، حداکثر شباهت 3(MD) سیمالاهونوبفاصله  یبندطبقه
 کنندیاستفاده م کردیرو نیاز ا 1(SVM) بانیبردار پشت نیماش

(Paola and Schowengerdt, 1995; Yuan et al., 2005) از .
 ساختار، سریع بودن، کارا بودن و یسادگ زیها نآن یژگیو نیتریاصل

 ;Yu et al., 2006) باشدیمربوطه م یافزارهاآسان به نرم یدسترس

Rozenstein and Karnieli, 2011در  نکهی(. اما، با توجه به ا
موجب به سلکیهر پ یفقط بر مقدار بازتابندگ کرد،یرو نیبا ا یبندطبقه

 یگامهن جهیدرنت گردد؛یم دیمختلف، تأک یهاضهعار یخواص انعکاس
 ،مختلف یهایدر کاربر یهادهیپد ایکه اطلاعات طیفی عوارض 

 Weih and) روبرواست هاییها با چالشآن بندیباشند؛ طبقه کسانی

Riggan, 2010بندیدقت طبقه شیجهت افزا ط،یشرا نی(. در ا 
ی استفاده نمود علاوه بر اطلاعات طیف گریاز منابع د یستیبا
(Geneletti and Gorte, 2003که برا )یهدف، روش نیبه ا لین ی 

( توسعه داده شده Jensen and Gorte, 2001گرا )شئ کردیبا رو
 ریروش، استفاده از مشخصات غ نیبهبود دقت در ا لیاست. از دلا

 باشدیم یبندو شکل عوارض در طبقه یبافت، فشردگ رینظ یفیط
(Hussain et al., 2013از طبقه .)گرا جهت شئ کردیبا رو یبند

 یمکان کیبا قدرت تفک یهاهم از سنجنده ر،یتصاو یبندکلاس
( Van Coillie et al., 2007; Mallinis et al., 2008متوسط و بالا )

 مثال، ورط. بهگرددیاستفاده م نییپا کیبا قدرت تفک یهاو هم سنجده
(Gao et al., 2009نشان دا )بندیروش طبقه نیدند با استفاده از ا 
را  MODISسنجنده  ریحاصل از تصاو یدقت نقشه کاربر توانیم

 داد.  شیافزا هیپا کسلیپ یهابه روش سبتن 1حدود %

 

 یرـــاربــرآورد کـــدر خصوص ب یمطالعات متنوع زین رانـیا در
 دهــانجام ش هـــیاــپ کسلیپ یاــها استفاده از روشـــب یاراض

انند ـاص مــخ یدر کلاس یرـکارب راتییتغ یررسـه بــه بــاست ک
 ییزاابانی(، بSabzghabaei et al., 2017جنگل ) یاراض

(Ramezani et al., 2011 و )جام ها انیکاربر هیکل راتییمطالعه تغ ای
(. اما Kazemi et al., 2011; Hosseini et al., 2013شده است  )

را گشئ یهادر خصوص استفاده از روش یرکمت نسبتاً قاتیتحق
 کردیرو نی( با اNazmfar, 2010صورت گرفته است. به عنوان مثال )

 جیتانمودند. ن هیاراضی جلگه شرقی دریاچه ارومیه را ته ینقشه کاربر
 یتوانسته کاربر 84با دقت % هیداد روش شئ پا نشان قیتحق نیا

( Matinfar et al., 2007) یگرید قی. در تحقدیرا برآورد نما یاراض
 یدبندر طبقه هیو شئ پا هیپا کسلیپ یهادقت روش سهیبه مقا
نشان داده  قیتحق نیا جیشهرستان کاشان پرداختند. نتا یاراض یکاربر

نسبت به  شتریب10با دقت % ییهانقشه ه،یشئ پا یبندکه طبقه
( Omidipour et al., 2013) زین راًی. اخدینمایم دیتول گرید یهاروش

نقشه از  هیگرا در ته+ نشان داد روش شئETM ریبا استفاده از تصاو
 برخوردار است. یقابل قبول جینتا
 

 ریظمختلف ن یهاکیاز تکن یمندبهره ،یبندبر نوع روش طبقه علاوه
از  یمندبهره نیو همچن یدوره زمان کیدر  ریاستفاده از چند تصو

 یو ارتفاع از موارد بیش ،یاهیپوشش گ یهاشاخص رینظ یاطلاعات
 یربرکا یبنددقت، طبقه شیو افزا جیهستند که در جهت بهبود نتا

 ,.Price et al) یقیطور مثال در تحقگردند. بهیاستفاده م یاراض

 کردیبا رو یاراض یکاربر یهانقشه هی( به منظور بهبود دقت ته1997
ده استفاسال  کیمختلف  یهادر زمان ریاز سه تصو هیپا کسلیپ

 نیبا استفاده از ا توانیاز آن بود که م یحاک قیتحق جینمودند. نتا
، نظارت شده و نظارت نشده یهاتمیالگور بیترک نیو همچن کیتکن

 دی( تول80% ی)دقت کل ییبالا اریبا دقت بس یاراض یکاربر یهانقشه
 زین گرایبا روش ش گرید یهاقیدر تحق کیتکن نینمود. استفاده از ا

 یقی(. در تحقPlatt and Schoennagel, 2009شده است ) هیوصت
 گرائش روش( نشان دادند با استفاده از Chen et al., 2009) گرید
 یو پارامترها یفیعلاوه بر اطلاعات ط ،یرقوم یاز مدل ارتفاع توانیم

 یاراض یکاربر یبنددقت طبقه شیشکل و بافت جهت افزا یمکان
ت دق شیر استفاده از موارد ذکر شده جهت افزااستفاده نمود. علاوه ب

ها انتخاب اندازه سگمنت گرائدر روش ش ،یاراض یکاربر یبندطبقه
به  دیها با( اندازه سگمنتLiu and Xia, 2010مهم است ) اریبس زین

منطبق باشند.  هادهیها بر اندازه پدانتخاب گردد که سگمنت ینحو
چکتر باشد، حجم اطلاعات و زمان ها کوکه اندازه سگمنت یدرصورت

ردند تر انتخاب گو اگر بزرگ گرددیم ادیز اریبس یبندلازم جهت طبقه
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ه ک رندیسگمنت قرار گ کیاز دو کلاس در  یهادهیپدممکن است 
 . گرددیم گرائش یبندخطا در طبقه شیباعث افزا

 
 دکارکر یحاضر، ابتدا بررس قیتوجه به مقدمه فوق هدف از تحق با

حوضه  یاراض ینقشه کاربر دیگرا در تولو شئ هیپا کسلیپ هایروش
 اچهیآن با حوضه در سهیبخش و مقا نیا جی. نتاباشدیوان م اچهیدر

 چهادری دو رفتار در هااز تفاوت یبخش انیب یاست برا ایادله ه،یاروم
ملاحظه  1قابل مشاهده هستند. همانطور که در شکل  1که در شکل 

 یسطح دارا راتییبه لحاظ تغ اچهیدو در نیا 7007تا سال  که گرددیم
 هایداده بر اساس زیتراز آنها ن نیمشابه هستند و بالاتر اریبس یرفتار

 همزمان طورو به 1881در سال  ر،یقرن اخ میحدود ن یط یمشاهدات
را  ینزول یری(. سپس هر دو مسRahimpour, 2015) است داده رخ

 طیتفاوت که وان توانسته به شرا نیند، با اتجربه کرد 7007تا سال 
 یتراز، رفتار یبا ادامه روند نزول هیاروم اچهینرمال خود بازگردد، اما در

قابل مشاهده  زیشکل ن نای در که طورمتفاوت از خود بروز داد. همان
 جهیر نتباشد د یبارندگ راتیثر از تغأمت تواندیرفتارها نم نیا باشدیم
که  یاراض یکاربر راتییتغ ایاست که آ انیقابل ب یال اساسؤس نیا

 نیا . دراست دهیرخداد گرد نیباعث بروز ا ده،یتوسط انسان انجام گرد
انتخاب  یجهت برآورد کاربر یلادیم 7001و  1891راستا دو سال 

دو  یرفتار راتییتغ نیشتریب عدوره، وقو نی. علت انتخاب ادیگرد

و  یمل هایتیحساس لدلیبه یف. از طرباشدیدر آن رخ م اچهیدر
ت برآورد جه یفاصله زمان نییتع ه،یاروم اچهینسبت به در المللینیب

ه ک باشدیمحدود شده است. لازم به ذکر م شتریب یکاربر رییتغ
( Faroukhnia, 2014) قیاز تحق هیاروم اچهیاطلاعات مربوط به در

 شده است. افتیدر
 

 روش تحقیق -0

 هاو داده منطقه مطالعاتی -0-0

کیلومترمربع در شرق  4/11019 حوضه آبریز وان با مساحت حوضه
ترین دریاچه ترکیه واقع شده است. ضمن اینکه دریاچه وان، بزرگ

 o39 39' نیز با موقعیت جهانترین دریاچه قلیایی کشور ترکیه و بزرگ
شرقی، در این حوضه واقع شده است. حجم و وسعت  o47 48'شمال و 
 کیلومتر مکعب و 1/189 چه به ترتیب به طور متوسط برابراین دریا

 81/1848 باشد. تراز این دریاچه نیز از حداقلکیلومتر مربع می 8/3190
متر از سطح دریا متفاوت بوده است. عمق آن نیز  11/1810 تا حداکثر

 یباشد. میانگین بارندگی سالانهمتر متغیر می 8/417 الی 4/187 از
درجه  1میلیمتر و میانگین دمای سالانه  100ز این حوضه آبری

 .(Rahimpour, 2015) باشدسانتیگراد می

 

 
Fig. 1- The water level and Precipitation changes in Urmia (Iran) and Van (Turkey) basins (Rahimpour, 2015) 

 (Rahimpour, 2015) وان تركیه های آبريز درياچه ارومیه ايران و تغییرات بارش و تراز حوضه -0شکل 
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Fig. 2- The Location of Urmia and Van basin and also the location of observation points in Van basin 

موقعیت نقاط مشاهداتی در حوضه  و همچنین وان در تركیه ارومیه در ايران و درياچه های آبريز درياچهموقعیت حوضه -0شکل 

 آبريز وان

 

 تصاوير مورد استفاده -0-0

ین تحقیق جهت ارزیابی کاربری اراضی حوضه از تصاویر سنجنده در ا
TM  ماهوارهLandsat5  استفاده گردید که این تصاویر از سایت

 در دسترس است( USGS) یکاآمر شناسیینسازمان زم

(https://earthexplorer.usgs.gov پس از بررسی تصاویر موجود .)
 7001و  1891های صویر برای دو دوره زمانی مربوط به سالت 9 جمعاً

به لحاظ میزان ابرناکی و شرایط گردوغباری مناسب تشخیص داده شد 
 قابل مشاهده هستند.  هاآن که مشخصات

 
Table 1- The properties of Landsat-5 (TM sensor) images for 1987 and 2007 

 0116و  0686های در سال Landsat5از ماهواره  TMمشخصات تصاوير سنجنده  -0جدول 

Years Step Day of Month Row Path 

1987 

First Step 
06 Jun 033 171 

22 Jun 033 170 

Second Step 
10 Sep 033 171 

19 Sep 033 170 

2007 

First Step 
29 Jun 033 171 

22 Jul 033 170 

Second Step 
01 Sep 033 171 

9 Sep 033 170 
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 برداری میدانینمونه -0-2

های آموزشی طی سفر به حوضه دریاچه وان، تعداد برای برداشت نمونه
 در هاآنهای مختلف تهیه گردید که موقعیت نمونه از کاربری 140

سه نقشه ابتدا  ها،نمونهاین انتخاب  یبراقابل مشاهده است.  7شکل 
 (،IsoDataنظارت نشده  تفاده از روششامل نقشه کاربری اولیه )با اس

و مورد  تهیهو نقشه رنگ کاذب از منطقه  EVI یاهینقشه شاخص گ
 Google قرار گرفت و قبل از سفر به منطقه با استفاده از یابیارز

Earth ستخراج ا یگونبه شکل پل ،ها دشوار بودآن یصکه تشخ ینقاط
 لاعاتاط GPSتگاه استفاده از دسو در منطقه  با حضور . سپسیدگرد

 هایگونی. در گام بعد با استفاده از پلیدثبت گرد هایگونمربوط به پل
 ،یدانیو نقاط مشاهدات م یهنقشه اول یاهی،گ هایشاخص ؛مورد اشاره

( 7001و  1891 یها)مربوط به سال یرهر تصو یبرا گیرینمونه نقاط
 یشزااف یبرا ینداده شد. همچن یشو افزا یصورت جداگانه بروزرسانبه

 صورت کاملاً پراکندهبه یردر سطح تصو یآموزش هاینمونه کار،دقت 
و  یححتص یزن یبندبعد از طبقه یصورت رفت و برگشتو به ابانتخ
آموزش  برای هانمونه یندرصد از ا 10حدود  یطور کل. بهگردید یلتکم
 ذکر بهلازم  .شد داده اختصاص ها،آن یابیارز یبرا یو مابق هامدل

جمعاً هفت های انجام شده، مصاحبهو منطقه  یدبا توجه به بازداست 
زمین بایر و مراتع با آب،  هایشامل کلاسشد که  یینکلاس تع

غزارها رم مناسب )شامل پوشش با پوشش ضعیف )استپ بیابانی(، مراتع
 .کشت آبی هستندو  یمد اراضی تالاب، زارها(، جنگل،و چمن

 

 ربری اراضیبندی كاطبقه -0-1

 پايه روش پیکسل-0-1-0

ایه بر بندی پیکسل پنیز به آن اشاره گردید، طبقه قبلاًکه  گونههمان
های دارای باشد که در آن پدیدهها میاساس ارزش عددی پیکسل

شوند. این ارزش عددی یکسان، در یک گروه )یا کلاس( قرار داده می
 یمتقس نشدهنظارتو  هشدنظارتبندی خود به دو روش ساختار طبقه

( IsoData) نشدهنظارتبندی گردد. در این تحقیق از روش طبقهمی
فقط برای تولید نقشه اولیه از منطقه قبل از سفر به حوضه وان استفاده 

، شدهتنظاربندی طبقه ها، از سه الگوریتمگردید. اما بعد از تهیه نمونه
 هب گردید. لازم ادهاستفمستقیم  صورتبه SVMو  MD ،MLشامل: 

تا چهار  یک باندهای طیفی بر بندی علاوهبرای طبقه است، ذکر
  شاخص مله شاــک محصولاتی دیگرماهواره، از  نـیا TMسنجنده 
NDVI یرو متغTasseled Cap  شاخص (Greenness  وWetness) 

ع نه از مجمو اراضی ینقشه کاربر یتاست. درنها یدهاستفاده گرد نیز
 اهدخوداده  یحکه در ادامه توض هاییلف و با استفاده از روشمخت یهلا

 .یدگرد برآورد شد،

 بندی حداكثر شباهت طبقه -0-1-0-0

های آماری ین روشترمعروفبندی حداکثر شباهت، یکی از طبقه
ن گیرد. در ایهای پیکسل پایه قرار میبندی است که جزء روشطبقه
ترین شود که بیشتساب داده میبندی، هر پیکسل به کلاسی انطبقه

 به. (Strahler, 1980) احتمال تعلق را به آن کلاس داشته باشد
 گونه نوشت:توان این منطق را اینریاضی می اصطلاح

(1            )( ) ( )i i jx w if P w x P w x for all j i   

تعلق  iwبه کلاس  xبه این معنی که پیکسل با بردار مقادیر طیفی 
ار احتمال تعلق پیکسل به این کلاس یعنی خواهد داشت، اگر مقد

( )iP w x ها باشد.از احتمال دیگر کلاس تربزرگ 

 

 بندی ماهالانوبیسطبقه -0-1-0-0

تابع تفکیک که در روش حداکثر شباهت با فرض مساوی بودن احتمال 
 گردد:ها استفاده و به شکل زیر تعریف میاولیه کلاس

(7     )
1

( ) ( ) ( )t

i i ii i
g x Ln x m x m


      

باشد. چنانچه علامت تابع فوق لگاریتم طبیعی می Lnکه در آن 
مربع فاصله انتخاب گردد،  عنوانبهتواند معکوس گردد، این تابع می

زیرا ورودی درجه دوم دارای همان ابعاد بوده و بقیه رابطه نیز ثابت 
 توان گفت:باشد. بدین ترتیب میمی

(3    )
1

( , ) ( ) ( )t

i i ii i
d x m Ln x m x m


     

فاصله ینترکوچکو به همان صورت حداقل فاصله اقلیدسی، بر اساس 

( , )id x mگیرد. بنابراین روش حداکثر شباهت بندی انجام میطبقه

ای، مانند حداقل فاصله مورد بندی کنندهیک طبقه عنوانبهتواند می
له به جهت حساس بوده و توجه قرار گیرد، با این تفاوت که این فاص

 بر اساس کلاس متفاوت است.
 

 ها برابر باشند، یعنی اینکهیانس تمامی کلاسکوواردر شرایطی که 

i
   برای همهi عبارت ها ،

i
Ln   دیگر متمایز

به  قگردد. بنابراین محاسبه فو نظرصرفتواند کننده نخواهد بود و می
 :(Shah and Gemperline, 1990) یابدرابطه زیر کاهش می

(4) 12( , ) ( ) ( )t

i i id x m x m x m


   
 ویند.گبندی فاصله ماهالانوبیس میای را طبقهبندی کنندهچنین طبقه

 

 های بردار پشتیبان بندی ماشینطبقه -0-1-0-2

دی بنای طبقهـــهردار پشتیبان یکی از روشــای بــهروش ماشین
یله وسهــبا ـــهکلاس SVMخطی است. در روش  دهــشنظارت

 دــردنــگگر تفکیک میـکدیـر صفحه از یــک ابـایجاد ی
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(Suykens and Vandewalle, 1999)گردد فاصله هر . سعی می
ه ای که به ابر صفحهای نقطهکلاس را تا ابر صفحه حداکثر گردد. داده

و، این رروند. از ایناین فاصله بکار میگیری ترند، برای اندازهیکنزد
ز ها اای، بردارهای پشتیبان نام دارند. فرض کنید دادههای نقطهداده

 xi (i=1,…,L)ها در مجموع دارای دو کلاس تشکیل شده و کلاس
 yi=±1یک بردار است. این دو کلاس  xiنقطه آموزشی باشند که 

 املاًکگیری دو کلاس مشوند. برای محاسبه مرز تصمیبرچسب زده می
شود. در این روش مرز جدا از هم، از روش حاشیه بهینه استفاده می

شود که دو شرط را داشته ی محاسبه میاگونهبهخطی بین دو کلاس 
+ در یک طرف مرز و تمام 1های کلاس باشد. الف( تمام نمونه

-مرز واقع شوند. ب( مرز تصمیـگر مـدر طرف دی -1های کلاس نمونه
ی هر های آموزشترین نمونهای باشد که فاصله نزدیکگیری به گونه

که  گیری تا جاییدو کلاس از یکدیگر در راستای عمود بر مرز تصمیم
دی بنله دستهکثر شود. بنابراین هدف، حل یک مسأممکن است حدا

صورت بهینه است. فرض کنید این دو کلاس با تابع تمایز دو کلاسه به
  ندشواز یکدیگر تفکیک می 8یه با رابطه فوق روو با  1طه صورت راببه
(Furey et al., 2000): 
(1 )           f(x) =  sign(w. x + b) 
(8)         H:w. x + b = 0 

است و  Biss، مقدار bرویه جداکننده و ، عمود بر فوق wبردار وزن 

حداقل  ||w2||حاصلضرب داخلی است. در واقع چنانچه  w.xمنظور از 
 :گرددبندی کننده نیز حداقل می، طبقهشود
(1) ||w||= (∑ wi

2)2d
i=1 

گیری بهینه، پیدا کردن اولین مرحله برای محاسبه مرز تصمیم
های آموزشی دو کلاس است. در مرحله بعد فاصله ترین نمونهنزدیک

طور از هم در راستای عمود بر مرزهایی که دو کلاس را به نقاطآن 
 گیری بهینه، مرزیشوند. مرز تصمیمکنند، محاسبه میمی کامل جدا

 است که حداکثر حاشیه را داشته باشد.
 

  گراشئروش  -0-1

های مجاور با ارزش اطلاعاتی )منابع مختلف در این روش، پیکسل
باشند که به این واحدها مکانی و طیفی( یکسان؛ یک واحد مجزا می

از دو فرآیند  ،این روشی طورکلبهگردد. اطلاق می 8سگمنت یا قطعه
در  .(Yan, 2003) تشکیل شده است 1بندیبندی و طبقهکلی قطعه

بندی تصاویر علاوه بر استفاده از پارامتر طیفی، این رویکرد برای طبقه
ا هها نیز برای ساخت سگمنتاز پارامترهای فیزیکی و هندسی پدیده

شکل،  استفاده از پارامترهایشود. در تحقیق حاضر نیز ابتدا باستفاده می
سبزینگی  (،8DEMفشردگی، رنگ، مدل ارتفاعی رقومی )

(Greenness9 ( و شاخص گیاهی دیگر )همانندNDVI علاوه بر ،)

ه بندی انجام گردید. باید به این نکتتصاویر سگمنت های طیفیباند
بندی مزیت این اشاره نمود که استفاده از این خواص جهت سگمنت

 ;Petropoulos et al., 2012) شودندی محسوب میبطبقه

Agarwal et al., 2013)ده ش یدتول قطعات بندی،. در مرحله بعد طبقه
 ینا برای. گردید انجام یکسانبا خواص  ییها( در کلاسهاسگمنت)

درخت  یگی،همسا ترینیکنزد یرنظ یگوناگون هایروش منظور،
ارائه  هاآن از ترکیبی یا و( SVM) یبانبردار پشت ینماش ی،فاز یم،تصم

 SVMکه در تحقیق حاضر از روش  (Lu et al., 2011) شده است
ر ــر محققین دیگر بــه سایـبندی استفاده گردید کجهت طبقه

ها اذعان دارند. برای مثال ه سایر روشــعملکرد بهتر آن نسبت ب
et al. (2015) Qian الگوریتم چهار (SVM، NB10 ،CART11 ،

NKN17د مورد ارزیابی قرار دادن گراشئبندی با رویکرد ( را برای طبقه
سایر نسبت به  این روش (80% ی)بالا که نتایج حاکی از عملکرد

 بود. KNNو  CART، NB هایروش
 

در  یاراض یکاربر یینمنظور تعبه این مدل یاجرا روند یصورت کلبه
ه شده در این قابل مشاهده است. بر طبق مراحل نشان داد 3شکل 

شکل، ابتدا در مرحله پیش پردازش تصاویر کالیبره و اثرات اتمسفری 
های ها حذف گردید. سپس شاخصاز آن  QUickبا استفاده از روش

های موردنظر تولید گردید. در مرحله بعد هفتاد درصد از گیاهی و لایه
بندی تصاویر در های مشاهداتی جهت آموزش مدل برای سگمنتداده

های مختلف به مدل معرفی گردید. در ادامه با استفاده از روش اربریک
SVM بندی انجام شد. در انتها نیز با استفاده از سی درصد طبقه

، 31کلی دقت های مشاهداتی باقی مانده، چهار پارامتر آماری شاملداده
ی بندطبقهمحاسبه و  81و دقت تولید کننده 11، دقت کاربر41ضریب کاپا

شده ارزیابی گردید. قابل ذکر است که تمامی روابط این چهار  انجام
 قابل مشاهده است. 1پارامتر در پیوست 

 

 نتايج و تحلیل نتايج -2

 گراهای پیکسل پايه و شئمقايسه روش -2-0

گرا در و شئ یهپا یکسلپ هایابتدا دقت روش یق،تحقبخش از  یندر ا
تایج در شوند که نیمارزیابی  و اراضی مقایسه یکاربر یهانقشه یدتول

 قابل مشاهده هستند. 7جدول 
 

یشترین یب ببه ترتی ضریب کاپا و دقت کلی آماردو پارامتر  اساسبر 
ان(، یببردار پشت ینماشگرا )با تابع های شئدقت، مربوط به روش

باشد. با توجه یس میماهالانوبشباهت و حداکثر یبان، بردار پشت ینماش
ه توان نتیجه گرفت کاز مقایسه دو پارامتر ارزیابی، میبه این جدول، 

 های مربوط بهها حتی پدیدهبندی تمام کلاسگرا در طبقهروش شئ
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هایی که دارای پوشش و بافت یکسان هستند نیز، از عملکرد کلاس
 سلماًباشد. مپایه برخوردار میهای پیکسلتری نسبت به روشمناسب

ردد گگرا بازمیهای موجود در روش شئژگیبخشی از این کارکرد به وی
کل ی، رنگ و شفشردگکه علاوه بر خصوصیات طیفی؛ از خصوصیات 

 نماید. های مختلف در تصاویر نیز استفاده میمربوط به پدیده
 

گرا در نشان داده شده، صحت روش شئ 7گونه که در جدول همان
ت به بی خصوصا کلاس اراضی کشاورزی نساراض تفکیک کاربری

توان استفاده از ویژگی های بیشتر است. دلیل آن را میسایر روش
های کشاورزی در جهت عملکرد این روش بیان و رنگ زمین شکل

اورزی های کشگرا با استفاده از شکل منظم زمیننمود. یعنی روش شئ
علاوه بر خصوصیات دیگر طیفی توانسته در تشخیص این کاربری 

طور که از اطلاعات ارائه شده از این باشد. اما هماننتایج بهتری داشته 
مراتع  بندی در تفکیکتوان استنباط نمود، این روش طبقهجدول نیز می

های کشاورزی، دارای عملکرد از زمین بعضاًاز اراضی دیم و حتی 
 توان، اختلال خصوصیات متوسطی است که علت آن را می

 ای که در نمود. نکته طیفی و بافت یکسان این دو کلاس بیان
های مشابه نیز به آنها اشاره شده است گزارش تحقیق

(GHahfarokhi et al., 2009اما روش شئ .)دو کلاس  ینگرا در ا
 ست. برخوردار ا یبهتر یجاز نتا پایهیکسلپ یهانسبت به روش یزن

 

 
Fig. 3- The workflow of the object-oriented methodology used to determine land use maps 

 گراتعیین نقشه كاربری اراضی به روش شئ منظوربهمراحل اجرای تحقیق  -2شکل 

 
Table 2- Producer accuracy, user precision, Kappa coefficient, and overall accuracy over different land-use 
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 های مختلفپا و دقت كلی كاربریمقادير دقت تولید كننده، دقت كاربر، ضريب كا -0جدول 

 
رای گرا بدهند، هنگام استفاده از روش شیمیبا این وجود نتایج نشان

های دیم باید با احتیاط بیشتری انجام گردد این مطلب تفکیک کلاس
 .(Faroukhnia, 2014) های دیگر نیز بیان شده استدر بررسی

 
رویکرد در هر دو  SVM ین است که الگوریتمنکته قابل توجه دیگر ا

لکرد رآورد از عمــه لحاظ دقت بــگرا بو شئ پایهیکسلپ بندیطبقه
 Duro یقه در تحقــک (7جدول اشد )ــبمیوردار ــرخـــب یمناسب

et al. (2012) است. اما این الگوریتم  موضوع اشاره شده ینبه ا یزن
بسیار  گرا، زمانیه نسبت به شئپابندی با رویکرد پیکسلدر طبقه

زیادتری احتیاج دارد که این موضوع استفاده از آن را برای روش 
 بدست آمده یجدر مجموع نتاسازد. پیکسل پایه به شدت محدود می

 یاراض یکاربر یبندگرا در طبقهروش شئ ییکارا ،دهندمی نشان
ی یکسان بندپایه حتی با الگوریتم طبقههای پیکسلنسبت به روش

(SVMًتقریبا ،)  یرو برا ین. از اهتر بوده استبدرتمامی حالات 
طع در دو مق وان یاچهدر یزدر کل حوضه آبر یاراض یکاربر یبندطبقه
 .رددگمیاستفاده جهت تحلیل تغییرات روش  یناز ا ،مورد نظر یزمان

 

های كاربری اراضی حوضه وان در بررسی سطح كلاس -2-0

 0116تا  0686

ای هکاربری عنوان روش برتر، مساحتگرا بهد از انتخاب روش شئبع
برآورد گردید.  7001و  1891 هایبرای سال مختلفمختلف اراضی 

بندی در حوضه آبریز دریاچه وان، با استفاده مساحت هفت کلاس طبقه
قابل   4شکل  در 7001و  1891های گرا، برای سالاز روش شئ

ساله  70 ایج در این حوضه آبریز طی دورهمشاهده است. مقایسه نت
دهد که تفاوت محسوس و وسیع به لحاظ کاربری اراضی در نشان می

های میدانی نیز مورد حوضه رخ نداده است. این مطلب در مصاحبه
های مختلف نمایانگر ی کلاسقرار گرفت. اما، مقایسه جزی اشاره

دیم  زار،های چمنطور مثال پوشش اراضی در کلاستغییراتی است. به
باشند. و جنگل دارای کاهش و اراضی کشاورزی دارای افزایش می

بیشترین تغییر سطح پوشش حوضه دریاچه وان به لحاظ وسعت مربوط 
کیلومتر  10133به  8373به توسعه مراتع ضعیف بوده که از وسعت 

ها خصوصا مربع افزایش یافته است. همچنین، کاهش سایر کلاس
زارها( مشاهده و مراتع با پوشش خوب )مرغزار و چمناراضی دیم 

گردد. لازم به ذکر است که مقادیر بدست آمده در این تحقیق با می
( نیز ارزیابی گردید، /http://tuik.gov.trسسه آمار ترکیه )ؤاطلاعات م

عنوان مثال این موسسه، سطوح اراضی دیم و کشاورزی را برای سال به
کیلومتر مربع گزارش نموده  1/941و  4/1114با  به ترتیب برابر 7001

 8/981و  0/1411که در تحقیق حاضر سطوح اراضی مذکور حدود 
کیلومتر مربع در این سال برآورد گردید که از همخوانی مناسبی بخوردار 

اشد بباشد. بیشترین تغییرات نیز مربوط به کاهش اراضی جنگلی میمی
درصد کاهش  10سال به میزان  70که وسعت این اراضی در طی این 

ی برای ها استتارنجایی که جنگلته است. طبق مطالعات میدانی، از آیاف
ورت صاند، درنتیجه بخشی از آنها توسط دولت ترکیه بهمعارضین بوده

 خود آگاه حذف شده است.
 

همانگونه که در متون فوق نیز ذکر گردید، تغییرات بخش کشاورزی 
درصد  1/13زیاد نیست. این تغییرات حدوداً برابر  آبریز واندر حوضه 

بریز نیز یکسان نیستند. از قابل آ است که در سراسر این حوضه
 صورت قابل توجه توسعه دادهترین مناطقی که جهت کشاورزی بهتوجه
اشاره نمود که بعد  Koçköprüتوان به اراضی نزدیک سد اند میشده

 1شکل  گسترش یافتند. دراز احداث این سد با سرعت زیاد 

Method Statistic 

Parameter 

Bare Land 

and poor  

Rangeland 

Water Forest Agriculture Rainfed Grassland Wetland 
Overall 

Accuracy 

Kappa 

coefficient 
Algorithm Approach 

Mahalanobis 

Distance 

Pixel- 

Based 

Producer’s 

Accuracy 
39.8 87.7 75.0 90.9 64.2 52.4 69.6 

0.73 
 

0.63 
 

User’s 

Accuracy 
49.2 85.2 95.2 81.2 83.3 56.3 50.9 

Maximum 

Likelihood 

Producer’s 

Accuracy 
18.5 90.2 83.2 91.7 84.0 65.6 76.1 

0.83 
 

0.77 
 User’s 

Accuracy 
30.3 94.5 96.9 92.2 95.0 74.0 65.8 

Support 

Vector 

Machine 

Producer’s 

Accuracy 
48.9 93.2 88.3 91.4 98.2 68.5 78.2 

0.84 
 

0.79 
 

User’s 

Accuracy 
69.0 98.3 97.7 95.8 82.6 64.2 65.4 

Support 

Vector 

Machine 

Objected-

Orianted 

Producer’s 

Accuracy 
97.8 90.0 82.9 97.9 90.4 100.0 74.3 

0.86 0.81 
User’s 

Accuracy 
72.5 95.8 72.5 99.7 98.3 100.0 59.5 
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برای این محدوده طی حوضه وان و تغییرات  یرتصاو یبندسگمنت
الف مربوط به به  قسمتآمده است که در  7001و  1891 یهاسال

باشد، که به خوبی می 7001و قسمت ب مربوط به سال  1891سال 

باشند )در محدوده مستطیل نمایانگر تغیرات بعد از احداث این سد می
 مز رنگ(.قر

 

 
Fig. 4- The area of each land use in the Van basin for the years 1987 and 2007 obtained from object-oriented 

classification (km2) 
گرا با استفاده از روش شئ 0116و  0686های مساحت هريک از كاربری اراضی در حوضه درياچه وان برای سال -1شکل 

 ربع()كیلومتر م

 
Fig. 5- Water and vegetation area changes A) before (06 Jun 1987) and B) after (29 Jun 2007) construction of 

Koçköprü dam in the Van basin 

( از 0116ن ژوئ 06( بعد )B( و 0686ن ژوئ 18( قبل )Aبندی تصاوير تغییرات سطح آب و پوشش گیاهی در سگمنت -1شکل 

 در حوضه وان Koçköprüث سد احدا
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ی ط و ارومیه حوضه وان یاراض یكاربر ییراتتغ یبررس -2-2

 0116تا  0686 هایسال

برای این بخش مقایسه تغییرات کاربری اراضی دو حوضه، براساس 
برای  Faroukhnia (2014)نتایج تحقیق حاضر برای وان و تحقیق 

(. متذکر 8دد )شکل گرارائه می 1891-7001 هایارومیه بین سال
شود، در این ارزیابی تنها تغییرات کاربری اراضی دیم، کشت آبی، می

ه عامل است کهای آبی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتهمرتع و پیکره
 نماید. ها نقشی تعیین کننده ایفا میآنانسانی در تغییرات 

 
 دوره دردهد که اراضی کشاورزی آبی حد فاصل این نشان می 8شکل 

رشد داشته  1/13و % 9/31% حوضه دریاچه ارومیه و وان به ترتیب
هکتار و در وان برابر  138100است. این افزایش در حوضه ارومیه برابر 

باشد، به عبارتی دیگر در حوضه ارومیه میزان افزایش هکتار می 10700
برابر حوضه وان  13تغییرات توسعه کشاورزی به لحاظ وسعت حدود 

اراضی دیم  3/73% باشد. افزایشای میه است که میزان قابل توجهبود
در وان دیگر رخداد قابل توجه  1/73% در حوضه ارومیه و کاهش

 باشد.می
 

ر ثیأتغییرات در این کاربری، برروی پوشش مراتع در دو حوضه ت
 1/9% که مراتع با پوشش کم در ارومیهمستقیم گذاشته به نحوی

 1/11% افزایش داشته است. نتایج نیز کاهش 1/9% کاهش و در وان

سطح آبی )دریاچه و سدها( در حوضه ارومیه را گویا است، سطوح آبی 
 افزایش داشته است.  (7/0)% در حوضه وان نیز به میزان ناچیزی

 

 بندیخلاصه و جمع -1

ت جهگرا شئپایه و های پیکسلاین تحقیق با هدف مقایسه روش
ییرات کاربری اراضی در حوضه وان ترکیه به انجام بررسی و ارزیابی تغ

رسید. اطلاعات میدانی مورد نیاز تحقیق با کارهای میدانی مستقیم در 
حوضه وان و برخی آمارهای محلی به انجام رسید. در ادامه نیز 

در  Faroukhnia (2014)ای بین نتایج این مطالعه و تحقیق مقایسه
ر ضه ارومیه صورت گرفت. نتایج زیتعیین تغییرات کاربری اراضی حو

 باشد:از این تحقیق قابل ارائه می
کاربری اراضی در حوضه وان با استفاده از سه روش ماهالانوبیس، ( 1

حداکثر شباهت و الگوریتم ماشین بردار پشتیبان مبتنی بر رویکرد 
ردار پشتیبان ماشین ب یبندالگوریتم طبقهمبنا، برآورد و سپس با پیکسل

مورد مقایسه قرار گرفت.  7001در سال  گراشئنی بر رویکرد مبت
کننده،  یددقت تولارزیابی این چهار روش، از چهار شاخص  منظوربه

ی استفاده شد. نتایج نشان داد که کاپا و دقت کل یبدقت کاربر، ضر
ردار ب ینماشگرا، های شئترتیب مربوط به روشبیشترین دقت به

 باشد. یس میماهالانوبو  شباهتحداکثر یبان، پشت

در تعیین کاربری کشاورزی حوضه وان در  گراشئکارکرد روش ( 7
و  0/1411نشان داد که سطح اراضی دیم و آبی به ترتیب  7001 سال

بوده است. مربع یلومترک 8/981
 

 
Fig. 6- Diagrammatic illustration of land use/cover change in percent during the last two decades (1987-

2007)  in Urmia and Van Basins 

 (0116لغايت  0686سال ) 01های ارومیه و وان طی های مختلف در حوضهمقايسه درصد تغییرات كاربری كاربری -8شکل 
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ر با براب یهسسه آمار ترکؤمدریافتی از اطلاعات این مقادیر براساس 
ه همخوانی قابل قبولی دارند. بوده کمربع  یلومترک 1/941و  4/1114

همچنین نتایج نشان داد که سطوح جنگلی کاهش یافته که با 
ای هبازدیدهای میدانی و گزارشاتی که مبنی بر حذف آنها به دلیل بحث

 امنیتی بوده، دارای همخوانی مناسبی است. 

ج تحقیق ـا نتایـــن مطالعه و مقایسه آن بــای  جــنتای( 3
Faroukhnia (2014)  روی حوضه ارومیه که هم به لحاظ زمانی و

تر اراضی شناسی یکسان بودند، موید توسعه گستردههم روش
که در حوضه وان باشد. در حالیکشاورزی در حوضه دریاچه ارومیه می

افزایش سطح زیر کشت آبی حدود  7001و  1891های طی سال
میه این تغییرات هزار هکتار برآورد گردید، در حوضه دریاچه ارو 10000
هزار هکتار بوده است. تفاوت عمده دیگر نیز مربوط به باغات 130حدود 

هکتار رسیده است،  13170به  3113افزایش از  713% باشد، که بامی
 که این تفاوت در وان بسیار ناچیز بوده است. در حالی

 

 پیوست -1

 های ارزيابی شاخص -1-0

های مختلف کاربری اراضی ج روشدر تحقیق حاضر جهت  ارزیابی نتای
از چهار آماره استفاده گردید که شامل دقت تولید کننده، دقت کاربر، 

رائه ها اباشند که در دامه نحوه محاسبه آنضریب کاپا و دقت کلی می
 گردیده است.

 

  كلی دقت -1-0-0

ای هبندی است که نسبت پیکسلدقت کلی، میانگینی از دقت طبقه
هد دهای معلوم را نشان میشده به جمع کل پیکسلیبندطبقهصحیح 

 گردد:زیر محاسبه می صورتبهو 

 (9) 
1. .

c

ii

i

E

O A
N




 
 iiEهای معلوم، تعداد کل پیکسل Nها، تعداد کلاس Cکه در آن 

بندی دقت کلی طبقه .O.Aریس خطا و ـاعضای قطر اصلی مات
ل اعتماد ـابـا ارزش و قــی بــانــالا، زمـباشد. دقت کلی بمی
الامکان بالا باشد یحتاشد که دقت هر یک از طبقات نیز ـبمی

(Fateme and Rezaee, 2010.) 

 

 ضريب كاپا -1-0-0

 تصادفی بندی کاملاًبندی را نسبت به یک طبقهضریب کاپا دقت طبقه
(. به این معنی که مقدار کاپا دقت Richards, 1995کند )محاسبه می

تصادفی  صورتبهندی را نسبت به حالتی که یک تصویر کاملاً بطبقه
دهد. برآوردهای کاپا، با استفاده از عناصر بندی شود، به دست میطبقه

 از: عبارت استماتریس خطا 

 (8) 1

2

ˆ

r r

ii i i

i

r

i i

N X X X

K

N X X

 



 







 


 

مجموع عناصر  i+Xهای واقعیت زمینی، تعداد کل پیکسل Nکه در آن 
باشند. به این ترتیب یک ام میiوع عناصر ستون مجم iX+ام و iسطر 

درصد  11بندی درصد به این معنی است که نتایج طبقه 11کاپا معادل 
ی شوند دهتصادفی برچسب طوربهها یت است که پیکسلموقعبهتر از 

(2004 Hashemian,.) 
 

 دقت كاربر و دقت تولید كننده -1-0-2

 ک کلاس خاص مطابق با همانبندی یدقت کاربر بیانگر احتمال طبقه
کلاس در نقشه واقعیت زمینی است درواقع دقت کاربر معادل نسبت 

سطر  های یکبندی شده به مجموع پیکسلهای صحیح طبقهپیکسل
 باشد:)کلاس( می

 (10) 

1

. . ii
i r

ij

j

X
U A

X





 

به یک  های مربوطبندی پیکسلدقت تولید کننده بیانگر دقت طبقه
 باشد. به بیان دیگر این عدددر نقشه واقعیت زمینی میکلاس خاص 

لاس بندی کننده پیکسلی را به یک کبیانگر احتمال این است که طبقه
خاص نسبت داده باشد، در صورتی که کلاس واقعی آن مشخص باشد. 

 زیر خواهد بود. صورتبهمحاسبه دقت تولید کننده برای هر کلاس 

 (11) 

1

. .
jj

j r

ij

i

X
P A

X





 

 

 هانوشتپی

1- Pixel Based  

2- Object Oriented 

3- Mahalanobis Distance (MD) 

4- Maximum Likelihood (ML) 

5- Support Vector Machine (SVM) 

6- Segmentation 

7- Classification 

8- Digital Elevation Model (DEM) 

9- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

10- Normal Bayes (NB( 

11- Classification and Regression Tree (CART) 

12- Nearest Neighbor (KNN) 
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13- Overall Accuracy 

14- Kappa Coefficient 

15- User’s Accuracy 

16- Producer’s Accuracy  
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