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 شده بندي، شاخص نرمال  روش متداول کشف تغییرات شامل مقایسه پس از طبقه3پژوهش در این 
 میزان، نوع هاي اصلی یک زمانه و دو زمانه در بررسی لفهؤهاي آنالیز م لفهؤتفاوت پوشش گیاهی و تفاضل م

هاي  ستان با استفاده از تصاویر سنجندهداري گلیداغی استان گل تغییرات گستره جنگل در طرح جنگلو نرخ 
TM ) 1987سال ( وETM+ ) پس از تطابق هندسی تصاویر، در . مورد مقایسه قرار گرفتند) 2001سال

بندي با  هاي تعلیمی از طبقات جنگل و غیرجنگل انتخاب و طبقه بندي، نمونه روش مقایسه پس از طبقه
ارزیابی صحت با استفاده از تعدادي نقاط .  انجام گرفتصاویرتاستفاده از الگوریتم حداکثر احتمال بر روي 

تصاویر بندي با  نتایج طبقهنتایج ارزیابی نشان داد که صحت کلی . اي صورت گرفت واقعیت زمینی نمونه
TM و ETM+ منظور  بندي به  نتایج طبقه. درصد بوده است66/92 درصد و 09/92رتیب برابر با ت به

، NDVIدر روش تفاضل . ر تقابل داده شدند و نقشه تغییرات جنگل تهیه گردیدکشف تغییرات با همدیگ
میزان حدود آستانه تغییرات با .  مربوط به دو دوره ایجاد و با یکدیگر تفریق داده شدندNDVIتصاویر 

دست آمد و نقشه تغییرات با اعمال  هجنگل بناطق بدون تغییرات از جنگل و غیر نقطه از م80استفاده از 
نتایج .  تهیه گردیدNDVIحدود آستانه معادل یک و دو برابر انحراف از معیار بر روي تصویر تفاضلی 

دست آمده با استفاده از اعمال  ههاي واقعیت زمینی در این روش نشان داد که نقشه تغییرات ب ارزیابی با نمونه
آستانه  از اعمال دست آمده به سه با نقشهمقایتري در  حد آستانه با دو برابر انحراف از معیار داراي دقت بیش
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لفه اول تصاویر ؤهاي اصلی یک زمانه، دو م لفهؤدر روش آنالیز م. باشد یک برابر انحراف معیار می
هاي اصلی دو زمانه،  لفهؤدر روش آنالیز م.  انتخاب و از یکدیگر تفریق شدند2001 و 1987هاي  سال

، انتخاب ) باندETM+ )12 و TM تصاویر زمان همهاي  لفهؤآنالیز م از دست آمده بههاي سوم و چهارم  لفهؤم
کلی، مقایسه طور هب. دست آمد ه تغییرات منطقه بنبود - مال حد آستانه، نقشه تغییراتپس از اع. گردیدند

هاي بررسی با نقشه واقعیت زمینی، نشان داد روش مقایسه   از روشدست آمده بهبندي شده  هاي طبقه نقشه
هاي   نسبت به سایر روش51/0 درصد و ضریب کاپاي حدود 13/85بندي با صحت کلی  بقه از طپس

  .باشد و بهتر توانست تغییرات گستره جنگل را نشان دهد ، داراي بهترین نتیجه میکشف تغییرات
  

  ، گلیداغی+TM ،ETMهاي کشف تغییرات، گستره جنگل،  روش :کلیديهاي  هواژ
  

  مقدمه
هاي جنگلی کشور و منبع تولید  ترین اکوسیستم ارزشترین و با ان مهمعنو هاي شمال به جنگل

 واي جز هاي درختی و درختچه  تعداد گونهاز نظرباشند که  هاي جنگلی می وردهآچوب و سایر فر
ها از نظر تجاري و  اهمیت این جنگل). 2005مهاجر،  مروي(شود  هاي غنی از گونه محسوب می جنگل
ند که اطلاعات کمی و کیفی به هنگام و دقیقی از آن تهیه و تغییرات آن در ک محیطی ایجاب می زیست

 به موقع و دقیق از عوارض سطح 1کشف تغییرات. مدت تعیین گردد هاي نه چندان طولانی طول دوره
گیري بهتر  منظور تصمیم هاي طبیعی به هاي بین انسان و پدیده زمین براي درك روابط و فعل و انفعال

 طبق گزارش فائو، هر). 2008 ،شتایی  وقنبري(یت و استفاده بهینه از منابع بسیار مهم است براي مدیر
 3/1زدایی در امریکاي مرکزي با میزان  ترین مقدار جنگل بیش. رود هاي جهان از بین می ساله از جنگل

گلادش، بوتان، چون بن افتد و در کشورهاي آسیایی هم طور سالیانه اتفاق می ههکتار ب 285000درصد یا 
تعیین ). 2005باتلر، ( باشد  درصد می1برونئی، کامبوج، هند، اندونزي، لائوس، این مقدار در حدود 

ها براي هر منبع  ریزي میزان و موقعیت مکانی تغییرات حادث شده یکی از موارد مهم در برنامه
تلف کشف تغییرات استفاده هاي مخ منظور بررسی تغییرات رخ داده در یک منطقه از روش به. باشد می
ثیر در نتایج أدلیل ت منظور آشکارسازي و کشف بهتر تغییرات، به انتخاب روش مناسب به. دشو می

، تحلیل 3گیري تصاویر ، نسبت2هاي تفاضل تصاویر روش. رود شمار می آشکارسازي اقدامی مهم به
                                                
1- Change Detection 
2- Image Differencing 
3- Image Ratioing 
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، از 4 زمانی- بندي طیفی ، طبقه3ديبن ، مقایسه پس از طبقه2، استفاده از منطق فازي1هاي اصلی لفهؤم
ها روش مقایسه   در بین این روش).2004 ربیعی،(باشند  هاي آشکارسازي تغییرات می ترین روش مهم

 ؛1999تایلور و فرانکسیس،  (گران پژوهشعنوان بهترین روش توسط  ه بعمومطور  بهبندي  پس از طبقه
) 2009 وانگ، ؛2008 پور، اسماعیل؛ 2008اسی، عب؛ 2006 ویرك و کینگ، ؛2002 آچاریا، ؛1999ماس، 

وجود آمده از وقوع چندین  شدت و میزان تغییرات به ، براي پی بردن به)2002 (شاطن. شوند معرفی می
 2001 و 1991هاي   سال+ETM  وTMهاي  سالی و سیل در استان گلستان، از تصاویر سنجنده خشک

و از قوانین و براي کشف تغییرات هاي اصلی  لفهؤل م تفریق و تقسیم تصاویر و تحلیهاي و از روش
 درصدي 7 گسترش پژوهشنتایج این . ات استفاده نمودمنطق فازي در ترکیب و تلفیق اطلاعات تغییر

 و ) درصد6/4( درصد 7/37 به 3/42ساله، کاهش سطح جنگل از  سطح شهر گرگان طی این دوره ده
هاي  منظور بررسی تغییرات توده ، به)2003(حقیقی  .ن داد درصد را نشا37 به 39کاربري کشاورزي از 

هاي  مربوط به سال +ETM  وTMهاي لندست  هاي ماهواره اي غرب گیلان از داده جنگلی جلگه
میزان تغییرات . شده به روش حداکثر احتمال استفاده نمود بندي نظارت  و از روش طبقه2000 و 1991

، تغییرات گستره )2003(رفیعیان  .کتار گزارش شده است ه5/1441 ساله 9جنگل در این دوره 
.  در منطقه بابل بررسی کرد+ETM را با سنجنده 1380تا سال 1373هاي شمال کشور از سال  جنگل

میزان  نتایج نشان داده که به. بندي انجام گرفت بررسی تغییرات با استفاده از روش مقایسه پس از طبقه
منظور شناسایی تغییرات   به)2006(سپهري و لیو . ها کاسته شده است  از سطح اولیه جنگل درصد2/8

هاي کشاورزي و   بسیاري از زمین2001وجود آمده توسط سیل ناگهانی که در آگوست  پوشش زمین به
ی را با استفاده از تصاویر پژوهش شمال ایران را از بین برد، نواحی جنگلی پارك ملی گلستان در

، تفریق شاخص نرمال )تشعشع /تفریق بازتاب(هاي مختلف تفریق تصاویر  ک با تکنی +ETMسنجنده
منظور تعیین   به.بندي انجام دادند شده تفاوت گیاهی، آنالیز برداري تغییرات و مقایسه پس از طبقه
 و حداکثر 02/0اي در دامنه حداقل  آستانه در روش شاخص نرمال شده تفاوت گیاهی از ارزش آستانه

. دشهایی با صحت بالاتر   منتج به نقشه02/0آستانه  نتایج نشان داد که استفاده از .ه گردید استفاد16/0
تغییرات تري از  نقشه دقیقه یدر ارا ، روش آنالیز برداري تغییراتدهنده برتري  نشانپژوهشنتایج این 

رود در  یز شلمانخ در حوزه آبمنظور بررسی تغییرات  ، به)2006(پور پوده  اسماعیل .استبوده مناطق 
                                                
1- Principal Component Analysis 
2- Fuzzy Logic 
3- Post Classification 
4- Spectral-Temporal Classification 
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هاي  و روش 2002  سال+ETMتصویر   و1987  سال TMاي سنجنده شرق گیلان از تصویر ماهواره
بندي روي  تفریق تصاویر، شاخص تفاوت پوشش گیاهی و مقایسه پس از طبقه کشف تغییرات

لاتري را بندي صحت با نتایج نشان داد که روش مقایسه پس از طبقه. استفاده نمودنظر هاي مورد داده
هاي منطقه   هکتار از سطح جنگل7/34طور متوسط  نشان داد و در مجموع در این منطقه سالیانه به

منظور بررسی روند تغییرات سطح  ، به)2009( شتایی قنبري و .مورد تخریب واقع شده است
 هاي هوایی سال  و عکس1385مربوط به سال  ASTERهاي جنوب گرگان، از تصاویر سنجنده  جنگل
بندي استفاده  منظور کشف تغییرات از روش مقایسه پس از طبقه به.  منطقه استفاده نمود1373 و 1345

نرخ (ها   هکتار از جنگل56/964میزان ) 45-73(بندي نشان داد که در دوره زمانی اول  نتایج طبقه. شد
 هکتار از 78/137یزان م) 73-85(در دوره زمانی دوم . کاسته شده است)  هکتار26/33تغییرات سالیانه 

میزان ) 45- 85(کاسته شده است و در دوره زمانی سوم )  هکتار598/10نرخ تغییرات سالیانه (ها  جنگل
  .کاسته شده است)  هکتار886/26نرخ تغییرات سالیانه (ها   هکتار از جنگل35/1102

بندي، تفریق  هاي مختلفی از کشف تغییرات شامل مقایسه پس از طبقه ، تکنیک)2002 (آچاریا
مورد استفاده قرار تصاویر و ترکیبات چند زمانی براي کشف تغییرات در سري چایت وان در نپال را 

، 1988هاي  ربوط به سال م5- لندستTMهاي سنجنده  بندي تصاویر موجود بر مبناي داده طبقه. داد
هاي مقایسه   اما روش نتایج مشابهی داشتندتر بیش تکنیک 3اگرچه آن .  انجام گرفت2000 و 1992

  . داشتندبرتري تنسب بهو تفریق تصاویر  بندي پس از طبقه
هاي سنجنده   تغییرات جنگل را در کارناتاي هندوستان با استفاده از داده)2006(ویرك و کینگ 

TM هاي سنجنده   و داده1986 سال 5 لندستETM+  و با استفاده از 2003 سال 7لندست 
لفه دوم آنالیز ؤ تفاضل شاخص نرمال شده تفاوت گیاهی، تفاضل مهاي کشف تغییرات تکنیک

ها با روش  و تفاوت شاخص سبزینگی تسلدکپ و مقایسه نتایج آن) PC2 (هاي اصلی تصاویر لفهؤم
نتایج نشان دادند که در مجموع روش پس از . ورد بررسی قرار دادند مبندي مقایسه پس از طبقه

کولهمن و باند  . ساله شناسایی کند17این دوره  تري تغییرات را در قادر است با صحت بیش بندي طبقه
  تا1986منظور شناسایی تغییرات پوشش زمینی ناحیه شهري استکهلم در فاصله زمانی   به)2008(

هاي اصلی  لفهؤهاي کشف تغییرات تفریق تصاویر، آنالیز م  و روشSPOTطیفی  از تصاویر چند2004
و شاخص ) NDVI( 1ت با استفاده از شاخص نرمال شده تفاوت گیاهیو آنالیز برداري تغییرا

                                                
1- Normalized Differenced Vegetation Index  
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هاي اصلی  لفهؤلفه دوم آنالیز مؤنتایج نشان داد که روش تفریق تصاویر م.  استفاده نمودند1درخشندگی
هاي کشف تغییرات در  براي مقایسه تکنیک) 2009(وانگ و ژون . بهتر از روش آنالیز برداري بوده است

 روش کشف تغییرات شامل تفریق 4هاي ناشی از طوفان در جنگل، از  اي برآورد خرابیسنجش از دور بر
بندي  هاي اصلی انتخابی، آنالیز برداري تغییرات و مقایسه پس از طبقه لفهؤمتغیره، آنالیز م تصاویر یک

  .ستداشته ابندي بالاترین صحت را  ها، روش مقایسه پس از طبقه در بین این روش.  نمودنداستفاده
بندي، تفاوت  ، مقایسه سه روش کشف تغییرات شامل مقایسه پس از طبقهپژوهشهدف از این 

 و تفاضل شاخص تفاوت نرمال شده گیاهی در کشف تغییرات گستره PCAهاي آنالیز  لفهؤم
 14هاي حوزه گلیداغی استان گلستان و تعیین میزان و نرخ تغییرات سالیانه در یک دوره زمانی  جنگل
  .باشد  می+ETM و TMبا استفاده از تصاویر ساله 

  
 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه طرح جنگلداري گلیداغی است که در محدوده شهرستان کلاله : منطقه مورد مطالعه
 99  شمارهخیز هاي آب این طرح بخشی از اراضی جنگلی حوزه. در استان گلستان واقع شده است

رود بوده و با حداقل  خیز اترك مربوط به حوزه آب 100د و شماره رو خیز گرگان مربوط به حوزه آب
 6332 به مساحت کل مجموعدر ر، از دو سري به هم پیوسته  مت1450 متر و حداکثر ارتفاع 750ارتفاع 

 ثانیه شرقی و 2 دقیقه و 2 درجه و 56 ثانیه تا 4 دقیقه و 55 درجه و 55 هکتار در طول جغرافیایی
شمالی واقع شده  ثانیه 1 دقیقه و 38 درجه و 37 ثانیه تا 10 دقیقه و 45 درجه و 37 عرض جغرافیایی

هاي اصلی آن بلوط و  گونه). 1شکل (گیرد   قرار می40 در زون UTMاست و در شبکه مختصات 
  ).2000ید نظر جنگلداري گلیداغی، طرح تجد(باشد  ممرز می

 مربوط به 5ماهواره لندست  TM اي سنجندهه اي از داده  پنجرهپژوهشدر این : پژوهشهاي  داده
 مطابق 2001 سپتامبر 9مربوط به تاریخ  +ETM و سنجنده 1366 تیر 3 مطابق با 1987 ژوئن 23تاریخ 

همچنین از یک تصویر زمین مرجع شده پانکروماتیک .  مورد بررسی قرار گرفتند1380  شهریور18با 
 براي تامین 1385 خرداد 27 مطابق با 2006  ژوئن17مربوط به تاریخ  IRS-P6-LISSШسنجنده 

 GPSاز نقشه رقومی محدوده جنگل که با استفاده از . بخشی از نقاط کنترل زمینی استفاده گردید
  . تهیه شده بود، براي ارزیابی نتایج تطابق هندسی استفاده گردید1385توسط مجري طرح در سال 

                                                
1- Brightness 
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  . در ایران و گلستانمحدوده و موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 
  

 +ETMطیفی انجام تصحیحات هندسی، تصاویر چندمنظور  به: اي هاي ماهواره هاي داده پردازش پیش
 و از روي GPSآوري شده از طریق   نقطه کنترل زمینی جمع40به روش نقاط کنترل زمینی و با 

 با استفاده از  همTM و تصویر سنجنده IRS-P6-LISSШتصاویر پانکروماتیک زمین مرجع شده 
اي  جمله از روش غیرپارامتري چندپژوهشدر این . ر تصحیح هندسی شدندروش تصویر به تصوی

دلیل وضعیت توپوگرافی  نظر، بهنترل زمینی مناسب در تصاویر مورداستفاده شد و پس از گرفتن نقاط ک
 تصاویر با استفاده از روش دوبارهگیري  عمل نمونه. منطقه مورد مطالعه از معادله درجه دوم استفاده شد

منظور ارزیابی  به. ها دچار تغییر نشوند ترین همسایه صورت گرفت تا در حد امکان پیکسل نزدیک
تهیه   متر3-5 دستی با دقت GPSنتایج تطابق هندسی، از نقشه محدوده طرح گلیداغی که با استفاده از 

  .شده بود، استفاده گردید
انجام این تصحیح نیازمند اطلاعات دقیق پارامترهاي : لزوم انجام آنبررسی میزان خطاي اتمسفري و 

باشد  هاي آب و هوایی منطقه در زمان برداشت تصویر می مداري ماهواره، وضعیت خورشید و مشخصه
منظور بررسی میزان خطاي  به. علت در دسترس نبودن اطلاعات دقیق از این روش استفاده نگردید که به
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 بایر و یعنی اراضی کاملاً) Light object( ود آب عمیق در منطقه، از پدیده روشننب دلیل اتمسفري، به
ی در باندهاي مختلف در ها در این منطقه انتخاب لخت استفاده گردید و اختلاف بین میانگین ارزش

، نشان داد که این اختلاف 1987 از تصویر سال 2001 از تفاضل تصویر سال دست آمده بهتصویر 
ایر که هاي تصویر در منطقه بدون تغییر اراضی ب با توجه به تفاوت کم بین ارزش. باشد پایین میبسیار 

 کم در تصاویر مورد استفاده بوده است، لزومی به انجام تصحیح نسبت بهنشان از اثر اتمسفري 
  .اتمسفري نبوده است

تغییرات شامل مقایسه  سه روش متداول کشف مطالعهاین در : هاي کشف تغییرات کارگیري روش هب
هاي اصلی استفاده  لفهؤمهاي آنالیز  لفهؤبندي، تفاضل شاخص نرمال شده گیاهی و تفاضل م پس از طبقه

  .شده است
 2001 و 1987بندي هر یک از تصاویر  در روش مقایسه پس از طبقه: بندي روش مقایسه پس از طبقه

 انجام براي.  سپس با هم مقایسه شدندبندي و طور مستقل از هم، به روش نظارت شده، طبقه به
هاي جنگل و غیرجنگل،  در کلاسه +ETM و TMبندي، ابتدا در روي هر یک از تصاویر رنگی  طبقه
هاي تعلیمی با پراکنش مناسب از تمام خصوصیات و شرایط موجود در دو کلاسه، انتخاب  نمونه

هاي تعلیمی با معیار واگرایی مورد  هپذیري بین طبقات و انتخاب مناسب نمون میزان تفکیک. گردید
 .ریتم حداکثر احتمال انجام گردیدبندي با استفاده از الگو طبقه. بررسی قرار گرفت

نقشه واقعیت زمینی منطقه با : بندي  و ارزیابی صحت نتایج طبقهاي تهیه نقشه واقعیت زمینی نمونه
ادفی بر روي منطقه انتخاب و نوع به روش تص)  هکتار1/0با سطح ( قطعه نمونه 200استفاده از 

و تصاویر رنگی مرکب منطقه ) Google Earth )2004 کاربري آن با بررسی زمینی، استفاده از تصاویر
وجود آمده  بندي با نقشه واقعیت زمینی به  از طبقهدست آمده بهنتایج . دو کلاسه تعیین گردیداز هر 

 خطا تشکیل شد و مقادیر صحت کلی، ضریبمورد ارزیابی صحت قرار گرفت و در نهایت جدول 
  .کننده محاسبه گردیدکاپا و ضرایب صحت کاربر و تولید

منظور انجام این روش از  به :)NDVI(روش تفاضل شاخص تفاوت نرمال شده پوشش گیاهی 
هاي دو دوره زمانی  از تصاویر باندهاي قرمز و مادون قرمز سنجنده NDVIکشف تغییرات، تصاویر 

  .از یکدیگر تفاضل داده شدندتولید و 
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هاي کشف تغییرات تفریق تصاویر، تعیین  ترین بخش در روش حساس : تغییرات1تعیین حد آستانه
سري نقاط  منظور تعیین حد آستانه، با استفاده از یک به. حد آستانه براي تعیین مرز دقیق تغییرات است

و غیرجنگل در مناطقی که در دو دوره بدون  دو طبقه جنگل NDVIمقادیر دامنه و میانگین )  نقطه80(
 تغییرات و سپس تغییرات نبود و با توجه به آن حدود آستانه اند، استخراج گردید تغییر باقی مانده

 هاي پژوهشجه به در نظر گرفتن نتایج با بررسی هیستوگرام تصویر و با تو. جنگل تعیین گردیدند
ر، با در نظر گرفتن یک برابر انحراف معیار از میانگین انجام شده مبنی بر بهترین حد آستانه تغیی

و دو برابر انحراف ) 1999 ماس،؛ 1998 مکلئود و کانگلتون،؛ 1990 فانگ،؛ 2008پور پوده،  اسماعیل(
 NDVIمقادیر ) 2006ویرك و کینگ، ؛ 1999ماس، ؛ 1995کندراي،  ایستمن و مک(معیار از میانگین 

  .بندي گردید طبقهنکردن  تغییر -ییر، تصویر مربوطه به دو کلاسه تغ2001 و 1987تفاضلی از دو زمان 
منظور  به :)PCA(هاي اصلی  لفهؤهاي تجزیه م لفهؤروش کشف تغییرات با استفاده از تفریق م

و ) 2004 لیو و همکاران، ؛1990 فانگ،(هاي اصلی دو زمانه  لفهؤهاي آنالیز م کشف تغییرات، از حالت
صورت  و به) 1998  مکلئود و کانگلتون،؛2004 ،لیو و همکاران(ها  لفهؤریق مزمانه یعنی تف یک

  .استفاده شده است) 2006 ویرك و کینگ، ؛1987 فانگ و لدرئو،(استاندارد شده 
هاي اصلی به روش  لفهؤدر ابتدا آنالیز م: هاي اصلی لفهؤتجزیه مزمانه و دوزمانه  هاي یک لفهؤتفریق م

هاي  لفهؤسپس م.  اعمال گردید2001 و سال 1987 جداگانه بر روي تصاویر سال طور هاستاندارد شده ب
  . از یکدیگر تفریق شدند2001هاي اول و دوم سال  لفهؤترتیب از م  به1987اول و دوم سال 

 +ETM و TMهاي اصلی بر روي تمام باندهاي دو تصویر  لفهؤ، تجزیه م تفریق دوزمانهدر روش
 لیو هاي پژوهش. لفه اول انتخاب گردیدندؤ م4اندارد انجام و  و به روش استانزم همطور  به)  باند12(

. توانند تغییرات را نشان دهند هاي سوم و چهارم بهتر می لفهؤنشان داد که م )2005 (و همکاران
  .لفه سوم و چهارم براي کشف تغییرات انتخاب شدندؤبنابراین م

نه تغییرات، در تصویر تفریقی منظور تعیین سطح آستا به: یهاي اصل لفهؤتعیین آستانه در روش تجزیه م
زمانه و   در حالت یک2001ه اول و دوم سال لفؤ از م1987لفه اول و دوم سال ؤ از مدست آمده به

 80( تغییرات نبودهاي سوم و چهارم در حالت دوزمانه، با استفاده از نقاط  لفهؤهمچنین بر روي تصاویر م
جنگل غیرها در دو طبقه جنگل و  لفهؤقومی و همچنین دامنه و میانگین هر یک از ممقادیر ارزش ر) نقطه

  .آن حد آستانه تغییر تعیین گردیداند، استخراج گردید و با توجه به  که در دو دوره تغییر نداشته
                                                
1- Threshold Value 
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  هاي مورد بررسی  منظور ارزیابی و مقایسه نتایج روش به: هاي کشف تغییرات مقایسه روش
یافته و بدون تغییر با استفاده از صورت انتخابی از نقاط تغییر اي که به  زمینی نمونهنقاط واقعیت

تصاویر رنگی کاذب و واقعی دو دوره و بازدید زمینی و همچنین تصاویر برگرفته شده از 
Google Earth هاي  بندي با روش  از طبقهدست آمده بهنتایج نقشه تغییرات . ه گردیداستفاد

یک برابر و دو برابر (بندي، تفاضل تصاویر شاخص نرمال شده تفاوت گیاهی  طبقهمقایسه پس از 
یک برابر و دو برابر انحراف معیار در (هاي اصلی  لفهؤ، تفاضل تصاویر آنالیز م)انحراف معیار

با استفاده از واقعیت زمینی مورد ارزیابی صحت قرار گرفتند و ) زمانهزمانه و دو هاي یک روش
  .کیل شدجدول خطا تش

بندي شده هر دو مقطع زمانی، تقابل داده   نقشه طبقه:تهیه نقشه تغییرات و تعیین میزان نرخ تغییرات
سپس نقشه مناطق داراي تغییرات و مناطق بدون . شدند و جدول نوع و میزان تغییرات تهیه گردید

 نبودوجه به نقشه تغییرات و با ت. د، آماده گردیدوبارهبندي  تغییر با استفاده از نتایج تقابل و طبقه
  .دست آمد هتغییرات تهیه شده مساحت و نرخ تغییرات جنگل ب

  
 نتایج

تر از   کم1با میانگین مجذور مربعات خطاي +ETMنتایج تطابق هندسی نشان داد که تصویر 
همچنین . مورد تطابق هندسی قرار گرفتند) Y  در جهت37/0 وX در جهت 23/0(نیم پیکسل 

 با تصویر) Y در جهت 43/0  وX در جهت 47/0(تر از نیم پیکسل   کمخطايیز با  نTMتصویر 
ETM+ پذیري با استفاده   از ارزیابی کمی تفکیکدست آمده بهنتایج . ابقت هندسی داده شدندمط

جنگل از نظر طیفی بر روي طبقات جنگل و غیر نشان داد که 9626/1از معیار واگرایی با مقدار 
بندي با الگوریتم حداکثر احتمال   از طبقهدست آمده بهنتایج .  قابل تفکیک هستندتصاویر مورد نظر

بندي شده  هاي طبقه  نتایج ارزیابی صحت نقشه1جدول .  نشان داده شده است3 و 2هاي  در شکل
  .دهد را نشان می

  

                                                
1- Root Mean Square Error 
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 .1987 بندي شده سال تصویر طبقه -2شکل 

  

 
  

 .2001 بندي شده سال تصویر طبقه -3شکل 

  
  .بندي  از ارزیابی صحت نتایج طبقهدست آمده بهنتایج  -1 جدول

  صحت
  تصویر

  صحت کلی
  )درصد(

  ضریب
  کاپا

  کنندهصحت تولیدمتوسط 
  )درصد(

  متوسط صحت کاربر
  )درصد(

TM 515/92  31/90  8248/0  09/92  1987 سال  
ETM+ 71/89  095/86  7405/0  66/92  2001 سال  
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و پراکنش تغییرات مثبت و ) 2001 و 1987(ابل دو مقطع زمانی  از تقدست آمده به نقشه 4 شکل
، نقشه پژوهشها و با توجه به هدف   کلاسهدوبارهبندي  با طبقه. دهد منفی گستره جنگل را نشان می

  ).5شکل (تغییرات جنگل ایجاد گردید 
  

  
  

  .+ETM و TMبندي تصاویر  هاي طبقه نقشه تقابل نقشه -4شکل 
  

   

  .بندي  از روش مقایسه پس از طبقهدست آمده به تغییرات نبودغییرات و نقشه ت -5شکل 
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 نقشه گستره تغییرات را با اعمال حد آستانه یک برابر انحراف معیار بر روي تصاویر تفاضلی 6 شکل
NDVI دهد  نقشه گستره تغییرات را با اعمال دو برابر انحراف معیار نشان می7 دو دوره و شکل.  

  

 
  

 .ه تغییرات جنگل با اعمال آستانه یک برابر انحراف معیارنقش -6 شکل

  

  
  

  .برابر انحراف معیار نقشه گستره تغییرات جنگل با اعمال آستانه دو -7 شکل
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 حدود یک برابر انحراف معیار بر  اعمالبا، )ها لفهؤتفریق م(زمانه   در حالت یکPCAبا استفاده از 
و دو برابر انحراف معیار نقشه تغییرات ) 8شکل (ستره جنگل هاي اول نقشه تغییر گ لفهؤروي تفاضل م

  .دست آمد هب) 9شکل (
  

  
  

  .نقشه تغییرات گستره جنگل با اعمال یک برابر انحراف معیار -8شکل 
  

  
  

  .نقشه تغییرات گستره جنگل با اعمال دو برابر انحراف معیار -9شکل 
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و ) 10شکل (تانه یک برابر انحراف معیار هاي دوم حدود آس لفهؤهمچنین بر روي تصویر تفاضل م
  .دست آمد ههاي مناطق جنگلی داراي تغییرات ب اعمال و نقشه) 11شکل (دو برابر انحراف معیار 

  

    

   با اعمال یک برابر انحراف معیارنقشه مناطق داراي تغییر و بدون تغییر -10شکل 
  .2001 و 1987لفه دوم سال ؤبر روي تصویر تفریق م

  

    

   با اعمال دو برابر انحراف معیارنقشه مناطق داراي تغییر و بدون تغییر -11 شکل
  .2001 و 1987لفه دوم سال ؤبر روي تصویر تفریق م
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 گران تر پژوهش بیشکه  زمانه، با توجه به اینهاي اصلی با استفاده از حالت دو لفهؤدر روش تجزیه م
 تصاویر دو مقطع زمانی را براي تشخیص تغییرات زمان هم  از آنالیزدست آمده به سوم و چهارم هاي لفهؤم

دست آمده نقشه تغییرات یک برابر انحراف معیار بر  همعرفی نمودند، با اعمال حدود آستانه تغییرات ب
لفه ؤو نیز بر روي م) 13 شکل(لفه سوم ؤو دو برابر انحراف معیار بر روي م) 12 شکل(لفه سوم ؤروي م

  .دست آمدند هب) 15 شکل(و دو برابر انحراف معیار ) 14 شکل(ر انحراف معیار چهارم با اعمال یک براب
  

  
  

   با اعمال یک برابر انحراف معیارنقشه مناطق داراي تغییر و بدون تغییر -12شکل 
  .لفه سومؤ از مدست آمده بهبر روي تصویر دوزمانه 

  

  
  

   برابر انحراف معیار با اعمال دونقشه مناطق داراي تغییر و بدون تغییر -13شکل 
  .لفه سومؤ از مدست آمده بهزمانه بر روي تصویر دو
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   با اعمال یک برابر انحراف معیارنقشه مناطق داراي تغییر و بدون تغییر -14شکل 
  .لفه چهارمؤ از مدست آمده بهبر روي تصویر دو زمانه 

  

  
  

  عیاررابر انحراف منقشه مناطق داراي تغییر و بدون تغییر با اعمال دو ب -15شکل 
  .لفه چهارمؤ از مدست آمده بهبر روي تصویر دوزمانه 
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هاي  اي بر روي نقشه هاي مورد بررسی با استفاده از نقاط واقعیت زمینی نمونه با مقایسه روش
مشخص گردید که روش کشف تغییرات ) 2جدول (هاي مختلف  دست آمده از روش هتغییرات ب

هاي   در مقایسه با روش51/0 درصد و ضریب کاپاي 13/85حت کلی بندي با ص مقایسه پس از طبقه
  .وانست تغییرات را شناسایی نمایددیگر بهتر ت

  
  .هاي کشف تغییرات  از روشدست آمده بههاي  نتایج ارزیابی صحت بر روي نقشه -2جدول 

  صحت کلی  حد آستانه  روش
  )درصد(

  ضریب
  کاپا

  متوسط صحت
  )درصد(تولیدکننده 

  متوسط صحت
  )درصد( کاربر

  285/83  67/71  5085/0  13/85  -  بندي مقایسه پس از طبقه
  595/63  67/68  2442/0  59  یک انحراف معیار

  49/72  78/71  4424/0  51/80  دو انحراف معیار  NDVIروش تفاضل 
  835/58  89/61  1904/0  1/64  یک انحراف معیار

  60  335/57  1660/0  85/73  اردو انحراف معی  2001 و 1987 سال PCAلفه اول ؤتفریق م
  19/64  89/53  1069/0  92/76  دو انحراف معیار  2001 و 1987سال  PCAلفه دوم ؤتفریق م  89/56  11/58  1473/0  67/66  یک انحراف معیار
  1/53  53  0609/0  18/67  دو انحراف معیار  PCA لفه سوم ؤتفاصل م  56  445/58  1209/0  41/56  یک انحراف معیار
  985/62  22/67  2811/0  87/68  دو انحراف معیار  PCA لفه چهارم ؤتفاصل م  685/63  67  2037/0  82/52  یک انحراف معیار

  
دست آوردن  ه براي ب،هاي مختلف روش از دست آمده بههاي  نقشهبا توجه به نتایج ارزیابی صحت 

هاي دو  ایج تقابل نقشه نت3جدول . بندي استفاده گردید روش پس از طبقهنقشه نرخ تغییرات از نتایج 
  .دهد دست آمده را نشان می هدوره و میزان و نرخ تغییرات ب

  
  .)1987-2001(مساحت مناطق تغییر و بدون تغییر در دوره مورد بررسی  -3جدول 

  درصد از کل منطقه  )هکتار(مساحت   
  48/85  83/5983  مناطق بدون تغییرات
  52/14  46/1016  مناطق داراي تغییرات

  02/9  71/631   جنگل به غیرجنگلتبدیل
  49/5  75/384  تبدیل غیرجنگل به جنگل

  64/0  12/45   تخریب جنگلمتوسط تغییرات سالیانه
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در دوره  شده  حادث تخریب جنگلمشخص شد که متوسط تغییرات سالیانه 2طبق نتایج جدول 
  .هکتار بوده است 12/45مطالعه برابر با  مورد منطقه در موردنظر

  
  گیري تیجهبحث و ن

وجود آمده در طرح  تغییرات گستره جنگل به سعی شده است میزان، نوع و نرخ پژوهش این در
توسط سه  +ETM و TMهاي  جنگلداري گلیداغی با استفاده از تصاویر ماهواره لندست، سنجنده

 هاي لفهؤبندي، شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی و آنالیز م روش کشف تغییرات پس از طبقه
انتخاب منطقه مورد . مورد بررسی و با یکدیگر مورد مقایسه قرار گیرد) زمانهانه و دوزم یک(اصلی 

مطالعه که داراي شرایط لازم و کافی براي انجام مطالعات مربوط به تعیین تغییرات باشد، امري 
مردم به دلیل وجود روستاهاي زیاد و افزایش جمعیت و وابستگی زیاد  این منطقه به. ضروري است

تبدیل جنگل به زمین کشاورزي و (اراضی کشاورزي براي تامین معیشت زندگی دچار تغییرات زیاد 
  .شده است) ...ها و جاده
هاي مورد استفاده باید از یک طرف از یک مقطع زمانی مشابه  کلی در تعیین تغییرات، دادهطور هب

 مناسب با پدیده مورد بررسی برداشت ايه ل در فصبایدبوده و از طرفی دیگر ) اهاز نظر فصل و م(
با توجه به هدف . سب هم باشدهاي مورد بررسی مشابه و منا شده باشند تا بازتاب طیفی پدیده

و با توجه به محدودیت انتخاب تصاویر از نظر زمان اخذ تصاویر و ) تغییرات گستره جنگل (پژوهش
 روز 75 از نظر فصل، حدود پژوهشدر این اخذ تصاویر مورد استفاده فصل، اگر چند اختلاف زمان 

باشد ولی تاریخ هر دو مربوط به فصل تابستان بوده و تفاوت زیادي از نظر وضعیت رویشی جنگل  می
همچنین با توجه به شناخت . کلی ثبات در وضعیت رویشی درختان وجود داردطور وجود نداشته و به

 ها کاملاً باشد، در این زمان قه که گندم میموجود از وضعیت کشاورزي منطقه و محصول عمده منط
  .باشند  مناسب میجنگل در زمان تصویر تقریباً از نظر نوع غیربنابرایناند،  برداشت شده

بندي با صحت کلی  روش مقایسه پس از طبقه نشان داد که پژوهش از این دست آمده بهنتایج 
 تعیین تغییرات داراي بالاترین صحت هاي  نسبت به سایر روش5085/0 درصد و ضریب کاپاي 13/85

 ،)1999(تایلور و فرانکسیس ، )2008(پور  ، اسماعیل)2008(عباسی . کلی و ضریب کاپا بوده است
نتایج مشابه رسیدند و  هم به )2009(و وانگ ) 2006(، ویرك و کینگ )2002( آچاریا ،)1999(ماس 

روش کشف دلیل برتري .  معرفی کردندعنوان بهترین روش بندي را به روش مقایسه پس از طبقه
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هاي رادیومتریکی بین  تر این روش به تفاوت توان حساسیت کم را میبندي  تغییرات مقایسه پس از طبقه
باشد، دانست و به همین   از آستانه تغییرات که تعیین حدود آن بسیار مهم می نکردن استفادهتصاویر و

شود، نتیجه  هاي مختلف استفاده می ف از سال و سنجندههاي مختل هاي با ماه دلیل زمانی که داده
بندي نظارت شده انجام گرفته و در صورت  اساس طبقههمچنین این روش بر. دهد تري می مناسب

توان  خصوص آشنایی به منطقه می هاي کمکی و به ها و وجود مدارك و نقشه دقت در انتخاب نمونه
  .بندي را تا حد زیادي بالا برد دقت طبقه

 از دست آمده به تغییرات نبود -اد که در مجموع نقشه تغییرات نشان دپژوهشاین نتایج همچنین 
لفه دوم ؤهاي اصلی با اعمال آستانه دو برابر انحراف معیار بر روي تصویر تفریق م لفهؤروش آنالیز م

لفه ؤریق م یک زمانه و با تفPCA درصد نتایج بهتري را در 92/76 با صحت کلی 2001 و 1987سال 
در  .دهد لفه اول نشان میؤلفه دوم تغییرات را بهتر از مؤدهد که م این نتایج نشان می. اول داشته است

وجود   تغییرات بهنبود -صورت دوزمانه، نقشه تغییرات هاي اصلی به لفهؤروش کشف تغییرات آنالیز م
 درصد 87/68 با صحت کلی لفه چهارم با اعمال دو برابر انحراف معیارؤآمده با استفاده از م

کلی در هر دو روش طور به. زمانه حاصل کرد دوPCAهاي  ترین نتایج را در بین سایر روش مطلوب
هاي اصلی استفاده از حد آستانه دو برابر انحراف معیار  لفهؤشاخص نرمال شده تفاوت گیاهی و آنالیز م

هاي اصلی میزان  لفهؤعکس در آنالیز مبر ولی کاملاً. دهد نتایج بهتري را از نظر صحت کلی نشان می
دهد که با دو برابر شدن  یابد و این نشان می ضریب کاپا با اعمال دو برابر انحراف معیار کاهش می

 تصادفی و یابد و افزایش صحت کلی کاملاً خوانی کاهش می میزان انحراف معیار توافق شانسی هم
زمانه در روش دولفه چهارم تصاویر آنالیز ؤ و مNDVIر البته این امر در مورد مقادی. باشد شانسی می

PCAکند  صدق نمی.  
بندي با الگوریتم حداکثر احتمال بر روي تصاویر   از طبقهدست آمده بهنتایج ارزیابی صحت نقشه 

TMو  ETM+بندي شده   نشان داد که دقت هر یک از تصاویر طبقهTM و ETM+ در روش 
قبول بوده است و قابلیت تهیه نقشه  داکثر احتمال در حد بالا و قابلشده با روش ح بندي نظارت طبقه

توانند براي بررسی کشف تغییرات مورد استفاده قرار  گستره جنگل را در هر مقطع زمانی دارند و می
  .گیرند

، متوسط نرخ تغییرات سالانه گستره جنگل در منطقه پژوهشه در این دست آمد بهبا توجه به نتایج 
باشد این  هاي منطقه می  درصد از جنگل64/0 هکتار در سال برآورد شد که معادل 12/45العه مورد مط
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 .)2005باتلر، (باشد  تر می کمی کم)  درصد1(مقدار در مقایسه با میزان متوسط جهانی براي منطقه آسیا 
میزان   را به2001 تا 1991هاي  هاي اطراف شهر گرگان را در سال  کاهش سطح جنگل)2002 (نشاط

 ساله، 9هاي غرب گیلان را در یک دوره  ، تغییرات در جنگل)2003 (حقیقی.  درصد اعلام نمود6/4
هاي  ، نشان داد که از جنگل)2006(رفیعیان . دست آورد هب)  هکتار سالانه160حدود ( هکتار 5/1441

 هکتار 107 متوسط( هکتار 751 در مجموع 1380 تا 1373هاي  منطقه بابل در فاصله زمانی سال
طور  رود را به ، تغییرات جنگل در حوزه شلمان)2008(پور پوده  اسماعیل. کاسته شده است) سالانه

هاي  ، تغییرات متوسط سطح جنگل)2008( و شتاییقنبري .  هکتار در سال برآورد کرد7/34 متوسط
 59/10میزان   به1373-85 هکتار در سال، در دوره 26/33میزان   به1345-73جنوب گرگان را در دوره 

برداري جنگل و افزایش  بهره.  هکتار در سال برآورد کرد886/26میزان   به1345-85هکتار و در دوره 
ها براي مسکن و عوامل اقتصادي باعث کاهش در  شدید رشد جمعیت روستاها و شهرها و نیاز آن

ها و  ان وضعیت جنگلاین مقادیر تخریب سالانه هشدار جدي است براي بی. سطح جنگل شده است
ها و لازم هست حداقل سطحی معادل آن براي جبران سطوح  میزان کاهش سالیانه سطح گستره جنگل
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Abstract1 

In this study, three common change detection methods including post 
classification, differential NDVI and PCA were compared using 1987 TM and 
2001 ETM+ imagery to determine the kind and rate of forest extent changes in 
Golydaghi forestry plan. After geo-referencing of images, training areas from 
forest and non-forest classes were selected and classification of images was done 
using maximum likelihood classifier. Accuracy of classified images was assessed 
using some samples ground truth. Results showed that overall accuracy of TM and 
ETM+ classified images were %92.02 and %92.66, respectively. The classified 
maps were crossed to produce the changed forest map. In differencing NDVI 
method, NDVI indices were created for two dates and differenced each other. 
Thresholds of change were determined using NDVI values of 80 control points 
from unchanged forested and non forested areas and the change map was created 
using applying two standard deviations (SD) thresholds. Results showed that 
applying two SD could mapped changes better, compared to one SD. In the one 
date differential PCA, first component of PCA on the TM and ETM+ images were 
selected and differentiated each other. In two dated PCA, third and fourth 
component of PCA of whole TM and ETM+ images were selected and one and two 
SD thresholds were applied for changes mapping. Generally, accuracy assessment 
of change detection methods using ground truth maps showed that post 
classification method could better mapped changes with overall accuracy of 
%85.13 and about 0.51 Kappa coefficient compared to other methods. 
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