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 Urban growth and changes in human activities can influence the land use 

and land cover (LULC) pattern of Jalalabad City; therefore, monitoring and 

quantifying these changes are important for sustainable urban planning and 

management. This study aimed to analyze LULC changes from 2015 to 

2023 using Landsat 8 imagery and two supervised classification methods: 

Maximum Likelihood Classification (MLC) and Support Vector Machine 

(SVM). The study area comprised the urban area of Jalalabad City, and 

Landsat 8 images from 2015 and 2023 were used to extract and compare 

LULC classes. Following image preprocessing, four land-use/land-cover 

classes, including vegetation, bare soil, urban areas, and water bodies, were 

defined and classified. Training and validation samples were independently 

prepared and used to evaluate the performance of the two classification 

algorithms. The accuracy assessment showed that MLC achieved an overall 

accuracy of 96.5% and a Kappa coefficient of 0.95 in 2015, and an overall 

accuracy of 98.0% and a Kappa coefficient of 0.96 in 2023, whereas SVM 

achieved an overall accuracy of 95.6% and a Kappa coefficient of 0.94 in 

2015, and an overall accuracy of 97.0% and a Kappa coefficient of 0.95 in 

2023. Based on the MLC results, urban areas increased from 20.27 to 21.19 

km², and vegetation cover increased from 1.45 to 3.86 km², whereas bare-

soil areas decreased from 7.14 to 3.83 km², and water bodies decreased 

from 0.07 to 0.043 km². Overall, MLC showed slightly higher performance 

than SVM in both years, although the differences in classification accuracy 

were relatively small. The observed LULC changes indicate a decrease in 

bare-soil areas and an increase in urban areas and vegetation cover within 

the study area. These findings can support the monitoring of spatial changes 

and contribute to sustainable urban planning and management in Jalalabad 

City . 
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و   ۸آباد با استفاده از تصاویر لندست اراضی شهر جلال و پوشش تحلیل تغییرات کاربری

و   ۲۰۱۵های بندی حداکثر احتمال و ماشین بردار پشتیبان در سالهای طبقهمقایسه روش

۲۰۲۳ 
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و ماشین   (MLC) حداکثر احتمالبندی های طبقهو مقایسه روش  ۸آباد با استفاده از تصاویر لندست شهر جلال

 ۴۷-۶۶(,  ۲)۳, سمنگان یقیتحق-یعلم ۀمجل.  .۲۰۲۳و  ۲۰۱۵های در سال (SVM) بردار پشتیبان
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 آشکارسازی تغییرات، 

 

تواند الگوی کاربری و پوشش اراضی شهر  های انسانی میرشد شهرنشینی و تغییرات فعالیت  

ریزی  سازی این تغییرات برای برنامهرو، پایش و کمیآباد را تحت تأثیر قرار دهد؛ ازاینجلال

این تحقیق با هدف تحلیل تغییرات کاربری اراضی طی   .و مدیریت پایدار شهری اهمیت دارد

شده  بندی نظارتو دو روش طبقه Landsat 8 با استفاده از تصاویر  2۰23تا    2۰۱۵های  سال

محدوده مورد مطالعه شامل   .انجام شد (SVM) و ماشین بردار پشتیبان (MLC) حداکثر احتمال 

برای   2۰23و    2۰۱۵های  مربوط به سال Landsat 8 آباد بوده و تصاویرمحدوده شهری جلال

ها، چهار  پردازش دادهپس از پیش .استخراج و مقایسه کاربری و پوشش اراضی استفاده شدند

تعریف و طبقه آبی  منابع  گیاهی، خاک، مناطق شهری و  پوشش  بندی  کلاس کاربری شامل 

بهنمونه .گردید اعتبارسنجی  برای ارزیابی عملکرد دو های آموزشی و  تهیه و  صورت مستقل 

دارای صحت    2۰۱۵در سال   MLC ارزیابی دقت نشان داد که روش .الگوریتم استفاده شدند

درصد و ضریب   ۹۸دارای صحت کلی  2۰23و در سال  ۰.۹۵درصد و ضریب کاپا  ۹۶.۵کلی 

درصد و ضریب    ۹۵.۶صحت کلی    2۰۱۵در سال     SVM که روشبوده است؛ درحالی  ۰.۹۶کاپا  

کاپای    ۹۷صحت کلی    2۰23و در سال    ۰.۹۴کاپای   نشان داد  ۰.۹۵درصد و ضریب  بر  .را 

از    و پوشش گیاهی  کیلومترمربع   2۱.۱۹به    2۰.2۷از    مناطق شهری  ،MLC اساس نتایج روش 

یافته  3.۸۶به    ۱.۴۵ افزایش  حالی  اند،کیلومترمربع  خاکیدر  اراضی   3.۸3به    ۷.۱۴از    که 

منابع آبی  کیلومترمربع  یافته  ۰.۰۴3به    ۰.۰۷از    و   در مجموع، روش  .اندکیلومترمربع کاهش 

MLC  در هر دو سال عملکرد اندکی بالاتری نسبت به SVM   نشان داد، هرچند اختلاف دقت

دو روش محدود بود. نتایج تغییرات کاربری و پوشش اراضی نیز بیانگر کاهش اراضی خاکی  

تواند برای پایش  و افزایش مناطق شهری و پوشش گیاهی در محدوده مورد مطالعه است که می

آباد مورد استفاده  ریزی و مدیریت پایدار شهری در جلالتغییرات فضایی و پشتیبانی از برنامه
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 مقدمه -۱

های فعلی برای مدیریت منابع طبیعی و نظارت بر تغییرات  تغییر پوشش زمین به یک جزء اصلی در استراتژی

های پوشش گیاهی و  های کشاورزی، زمینمحیطی تبدیل شده است. گسترش شهری خسارات جدی به زمین 

برای مدیریت   یک چالش فعلی(. تغییر کاربری سریع زمین  Abd et al., 2013های آبی وارد کرده است ) بدنه 

زیست محیطی در سراسر جهان است. نظر به نیاز فوری به گنجاندن اهداف اقتصادی و زیست محیطی در برنامه  

استراتژی های شهریریزی  ،( است  نیاز  به صرفه مورد  مقرون  (. رشد  Shuangao et al., 2021های حفاظتی 

 وساز و مدیریت نامناسب زمین از عوامل مهم تغییراترویه ساختشتابان شهری، افزایش جمعیت، گسترش بی

LULC  بندی و پایش تغییرات کاربری و  طور گسترده برای طبقه های سنجش از دور نیز به روند. داده به شمار می

وساز، ضرورت  آباد، رشد شهری و گسترش ساختدر شهر جلال (.Kim, 2016اند )پوشش زمین استفاده شده 

 .های زراعتی را افزایش داده استپایش تغییرات کاربری و پوشش زمین و بررسی پیامدهای آن بر زمین

برنامه  دلیل  بی به  گسترش  و  جمعیت  افزایش  شهری،  شتابان  رشد  نامناسب،  مدیریت  و  رویه ریزی 

تشخیص چنین تغییرات ممکن است   .وساز، به چالش بزرگی برای توسعه پایدار شهری تبدیل شده استساخت

به تصمیم گیرندگان و برنامه ریزان کمک کند تا عوامل موثر در تغییر کاربری و پوشش زمین را درک کنند. تا  

برنامه ریزی دقیق و مولد  Reveshty, 2011اقدامات موثر و مفیدی انجام دهند ) (. توسعه یک منطقه مستلزم 

های زمین است. تقریبا در همه دنیا، به ویژه کشورهای در حال رشد سریع، از  کاربری زمین به دلیل محدودیت 

های مکانی دقیق برای  جمله اندونزی، به یک مشکل تبدیل شده است. هدف فناوری سنجش از دور ارائه داده 

به نظارت و تعیین کمیت تغییرات در پوشش  Saing et al., 2021حمایت از تصمیم گیرندگان است ) نیاز   .)

و   (RS) های سنجش از دور به خوبی شناخته شده است. سنجش از دورگیاهی در مناطق وسیع با استفاده از داده 

زیستی هستند. پوشش  ابزارهای مهمی برای ارزیابی و پایش تغییرات محیط  (GIS) های اطلاعات جغرافیاییسیستم

ماهواره  تصاویر  تکرارشونده  و  مقیاسگسترده  در  را  زمین  سطح  تغییرات  پایش  و  شناسایی  امکان  و  ای،  ها 

(. با وجود اهمیت این موضوع، مطالعات Basommi et al., 2015)کند  های مختلف فراهم میپذیریتفکیک

آباد محدود  در شهر جلال  LULC برای تحلیل تغییرات SVM و MLC هایای درباره عملکرد الگوریتم مقایسه

برای بررسی تغییرات پوشش    SVMو روش    Landsat-8در مطالعه اخیر در افغانستان نیز، استفاده از تصاویر    .است

 (.Sirat et al., 2025زمین و پوشش گیاهی مورد توجه قرار گرفته است )

گسترش شهری، همراه با فرآیندهای جمعیتی مترقی و همچنین اقتصادی، اجتماعی یا سیاسی، یک فرآیند 

افزایش   .(Wiatkowska et al., 2021دارد )   LULCپویا و پیچیده است که اغلب اثرات نامطلوبی بر تغییرات

بیست شهرنشینی و صنعتی  بیستم و  تغییرات چشمگیری در کاربری و پوشش زمین شدن در قرن  ایجاد  ویکم، 
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هایی مانند  برای بررسی پدیده  LULC کرده و بر کیفیت زندگی شهروندان تأثیر گذاشته است. اطلاعات دقیق

برنامه  اقلیمی و نیز   تغییرات  .ریزی پایدار مناطق اهمیت اساسی داردسیلاب، خشکسالی، مهاجرت و تغییرات 

LULC یکی از محرک( های برجسته تغییرات آب و هوایی در سراسر جهان استBasheer et al., 2022.) 

با توجه به افزایش مداخله انسان در محیط زیست، اکثر مناظر در سطح زمین به نوعی تغییر کرده اند. در  

کند که چگونه یک  زیست زمین و اجزای آن وجود دارد. کاربری زمین توصیف مینتیجه فشار زیادی بر محیط 

های فیزیکی که پوشش زمین، ویژگیشود. در حالیها یا صنعت استفاده میقطعه زمین ماننند کشاورزی، اقامتگاه 

 (.Jain et al., 2016کند )ها را توصیف می ها و ساختمانموجود در سطح زمین، مانند پوشش گیاهی، سنگ 

 Kolli etهای زمانی بسیار محدود شود )رژیم حتی در دوره   ه تواند منجر به تغییر عمدتغییر شرایط محیطی می

al., 2020 نتیجه اقتصادی و مصرف آنها  -ای از عوامل طبیعی و اجتماعی(. کاربری/ پوشش زمین یک منطقه 

ها  توسط انسان در زمان و مکان است. اصطلاح کاربری و پوشش زمین اغلب به طور همزمان برای ترسیم نقشه 

 Ratnaparkhiدهد )های موجود در سطح زمین ارائه میشوند. که اطلاعات در مورد انواع ویژگیاستفاده می

et al., 2016 تأثیرات مهم فعالیت از  تغییر کاربری و پوشش زمین (. یکی  اقلیم شهری،  بر  انسانی  اثر   های  در 

  LULCبا این حال تغییرات    .داشته باشد (LST) تواند تأثیر مستقیمی بر دمای سطح زمینشهرنشینی است که می

های مهمی است (. گسترش شهری یکی از اصلی ترین پدیده Sadiq Khan et al., 2020گذارد )تأثیر می  LSTبر

 (.  Soltani et al., 2017کند )که ساختار فضایی شهری را تهدید می

های اقتصادی اجتماعی در مناطق شهری منجر به گسترش سریع شهری در سراسر تمرکز جمعیت و فعالیت 

این روند افزایش یابد تغییرات کاربری اراضی در مناطق شهری    کهصورت های اخیر شده است. در  جهان در دهه 

درصد از    ۵۰. امروزه بیش از  (Yang et al., 2019تقریبا سه برابر خواهند شد )  ۲۰۳۰افزایش یافته تا پایان سال

کنند. شهرنشینی سریع منجر به تغییرات کاربری اراضی  زندگی می  شهرستانهاجمعیت جهان در حال حاضر در  

زمین  و  زمین شده  به  طبیعی  یافتههای  های  به  توسعه  منجر  که  می   یک سری،  محیطی  زیست  مسائل  گردد از 

(Wang et al., 2019  گسترش شهری به عنوان یکی از مهم ترین مشکلات در چندین کشور درحال توسعه .)

هایی (. انفجارهای اخیر در جمعیت شناسی و شهرنشینی نگرانیLosiri et al., 2016در نظر گرفته شده است )

ابعاد مختلف محیط بررسی  برای  ) را  است  برانگیخته  انسانی  اطلاعات  Nkwunonwo et al., 2013زیست   .)

تغییر   نظارت،    LULCتشخیص  تصمیمبرنامه برای  است    ریزی،  اقتصادی ضروری  و  اجتماعی  توسعه  و  گیری 

(Kumar et al., 2020  مطالعات تغییرات پوشش زمین نیز اطلاعات ارزشمندی را برای تجزیه و تحلیل اثرات .)

نیروها ارائه میمحیطی فعالیت انسانی، تغییرات آب و هوا و سایر  (. مطالعه  Tegene et all., 2002دهد )های 

های طبیعی و مدیریت و  تغییرات کاربری و پوشش اراضی مبنایی برای درک بهتر تعاملات میان انسان و پدیده 



.. لندست. آباد با استفاده از تصاویر اراضی شهر جلال و پوشش  تحلیل تغییرات کاربری /51  

فراهم می منابع زمینی را  این  از  مناسب  )استفاده  الگوی  Kakehmami et al., 2021کند  تغییرات  بنابراین،   .)

LULC   های زیر زمینی و پارامترهای آب و هوا تأثیر میبر محتوای کیفیت آب( گذاردPande et al., 2021 .) 

(. شهرنشینی Sinha et al., 2013یک عامل کلیدی در تغییرات محیطی جهانی است )  LULCتغییرات در  

از   استفاده  پویا و شدید در  تغییرات  به  بر پوشش زمین میکاربری و  امروزه منجر  قابل توجهی  تأثیر  شود که 

محیطی زیست دارد. تجزیه و تحلیل دقیق و ارزیابی این فرآیند برای انجام اقدامات آگاهانه برای کاهش تأثیر  

انسان ضروری است ) بر محیط زیست و رفاه  بر  Chapa et al., 2019آن  تغییر کاربری زمین ممکن است   .)

گذاری و شرایط  های طبیعی و فرآیندهای اکولوژیکی، از جمله رواناب، فرسایش خاک، رسوب بسیاری از پدیده 

های  ی، زمینتهای زراع(. در نتیجه کشاورزی، جنگل، زمینKelarestaghi et al., 2006خاک تأثیر بگذارد )

(. تغییر کاربری اراضی با تغییر تاج  Raziq et al., 2016شود )و گسترش شهری می  LULC  بایر باعث تغییرات

های خاک و عوامل بیوفیزیکی مؤثر بر تبخیر و تعرق و تغییر کاربری آب زیرزمینی، بر عملکرد پوشش، ویژگی 

گذارد. اطلاعات فضایی در مورد پوشش زمین نقش مهمی در تشخیص انواع کاربری زمین  آب حوزه تأثیر می

شده در سایر شهرهای افغانستان،  (. با وجود مطالعات انجام Li et al., 2020در سطح زمین یا سطح محلی دارد )

،    (Sirat et al., 2026)مقایسه   LULC بندیرا برای طبقه  SVM و MLC هایاز جمله کابل، که عملکرد روش

تغییرات  مقایسه بررسی  برای  الگوریتم  دو  این  شهر جلال  LULC مستقیم  ازایندر  است.  نشده  انجام  رو،  آباد 

شناختی را پوشش داده و اطلاعات  تواند یک خلأ محلی و روش آباد می در جلال SVM و MLC ارزیابی عملکرد

   .ریزی شهری فراهم کندمفیدی برای تحلیل تغییرات و برنامه

تغییر کاربری و پوشش اراضی تغییرات کمی در وسعت )افزایش یا کاهش( یک نوع کاربری یا پوشش  

 Ejaroزمین معین است. همچنین شامل تغییر یا اصلاح و تبدیل یک نوع استفاده یا پوشش به نوع دیگر است )

et al., 2013آباد، با استفاده در شهر جلال  (. بر این اساس، این مطالعه با هدف تحلیل تغییرات کاربری اراضی

و    ۲۰۱۵در دو مقطع زمانی   SVM و   MLCبندی  ، و مقایسه دو الگوریتم طبقه ۸-ای لندستاز تصاویر ماهواره 

 انجام شده است تا روند تحولات فضایی منطقه شناسایی و ارزیابی گردد. ۲۰۲۳

  ها مواد و روش  -۲

 منطقه مورد مطالعه -۱-۲

د  ل دقیقه عرض الب ۵۶درجه و  ۳۳د شرقی و در ل دقیقه طول الب ۲۸درجه و  ۷۰ولایت ننگرهار در شرق کشور در 

بحر    داشته وشمالی موقعیت   ارتفاع دارد. مساحت آن    ۵۹۹از سطح  باشد. ولایت  کیلومتر مربع می  ۷۹۱۶متر 

با ولایت  با ولایتهای ذیل میننگرهار هم سرحد  های کابل و لوگر، ازطرف جنوب در  باشد از طرف غرب 

خواه هم سرحد است. و همچنان بخش شرقی و جنوب شرقی ننگرهار با ولایت پکتیا و خیبرپشتون  سپین غرمنطقه  
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درجه سانتی گرید و درفصل   ۴۵با خط دیورند هم سرحد است. سطح متوسط حرارت ننگرهار در فصل تابستان  

باشد  می جلال آبادیی است. و مرکز آن شهر رسد. دارای اقلیم مدیترانه درجه سانتی گرید می ۲زمستان تا مثبت 

کیلومتری شرق کابل در نزدیکی گردنه خیبر قرار   ۱۵۰و مهمترین شهر بین کابل تا پیشاور است. این شهر در  

هزار نفر    ۲۰۰تا    ۱۵۰. جمعیت آن بین  (UN-Habitat, 2015)باشد متر می  ۵۷۰دارد و ارتفاع آن از سطح بحر  

 های حاصلخیز دارند. رسد و در زمستان دارای آب و هوای معتدل و زمین می

 
 .  موقعیت منطقه مورد مطالعه ۱شکل 

 های مورد مطالعهداده -۲-۲

استفاده شد. تصاویر بر اساس   ۲۰۲۳و    ۲۰۱۵های  ، در سالLandsat 8 OLI/TIRSاز تصاویر    تحقیق این    در

انتخاب و پس از اعمال ماسک ابر و سایه ابر   (QA) صحنه، تاریخ اخذ، پوشش ابری و کیفیت داده   اییشناس

تبدیل شد و   Collection 2 مورد استفاده قرار گرفتند. بازتاب سطحی با ضریب مقیاس استاندارد محصول

با   WGS 84 / UTM Zone 42Nها در سیستم مختصات  داده  پردازش شدند. در هر سال، یک تصویر 

مقایسه   و  بوده  امکان مشابه  تا حد  تا شرایط فصلی و زمانی  انتخاب شد  مناسب  و کیفیت  ابر  پوشش  کمترین 

 .ارائه شده است ۱یکدست باشد. مشخصات کامل تصاویر در جدول  ۲۰۲۳و  ۲۰۱۵بین  LULC تغییرات
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 . . استخراج شده برای بررسی روند تغییرات کاربری اراضی درمنطقه مورد مطالعه۱جدول 

نوع داده مورد  

 استفاده
 ماهواره 

نام 

 سنجنده

نام منطقه  

 تصویر 
 گذر  مسیر

تاریخ اخذ  

 تصویر 

قدرت تفکیک/  

 مقیاس

 ۳۰ ۲۰۱۵/ ۴/۱۰ ۳۶ ۱۵۲ ل آباد جلا OLI ۸-لندست ای تصویر ماهواره 

 ۳۰ ۱۰/۱۰/۲۰۲۳ ۳۶ ۱۵۲ ل آباد جلا OLI ۸-لندست ای تصویر ماهواره 

 روش تحقیق -۳-۲

در     Landsat 8 OLIآوری و سپس تصاویر  در این تحقیق، ابتدا اطلاعات مورد نیاز از ساحه مورد مطالعه جمع

پردازش و اعمال تصحیحات رادیومتریکی و اتمسفری،  پردازش و تحلیل شدند. پس از پیش    ENVI 5.6محیط  

به محدوده مطالعه برش   Nearest Neighbor برداریباندهای طیفی مورد نیاز انتخاب و تصاویر با روش بازنمونه 

آب تعریف و با استفاده از   و  ، پوشش گیاهی خاک، شهریداده شدند. سپس طبقات کاربری زمین شامل مناطق  

صورت تصادفی از طبقات مختلف تهیه و پس  های آموزشی به بندی شدند. نمونه طبقه  MLC و     SVMدو روش

طبقه  از شاخصاز  استفاده  با  نتایج  نهایت،  بندی،  مقایسه گردید. در  و عملکرد دو روش  ارزیابی  های صحت 

شده و محاسبه مساحت هر طبقه  بندی های طبقه با مقایسه نقشه   ۲۰۲۳و    ۲۰۱۵های تغییرات کاربری زمین در سال

 .تعیین شد
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 جریان مراحل تحقیق  فلوچارت. ۲شکل 

 ای  پیش پردازش تصاویر ماهواره

ای از پردازش تصویر دیجیتال است. که این تکنیکی است که دریافت های تصویری شاخهپیش پردازش داده 

ها، کاوشگرهای فضایی و هواپیما یا تصاویر گرفته  های خام از حسگرهای دوربین قرار داده شده در ماهواره داده 

(. دراین تحقیق،  Kumar et al., 2020دهد )شده در زندگی عادی روزانه را برای کاربردهای مختلف افزایش می

می  انجام  دو روش  از  استفاده  با  پرادزش  در    .شودپیش  اتمسفیریک)جوی(  تصحیح  و  رادیومتریکی  تصحیح 

ENVI.  سطحی بازتاب  از  مطالعه  این  تصحیحات   Landsat 8 Level-2 محصولات در  و  شد  استفاده 

 .مطابق محصول اعمال گردید  اتمسفریرادیومتریکی و 
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 رییاتمسفتصحیح رادیومتریکی و 

تصحیح رادیومتریک در سنجش از دور یکی از ضروریات است. که جهت حذف جوی زمانی که بیشتر احساس 

گردد که فقط بر روی درجات می شامل از آن بخش از تصحیحاتشود. تصحیح رادیومتری گردد انجام میمی

( سعی در پیکسل به پیکسلها به صورت جداگانه )به صورت  شود که با تغییر مقادیر آنخاکستری اعمال می

(. تصحیح رادیومتریکی Karimian et al., 2020ای دارند )جبران بعضی از خطاهای موجود تصاویر ماهواره 

یا سال  به فصول  تصاویری که مربوط  یعنی  زمانه  تصاویر چند  از  انجام می گیرد که  یا  زمانی  و  های مختلف 

با سنجنده  مختلف  میهای  صورت  تصحیح  شند،  دارند؛  وجود  رادیومتریکی  تصحیح  نوع  دو  که  گیرند. 

های  رادیومتریک مطلق و تصحیح رادیومتریک نسبی، که روش تصحیح رادیومتریک مطلق نیازمند وردد داده 

می سنجنده  کالیبراسیون  و  اتمسفریک  خوصیات  به  به  مربوط  و  موارد  اغلب  در  تصحیح  این  انجام  که  باشد. 

باشد. و همچنان در مقابل تصحیحات رادیومتریک نسبی با  بسیار سختی می   های قدیمی کارخصوص برای داده 

های  گیرد یکی از روشو غیره منتظره در میان تصاویر چندزمانه صورت می  اتمسفریکهدف کاهش متغیرهای  

پرازش تصاویر، (. در مرحله پیش Arekhi et al., 2022تصحیح رادیومتریک نسبی، کاهش تیرگی پدیده است )

گردد. دراین تحقیق از تصحیح اتمسفری تفریق تیره استفاده شد. این  تصحیحات اتمسفری بر روی آنها انجام می

تصحیح بر روی هر دو تصویر انجام گرفت. تصحیح اتمسفری در مواردی که به مقادیر انرژی ساطع شده از اشیا  

است.   باشد. ضروری  اتمسفری کمتر  اثرهای  از  اشیا  از طرف  ارسالی  و هنگامی که شدت سیگنال  است  نیاز 

ای از راه دور است. از جمله درین تصحیح  تصاویر ماهواره های  ترین بخش قبل از پردازشاتمسفری مهمتصحیح  

 Karimianشود )به خصوص در مواردی که مقایسه و تجزیه و تحلیل تصاویر چندزمانه مدنظر است استفاده می

et al., 2020  در این تحقیق جهت از بین بردن خطای ناشی از اتمسفر و به اصطلاح تصحیح اتمسفری از نرم .)

و روش کاهش تیرگی پدیده استفاده شد. همچنین به منظور از بین بردن خطای نوار نوار شدن تصویر   ENVIافزار  

 Landsat با توجه به اینکه سنجنده   (.Pakkhesal et al., 2021شود )استفاده می  Destripeسنجنده از روش  

8 OLI  فاقد مشکل SLC-off   است، این روش تنها در صورت مشاهده نوارشدگی در تصاویر مورد استفاده و

گردید  اعمال  نوارشدگی  احتمالی  آثار  کاهش  کاهش    .برای  تکنیک  از  استفاده  با  نیز  اتمسفریک  تصحیح 

های تاریک با حداکثر احتمال، کمترین میزان انعکاس طیفی را داشته  های تاریک با فرض اینکه پیکسلپیکسل

 (. Jafareiyan et al., 2020گردد )اند، انجام می

 بندی تصاویر طبقه

های شبکه عصبی مصنوعی و حداکثر احتمال، ابتدا پس از  شده با استفاده از روشبندی نظارت در فرایند طبقه  

ای، شامل تصحیحات رادیومتریکی، تصحیحات اتمسفری، حذف  اعمال اصلاحات لازم بر روی تصاویر ماهواره 
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 .(Sirat and Masoomeh, 2024)  های آموزشی انتخاب گردیدندعنوان داده نویز و برش تصویر، مناطقی به 

طبقه به  ماهواره منظور  تصاویر  به سال بندی  لندست مربوط  آباد،  در محدوده شهر جلال  ۲۰۲۳و    ۲۰۱۵های  ای 

کاربری   پوشش  چهار کلاس  شد. و  تعریف  آبی  منابع  و  شهری  مناطق  گیاهی، خاک،  پوشش  شامل    اراضی 

صورت مجزا و با توزیع مکانی مناسب برای هر چهار کلاس در هر دو سال تهیه و از همان  های آموزشی به نمونه 

های ارزیابی صحت  های آموزشی نیز از داده استفاده شد؛ داده  SVM و MLC ها برای اجرای هر دو الگوریتمنمونه 

منظور بررسی تغییرات  به    SVM  و   MLC گیری از دو روش رایج یعنی  بندی این تصاویر با بهره طبقه   .مستقل بودند

 کاربری زمین انجام گرفت.  

 (  SVMالف( ماشین بردار پشتیبان)

های اخیر کارایی خوبی نسبت به  های نسبتا جدیدی است. که در سالروش ماشین بردار پشتیبان یک از روش

های برداری  های عصبی پرسپترون نشان داده است. ماشین بندی از جمله شبکه تر برای طبقه های قدیمی دیگر روش

شناسد که اولین  می  SVMها را به نام  باشد که در اختصار آنبندی نظارت شده میهای طبقه پشتیبان یکی از روش 

،  تحقیقدر این    (.Delgarm et al., 2023معرفی شده است )  ۱۹۹۵بار توسط واپنیک و چرووننکیس در سال  

SVM  شعاعیبا کرنل,  (RBF) پارامتر C و γ  افزار تنظیم و اجرا شد فرض نرم شده و معیار توقف پیشبهینه. 

 ( MLCب( روش حداکثر احتمال)

بندی پوشش زمین است که براساس احتمال های رایج برای طبقه یکی از روش  (MLC) روش حداکثر احتمال

این روش فرض میاختصاص یک پیکسل به کلاس استوار می بنابراین، در  های طیفی هر  شود که داده باشد. 

در این  .  کلاس دارای توزیع نرمال چندمتغیره بوده و میانگین و ماتریس کوواریانس هر کلاس قابل برآورد است

های آموزشی کافی برای هر طبقه انتخاب و فرض توزیع نرمال و تفاوت آماری بین طبقات بر اساس تحقیق، نمونه 

نمونه  بررسی شدآمار طیفی  از این روش، معادله .های آموزشی  استفاده  استفاده قرار می   1جهت  گیرد مورد 

(Mehdizad et al., 2019). 

gi (x) = [lna]- [0.5ln |covc|]-[0.5(covc-1) (x-Mc) (x- Mc)T]    (۱                     )  

 nمتغیر چندبعدی)   xاست.  cحتمال اختصاص یک پیکسل به کلاس  ا  ac  کلاس مورد نظر و   cدرمعادله فوق  

  lnدهد. تابعرا نشان می  cماتریس کوواریانس و بردار میانگین نمونه تعلیمی کلاس    Mcو     covcتعداد باند( است.

 .تابع انتقال استT لگاریتم طبیعی و

 انتخاب روش آشکارسازی تغییرات

بندی جهت آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی استفاده شد.  های پس از طبقه در این تحقیق با استفاده روش

گیرد. برای استفاده از این روش با ایجاد  زیرا جهت شناخت این تغییرات به صورت وسیع مورد استفاده قرار می
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پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه را توصیف  شود که تغییرات مختلف کاربری و  یک ماتریس دوسویه منجر می

تحلیل جدول می طبقه کاربری کند.  از یک  تبدیلات  تعیین کمیت  پیکسل و  بر  پیکسل  براساس  متقاطع  بندی 

به طبقه کاربری دیگر و مساحت نظر را تسهیل  خاص  بازه زمانی مورد  تغییرات در دو  این  به  های که مربوط 

گردد. با استفاده نیز برای هر مقطع از زمانی تولید می   from-toکند، که یک لایه جدید حاوی طبقات تغییرات  می

شود. در این  ها جهت مشخص نمودن میزان، موقعیت و ماهیت تغییرات نشان داده شده استفاده میاز این نقشه 

تا    ۲۰۱۵تحقیق، یک فرایند همپوشانی برای اکتساب تغییرات مکانی در کاربری اراضی در طول دو بازه زمانی  

با سیستم مختصات،   ۲۰۲۳و سپس نقشه سال    ۲۰۱۵شده سال  بندی مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا نقشه طبقه   ۲۰۲۳

افزار پیکسل بین طبقات دو نقشه با استفاده از نرمبهاندازه پیکسل و محدوده مکانی یکسان آماده و تغییرات پیکسل 

بودن اندازه پیکسل و ارزیابی سازی مکانی تصاویر، یکسانثبت قطعیت گذارها، هم برای کاهش عدم  .محاسبه شد

در نهایت، ماتریس تغییرات   .شده، کنترل گردیدویژه در تفکیک خاک و مناطق ساخته مستقل صحت طبقات، به 

 ,.Kakehmami et alبرای تعیین نوع و مساحت تبدیل هر طبقه به طبقات دیگر تهیه شد )   From–Toو لایه  

2021.) 

 بندیارزیابی صحت طبقه -4-۲

های آزمایشی، نسبت به محاسبه صحت  بندی تصاویر، با استفاده از نمونهدر این تحقیق برای بررسی صحت طبقه 

، و ضریب کاپا  (Overall accuracy)های آماری صحت کلی  با استفاده از ماتریس خطا و محاسبه پارامتری 

(Kappa coefficient)    های زمانی انتخاب شده،  . با توجه به دسترس نبودن اطلاعات میدانی در بازه شداقدام

صورت  های اعتبارسنجی به نمونه   ای انجام گردید.جهت تهیه نقشه کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره 

های آموزشی و با توزیع مکانی مناسب بین طبقات انتخاب و برای ارزیابی صحت هر دو نقشه  مستقل از نمونه 

 .استفاده شدند 

 ۲۰۲۳و  ۲۰۱۵های برای سالبندی تصاویر نتایج طبقه -۳

شده با استفاده از دو روش حداکثر احتمال و  بندی نظارت های کاربری و پوشش اراضی، حاصل از طبقه نقشه 

طبق نتایج که بدست آمده درهر دو   .اندارائه شده  ۳در شکل  ۲۰۲۳و  ۲۰۱۵های ماشین بردار پشتیبان، برای سال 

به خود اختصاص داده است.  اراضی را  بیشترین سطح  نظر  بازه زمانی مورد  روش کاربری شهری  در هر دو 

ها با ضریب کاپا  آبی کمترین سطح را به خود اختیار نموده است. نتایج بررسی صحت نقشه همچنین کاربری پهنه 

و صحت کلی نشان داده شد،که ضریب کاپا و صحت کلی در روش حداکثر احتمال در طی دو بازه زمانی مورد 

 نظر بهتر بوده است. 
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 . ۲۰۲۳و   ۲۰۱۵های زمانی  های کاربری اراضی تهیه شده در دوره .  ارزیابی صحت نقشه۲جدول  

 

 
 )ب(                                                )الف(                                                                    

 ۲۰۲۳)ب( سال ،  ۲۰۱۵بندی شده با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان، )الف( سال  .  تصاویر طبقه۳شکل 

بین دو بازه    (SVM)بندی نظارت شده ماشین بردار پشتیباننقشه به دست آمده از منطقه مورد مطالعه با روش طبقه 

انجام گردید. نتایج نشان داد که عملکرد این روش در مقایسه با روش حداکثر احتمال در    ۲۰۲۳و    ۲۰۱۵زمانی  

ویژه در طبقات  ها، به برخی طبقات کمتر مطلوب بوده است که احتمالاً ناشی از شباهت طیفی و اختلاط پیکسل 

های خاک و شهر  بیشترین مساحت را کاربری   ۲۰۱۵در سال    ی بندطبق این طبقه   .باشدخاک و مناطق شهری، می 

بیشترین تغییرات   ۲۰۲۳های آب وگیاه در بر گرفته است. اما در سال  تشکیل داده، کمترین مساحت را کاربری

بندی  در کاربری خاک و شهر ایجاد گردیده است و همچنان ساحات گیاهی نسبتا افزایش یافته است نتایج طبقه

 (  در جدول زیر نشان داده شده است.SVMبه روش ماشین بردار پشتیبان)

 

 سال بندی روش طبقه  ضریب کاپا صحت کلی 

 حداکثر احتمال ۰.۹۵ ۹۶.۵

۲۰۱۵ 
 ماشین بردار پشتیبان  ۰.۹۴ ۹۵.۶

 حداکثر احتمال ۰.۹۶ ۹۸.۰
۲۰۲۳ 

 ماشین بردار پشتیبان  ۰.۹۵ ۹۷.۰



.. لندست. آباد با استفاده از تصاویر اراضی شهر جلال و پوشش  تحلیل تغییرات کاربری /59  

 . SVM.  مساحت کاربری اراضی در دوره مطالعه با استفاده از روش ۳جدول  

۲۰۲۳ ۲۰۱۵  

 مساحت به کیلومترمربع  مساحت به کیلومترمربع  نوع کاربری 

 خاک ۱۰.۳۸ ۴.۷۹

 آب ۰.۰۸ ۰.۰۸

 شهر ۱۶.۰۱ ۱۹.۷۰

 گیاه ۲.۴۵ ۴.۳۵

 

 
 )الف(                                                                                    )ب(                                       

 ۲۰۲۳)ب( سال ،  ۲۰۱۵بندی شده با استفاده از روش حداکثر احتمال، )الف( سال . تصاویر طبقه۴شکل 

با توجه   .های رایج برای تحلیل تغییرات کاربری اراضی استبندی به روش حداکثر احتمال یکی از روشطبقه 

شود و مقایسه عملکرد آن  صورت قطعی ادعا نمیبه  MLC به اختلاف محدود صحت کلی دو الگوریتم، برتری

بندی نشان داد  نتایج حاصل از این طبقه  .های اعتبارسنجی مستقل و مشترک انجام گرفت بر اساس نمونه  SVM با

مربوط به ساحات خاکی و شهری و کمترین مساحت مربوط به ساحات آبی    ۲۰۱۵که بیشترین مساحت در سال 

بیشترین مساحت کاربری را گیاه و شهر و کمترین مساحت را ساحات   ۲۰۲۳و گیاهی بوده است. اما در سال  

   .خاک و آب دربر گرفته است

 .MLC.  مساحت کاربری اراضی در دوره مطالعه با استفاده از روش ۴جدول  

 نوع کاربری 
۲۰۲۳ ۲۰۱۵ 

 مساحت به کیلومترمربع  مساحت به کیلومترمربع 

 ۷.۱۴ ۳.۸۳ خاک

 ۰.۰۷ ۰.۰۴۳ آب

 ۲۰.۲۷ ۲۱.۱۹ شهر

 ۱.۴۵ ۳.۸۶ گیاه
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کیلومتر مربع   ۷.۱۴،  ۲۰۱۵های بین دوبازه زمانی به دست آمده است درسال  بندی مساحتطبق نتایج این طبقه       

کیلومترمربع مساحت ساحات شهری و    ۲۰.۲۷کیلومترمربع مساحت ساحات آبی،    ۰.۰۷مساحت ساحه خاکی،  

 ۰.۰۴کیلومترمربع ساحات خاکی،    ۳.۸۳،  ۲۰۲۳کیلومترمربع مساحت گیاهی را احتوا نموده است. همچنان    ۱.۴۵

کیلومترمربع را ساحات گیاهی احتوا نموده   ۳.۸۶کیلومترمربع ساحات شهری و    ۲۱.۱۹کیلومترمربع ساحات آبی،  

 است.

 بندی روش مقایسه پس از طبقهآشکارسازی تغییرات کاربری اراضی به -۱-۳

ای بین دو بازه زمانی مورد بررسی قرار گرفته است. بعد از تهیه نقشه  در این تحقیق با استفاده از تصاویر ماهواره 

کاربری اراضی هر یک از بازه زمانی مورد نظر و همچنان مقدار تغییرات ساحات کاربری استخراج گردید. این  

استفاده از داده تحقیق نشان می  با  از  دهد که  بوده که جهت استخراج   دورکه های سنجش  بهتر  توانایی  دارای 

ساحات کاربری اراضی و ارزیابی مقدار تغییرات نقش مهم دارد. بنابراین نشان میدهد که مقدار ضرایب و دقت  

بندی نقش اساسی را برای دریافت توان گفت دقت طبقه ها دارند از این جهت میبهتری را برای استخراج داده 

تودقیق ساحات   باشند  بالا  دارای دقت  برای دریافت ساحات کاربری  دارند.  تصاویر یه میص کاربری  از  شود 

بندی  ای با قدرت تفکیک مکانی و طیفی بالا بدون نویز استفاده گردد. در این تحقیق با استفاده از طبقهماهواره 

نظارت شده و الگوریتم حداکثراحتمال انجام شده است. چون این روش بهترین نتیجه را برای دریافت تغییرات  

 کاربری اراضی داده است. 

 
 . ۲۰۲۳و ۲۰۱۵های مورد مطالعه .  نقشه تغییرات کاربری در دوره۵شکل 
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کیلومترمربع،   ۳.۳۱نتایج که از این تحقیق بدست آمده است در دو بازه زمانی مقدار تغییرات که درکاربری خاک  

تغییرات ساحات آبی   نموده است. همچنین مقدار تغییرات درساحات شهری    ۰.۰۳مقدار  کیلومترمربع کاهش 

این تغییرات با توجه    کیلومترمربع افزایش یافته است.  ۲.۴۱کیلومتر مربع و مقدار تغییرات در ساحات گیاهی    ۰.۹۲

بندی بررسی شد و تغییرات آب و مناطق شهری در صورتی واقعی در نظر گرفته شدند که از میزان  به خطای طبقه 

 .خطای دو نقشه بیشتر باشند

 
 . (۲۰۲۳-۲۰۱۵آباد ).  تغییرات پوشش کاربری اراضی شهر جلال ۶شکل 

، ۶در شکل ۲۰۲۳و  ۲۰۱۵های های مختلف درسالدهد تغییرات کاربری کلاسنتایج بدست آمده نشان می      

های موجود، تغییرکاربری اراضی خاک وگیاه بوده. کاربری خاک ارائه شده است. بیشترین تغییرات کاربری

کیلومترمربع افزایش نموده، همچنین تغییرات کاربری اراضی شهر و    ۲.۴۱کیلومترمربع کاهش یافته وگیاه     ۳.۳۱

کیلومترمربع کاهش   ۰.۰۳کیلومترمربع افزایش کرده و آب  ۰.۹۲آب کمترین تغییرات را داشته که کاربری شهر

باشد که باعث خشک شدن زمین شده اگر این روند ادامه ویا  نموده است. ازجمله کاهش آب نگران کننده می

یک   آب  داشت.  خواهد  قبال  در  را  عواقب خطرناک  یابد  آن    عنصرحیاطیافزایش  کمبود  اثر  در  که  است 

 آورند.مشکلات زیادی را به وجود می

 نتیجه گیری  -4

 (MLC) بندی، به ویژه روش حداکثر احتمالهای پیشرفته طبقه مطالعه حاضر نشان داد که استفاده از الگوریتم 

تواند دقت بالایی در شناسایی تغییرات کاربری ای میهای ماهواره ، در تحلیل داده (SVM) و ماشین بردار پشتیبان

های مشابه تأکید شده، تنظیم بهینه پارامترهای الگوریتم تحقیق طور که در  آباد ایجاد کند. هماناراضی شهر جلال 
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آباد، تغییرات قابل  بندی دارد. در مورد جلال های آموزشی نقش مهمی در افزایش صحت طبقه و کیفیت داده 

دهنده روند گسترش مناطق شهری و پوشش گیاهی  نشان  ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۵های  توجه در کاربری اراضی طی سال 

تغییرات می این  اراضی خاکی و منابع آبی است که  با مجموعه و کاهش  انسانی و محیطی تواند  از عوامل  ای 

حال، بررسی و تعیین سهم هر یک از این عوامل در چارچوب تحقیق حاضر انجام نشده است.  مرتبط باشد؛ بااین 

ها برای  ها و الگوریتمروزرسانی داده تر و به های دقیق های تحقیقات دیگر، استفاده از روش بنابراین، همانند یافته 

آباد ضروری است. پیشنهاد  مدیریت پایدار منابع طبیعی در مناطق شهری مانند جلال   بهبود پایش کاربری اراضی و

های یادگیری عمیق و رویکردهای شیءگرا به کار گرفته شوند تا دقت و  شود در تحقیقات آینده، الگوریتممی

.تر بررسی گرددطور دقیقهای مؤثر به ها بهبود یابد و حساسیت ویژگیبندی صحت طبقه 
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