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چکیده 

با پیشرفت علم و تکنولوژی، حجم زیادی از داده های فضایی و غیرفضایی در پایگاه داده های بزرگ ذخیره می شوند. تحلیل این 
داده ها به منظور تصمیم گیری نیاز به داده کاوی فضایی را بطور جدی برای کشف دانش ضروری می سازد. بکارگیری تصاویر 
ماهواره ای، تحلیل زمین آماری و انواع داده های فضایی در مطالعات پایش تغییرات کاربری اراضی ابزاری مفید و کاربردی 
هستند؛ اماآنچه در این میان مهم است استخراج قواعد دقیق بواسطه ادغام مقادیر داده های زیاد به منظور فراهم ساختن دانش 
درباره قلمرو مورد بحث است. تئوری مجموعه ناهموار )RST( یکی از تکنیک هاي داده کاوی است که بطرق گوناگون در 
مدلسازي عدم قطعیت در داده ها استفاده می گردد. از اینرو در این پژوهش، روش کشف دانش RST بمنظور استخراج قواعد 
در ترکیب با الگوریتم درخت تصمیم )DT( برای طبقه بندی تصاویر ماهواره ای و پایش تغییرات کاربري اراضی مورد استفاده 
قرار می گیرد. نتایج تحقیق حاکی از آن است که با توجه به تغییرات بوقوع پیوسته طی سه دوره زمانی 1986 )1365(، 1998 
)1377( و 2014 )1393( می توان دریافت که تغییرات افزایشی و کاهشی چشمگیری بترتیب در اراضی ساخت شده و پهنه های 
آبی اتفاق افتاده است؛ در حالیکه اراضی کشاورزی تغییرات چندانی نداشته است. البته با توجه به سال پایه )1986( می توان 
بیان داشت که سطح زیرکشت اراضی کشاورزی منطقه نسبت به سال پایه که همزمان با جنگ تحمیلی بوده است تغییرات 
اندکی را شاهد بوده و این یعنی که طی سه دهه گذشته سطح زیرکشت به مانند دوره جنگ تحمیلی است. این امر بیانگر بحرانی 
است که در بخش کشاورزی در حال اتفاق افتادن است. همچنین نتایج به لحاظ متدولوژی با توجه به صحت کلی و آماره کاپا 
حاصل از مدل ترکیبی  DT-RST مي توان گفت که RST ابزاری قدرتمند در داده کاوي، تقلیل داده هاي زائد از پایگاه داده ها 

و استخراج قواعد برای بکارگیری در روش DT مي باشد. 

واژه هاي کلیدي: پایش تغییرات کاربري اراضي، تئوری مجموعه ناهموار، کشف دانش، درخت تصمیم، شوشتر.
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مقدمه  -1
با اجتماعي حیات که است بشر طبیعي سرمايه زمین
استفادهوتوسعهآنشکلميگیرد.درحقیقت،زمینبهعنوان
مکانويکيازعواملتولید،جايگاهمهميدربرنامهريزي
امروزه اين، بر افزون .)1384 همکاران،  و  شمسي  )فلاح  دارد
ابعاد از زمین براي تقاضا آن تبع به و جمعیت افزايش
مختلفتأمینغذا،مسکن،تأسیسات،سکونتگاهها،اوقات
...زمینرابیشازدهههايقبلبهکمیابترين فراغتو
يك موجب توسعه و تقاضا اين است. کرده تبديل منبع
بازجهتگیريبنیاديدرمفهومکاربريزمینشدهاست؛به
طوريکهمفهومچندکارکردييكنقشبارزوهمیشگي
وفراينديرابازيميکند)FAO, 1976; OECD, 2001؛ افتخاري 
و همکاران، 1390(. بدينترتیب،تقاضايفزايندهبرايفضاو

منابعطبیعيدرآيندهنیزاستمرارخواهدداشتوتغییرات
چشمگیررادرنحوهتخصیصزمینوکاربريزمینموجب
خواهدشد؛بهطوريکهبهموجباينمسئلهدرنیمقرن

اخیرکاربريزمینشاهدبیشترينتغییراتبودهاست.
امروزهبرپايهيرويکردپايدارمحورحاکمبرسیستمهاي
فکريواجراييکشورها،مقولهتغییراتدرکاربرياراضي
داد قرار نگرانيهايياستکهموردتوجهجدّي ازعمده
(Parry, 1990; Ostrom, 1990; Meyer & Tuner, 1994)وطيدهههاي

تأثیر بالقوه بطور زمین کاربري انواع تغییر و تبديل اخیر
تغییرات بواسطه اجتماعاتشهریوروستايي بر شگرفي
 (Kruger, 2005;اقتصادي-اجتماعيمثبتومنفيداشتهاست
(Xu et al., 2009.اگرچهعلیرغمباوربرخيچنانچهاينتغییرات

درکاربرياراضيبانظارتعلميودرستانسانصورت
 (Phalke & Couloigner, 2005; Long et al,پذيردمیتواندمفیدباشد
(2007،اماعمدهمطالعاتنشانمیدهدتحتشرايطمعین،

منفي اثرات ها کاربري ديگر به کشاورزي اراضي تبديل
 (Vescovi et al, 2002: 9; Bruyn &زياديبههمراهخواهدداشت
(Opschoor, 1004.ازاينرو،درکدلايلديدگاههايمختلف

پاسخهاي ارائه براي اراضي کاربري تغییرات مورد در
مناسبدربارهنگرانيهاياجتماعمحليضرورياست.

پايدار مديريت در اساسي و نخست گام کلی، بطور
منابعطبیعي،پايشيانظارتپیوستهخصوصیاتمختلف
منابعدرمقیاسهايزمانيکوتاهمدتتابلندمدتمیباشد.
زيراپايشپیوستهمنابعضمناينکهباعثآگاهيدائمياز
تغییرات الگوي و روند میشود، آنها مختلف ويژگيهاي
که است شناخت اين نتیجهی در میکند. آشکار را آنها
در مؤثر عاملهاي و معیارها کلیه از استفاده با میتوان
و کرد مدلسازي را آينده تاحالحاضرشرايط تغییرات
تصمیماتواقداماتمقتضيرادرجهتحفظواستفاده
تغییرات پايش حقیقت، در داد. انجام منابع اين از بهینه
پوششوکاربرياراضينقشمهميرادرارائهيكراهحل

نهاييمفیددرراستايتوسعهپايدارايفاميکند.
در روستايي شهري- دور از سنجش سو، يك از
مقايسهباسايرکاربردهايسنجشازدوربويژهبااستفاده
براي جديدي نسبتاً حوزهي ماهوارهاي، سنجندههای از
دانشمندانسنجشازدوروجغرافیابهمنظوردرکيعمیق
ازپويشرشدشهري-روستايي،تغییراتودگرشمنابعو
موضوعاتمرتبطبامديريتسرزمینبرايبرنامهريزانرا
فراهمکردهاست.ازسویديگر،هموارهبايدتوجهکردکه
پیگیريشرايط،خصوصیاتساختاريومدلسازيتغییرات
پايش بواسطهي میتواند سرزمین ساختار زماني فضايي-
مفید ابزارهايي فضايي مدلهاي پذيرد. صورت تغییرات
براي ابزاري اراضي، کاربري تغییرات فرآيند درک براي
اراضي کاربري ريزي برنامه و مديريت گذاري سیاست
تغییرات تأثیرات ارزيابي براي اطلاعات کننده فراهم و
بامدلسازيسیستم اکوسیستمهستند. برمحیطزيستو
تغییرات روندهاي و فضايي الگوهاي ناحیهاي، پیچیده
شبیهسازي میتوان را وروستايي اراضيشهري کاربري
نمودودرکبهتريازسیستمتغییراتناحیهبهعنوانيك

کلبدستآورد.
رياضي روش يك )RST( ناهموار مجموعه تئوري
جديدبرايتحلیلدادههایهوشمندودادهکاويمیباشد.
روشهاي  RST پايهگذاري از دهه چند از پس تقريباً
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کاربردیازآنبهيكدرجهمشخصازکمالرسیدهاست
تئوري به توجه از سريع رشد اخیريك سال چند در و
مجموعهناهمواروکاربردهايشدرسراسرجهانبوضوح
مجموعه نظريههای از تعمیمي تئوري اين میشود. ديده
بادادههاي پايهمنطقسهمقداري،جهتکار کلاسیكبر
پايگاه نیاز بر مازاد دادههای کاهش و ناسازگار و ناقص
دادههاوتولیدمجموعههايمینیمالازقواعدتصمیمگیري
نوشتار اين در رو، اين از .(Pawlak, 1982)است دادهها از
داده روش اين مزاياي به توجه با که است شده تلاش
کاويدرالگوريتمDecision Treeبرايطبقهبنديتصاوير
اين کارگیري به از اصلي هدف شود. استفاده ماهوارهاي
ي منزله به میتواند که است الگوهايي شناسايي تئوري،
يكقاعده،کلاسهایکاربرياراضيراشناساييوپیش
مديريت علوم زمینههای در کارهايی تاکنون کند. بیني
Tzeng و Liou جمله: از است شده انجام RST کمك به
ابزارعملیاتيسودمند منزلهي به تئوري اين از ،)2010(
بازارحملونقلهوايي؛ برايپیشبینيرفتارمشتريدر
الگوريتمژنتیك با Huangوهمکاران)2010(درترکیب

برایتشخیصگسلها؛ChengوChen)2009(برایبهبود
ارزشمشتريان)وفاداریمشتريان(، بندي قواعددرطبقه
رويکردگسستهکردنويژگيهايپیوسته؛PavelوJiriاز

بعنوانيك استنتاجفازی باسیستم اينتئوریدرترکیب
)1998( Van den Poel & Piastaمدلطبقهبندی؛وهمچنین
بااستفادهازطبقهبنديهایRST،مدليبرايپیشبینيخريد
وکشفدانشدرموردالگوهايرفتارمشتريارائهنمودهاند.
امابااينوجوددرتحلیلاستفادهازRSTدرعلوممکانی-
محیطیوطبقهبنديتصاويرماهوارهايکهدراينپژوهش
بديع RSTازترکیبدرختتصمیمو استفاده ارائهشده
بوده،تاکنونپژوهشمشابهيدراينزمینهانجامنشدهاست.

 
معرفي منطقه مورد مطالعه  -2

در مربع کیلومتر 2436 مساحت با شوشتر شهرستان
تا49 بین48درجهو35دقیقه ، استانخوزستان شمال
درجهو12دقیقهطولشرقيو31درجهو36دقیقهتا32
درجهو26دقیقهعرضشماليقرارگرفتهاست.جمعیت
استان در شوشتر موقعیت است. نفر هزار 192361 آن
خوزستانمرکزومتمايلبهشمالاستوباشهرستانهاي
شوش و سلیمان مسجد رامهرمز، گتوند، دزفول، اهواز،
هممرزميباشد.اينشهرستانازلحاظناهمواريبامیانگین
زاگرس کوههاي پاياني دامنههاي در متر 150 ارتفاعي
غربي مرز دز رود و شهرستان اين شرقي مرز بختیاري،
مرکزی بخشهای دارای شوشتر شهرستان میگیرد. قرار

نگاره 1: موقعیت جغرافیایي منطقه 
مورد مطالعه در استان خوزستان
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بهمرکزيتشوشتروشعیبیه،بهمرکزيتگوريهاستواز
تغییراتجمعیتیيكروندافزايشیراطیسالهای1365،
1375و1390بهترتیب147569،118189و192361نفر
جمعیت)آمار1390(تجربهکردهاست.نگاره1موقعیت

منطقهموردمطالعهرادراستانخوزستاننشانمیدهد.
 

مواد و روش ها  -3
3-1- دادههاي مورد استفاده

درمجموعدوسريدادهدراينمطالعهمورداستفادهقرار
لندست ماهواره TM اولسهتصويرسنجنده است. گرفته
،1986 )1365( تاريخهاي در بترتیب که است 8 و 5 ،4
1998)1377(و2014)1393(اخذشدهودومدادههاي
کمکييعنيمدلرقوميارتفاعمستخرجازنقشهتوپوگرافي

1:25000سازماننقشهبردارياست)جدول1(.

3-2- روششناسي
 )DT(  13-2-1- الگوریتم درخت تصمیم

ازآنجاکهباتوجهبههدفمطالعهکهپايشتغییرات
اعمال به اقدام ابتدا در میباشد، تصاوير از استفاده با
تصحیحاتموردنیازيعنيتصحیحاتهندسيوتصحیحات
تصحیحات انجام براي ترتیب، بدين گرديد. راديومتريك
هندسيعملیاتزمینمرجعکردنبررويتصاويراعمال
پراکنش با زمیني کنترل نقطه 23 از کار اين برای شد.
از استفاده با ابتداتصويرسال2014 استفادهشد. مناسب
ايننقاطکنترلزمیني،زمینمرجعگرديد،سپسبهمنظور
از )1986 و 1998 )سال تصاوير ديگر هندسي تصحیح
با تصاوير و گرديد استفاده تصوير به تصوير ثبت روش
RMSEمعادل0/5پیکسل،زمینمرجعگرديدند.درمرحله

بعدياثراتاتمسفريبربازتابطیفينیزبااستفادهازمدل
DOSاصلاحگرديد.درنهايت،دراينپژوهشبهمنظور

تعیینکلاسها ترکیبيجهت ازروش تصاوير طبقهبندي
داده-کاوي تکنیك و تصمیم درخت طبقهبندي روش از

1- Desicion Tree

RSTاستفادهشد.روش)RST(2تئوریمجموعهناهموار
بهمنظورکشفدانشواستخراجقواعدموردنیازبرايطبقه
بنديتصاويربهروشDTمورداستفادهقرارگرفتهاست.
بطورکليفرايندانجاماينتحقیقمبتنيبرمراحلزيراست
است. شده داده نشان 2 نگاره در شماتیك بصورت که
درادامهباتوجهبهبديعبودنروشهايمورداستفادهبه

تشريحآنهاپرداختهخواهدشد.
نگاره 2: فرایند پایش تغییرات پوشش و کاربري اراضي

بوسیله دوري از سنجش کاربردهاي براي DT روش
است شده ارزيابي 1970 دهه در رشته اين متخصصین
(Swain & Hauska, 1977).درسالهاياخیراينروشبصورت

تدريجيازکاربردهايتجاريبهسمتعلومطبیعيوارد
موفقیت عملکرد اراضي، پوشش بندي طبقه در و شده
  (Hansen et al., 1996; Brodley et al., 1999;.است داشته آمیزي

 Vogelmann et al., 2001; Lawrence, Wrigh, 2001)

تصاوير تكمرحلهاي طبقهبندي روشهاي اغلب در
2- Rough Sets Theory
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فاصله2 ياحداقل شباهت1 مانندروشحداکثر ماهوارهاي،
در ميگردد، اتخاذ تصمیم يك فقط پیکسل هر مورد در
موجود ازکلاسهاي يکي به پیکسل تصمیم اين نتیجهي
اينروشها،تکنیكهايطبقهبندي تعلقميگیرد.درکنار
که ترتیب بدين هستند؛ امکانپذير هم چندمرحلهاي
به پیکسل تا ميشوند اتخاذ تصمیمات از مجموعهاي
طبقهبندي روشهاي معمولترين شود. طبقهبندي درستي
دسته، اين ميشوند. نامیده تصمیم درخت چندمرحلهاي،
ميشوند تشکیل هم با مرتبط  کنندههاي3 طبقهبندي از
کههیچکدامبهتنهايينميتوانندامرطبقهبنديتصويررا
کننده، طبقهبندي مؤلفه هر بلکه دهند؛ انجام کامل بطور
تنهاقسمتيازکارراانجامميدهد.درواقعميتوانگفت
به ازشاخههاوگرههاست.هرگره نمايشي ،DTکهيك
مجموعهايازپاسخهايممکنمنتهيميگرددکهمورديا
دادهواردشدهبهگرهرابهزيرمجموعههايمتناظربانتايج
متفاوتتقسیمميکند.سادهتريننوعازDTهانوعشاخه
دودويياستکهدرهرگرهيامؤلفهطبقهبنديکنندهآن،
دادهمربوطبهتصويربهيکيازدوکلاسممکنيايکياز

دوگروهکلاسموجودتعلقمييابد.
صورت به ميتوانند  DT تکنیكهاي اوقات خیلي
غیرخودکارطراحيشوند.بخصوصهنگاميکهبرايانجام
 (Swain & ميشوند گرفته کار به خاصي خیلي طبقهبندي
(Hauska, 1977.ولياينروشهامیتوانندبصورتخودکار

روش طراحي در مهم امر سه همواره شوند. طراحي نیز
1- Maximum likelihood
2- Minimum distance
3- Classifiar

برايشاخه،دوم بهینه يافتنساختار اول وجوددارد:  DT

انتخابزيرمجموعهمطلوبخصوصیاتدرهرگرهومورد
 (Richardsآخرانتخابقاعدهتصمیمبراياستفادهدرهرگره
(Jia, 2006 &.يكساختارشاخهايبهینهميتواندباکمترين

نرخخطاياحداقلتعدادگرههافرضشود.همچنینبايد
مورد لايه و شاخه تعداد چه اينکه و اشتراککلاسها به
استفادهقرارمیگیرندتوجهکافيمبذولداشت.ازآنجايي
کهتعدادساختارهايشاخهايممکن،حتيبرايتعدادنسبتاً
کميازکلاسهاخیليزياداست،طراحييكطبقهبندي

 (Mui & Fu, 1980).کنندهمطلوببسیاردشوارخواهدبود
شاخهها انتخاب به شديداً طبقهبندي صحت و کارايي
بستگيدارد.ازاينروروشهايابتکاريمتعدديبرايطراحي
DTبکارگرفتهشدهاستکههرکدامازآنهاعیوبومزايايي

دارند.برايآسانترنمودنکارطراحيشاخههايتصمیمگیري،
غالباًروشدودويياستفادهمیشود.تواناييجداسازيکلاسها
ضرورتاًبابهکارگیريروشدودوييتضعیفنميشود،چون
يكDTکليميتواندبهشکلمناسبيبهشاخههايدودويي
معادلباآنتبديلشود،بدوناينکهکاهشدقتيصورتپذيرد
(Rounds, 1980).بصورتکليدرروشDT،دانشتحلیلگردر

ساختاربنديشاخههانقشمؤثريدارد.
الگوريتمهايديگري از DT کاربرميتوانددرروش 
همچونحداکثرشباهت،حداقلفاصلهومواردمشابههم
استفادهکند،وليبهتراستايننوعالگوريتمهازمانيبکار
گرفتهشوندکهنیازبهجداسازيکلاسهايکوچكوجود
مانند توپوگرافي با مرتبط دادههاي اين، بر علاوه دارد.
اقلیمي دادههاي وحتي مقدارشیب،جهتشیب ارتفاع،

جدول1:مشخصاتدادههايمورداستفاده

قدرت تفکیک 
مکاني

قدرت تفکیک 
رادیومتري شماره ردیف شماره گذر شماره باند تاریخ تصویربرداري نوع سنجنده

30متر 8بیت 38 165 1تا7 1986/05/08 TM

30متر 8بیت 38 165 1تا7 1998/05/09 TM

30متر 16بیت 38 165 1تا11 2014/05/05 TM

10متر - - - - - DEM
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ماننددماو...ميتواننددرروشDTدخالتدادهشوندو
طبقهبنديرابهبودبخشند.

1(RST) 3-2-2-تئوري مجموعه ناهموار
میلادي 1980 سال اوايل در ناهموار مجموعه تئوري
توسطزديسلاوپاولاکبهعنوانيكابزاردادهکاويجديدکه
 (Huangباعدمقطعیتدردادههاسروکاردارد،معرفيگرديد
.(et al, 2005درحقیقت،اينتئورييكابزارقدرتمندرياضي

براياستدلالدرمواردابهاماستکهروشهاييرابراي
زدودنوکاستناطلاعاتودانشنامربوطيامازادبرنیازاز
پايگاههایدادهمهیامیکند.بدينطريقباتقلیلاطلاعات،
مجموعهايازقواعدتلخیصشدهيپرمعناحاصلمیشود
با ازاينرو، کهکارتصمیمگیرندهرابسیارسادهمیکند؛
توجهبهرشدسريعحجمدادههاRST،میتواندنقشبسیار
مؤثريدرسیستمهایپشتیبانيتصمیمگیريوکشفدانش
جدولهای تحلیل با تئوري اين .(Ziarko, 1993)باشد داشته
روابط پايه بر RST وراء اصلي فلسفه دارد. سروکار داده
همارزيوغیرقابلتشخیصبودندرطبقهبندياشیاءو
اشیاءتوصیفشده .(Walckzak & Massart, 1999)پديدههااست
بهوسیلهاطلاعاتيکسانازنقطهنظراطلاعاتدردسترس
دربارهآنهاغیرقابلتشخیصهستند.رابطهغیرقابلتشخیص
بودن)رابطهعلي-معلولي(بهدستآمدهدراينروشاساس
رياضیاتتئوريمجموعههایناهموارمیباشد.هرمجموعهاي
ازاشیاءغیرقابلتشخیصرايكمجموعهبنیاديمینامندو
شکليكجزءاصلي)اتم(ازدانشدربارهجهاناست.بههر
اجتماعيازمجموعههایبنیاديعنوانمجموعههایکريسپ
)دقیق(نسبتمیدهندودرغیراينصورتمجموعهمبهمو
غیرصريحاستکهعنوانمجموعهرافبرايآندرنظرگرفته

میشود)محمدی و شیخ، 1392(. 
تقريبها)تقريببالاييوتقريبپايیني(مفهومپايهايدر
تئوريمجموعههایناهمواراست.باهرمجموعهناهموار
)يكجفتمجموعهدقیق(کهتقريببالاييوپايینينامیده

1- Rough Sets Theory

که اشیايي همه شامل پايیني تقريب دارد. میشود،وجود
تقريب و )1 )رابطه است مجموعه به متعلق قطعي بطور
به احتمالاً که است اشیايي همه برگیرندهي در بالايي

مجموعهمعینتعلقدارند)رابطه2(.
)1(

)2(
برگیرندهي پايینيدر بالاييو تقريب بیندو اختلاف

(Pawlak, 2001,2002; Pavel & Jiri, 2007).منطقهمرزياست
)رابطه3(

چناچهمنطقهمرزيغیرتهيباشدباتوجهبهدانشموجود
نسبتبهB ،مجموعهX بهعنوان»ناهموار«)بصورتناهموار
مجموعه در اساسي مفاهیم میشود. نامیده شده( تعريف

ناهمواردرنگاره3نشاندادهشدهاست.

نگاره 3: مفاهیم اساسي تئوري مجموعه های ناهموار 
)Cheng et al, 2010 :منبع(

تئوريمجموعههایناهمواريكسريازدستورالعملهای
استدلاليمنطقياستکهبرايتحلیليكسیستماطلاعات
استفادهمیشود.يكسیستماطلاعاتکهمیتواندبعنوانيك
 S= (U,A,C,D)جدولتصمیمدرنظرگرفتهشودوبوسیله
A Uمجموعهجهانياست، اينجا نمايشدادهمیشود.در
يكمجموعهازويژگيهای)اشیاء(اولیهوC،دو
 زيرمجموعهازويژگيهاييهستندکهبراينفرضاستوارند
 ⊂
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وکهC ويژگيشرطوDويژگي
توصیف براي گیري اندازه روش میشود. نامیده تصمیم
عدمدقتحاصلهازطبقهبنديتقريبهاتحتعنوانکیفیت

تقريبXبوسیلهB يادمیشود.
درواقع،اينروشدرصداشیاييکهمیتواندبادرنظر
گرفتنويژگيBبدرستيدرکلاسX طبقهبنديشوندرا

: (Pawlak, 1982; Cheng et al. 2010)بیانمیکند
)4(

اگر،آنگاهجدولتصمیمسازگاراستو
درغیراينصورتناسازگاراست.

يكموضوعمهمدرتئوريمجموعههایناهموارکاهش
ويژگي1استکهدرآنمجموعهکاهشيويژگيهاهمان
فراهم اولیه اصلي مجموعه اندازه به را تقريب کیفیت
باکاهشويژگيوجود ارتباط پايهدر میکنند.دومفهوم
دارد.براکتAکهبوسیله)RED (Bنشاندادهشدهاست
زيرمجموعهکمینهAمیباشدوکیفیتمشابهتقريباشیا
درکلاسهایاولیهB)بعنوانتمامويژگيهایA(رافراهم
میکند.هسته2BبخشضروريAاستکهنميتواندبدون
درنظرگرفتنقابلیتآندرطبقهبنديپديدهها)اشیاء(در
کلاسهاياولیهBحذفشود( Pawlak, 1982).متغیرهسته

درواقعفصلمشترکهمهمجموعههایکاهشياست.
1- Attribute Reduction

2- CORE (B)

)5(

میتوان کاهشي3، الگوريتم از استفاده با نهايت در
و شرط ويژگيهای ارزش تعیین طريق از را قواعدي
اين بنابراين، .(Elheishy et al, 2013) نمود استخراج تصمیم
قواعدبهشکل»اگر....)شروط(آنگاه...)تصمیم(«نشان
دادهمیشوند.دراينپژوهش،مفهومجدولتصمیم،براي
در بهتر نتايج به نیل منظور به قواعد استخراج و ساختن

طبقهبنديتصاويربکارگرفتهشد.

4- یافته ها و نتایج تحقیق
باتوجهبههدفاينپژوهشکهپايشتغییراتکاربری
وپوششاراضياست،يكمدلبرايطبقهبندیکاربریها
توسعهدادهشدهواستخراجکلاسهایاطلاعاتبرمبناي
اينمدلصورتگرفت.کلاسهایاراضيدرناحیهمورد
مطالعهشاملاراضيصخرهاي-باير،پهنههایآبی،اراضی
اراضيساختشدهمیباشد. و مرتعی اراضی کشاورزی،
عملکردمدلارائهشدهدراينتحقیقبدينصورتاست
کهبهصورتشاخهايدرهرقسمتيكپوششخاصاز
اطلاعاتموجوددرتصويررااستخراجوجداميکند.درهر
نقطهانشعابيمربوطبهDTبااستفادهازقواعدتعريفشده
بوسیلهRST،پوششخاصيازاطلاعاتتصويرشناسايي
اينمدلترکیبیازشاخصهايآب ومجزاميگردد.در

3- Reduced Algorithm

نگاره 4: مدل مفهومي مبتني بر الگوریتم 
DT-RST

( )  = ∪ ∩ =∅

( )  γ =
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شاخصهاي ،)NDBI( انساني ساز و ساخت ،)NDWI(
سطحي1 انعکاس مقادير و شیب ارتفاع، ،)NDVI(گیاهي
مربوطبهباندهابرایاستخراجقواعداستفادهشدهاست.

حالابتدابهتوضیحشاخصهاياقواعداستفادهشدهدر
مدلپرداختهميشودوسپسدرادامهدرموردنحوهکارکرد

مدلمفهوميطراحيشدهتوضیحاتيارائهمیگردد.

2)NDVI( 4-1- شاخص تفاضلي نرمال شده پوشش گیاهي
شاخصهايپوششگیاهيتبديلاترياضيهستندکه
براي و شده تعريف سنجندهها مختلف باندهاي براساس
1- Surface Reflectance

2- Normalized Difference Vegetation Index

ارزيابيوبررسيپوششهايگیاهيبااستفادهازدادههاي
شاخص اين ميشوند. گرفته کار به ماهوارهاي چندطیفي
به مربوط رايجترينشاخصهاي و پرکاربردترين از يکي
پوششگیاهيميباشدکهبرحسبدوباندقرمزومادون

قرمزنزديكبهصورتزيرتعريفميشود.
NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

تحت ناحیه که است اين بر فرض شاخص اين در
شاخص اين ميباشد. يکساني خاک نوع داراي بررسي
دارايمقاديرنرمالدردامنهبین1-و1+استکهبررسيو
نمايشمقاديررابراحتيامکانپذيرميسازد.مقاديرمختلف

NDVI ميتواندنمايانگرپوششهايمتفاوتباشد.

نگاره 5: شاخص های 
استخراج شده به منظور 

استفاده در طبقه بندی تصویر 
سال 2014
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4-2- شاخص آب
دراينپژوهشبرايجداسازيکلاسآبازشاخصآب
استفادهگرديد.آبدرمحدودهسبزطیفالکترومغناطیس
انعکاسبیشترينسبتبهمحدودهمادونقرمزنزديكدارد.
برهمیناساسMcfevters (1996) شاخصتفاضلينرمال
شدهآب)NDWI(رابهصورتفرمولزيرارائهکردهاست.
NDWI = (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR)

کهGreenمقاديرباندسبزمیباشد.

4-3- شاخص ساخت و ساز انساني
مناطق از صخرهای و باير اراضی جداسازي براي
مسکوني،زمانيکهسايرعوارضمشکلزا)مانندعوارض
مربوطبهکشاورزي(ازتصويرحذفشدهاند،میتواناز
بافت1تصويراستفادهکرد)Jiang et al., 2004(.امااينروش
بالاميتواند باقدرتتفکیكمکاني برايتصاويري فقط
مفیدباشد.تصاويريباقدرتتفکیكمکانيپايینمعمولاً
NDBI2 از دلیل همین به دارند. بیشتري طیفي اطلاعات
براساسايناصلکهمناطقدارايساختوسازانساني
دارايانعکاسبالاتريدرمحدودهمادونقرمزمیانينسبت
آن فرمول که شد استفاده هستند نزديك قرمز مادون به

بصورتزيراست.
NDBI = (MIR-NIR) / (MIR + NIR)

کهMIRمقاديرباندمادونقرمزمیانياست.اينشاخص
ساخت با مناطقي به مربوط اطلاعات از بخشي ميتواند
4 نگاره در .(Yong, 2003)نمايد استخراج را انساني ساز و
بهعنواننمونهشاخصهایاستخراجشدهازتصويرسال

2014نشاندادهشدهاست.
بصورت شد اشاره که طور همان مدل کارکرد نحوه
شاخهایاستوازچهارسطحتصمیمگیريتشکیليافته
استکهدرنهايتبهتعیینپنجکلاساراضيکشاورزي،
اراضيمرتعي،اراضيمسکوني،پهنههایآبيواراضيباير-

1- Texture

2- Normalized Difference Building-up Index

صخرهايشهرستانشوشترميانجامد.دراجرايمدلپس
ازاعمالپیشپردازشهابااستفادهازNDVIوتعیینيك
حدآستانهبرايآن،پوششگیاهيازسايراطلاعاتروي
تصمیمگیري گره صحیح شاخه در ميشود. جدا تصاوير
اولاطلاعاتپوششگیاهينتیجهکاراستکهبااستفادهاز
اشتراکدوحدقاعدهمشخصشدهبرايشاخصNDVIو
دادههایارتفاعیوشیباراضيکشاورزيازاراضيمرتعی
تفکیكميگردند.درشاخهنادرستگرهتصمیمگیرياول
اطلاعاتبدونپوششگیاهيموجوداستکهبابهکارگیري
اشتراکدوقاعدهتعیینشدهبرايشاخصNDWIومقادير
نیزازاطلاعاتموجوددررويتصويرجدا ارتفاعیآب
دوم تصمیمگیري سطح نادرست شاخه حاصل ميشود.
اراضی و آب فاقد که است اطلاعاتي آبی( پهنه )کلاس
تصمیمگیري سطح آخرين در است. مرتعی و کشاورزی
بااستفادهازاشتراکدوقاعدهمشخصشدهبرايشاخص
NDWIومقاديرارتفاعیکلاساراضيمسکونيشهرستان

شوشترهمتفکیكگرديدودرنهايتدرشاخهنادرست
گرهتصمیمگیرياينسطح،اطلاعاتبدونپوششساخت
درحقیقت که میباشد مرتع و کشاورزی آبی، پهنه شده،

همانکلاساطلاعاتیاراضیبايروصخرهایاست.

تئوری  از  استفاده  با  قواعد  استخراج  نحوه ي   -4-4
مجموعه ناهموار

برايتعیینواستخراجقواعدمنطقيموردنیازدرطبقه
منظور به گسترده بطور که RST الگوريتم از DT بندی
بکار پارامترها و عوامل مؤثرترين شناسايی دانش، کشف
نوع دو اينروش، در است. استفادهشده گرفتهمیشود،
میشود. گرفته نظر در شرطي متغیرهاي و تصمیم متغیر
نظريهي از استفاده با دادهها تحلیل نیاز پیش درحقیقت،
تصمیم و وضعیت متغیرهاي تعیین ناهموار ي مجموعه
با بهمنظورتحلیلدادهها اينپژوهش، اينرودر از است.
آب ازشاخصهاي ناهموار، مجموعه نظريهي از استفاده
)NDWI(،ساختوسازانساني)NDBI(،شاخصپوشش
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سطحي انعکاس مقادير و شیب ارتفاع، ،)NDVI( گیاهي
کلاسهای و وضعیت متغیرهاي بعنوان باندها به مربوط
شد. گرفته نظر در تصمیم متغیر بعنوان اراضی کاربری
جدولتصمیمبهکمكحدود200نقطهحاصلازبرداشت
پیکسلهایخالصکهمربوطبهکلاسهایکاربریمتفاوتی
جدول، اين به توجه با نهايت در گرديد. آماده میباشند
کلیهقواعدجهتاستفادهدرروشDTاستخراجگرديد.از
آنجاکهاستخراجقواعدمنطقيدرDTوقتگیروبادقت
پايینهمراهاستبکارگیريروشRSTبهکمكنرمافزار
JMAFدراينزمینهکمكشايانيبهاستخراجمنطقيقوانین

ودقتمناسبطبقهبندیتصاويرمیکند.
ازکلیديتريننتايجحاصلازتحلیلدادههابااستفاده
شده ساده مجموعههاي ناهموار، مجموعهي نظريهي از
است. )Core Attribute( هسته ويژگيهاي و )Reducts(
از ممکن ترکیبات کوتاهترين شده ساده مجموعههاي
متغیرهايوضعیت)مستقل(هستندکهمیتوانندتغییراتبه
وقوعپیوستهدرمتغیرتصمیم)وابسته(رابدوننیازبهساير

متغیرهاوباهماندقتتبیینکنند.
ميتوانیم متغیرها، اين از استفاده با ديگر بیان به
کلاسهایکاربریاراضیرابامیزاندقتيبرابربازمانيکه

کلمتغیرهارادرنظرگرفته،تبیینياپیشبینيکنیم.نظريهي
و  NDVI, NDBI, NDWI ويژگيهای ناهموار، مجموعه

ارتفاعرابهعنوانمتغیرهايهستهارائهنمود.
تمام در که هستند متغیرهايي هسته، متغیرهاي
مجموعههایسادهشدهوجوددارندوبدونآنهانميتوان
بادقتموردنظرتغییراتمتغیرتصمیمراتوصیفوپیش
بینيکرد.دوويژگيشیب،مقاديرانعکاسسطحيمربوط
اين میتوان نتیجه در هستند. زائد ويژگيهای باندها به
متغیرهاودادههایمربوطبهآنهاراحذفکرد،بدوناينکه
DTصدمهايوارد بهدقتوکیفیتطبقهبندیبهکمك

شود)جدول2(.
گامبعدی،مرحلهتولیدقواعدبهشکل»اگر-آنگاه» با
توجهبهارزشمتغیرهایشرطوارزشمتغیرتصمیماست.
اينگامدوفازتولیدوپالايشقواعدوقوانینرادربرمی
گیرد.درحقیقتدراينمرحلهازتئوریمجموعهناهموار
و استخراج تصمیم جدول از حاصل آنگاه« »اگر- قواعد
حذف بندی طبقه برای پشتیبانی مقدار کمترين با قوانین
از پالايششدهحاصل قاعده 3،هشت میگردند.جدول
تئوریمجموعهناهموار)باتوجهبهبیشتريندرجهپشتیبانی

ازدادههایورودی(رانشانمیدهد.

جدول 2: ویژگي های هسته و زائد

ويژگيهای NDVI ،NDBI ،NDWI وارتفاع ویژگی  های هسته

ويژگيهایشیبومقاديرانعکاسسطحيمربوطبهباندها ویژگی  های زائد

جدول 3: قواعد استخراجی از روش تئوری مجموعه ناهموار 
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4-5- پایش تغییرات و تحلیل الگوهاي تغییر
دراينپژوهشبااستفادهازتصاويرلندست8،نقشههای
طبقهبنديبرايهرسهدورهزمانی1986)1365(،1998
و )6 )نگاره گرديد استخراج )1393( 2014 و )1377(
براي آنها تغییرات مقدار و کلاسها تمامی مساحتهاي

هرسهدورهزمانیدرجداول5،4و6خلاصهشدهاست.
به تغییرات آشکارسازي الگوريتم بکارگیری با سپس
پوشش تغییرات روند طبقهبندي1 از پس مقايسهي روش
اراضيبرايدورههایزمانیفوقمشخصگرديد.دراين
تحقیقمیزاندقتکلیبرايسال2014بهترتیب87/27

1- Post Classification change detection algorithm

جدول4:مساحتهايکلاسهاومقدارتغییراتازسال1986تاسال1998
تغییرات از 1986 تا 1998سال 1998سال 1986کلاس پوشش اراضي

مساحت 
)کیلومتر مربع(

مساحت 
)درصد(

مساحت 
)کیلومتر مربع(

مساحت 
)درصد(

مساحت تغییرات  
)کیلومتر مربع(

درصد تغییرات 
نسبي

0/518-3/76-731/8720/25728/07520/145اراضيکشاورزي
13/8910/38456/1741/55442/28304/38اراضیمرتعی

2/7910/0775/0780/1412/382/27اراضيساختشده
63/44-132/88-208/0525/75676/0552/104پهنههایآبی
2657/65673/5322748/86876/05691/213/432اراضیباير

---3614/26211003614/2621100جمع

جدول 5: مساحت  هاي کلاس ها و مقدار تغییرات از سال 1986 تا سال 2014
تغییرات از 1986 تا 2014سال 2014سال 1986کلاس پوشش اراضي

مساحت 
)کیلومتر مربع(

مساحت 
)درصد(

مساحت 
)کیلومتر مربع(

مساحت 
)درصد(

مساحت تغییرات  
)کیلومتر مربع(

درصد تغییرات 
نسبي

731/8720/25786/19521/75354/327/423اراضيکشاورزي
13/8910/38423/8110/6599/9271/409اراضیمرتعی

2/7910/07710/8650/3018/07289/201اراضيساختشده
73/32-152/54-208/0525/75655/5081/536پهنههایآبی
2657/65673/5322737/88175/71280/233/019اراضیباير

--3614/26211003614/2621100جمع

جدول 6: مساحت  هاي کلاس ها و مقدار تغییرات از سال 1998 تا سال 2014
تغييرات از 1998 تا 2014سال 2014سال 1998کلاس پوشش اراضي

مساحت 
)کيلومتر مربع(

مساحت 
)درصد(

مساحت 
)کيلومتر مربع(

مساحت 
)درصد(

مساحت تغييرات  
)کيلومتر مربع(

درصد تغييرات نسبي

728/07520/145786/19521/75358/127/983اراضي کشاورزي
57/612-32/36-56/1741/55423/8110/659اراضی مرتعی

5/0780/14110/8650/3015/78113/53اراضي ساخت شده
27/016-20/55-76/0552/10455/5081/536پهنه های آبی

0/4-10/99-2748/86876/0562737/88175/712اراضی باير

--3614/26211003614/2621100جمع
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بهرهگیري است. درصد 81/63 کاپا آماره مقدار و درصد
ازمدلترکیبی DT-RST تاحدزياديصحتکليوآماره
کاپاراافزايشدادهاستکهنشانازکاراييبالاياينمدل

ترکیبیدرامرطبقهبنديتصاويرماهوارهایدارد.
دردورهاوليعنیازسال1986تا1998مساحتاراضی
مسکونيحدود2/3کیلومترمربع)82/27درصد(افزايشيافته،
درحالیکهاراضيکشاورزيومرتعیبهترتیب3/76-کیلومتر
مربع کیلومتر -132/88 و درصد( -0/518( کاهش مربع
رشدي مراتع و باير اراضي داشتهاند. مساحت افزايش
داشته مربع کیلومتر و42/28 مربع کیلومتر معادل91/21
است.دردورهدوميعنیازسال1998تا2014مساحت
5/78 حدود ترتیب به کشاورزی و شده ساخت اراضی
کیلومترمربع 58/12 و درصد( 113/58( کیلومترمربع

)7/98درصد(افزايشيافته،درحالیکهاراضيمرتعی،باير
-57/612( کیلومترمربع -32/36 بترتیب آبی پهنههای و
درصد(،27/16-کیلومترمربعو10/99-کیلومترمربعکاهش
مساحتداشتهاند.طیدورهسوم)2014-1986(مساحت
اراضیمسکونيحدود8/07کیلومترمربع)289/2درصد(
افزايشيافته،درحالیکهدراراضيکشاورزيومرتعیبه
افزايشنسبتاًکم54/32کیلومترمربعی ترتیبشاهديك
)7/42درصد(و9/92کیلومترمربعی)71/4درصد(است؛
ايندرحالياستکهپهنههایآبیيكکاهش152/54-

کیلومترمربعیرانشانمیدهد.
با که نمود اذعان میتوان منطقه تغییرات تحلیل در
توجهبهتغییراتبوقوعپیوستهطیسهدورهزمانیمذکور
میتواندريافتکهتغییراتافزايشیوکاهشیچشمگیری

نگاره 6: تصاویر طبقه بندي شده 
سه دوره 1986، 1998 و 2014 با 

DT-RST استفاده مدل ترکیبی
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دراراضیساختشدهوپهنههایآبیاتفاقافتادهاستو
اراضیکشاورزیومرتعیوبايرتغییراتچندانینداشته
توجه با که داشت مدنظر را نکته اين بايستی البته است.
بهسالپايه)1986میلادیيا1365(کهسطحزيرکشت
که )1365( پايه سال به نسبت منطقه کشاورزی اراضی
همزمانباجنگتحمیلیبودهاستتغییراتاندکیراشاهد
بودهواينبهمعنایآنستکهطیسیسالگذشتهسطح
زيرکشتبهماننددورهجنگتحمیلیاست.اينامربیانگر
است. شده کشاورزی بخش گريبانگیر که است بحرانی
کاربری کلاسهای انواع تغییرات روند نمايانگر 7 نگاره
اراضیطیدورههایمذکوردرمنطقهموردمطالعهمیباشد.
البتهدربابعللوعواملاصلیاينتغییراتمیتوان
گفتکهشهرستانشوشترهمانندبسیاريديگرازشهرهاي
جذابیتهاي جمله از مختلف بدلايل که استان میاني
گوناگونمناطقشهريمنطقه،فراهمبودنامکاناتخدماتي
فرصتهای وجود شهرها، در صنعتی زيرساختهای و
،)... و صنعت و )کشت مختلف بخشهاي در شغلي
خصلت داراي روستايي، کشاورزي اراضي بودن خرد
تحمیلی، جنگ دوره در که بطوری بوده، مهاجرفرستي
همچنانشاهدجابجاييتعدادکثیريازجمعیتبودهاست
استانو داخل کانونهايشهري به کار درجستجوي که
به اينمهاجرتها پیرامونيمهاجرتمينمودندو نواحي
شدتبررهاسازي،تبديلوتغییراتکاربرياراضيتأثیر
اخیر، ي دهه در شده، ياد عوامل کنار در است. گذاشته

به استان شهرنشیني شتابان رشد شهر، به روستاها تبديل
همراهبورسبازيزمینسببشدهاستکهفضايفیزيکي-
روستايي سکونتگاههاي و يافته گسترش شهرها کالبدي
تهديد اين دهد. قرار تهديد مورد نیز را شهرها پیرامون
چون میاني شهرهاي و اهواز کلانشهر مورد در ويژه به
شهرستانشوشترجدّيبودهاست؛همینامرسببشدکه
ازيكسوساختارکاربرياراضيتحتتأثیرهمجواريبا
اينشهرهابهتدريجتغییرماهیتدادهودرنتیجهساخت
فرايندهاي تابع شوشتر شهر اطراف روستاهای اقتصادي
تشديد سبب امر همین بالطبع و شود شهر اين اقتصادي
تغییراتکاربرياراضيدرنواحيروستاييوشهریمنطقه

گرديدهاست.

5. نتیجه گیری
ازآنجاکهيکيازپیششرطهاياساسيبراياستفاده
بهینهاززمینکهحیاتاقتصادیمناطقشهریوروستايی
بدانوابستهاست،اطلاعازالگوهايکاربرياراضياست
)همچنیندانستناينکهتغییراتهرکدامازکاربريهاطي
از آگاهي با لذا است(؛ برخوردار وافري اهمیت از زمان
غیرايستا تداومي و ماهیت از اراضي کاربري تغییر اينکه
برخورداربوده،پژوهشحاضرباهدفتوسعهوارائهيك
مدلترکیبیRST-DTبرايطبقهبندیتصاويرماهوارهایو
آشکارسازيتغییراتپوششوکاربرياراضيدرشهرستان
شوشتربراييكدورهزمانيتقريبا30ًسالهانجامشد.در

نگاره 7: روند تغییرات کاربری اراضی 
طی سه دوره زمانی 1986-1998، 

2014-1998 و 2014 -1986
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5 ،4 لندست ماهواره TM ازتصاويرسنجنده تحقیق اين
و8ودادههايکمکياستفادهشدهودرنهايتبابکارگیری
دوره برایسه اراضي کاربري نقشه ترکیبی الگوريتم اين
زماني)1998-2014،1986-1998و2014-1986(تهیه
وسپسمیزانتغییراتپوششوکاربرياراضياستخراج
گرديد.نتايجپژوهشحاضرحاکيازآناستکهاستفاده
و دانش کشف در RST چون دادهکاوي تکنیكهاي از
حاصله دقت زيادي حد تا ماهوارهای تصاوير طبقهبندي
از افزايشميدهد.میزاندقتکلیوآمارهکاپاحاکي را
انعطافپذيريبالايمدلطراحيشدهRST-DTدراستفاده
از مختلف کاربریهای تفکیك و دادهها متفاوت منابع از
يکديگراست.درادامهبعنوانپیشنهادتوصیهمیگرددکه
مانند ديگر ترکیبی آتيروشهايطبقهبندی تحقیقات در
منطقفازیهمراهباتئوريمجموعهناهموارموردبررسي
قرارگیردونتايجآنباسايرروشهامقايسهشود،تاروش
بهینهبراياعمالعدمقطعیتمشخصگردد.علاوهبراين،
مورد قوانین آوردن بدست منظور به ناهموار مجموعه از
نیازبرایطبقهبندیروشهايیچونشیگراکهروشهايی
قاعدهمبناهستندمیتوانبهعنوانمکملمناسبیجهتبالا
بردندقتکلیطبقهبندیاستفادهکردونیزبهمنظوربهینه
دادههای از پشتیبانی بیشترين با قواعد استخراج و سازی
الگوريتمهايی از ناهموار مجموعه تئوری از آمده بدست

چونالگوريتمژنتیكاستفادهنمود.
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