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 مقدمه .1

ي پایداربیابان زیست بومی است که در آن استمرار و 

هاي فراوانی همراه بوده و چرخه حیات با دشواري

ترین شناسه آن است. علیرغم تنگناهاي کمبود آب مهم

حاکم بر جغرافیاي مناطق خشک و بیابانی، دل نگرانی 

هایی بلکه امروز جامعه جهانی، نه از وجود چنین اقلیم

است که باعث کاهش « زاییبیابان»از پدیده زیانبار 

تولید سرزمین در طول زمان، به صورت استعداد 

 Rezaee et) شودتدریجی و اغلب غیرقابل رویت می

al., 2017 .)زایی از جمله تهدیدهاي گسترده و بیابان

پیچیده زیست محیطی است که با ابعاد مختلف فنی، 

اقتصادي و اجتماعی، سومین معضل جامعه جهانی بعد 

 حسوب از تغییرات اقلیمی و کمبود آب شیرین م

  (.Zhao, 2009) شودمی

زایی عبارت است از کاهش استعداد در تعریف، بیابان

از قبیل  (اراضی در اثر یک یا گروهی از فرآیندها

فرسایش بادي، فرسایش آبی، تخریب پوشش گیاهی، 

تخریب منابع آب، ماندابی شدن، شور شدن و قلیایی 

شدن خاک و ...( که توسط عوامل محیطی یا انسانی 

شود. یکی از عوامل موثر در ایجاد و رشد ید میتشد

زایی، گسترش شهرها، افزایش منابع گرمازایی و بیابان

بالا رفتن دماي محیط و از بین رفتن پوشش گیاهی 

باشد. از آنجایی که ایران یک کشور درحال توسعه می

گرفتن این موضوع که کشور ما از است، و با در نظر

نیمه خشک است و نیز شهرهاي  لحاظ اقلیمی کم آب و

ما درحال گسترش هستند، ضرورت بررسی و پایش 

 شود.  می زایی در ایران احساسبیابان

هد، دزایی در پهنه وسیع رخ میبحث بیاباناز آنجاییکه 

و مطالعات میدانی در این حجم و وسعت مکانی، زمان 

بر و پرهزینه است، لذا باید در جستجوي راهکاري بود 

زمان و هزینه مطالعات اولیه را به حداقل برساند. که 

براي  هاترین روشترین و کم هزینهسریعیکی از 

تحقیق در این زمینه استفاده از علم سنجش از دور و 

ي اکارگیري تصاویر چندطیفی و چندزمانی ماهوارهبه

باشد که در این پژوهش از آن استفاده شده است. می

اي هوبت خاک مبتنی بر دادهاز سوي دیگر، تخمین رط

هاي سطح زمین، سنجش از دور در تحقیقات سیستم

اي، آب منطقه یر مهم است که مطالعات چرخهیک متغ

مدیریت آبیاري کشاورزي، تغییرات آب و هوا و پایش 

ه با توجه بشود. زایی را شامل میمحیط زیست و بیابان

-انب، بحث بیاکشور ایراننیمه خشک و کم آب  اقلیم

ی ها در کشور یکزایی و عوامل موثر بر پیشرفت بیابان

 از مسائل مهم در چشم انداز طولانی مدت در توسعه

 وبه بررسی  در این تحقیقپایدار است. از این جهت 

 و باتوجه به این پرداخته شده استزایی پایش بیابان

     اي وسیع مورد بررسی قرارزایی در پهنهبیابان که

بط هاي مرتتکنولوژي و با توجه به پیشرفت گیرد،می

اي چندزمانی با علم سنجش از دور، از تصاویر ماهواره

ن زایی مبتنی بر تخمیو چندطیفی براي پایش بیابان

 . شده استرطوبت خاک استفاده 

 هاواد و روش. م2

سنجش از دور  يهامطالعات مربوط به استفاده از داده

 یشرفت بزرگیپ 9111ل ن رطوبت خاک از سایدر تخم

 نین بیادیتفاوت بن .(Carlson et al., 1981) داشت

استفاده از در نحوه  ن رطوبت خاکیتخم يهاروش

طیف الکترومغناطیس و منبع انرژي الکترومغناطیس 

سرخ نزدیک و حرارتی مقایسه بین طیف فرو باشد.می

دهد که از نشان می تشخیص رطوبت خاک يبرا

خصوصیات  حرارتی براي تعیینسرخ محدوده فرو

شود. استفاده میرطوبت تغییر حرارتی خاک در اثر 

تعیین رطوبت خاک از خصوصیات  براي همچنین

 هاستفاد نیز حرارتی مثل دماي خاک و اینرسی حرارتی
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جهت بررسی سرخ نزدیک محدوده فرو شود.می

تغییرات عناصر در بازتاب خاک یا فیزیولوژي پوشش 

ین رطوبت خاک با استفاده از اختلاف گیاهی در تخم

 استفاده  جذب و ترکیب طیفی طیفی مثل دامنه

   (. Zhang & Zhou, 2016)د گردمی

ن رطوبت خاک از منظر یتخم يهاروش یبه طور کل

ف یمختلف ط يهااستفاده از طول موج

( 9شوند: یم میس به چهار دسته تقسیالکترومغناط

و ی( استفاده از ماکروو2، ينور يهااستفاده از روش

( استفاده از 2و فعال و ی( استفاده از ماکروو7فعال، ریغ

استفاده . (Zhang & Zhou, 2016)یبیترک يهاروش

شود، یم می، خود به دو بخش تقسينور يهااز روش

ن چو ییهایژگیو يکه دارا یبر نور مرئ یمبتن یکی

ست ا یفین باند طیخوب و چند یک مکانیقدرت تفک

، اثرات یاهیتوان دخالت پوشش گیب آن میاز معا  و

 Filion) ن را نام بردییپا یک زمانیشب و قدرت تفک

et al., 2016; Anne et al., 2014)گر ی. بخش د

بر طول  یمبتن يهااستفاده از روش ينور يهاروش

آن  يایباشد، که از مزایم یفروسرخ حرارت يهاموج

به  یخوب و دسترس یک مکانیداشتن قدرت تفک

توان یب آن  میچندگانه است و از معا يهاماهواره

ک ی، اثرات شب، قدرت تفکیاهیدخالت پوشش گ

 ف، اثرات اتمسفر و ابر را نام بردیضع یزمان

(Minacapilli et al., 2009; Qin et al., 2013). 

 يبر مبنا ییهافعال شامل روشریو غیبخش ماکروو

توان به دقت یآن م يایاست که از مزا یک تجربیزیف

ت در یسطح خاک لخت، عدم وجود محدود يبالا برا

بالا را نام برد. از  یک زمانیو قدرت تفک يط ابریشرا

 ن است وییپا یک مکانین روش قدرت تفکیب ایمعا

 سطح قرار يو زبر یاهیر  پوشش گینکه تحت تاثیا

 ,.Pan et al., 2014; De Jeu et al) ردیگیم

بر  یمبتن يهاو فعال از روشیبخش ماکروو .(2014

ش ن رویا يهایژگیکند. ویاستفاده م یک تجربیزیف

 یطیط محیخوب است و ابر و شرا یک مکانیقدرت تفک

آن اثر ندارد. اما در مقابل،  يرو يزمان عکسبردار

و کوهستان  یاهین و پوشش گیسطح زم يهايناهموار

قدرت  ين دارایگذارد و همچنیم یآن اثر منف يبر رو

 ;Bartsch et al., 2012) ن استییپا یک زمانیتفک

Vereecken et al., 2014).  

بالا در کنار  يها، دو روش از روشیبیترک يهادر روش

ن ین رطوبت خاک استفاده شود که ایتخم يهم برا

ب یشود، اول ترکیم میبخش خود به سه قسمت تقس

در کنار هم است.  یو فرو سرخ حرارت يروش نور

 بالا و یک مکانین روش داشتن قدرت تفکیا يایمزا

ب آن، یباشد و از معایم میساده و مستق ياده سازیپ

ن ییپا یک زمانی، قدرت تفکيط ابریت در شرایمحدود

 ,Petropoulos & Carlson) و عمق نفوذ کم است

2011; Zhang et al., 2014) .به  قسمت دوم مربوط

د، باشیفعال در کنار هم مریو فعال و غیاستفاده ماکروو

ما است، ا یخوب یو زمان یک مکانیقدرت تفک يکه دارا

ت رطوبت خاک در یظرف یو اعتبار سنج ياس بندیمق

 يهان عمقیدارد و همچن يشتریاط بیاز به احتیآن ن

 ن روش متفاوت استیرطوبت خاک با ا يریاندازگ

(Narayan et al., 2006; Liu et al., 2012) در .

رفعال با یو فعال و غیو ماکروو يقسمت سوم روش نور

 یاهین حالت پوشش گیشوند، که در ایم بیهم ترک

ر را خواهد ین تاثین کمتریسطح زم يهايو ناهموار

اس ید در مقیب آن مثل روش قبل بایداشت اما از معا

 اطیت رطوبت خاک احتیظرف یو اعتبار سنج يبند

رطوبت خاک  يریگبه کار برد، و عمق اندازه يشتریب

 .  (Owe et al., 2001) متفاوت است
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بر  ينمبت ييابان زايش بيپا يشنهاديروش پ. 2-1 

 رطوبت خاک يهاشاخص

-روش ارائه شده در این تحقیق به منظور پایش بیابان

زایی از سه مرحله اصلی پیش پردازش، تشخیص 

تغییرات تشکیل شده است. عارضه و آشکارسازي 

آشکارسازي تغییرات محیط از جمله تعیین رشد 

هاي سنجش از دور مستلزم ها براساس دادهبیابان

تشخیص و شناسایی انواع عوارض موجود در منطقه 

موردمطالعه است. لذا، پیش از پرداختن به مراحل روش 

هاي مورد پیشنهادي، منطقه موردمطالعه و داده

 گردند.ین تحقیق تشریح میاستفاده در ا

 منطقه موردمطالعه .2-2

در این تحقیق منطقه دشت قزوین مورد مطالعه قرار 

این منطقه داراي مختصات جغرافیایی گرفته است. 

، E ʺ73 ʹ 72 º 21  و N ʺ 9 ʹ 91 º 71شمال غربی

 E ʺ 9 ʹ 22 º و    N ʺ 73 ʹ 91 º 71 شمال شرقی

 ʹ E ʺ 92  و  N  ʺ 72 ʹ 72 º 79، جنوب شرقی 91

22 º 91   و جنوب غربیN  ʺ 2 ʹ 72 º 79  و  E ʺ 

91 ʹ 77 º 21  این دشت در منطقه   .(9)شکل است

هاي جنوبی رشته کوههاي البرز دامنه مرکزي ایران در

هاي کشاورزي زیادي واقع شده است و داراي زمین

ها از گیاهی بیشتر زمینپوشش است و از لحاظ 

 برند. کشاورزي بهره میمحصولات 

 
 نقشه موقعیت محدوده مطالعاتی تحقیق -1شکل 

علت اینکه این منطقه جهت مطالعه موردي پایش 

زایی انتخاب شد این بوده است که در تحقیقات بیابان

و اخبار ارایه سال اخیر و در گزارشات  21انجام شده در 

هاي ذیربط درباره این منطقه شده از سوي سازمان

اشاره شده که میزان برداشت آبهاي زیرزمینی از 

هاي آبریز آن بسیار زیاد بوده و بسیاري از مناطق حوضه

ی باشد. یکزیرکشت آن دیگر قابل کشت و زراعت نمی

دیگر از دلایل مهم در انتخاب این منطقه اهمیت آن از 

میزان کشت سالیانه و تولید محصولات کشاورزي لحاظ 

و غذایی در کشور است. همچنین توجه به کاهش 

هاي اخیر و کمبود زمینی در سالزیر هاي میزان آب

آب در کشور ایران اهمیت مسأله را بیش از پیش نمایان 

 کند.می

 مورداستفاده يهاداده .2-3

اي لندست در این مطالعه از دو مجموعه تصاویر ماهواره

سال، چهار تصویر مربوط به سال  99دربازه زمانی 

( و چهار تصویر مربوط يلادیم 2112) یشمس9739

( استفاده گردید. يلادیم 2193) یشمس 9711به سال 

-و سنجنده 3-ي لندستاز ماهواره 9739تصاویر سال 

براي چهار ماه متوالی اردیبهشت، خرداد،  +ETMي 
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ها کشت و زراعت انجام ماه تیر و مرداد، که در این

اخذ  9شود از سایت سازمان جغرافیایی آمریکامی

ي از ماهواره 9711د. تصاویر مربوط به سال یگرد

  ها از سایتدر همان ماه OLIو سنجنده  3-لندست

USGS  .انتخاب گردید 

 ييابان زايب يشنهاديساختار روش پ .2-4

نشان داده شده است، روش  2همانطور که در شکل 

یی از زاارائه شده در این تحقیق به منظور پایش بیابان

پردازش، تشخیص عارضه و پیش سه مرحله اصلی

آشکارسازي تغییرات تشکیل شده است. 

 

 
 زايیساختار فرايند سه مرحله اي روش پیشنهادي پايش بیابان -2شکل 

 هاش پردازش دادهيپ .2-5

پردازش، با یک سري عملیات برروي در مرحله پیش

هاي خام )قبل از هرگونه پردازش بصري یا داده

رقومی(، خطاهاي رادیومتریک، اتمسفري و هندسی 

گیرند. در این تحقیق براي انجام مورد توجه قرار می

تصحیحات اتمسفري از فیلتر تصحیح اتمسفري 
2FLAASH استفاده شد (Amparan, -Pietro

. با توجه به اینکه تصاویر گرفته شده در تمامی (2018

ها زمین مرجع  بوده و داراي مختصات جهانی دوره

UTM .باندهاي است، نیاز به تصحیح هندسی نداشت 

داراي قدرت تفکیک  3و  3طیفی تصاویر لندست 

 متر است، و هر دو ماهواره داراي یک باند 71مکانی 

                                                           

 States Geological SurveyUnited  -1

(USGS) 

متر هستند.  99پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی 

در این تحقیق براي افزایش وضوح تصاویر، با استفاده 

از باند پانکروماتیک موجود در هر تصویر یک پنشارپ 

ساخته شد تا با افزایش قدرت تفکیک مکانی نتایج 

 بهتري از مرحله تشخیص عارضه حاصل گردد.

 ص عوارضيتشخ. 2-6

ق از روش آنالیز ین تحقیعوارض در ابراي تشخیص 

دو مرحله اصلی در انجام این  شیءمبنا استفاده شد.

-انجام قطعه( 9 شوند:می گونه آنالیزها درنظرگرفته

 ،بندي بر روي هر تصویر ورودي به الگوریتم شیء مبنا

بر  یمبتن قطعات تصویري بندي دانش مبناي طبقه( 2

از قطعات  .يرمستخرج از هر قطعه تصوی يهایژگوی

2- Fast Line-of-sight Atmospheric 

Analysis of Spectral Hypercubes 
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بندي به عنوان واحدهاي تصویري حاصل از انجام قطعه

گردد. بندي دانش مبنا استفاده میپایه در طبقه

دي، بنهاي دقیق در قطعهکارگیري روشبنابراین، با به

بندي قطعات عارضه در اطمینان به نتایج طبقه

 Tabib) یابدمی آنالیزهاي شیء مبنا افزایش

Mahmoudi, 2014) . مبنا در در انجام آنالیز شیء

بندي مستخرج از مدل از الگوریتم قطعه تحقیقاین 

ي بندبراي تولید واحدهاي پایه در طبقه یاسیچندمق

 بنديمبنا استفاده شده است. تکنیک قطعه دانش

با قطعات عارضه متشکل از تنها یک  یاسیچندمق

پیکسل فرآیند عملیاتی خود را آغاز کرده و به صورت 

هایی از این قطعات تصویري را به یکدیگر تکراري زوج

تر تشکیل شوند. نماید تا قطعات بزرگمتصل می

گیري براي اتصال قطعات تصویري به یکدیگر تصمیم

در این روش با درنظر گرفتن شرط همگونی محلی 

پذیرد که در آن از شباهت بین عوارض صورت می

 .گردده میتصویري مجاور براي اتصال آنها استفاد

بندي تصویر در روند آنالیز شیء مبنا، س از انجام قطعهپ

بندي دانش مبنا، هر یک لازم است ضمن انجام طبقه

از قطعات تصویري در کلاس عارضه خود قرار داده 

شوند. در این راستا، پایگاه دانشی مناسب و قابل 

اطمینان براساس دانش شخص خبره و انواع تعاملات 

و خصوصیات ي هر قطعه هاکسلطیفی بین پی

از آنجایی که اساس  .باشد، موردنیاز میآنساختاري 

هاي رطوبت خاک مطالعه ما بررسی پتانسیل شاخص

زایی است، ابتدا باید انواع به منظور پایش بیابان

هاي عارضه بندي کلاسهاي طیفی براي طبقهشاخص

 دربا توجه به تعاریف انجام شده  گیري شوند.اندازه

هاي تحقیق، منطقه خصوص منطقه موردمطالعه و داده

را به چهار کلاس پوشش گیاهی، بیابان، خاک مرطوب 

هاي کنیم. شاخصو سایر عوارض طبقه بندي می

هاي باندي و انجام عملیات طیفی براساس نسبت

هاي تصویر و حساسیت عوارض ریاضی بر روي باند

شود که یمختلف در باندهاي طیفی متفاوت باعث م

ها عوارض مختلف تصویر را بتوان به کمک این شاخص

  بندي انجام گیرد.از هم تشخیص داده و در نتیجه طبقه

  هاي مورد استفاده در این تحقیق شامل،شاخص
9NDVI ،OSAVI ،NDMI  2وNDWI  است، که در

در روش شیء مبناي  اند.شرح داده شده 9جدول 

 هايفاده از  شاخصپیشنهادي در این تحقیق با است

 بندي قطعاتطبقه  تعریف شده، قوانین مناسب براي

تصویري تعریف شد. ساختار سلسله مراتبی کلی قوانین 

 ارائه گردیده است. 7بندي در این تحقیق در شکلطبقه

 روابط شاخص هاي طیفی مورد استفاده در پايش بیابان زايی -1جدول 

 توضیحات فرمول نام شاخص

NDVI 
NIR − R

NIR + R
 شاخص پوشش گیاهی 

OSAVI 
(NIR − RED)

(NIR + RED + 0.16)
 شاخص خاک بهینه )مناسب کشاورزي( 

NDMI 
NIR − SWIR

NIR + SWIR
 شاخص اختلاف رطوبتی نرمال 

NDWI 
𝐆𝐑𝐄𝐄𝐍 − 𝐍𝐈𝐑

𝐆𝐑𝐄𝐄𝐍 + 𝐍𝐈𝐑
 هاي سطحی و خاک مرطوبآب 

                                                           

1 -Normalized Difference Vegetation 

Index 

2 -Normalized Difference Water Index 
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 دياگرام اعمال شاخص هاي طیفی در قالب قوانین طبقه بندي -3شکل 

 هاکننده يادغام طبقه بند. 2-7

ها و ادغام بندي کنندهاي از طبقهفرآیند ایجاد مجموعه

نتایج آنها با یکدیگر به منظور دستیابی به نتیجه طبقه 

ندي بطبقهتر از هر یک از نتایج اولیه، ادغام بندي دقیق

هاي . روش(Kuncheva, 2004) ها نام داردکننده

کننده چندگانه بنديهاي طبقهادغام در سیستم

 "شوند: می براساس نوع خروجی به دو گروه تقسیم

هاي روش"و  "هاي مبتنی بر خروجی مطلقروش

هاي مبتنی بر خروجی . روش"مبتنی بر خروجی فازي

 شوند کهی اعمال میهایکننده  بنديمطلق روي طبقه

خروجی آنها تک مقداري است و هر عضو از داده را به 

دانند. از آنجایی که تصمیم هر یک کلاس متعلق می

بندي کننده متفاوت از دیگري است، خروجی طبقه

هاي ها، برداري از تصمیمبندي کنندههمه طبقه

 و "بیز يتئور "، "گیريراي"مختلف است. سه روش 

" BKS"  هاي روش  ترینجمله مهمترین و پرکاربرداز

 ها با خروجی مطلق هستندبندي کنندهادغام طبقه

(., et alKuncheva, 2004; Samadzadegan 

2014).  

-هاي حاصل از طبقهدر این تحقیق براي ادغام داده

ها با بندي کنندهبندي تصاویر از روش ادغام طبقه

جه ده شد. نتیگیري استفاخروجی مطلق مبتنی بر راي

 بندي یکحاصل براي هر سري زمانی از تصاویر طبقه

بندي شده نهایی را بدست آورد. در این تصویر طبقه

بندي بدست آمده براي هر پیکسل روش نتیجه طبقه

-بندي با هم مقایسه میاز تصویر در چهار نقشه طبقه

شود و اگر در سه نقشه یا بیشتر یک عارضه مشابه به 

نظر اختصاص داده شده باشد، کلاس پیکسل مورد

عارضه موردنظر در نقشه طبقه بندي نهایی به عنوان 

نتیجه نهایی حاصل از   گردد.کلاس برنده مشخص می

ده بندي شها، دو تصویر طبقهادغام طبقه بندي کننده

 9711و دیگري  9739خواهد بود، که یکی براي سال 

 است. 

 راتييتغ يآشکارساز. 2-8

مرحله از روش پیشنهادي، به منظور در آخرین 

ندي بآشکارسازي تغییرات بین دو نتیجه ادغام طبقه

مقایسه انجام شده  9711و 9739ها در سالهاي کننده

سازي تغییرات آشکار و نقشه تغییرات تهیه گردید.
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هایی ( تعیین کلاس9گردد: یم  اراضی به دو روش ارائه

 ن تغییر باقیهایی که بدوکه تغییر کردند و کلاس

هایی که تغییر کردند و نوع ( تعیین کلاس2ماندند، 

ات سازي تغییردر این مطالعه براي آشکار.تغییر کلاس

از هر دو روش استفاده شده است. هم تغییر و عدم 

ها نمایش داده شده و هم نوع تغییر کلاس تغییر کلاس

 و تبدیل آن به کلاس دیگر نیز مشخص شده است.

 نتايج .3

هاي علمی وابستگی از آنجایی که اعتبار پژوهش

مستقیم به ارزیابی نتایج عملی آنها دارد، در این بخش 

به ارائه نتایج پیاده سازي روش پیشنهادي بر روي 

ه اي لندست برداشت شده از منطقهاي ماهوارهداده

یل نحوه بدست دشت قزوین پرداخته شده و به تفص

 آمدن نتایج بیان خواهد شد. 

 ش پردازش داده هايپ ييج اجراينتا. 3-1

 PCI Geomatica V9.1ابتدا با استفاده از نرم افزار 

هاي طیفی موردنیاز در پروژه که زمان اخذ تصاویر باند

به طور جدا از هم هستند را به یک  USGSاز سایت 

تصویر با چندین باند طیفی تبدیل کردیم. براي تصاویر 

ETM+و براي 3و  9، 2، 7، 2 ،9 يباندها 3-، لندست ،

 1و  9، 2، 7، 2هاي باند 3-، لندستOLIتصاویر 

انتخاب شدند. مرحله بعد اعمال تصحیحات اتمسفري 

و رادیومتریک بود که در این پروژه تصحیح اتمسفري 

FLAASH در  .بر روي تمامی تصاویر اعمال شد

ها براي بالا بردن دقت پردازش دادهمرحله آخر پیش

 این تصاویر از افزایش وضوح تصاویر طیفی ومکانی 

متر به قدرت تفکیک مکانی  71قدرت تفکیک مکانی 

و به روش  ENVI 4.7متر با استفاده از نرم افزار  99

ت، براي هریک از تصاویر یک پنشارپ تهیه یگرام اشم

  (.2شد )شکل 

 
 ب                                                                   الف                                

                1331متري سال  11ب( تصوير ترکیب رنگی طبیعی پنشارپ  1331متري سال  11الف( تصوير ترکیب رنگی طبیعی پنشارپ -4شکل 

 نتايج اجرايي تشخيص عوارض. 3-2

افزار ابتدا تصاویر در محیط نرمدر این بخش 

eCognition  بندي قطعه یاسیچندمق به روش

، وزن تمام 9739براي تصاویر مربوط به سال  شدند.

درنظر  291و پارامتر مقیاس  9باندهاي تصویر برابر 

، وزن تمام 9711گرفته شد. در تصاویر مربوط به سال 

 فته شد.درنظر گر 791و پارامتر مقیاس  9ها برابر باند

بندي تصاویر باید به هر کدام از این قطعات پس از قطعه

تشکیل شده یک کلاس عارضه اختصاص داده شود. 

بندي دانش مبناي تصاویر به نتایج اجرایی طبقه

نشان داده  1و  9تفکیک ماه و سال برداشت در اشکال 

 شده است.
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 الف                                                                                                       ب                                                      

  
 د                                                           ج                                                                                         

  برداشت شده در ماههاي: الف( ارديبهشت، ب( خرداد، ج( تیر، د( مرداد 1331نتايج طبقه بندي شیء مبناي تصاوير سال  -1شکل 

 
 الف                                                                     ب                                   

 
 ج                                                                      د                                    

 برداشت شده در ماه هاي : الف( ارديبهشت، ب( خرداد، ج( تیر، د( مرداد 1331وير سال نتايج طبقه بندي شیء مبناي تصا -1شکل
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بندي تولید شده در در مرحله بعدي، چهار نقشه طبقه

هر سال، به منظور کاهش اثر رطوبت متغیر با یکدیگر 

ا به روش رأي هبندي کنندهادغام شدند. ادغام طبقه

ها و براساس زمان دهی به نقشهگیري مبتنی بر  وزن

برداشت تصاویر اولیه انجام شد. لازم به ذکر است، که 

هاي اردیبهشت و خرداد در این ج مربوط به ماهیوزن نتا

هاي تیر و ج مربوط به ماهیمطالعه بیشتر و وزن نتا

-مرداد، کمتر درنظر گرفته شد. علت افزایش وزن ماه

بودن منطقه و هاي اردیبهشت و خرداد، زیرکشت 

 نتیجه حاصل ها بود.افزایش میزان بارندگی در این ماه

ها در محیط نرم افزار بندي کنندهاز ادغام طبقه

MATLAB بندي یکی براي سال دو نتیجه طبقه

 3شکل 9711الف و دیگري براي سال -3شکل  9739

  ب است.

  
 الف                                                                       ب                                    

 1331ب( سال  1331هاي  الف( سال نتايج حاصل از ادغام طبقه بندي کننده -7شکل 
 

 راتييتغ يج آشکارسازينتا .3-3

سازي تغییرات در این تحقیق از نرم به منظور آشکار

استفاده شد. آشکارسازي به دو روش   ENVIافزار 

-انجام شد و تغییرات آشکار شده بین دو نقشه طبقه

ها به صورت بندي کنندهبندي حاصل از ادغام طبقه

در روش اول،  یک نقشه تغییرات بدست آمد.

آشکارسازي تغییرات به صورت مناطق تغییر یافته و 

طق بدون تغییر انجام شد که نقشه تغییرات در منا

نشان داده شده است. در این شکل مناطقی  3شکل 

اند، تغییر مثبت  به که با رنگ قرمز نمایش داده شده

زمانی که این  دهد.ها را نشان میمعنی افزایش کلاس

بندي در سال هاي طبقهنقشه تغییرات را با نقشه

نتیجه خواهیم رسید که  کنیم، به اینمقایسه می9739

ر د افزایش مناطق بیشتر در کلاس بیابان بوده است.

رنگ طوسی نشانگر مناطق بدون تغییر است،  3شکل 

که شامل چهار نوع کلاس پوشش گیاهی، بیابان، خاک 

مرطوب و سایر عوارض است. اما سهم پوشش گیاهی و 

بیابان در این نمایش بیشتر از دو کلاس دیگر است. 

بی نشان دهنده مناطق تغییریافته منفی است، رنگ آ

یعنی مناطقی که تغییرات آنها کاهشی بوده است و در 

دیگري تبدیل شده است.  عوارض به کلاس آنها  کلاس

این تغییرات بیشتر مربوط به کلاس خاک مرطوب و در 

درجه دوم کلاس سایر عوارض است. کلاس بیابان به 

اظ از لحاشته است. د یمیزان بسیار کمی تغییر منف

آورده شده است.  2 ها در جدولآماري تغییرات کلاس

این جدول  تغییرات را برحسب مساحت در هر کلاس 

، مشخص شد 2دهد. پس از ارزیابی جدول نشان می

که میزان اختلاف تصاویر براي کلاس پوشش گیاهی و 

خاک مرطوب و سایر عوارض منفی است، این بدان 

ساله کاهش  99ها طی بازه کلاسمعناست که این 

یافته و به کلاس بیابان که میزان تغییرات آن مثبت 

 اند. است، تبدیل شده
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 1331تا 1331نقشه تغییرات منطقه از سال  -3شکل 

 1331تا  1331هاي ها بر حسب مساحت بین دو طبقه بندي سالتغییرات کلاس -2جدول 

  پوشش گیاهی بیابان خاک مرطوب سایر عوارض مجموع سطر

 پوشش گیاهی 99911171 217392 129993 931793 91332913

 بیابان 3733913 2232972 2911279 313191 97979191

 خاک مرطوب 73291 93113 291191 93139 232913

 سایر عوارض 9932292 22193 37379 233233 9913922

 مجموع ستون 27311391 2133212 7231927 9933331 

 تغییرات عارضه 3913321 911113 7233223 9791712

 اختلاف تصاویر -1122192 91923292 7219179 -91323

به علاوه، از لحاظ مساحت بیشترین تغییر مربوط به 

مربع متر 3913321پوشش گیاهی با مساحت کلاس 

 9932292مربع آن را بیابان، متر 3733913است، که 

مترمربع  73291مربع آن را کلاس سایر عوارض و متر

دهد. در رتبه دوم کلاس آن را خاک مرطوب تشکیل می

مترمربع آن  129993خاک مرطوب قرار دارد، که 

ن و مترمربع آن بیابا 2911279پوشش گیاهی، 

مترمربع آن کلاس سایر عوارض است. در  37379

 9791712جایگاه سوم کلاس سایر عوارض است که 

مترمربع آن پوشش  931293مترمربع مساحت دارد، 

 93139مترمربع آن بیابان و  313191گیاهی، 

مترمربع آن خاک مرطوب است. در آخر کلاس بیابان 

ست، مترمربع ا 911113با کمترین تغییر به مساحت 

مترمربع آن کلاس پوشش گیاهی،  217392که 

 93113مترمربع آن کلاس سایر عوارض و  22193

مترمربع آن کلاس خاک مرطوب است. بیشترین درصد 

اي هتغییر از لحاظ تبدیل شدن کلاس عارضه به کلاس

، % 19/17 دیگر مربوط به کلاس خاک مرطوب است با

به سوم ، در رت% 92/32 بعد کلاس سایر عوارض با

 % 17/91 و در آخر بیابان با % 21/71 پوشش گیاهی با

ن امر نشان یکمترین درصد تغییر را شامل شدند. ا

از بین رفتن تقریباً تمام بخش کلاس خاک  دهنده

 به کلاس بیابان، % 17/37 مرطوب و تبدیل آن به میزان

به کلاس سایر  % 2/2 پوشش گیاهی، و % 19/93

ي از کلاس سایر عوارض، به عوارض است. بخش زیاد

به پوشش  % 12/71 به کلاس بیابان، و % 92/22 میزان

به کلاس خاک مرطوب تبدیل شده  % 13/9 گیاهی و

است. همچنین قسمت قابل توجهی از کلاس پوشش 

به کلاس  % 13/2 به بیابان، % 99/79 ، به میزانیگیاه

به خاک مرطوب تبدیل شده  % 91/1 سایر عوارض و
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اي هبخش کوچکی از کلاس بیابان هم به کلاساست. 

به میزان ، به پوشش گیاهی % 99/99 دیگر که به میزان

به کلاس  % 91/1 و کلاس سایر عوارضبه   % 32/1

دیگر  نوعتبدیل گردیده است. خاک مرطوب 

آشکارسازي تغییرات نشان دادن میزان تغییرات همراه 

ل تبدی با نوع تبدیل به صورت نقشه است که در آن

ها به یکدیگر را در نقشه تغییرات به صورت کلاس

همانطور که در شکل  (.1دهد )شکل شماتیک نشان می

ها به یکدیگر با شود، تغییرات کلاسمشاهده می 1

هاي مختلف نشان داده شده است. با دقت بر روي رنگ

-رسیم که تغییرات کلاساین نقشه به این نتیجه می

 اند، مثل کلاس پوششبدیل شدههایی که به بیابان ت

گیاهی و خاک مرطوب کاملا مشهود است، و قسمت 

 اعظم تغییرات را تشکیل

 دهد.می 

 
 1331تا  1331نقشه شماتیک تغییرات کلاس ها به يکديگر از سال  -3شکل 

 يريگجهيبحث و نت. 4

تحقیق با هدف پایش بیابان زایی مبتنی بر  این

قه دشت قزوین انجام هاي رطوبت خاک در منطشاخص

هاي این مقاله شد. همانطور که در بخش مواد و روش

هاي ارائه شده در پیشینه تحقیق به اشاره گردید، روش

هاي سنجش منظور تخمین رطوبت خاک براساس داده

ویو ، مایکرهاي نورياز دور به چهار دسته روش

هاي ترکیبی تقسیم غیرفعال، مایکرویو فعال و روش

ها از مزایا و معایب اند که هر یک از این روشبندي شده

 ;Zhang & Zhou, 2016) خاصی برخوردارند

Minacapilli et al., 2009; Qin et al., 2013.)  

در این تحقیق با توجه به دسترسی آسان به تصاویر 

که داراي باندهاي طیفی در محدوده اي لندست ماهواره

باشند، از یک روش ترکیبی مرئی و فروسرخ حرارتی می

پیشنهادي به منظور تخمین رطوبت خاک استفاده شد. 

هاي اما همانطور که اشاره گردید، یکی از معایب روش

هاي نوري، قدرت تفکیک زمانی ضعیف مبتنی بر داده

 3ذ مجموعا آنهاست که در این تحقیق سعی شد با اخ

ساله این مشکل تاحدودي  99زمانی تصویر در بازه 

 ;Petropoulos & Carlson, 2011) مرتفع گردد

Zhang et al., 2014). 

 ررقاز آنجایی که در تعریف بیابان در این تحقیق، م 

شد که عدم وجود پوشش گیاهی و رطوبت خاک بیابان 

 یششود، پس براي ارزیابی میزان افزاگرفته  درنظر

زایی، مجموع تغییرات بیابان و بررسی بحث بیابان

کلاس پوشش گیاهی و خاک مرطوب که تبدیل به 

ین زایی در ابیابان شده است، نشان دهنده میزان بیابان

 است.  9711تا  9739هاي ساله بین سال 99بازه 
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 د، تغییراتیآیق برمین تحقیج ایهمان طور که از نتا

خاک مرطوب و سایر هاي پوشش گیاهی و کلاس

عوارض منفی است، که نشان دهنده کاهش مقدار این 

ها است. میزان کاهش کلاس پوشش گیاهی و کلاس

خاک مرطوب بسیار زیاد است )در مجموع به میزان 

مترمربع( که تقریباً برابر مقدار افزایش  91923133

است. این امر  (مترمربع 91923292) کلاس بیابان

هاي پوشش گیاهی و خاک نشان دهنده تبدیل کلاس

مرطوب به کلاس بیابان است. کلاس سایر عوارض با 

 کمی کاهش، تقریباً بدون تغییر باقی مانده است.

هد دنتیجه نهایی حاصل از انجام این تحقیق، نشان می

سال اخیر منابع آبی و پوشش گیاهی  99که در طی 

ین به تدریج از بین رفته و تبدیل در منطقه دشت قزو

به بیابان شده است. پس براي داشتن طبیعت و منابع 

طبیعی پایدار، که یکی از ارکان مهم توسعه پایدار در 

ی زایی در مناطقهر کشوري است، باید به مسأله بیابان

هاي لازم براي اي شود و راهکاراز این دست توجه ویژه

زایی در این گونه بانجلوگیري از روند پیشرفت بیا

 مناطق اتخاذ گردد. درغیر این صورت در چند دهه

آینده کل منطقه تبدیل به بیابان شده و غیرقابل کشت 

شود، که این مسأله براي کشور ما و استفاده بهینه می

از لحاظ تولید محصولات کشاورزي و اقتصادي بسیار 

ست زم اهزینه بر و مشکل آفرین خواهد بود. بنابراین، لا

پیش رو به علاج آن پرداخته شود  قبل از رخ داد فاجعه

هاي آینده حفظ کرد. تا بتوان منابع ملی را براي نسل

توان از در این راستا، براي پایش دائم منطقه می

 علم سنجش از دور استفاده کرد. يهاپیشرفت
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