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Extended abstract 
Introduction 
The rapid growth of cities and the process of industrialization have created numerous environmental 
problems across many parts of the world. It is essential for planners and managers to be aware of changes 
in land cover and land use over extended periods to evaluate and predict the impacts caused by these 
changes. Remote sensing is an effective tool for monitoring land use changes in urban areas and their 
surroundings. Tehran has expanded significantly over the last few decades due to population growth and 
migration, leaving substantial effects on the surrounding environment. Consequently, this study presents a 
model based on the decision tree algorithm to classify and monitor land use changes using images from 
TM and MSS sensors in the western region of Tehran between 1975 and 2011. 
 
Materials and methods 
In this study, one MSS sensor image and three TM sensor images from the Landsat satellite, all taken in 
June, were used along with ancillary data, specifically a digital elevation model extracted from the 
1:25000 topographic map of the Mapping Organization. After pre-processing, land cover indices, 
including vegetation index, DT method, and its combination with the maximum likelihood classification 
method, were used to extract land use classes. The accuracy of the classified images obtained from the DT 
was evaluated using the kappa coefficient and overall accuracy, and finally, the changes in different land 
use classes over time were calculated using the image comparison method. 
 
Results and discussion 
According to this study's findings, the overall classification accuracy for 2011 is 82%. The results of 
change monitoring indicate a positive and increasing trend in the density of built-up land over the 36-year 
period, while other land types have decreased. The density of the built-up land class in 1975, with an area 
of 2166 hectares (equivalent to 8%), increased to 8125 hectares (29%) by 2011. In total, the percentage of 
relative change is 21%, equivalent to 5959 hectares. By examining the land use changes in the west of 
Tehran from 1975 to 2011, shown in the maps, it is evident that urban development and increased demand 
for various services, coupled with a lack of adequate space, have led to the destruction of green spaces in 
the western part of Tehran, replaced by other land uses. 
 
Conclusion 
This research aimed to monitor land use/cover in the west of Tehran with high classification accuracy 
using a model based on the DT algorithm combined with the maximum likelihood classification method. 
Multi-temporal satellite images from the Landsat satellite’s TM and MSS sensors, along with ancillary 
data, were used to conduct the research. After preparing a land use map for each period, a map depicting 
land cover and land use changes was extracted. The results of this research indicate that remote sensing 
data combined with classification techniques have a high capability to extract various types of land use 
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maps and evaluate land use changes. Moreover, Landsat’s MSS and TM sensor data prove to be suitable 
and cost-effective tools for depicting and analyzing land use/cover changes over time. Additionally, the 
findings highlight that using a branching or multi-stage method for classifying satellite images offers 
advantages such as reduced processing time, improved accuracy in small classes, and the ability to use 
different data sources, feature sets, and algorithms at each decision-making stage. 
 
Keywords: Maximum likelihood classification, MSS sensor, Remote sensing, TM sensor, Vegetation 
index 
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با استفاده از  Decision Tree الگوريتم بر مبتني اراضي كاربري پايش تغييرات
  غرب تهران محدوده :مطالعه موردي ،لندست ماهواره تصاوير

  
  3و عليرضا مجيدي 3سلطانيمحمدجعفر  ،*2مسعود خيرخواه زركشمير ،1مريم سليماني پراپري آزاد

  ، ايرانتهران ،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات دانشكده محيط زيست و انرژي محيط زيستمهندسي كارشناسي ارشد  1
  ايران تهران، كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان آبخيزداري، و خاك حفاظت پژوهشكده ،دانشيار 2
 استاديار، پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تهران، ايرا ن 3

 
  12/02/1403تاريخ پذيرش:     02/09/1402تاريخ دريافت: 

  
  مبسوط دهچكي

  مقدمه
. كرده استجهان ايجاد  مناطقدر بسياري از  را زيادي يزيستيطمحمشكلات  ،شدنيصنعترشد سريع شهرها و روند 

ارزيابي  منظوربهريزان و مديران هاي زماني طولاني براي برنامهاراضي طي دوره و كاربري آگاهي از روند تغييرات پوشش
براي پايش تغييرات پوشش  يمؤثرابزار  ،ازدورسنجشاهميت است.  بابيني مشكلات ناشي از اين تغييرات بسيار و پيش

دنبال مهاجرت افراد،  هواسطه رشد و ب هدر چند دهه اخير ب تهران. شهر استاراضي در مناطق شهري و حوالي آن 
 حاضر پژوهش ،روينازاپيرامون خود بر جاي گذاشته است.  زيستيطمحبر  فراوانيو اثرات  نمودهگسترش زيادي پيدا 

اراضي با  كاربريتغييرات  پايشو  يبندطبقه ) جهتDecision Treeدرخت تصميم ( مبتني بر الگوريتم مدلي ارائهبه 
پرداخته  2011تا  1975هاي سالدر فاصله  غرب شهر تهراندر محدوده  MSSو  TMاستفاده از تصاوير سنجنده 

  است.
  

  هاروشمواد و 
 اخذدر ماه خرداد كه  استماهواره لندست  TMسنجنده  ريو سه تصو MSS سنجنده رييك تصو ابتدا پژوهش،اين در 

 يبردارنقشهسازمان  1:25000مدل رقومي ارتفاع مستخرج از نقشه توپوگرافي يعني هاي كمكي داده سپس و هشد
هاي پوشش اراضي از جمله شاخص، با استفاده از هاپردازشيشپبعد از انجام قرار گرفته است.  مورداستفاده است

هاي كاربري اراضي استخراج طبقهحداكثر احتمال  يبندطبقهو تركيب آن با روش  DTروش شاخص پوشش گياهي، 
با با كمك ضريب كاپا و دقت كلي ارزيابي صحت شد و در پايان  DTدقت تصاوير طبقه شده حاصل از  ،د. سپسش

  د.شهاي مختلف كاربري اراضي محاسبه طبقهتغييرات  موردمطالعههاي ده از روش مقايسه تصاوير در زماناستفا
  

  بحث نتايج و
 نتايج پايش ،همچنين .است درصد 82 ،2011بندي براي سال صحت كلي طبقه، پژوهشين ا يهايافته بر اساس

ساله داراي روندي مثبت و رو به افزايش  36شده طي دوره زماني  وسازساختتراكم فضاهاي  كه تغييرات نشان داد
 2166با مساحت  1975شده در سال  وسازساختتراكم فضاهاي  اند.بودهساير اراضي در حال كاهش و در پي آن  است
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درصد تغييرات مجموع  . دررسيده است 2011درصد در سال  29 يعني هكتار 8125به  درصد بوده 8معادل  كه هكتار
تا  1975با بررسي تغييرات كاربري اراضي در غرب شهر تهران از سال  .است هكتار 5959 معادلدرصد  21نسبي آن 

و افزايش نياز افراد به خدمات  ينيشهرنشتوان گفت كه با توسعه نمايش داده شده است، مي هاكه در نقشه 2011سال 
مختلف و نبود فضاي كافي براي جوابگويي به اين نيازها فضاهاي باز و سبز غرب شهر تهران تخريب شده و جايگزين 

  هاي مختلف شده است.كاربري
  گيرييجهنت

طريق مدل بندي از وده غرب تهران با دقت بالاي طبقهكاربري اراضي محد با هدف پايش پوشش و حاضر پژوهش
 تصاوير از پژوهش انجام حداكثر احتمال با آن به انجام رسيد. براي بنديطبقهو تلفيق نتايج   DTمبتني بر الگوريتم

 نقشه كاربري تهيه از پس و شده استفاده هاي كمكيماهواره لندست و داده MSS و TM سنجنده چندزمانه ايماهواره
داده كه دهدمي نشان پژوهش اين د. نتايجش استخراج پوشش و كاربري اراضي تغييرات نقشه دوره زماني، هر اراضي
 و اراضي كاربري هاينقشه انواع استخراج در بالايي توانايي از بندي تركيبيطبقه هايفنهمراه با  ازدورسنجش هاي

ماهواره لندست را  TM و MSS هاي سنجندهكاربري برخوردارند و همچنين پتانسيل داده تغييرات ارزيابي همچنين
تغييرات پوشش اراضي در طي زمان نشان مي وتحليلتجزيهيك ابزار مناسب و اقتصادي براي تصوير نمودن و  عنوانبه

 بنديبراي طبقه ايچندمرحلهاي يا استفاده از روش شاخه كهدهد. همچنين نتايج پژوهش حاضر حاكي از آن است 
كارگيري ههاي تعليم كوچك، بطبقهاي، داراي مزايايي از جمله كاستن زمان پردازش، بهبود صحت تصاوير ماهواره

گيري هاي متفاوت در هر مرحله از تصميمهاي مختلف از خصوصيات و حتي الگوريتمها، مجموعهمنابع متفاوتي از داده
  است.
 

  ي حداكثر احتمالبندطبقهشاخص پوشش گياهي، ، TMنجنده س، MSS سنجنده ،دور از سنجش :دييكلهاي واژه 
  

  مقدمه
تغييرات  ترينمله مهمتغييرات كاربري اراضي، از ج

 ,Pelorosso et alدر اراضي سطح زمين هستند (

، تغيير پوششي و كاربري ). در سطح شهرها2009
 ينمؤثرتريندهاي شهرنشيني يكي از اناشي از فر زمين

-Díazاست ( زيستيطمحت عوامل تغيير در وضعي

Caravantes and Sánchez-Flores, 2011 در ) كه
به تخريب و اختلال در عملكرد  كنترل نشدن، صورت

 شهر منجر خواهد شد.  زيستيطمحي كل

در واقع افزايش سريع جمعيت و محدوديت منابع 
به غذايي و معدني، چنان مشكلاتي را براي انسان 

يك  عنوانبه يزيربرنامهوجود آورده است كه امر 
. اين مشكلات در شوديمضرورت براي شهرها تلقي 

نمود بيشتري  ها در شهرها و حومه آنتغيير كاربري
اربري اراضي موجب كه تغيير در كپيدا كرده است. چرا

ي و افزايش تغييرات زيست محيطهاي افزايش آلودگي
كه اين  در پوشش گياهي و كاربري زمين غيراصولي

يمخود باعث فشار فزاينده بر محيط پيرامون شهري 
  ). Pelorosso et al, 2009( شود

آورد ازدور، امكاني را فراهم ميامروزه ابزار سنجش
هاي زماني در مقياس توانكه از طريق آن مي

، تغييرات كاربري اراضي را بازيابي و سرعت و يازموردن
وسعت آنها را نيز مشخص نمود. از سوي ديگر، تهيه 

هاي كاربري و پوشش اراضي در مقياس متوسط نقشه
هاي دليل وسعت زياد از طريق روشاز اين مناطق به

هاي هوايي با صرف زمان و ميداني و تفسير عكس
؛ El-Kawy et al, 2011ينه زياد همراه است (هز

Rozenstein and Karnieli, 2011 ؛Bhatta et al, 

  ). Rasul et al, 2004؛ Pelorosso et al, 2009؛ 2010
به  توجه با تهران، شهر فضايي- يكالبد هتوسع
ويژه هشهر ب اين كه دهديم نشان ،جمعيتي تحولات

گسترش بوده  به رو 1390ا ت 1335 هايسال طي
كلانشهر فعلي تهران زماني كه به پايتختي  .است

جمعيت  نفر 15000) تنها 1164انتخاب شد (سال 
 200معادل  1279. جمعيت اين شهر در سال داشت

هزار نفر بوده  210حدود  1302هزار نفر و در سال 
 ). Mashhadizadeh Dehaghani, 2003(است 
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داشته است. ن زمان جمعيت شهر رشد كمي تا اي
رشد جمعيت اين شهر كم  هاست كهاز همين سال

به بعد  1335كه از سال طوريهگيرد، بشدت مي
ن شروع آرشد جمعيت و مساحت  آورسرسامافزايش 

و  دويست طول در تهران شهر وسعت ،يطوركلبهشد. 
 4/4 حدود از )1164- 1389سال ( بيست و پنج

منطقه  است. رسيده كيلومترمربع 750 به كيلومترمربع
كه در طول چند است غرب تهران از جمله مناطقي 

دهه گذشته تغييرات شديد كاربري اراضي و گسترش 
با آگاهي  ،روينازارويه زيادي را تجربه كرده است، بي

توان به تدوين راهكارهاي از اين تغييرات كاربري، مي
مناسب براي هدايت و مديريت اين تغييرات و تعيين 

 گسترش شهري جهت توسعه آتي اقدام مناطق مستعد
 حاضرپژوهش  هايضرورت ترينمهم يطوركلبه د.نمو

 غرب شهري همنطق كاربري تغييرات بررسيشامل 
 گسترش الگوي بهبودهدايت و  در راستايتهران 
 يزيستطمحي منفي آثار كاهش ضرورت ،شهري

 آب، هوا، آلودگي مانند پراكنش و گسترش اين منطقه،
 هايبرنامه اجراي و تهيه ضرورتو  صوت و خاك

 منطقه در زمين از صحيحه استفاد زمين براي كاربري
   است.

Alberti et al., (2004) ، Goetz et al., (2004) و 
Yang (2002)،  اي ماهواره ازدورسنجشنشان دادند كه

براي توليد اطلاعات مكاني دقيق و به هنگام در مورد 
پوشش و كاربري اراضي شهري پتانسيل كافي تغييرات 

هرا دارد. اگرچه تغييرات كاربري و پوشش اراضي ب
د شوتواند تعيين هاي سنتي نيز ميوسيله برخي روش

اي اطلاعات مفيدي را در ماهواره ازدورسنجشولي 
ت مورد توزيع مكاني كاربري و پوشش اراضي و تغييرا

جويي در هزينه و زمان هراه با مزايايي مثل صرفآنها هم
  . نمايدمهيا مي

Wu et al., (2006)،  شهر  براي ه خودمطالعدر
 TMپكن در كشور چين با استفاده از تصاوير سنجنده 

، 1991، 1986 هايهاي لندست مربوط به سالماهواره
هاي مختلف ميزان تغييرات در كاربري 2001و  1996

نتايج بيانگر اين واقعيت بود كه  .دندكرمشخص 
بيشترين ميزان تغيير در كاربري شهري رخ داده است. 

به  1986هكتار در سال  7/77999يعني از 
افزايش يافته  2001هكتار در سال  6/116441

است.لازم به ذكر است كه بيشترين ميزان تغيير و 
هاي بين سالاراضي شهري در دوره دوم يعني تبديل 
 9/101709هكتار به  8/80589(از  1996تا  1991

.اين در حالي است كه كاربري هكتار) رخ داده است
كشاورزي و اراضي باير در طول  باغباني، هاي جنگل،

  ند.داراي رشد منفي بوده ا كل دوره مورد بررسي،
 Sesnie et al., (2008)،  با تلفيق تصاويرTM 

از  ) و استفادهDEMلندست و مدل رقومي ارتفاع (
آن را  راتييي و تغيتم درخت تصميم پوشش اراضالگور

هاي گرمسيري آمريكا بررسي در محيط پيچيده جنگل
دست هب يبندطبقهنتايج حاكي از دقت مطلوب  كردند.
  .استروش درخت تصميم  آمده از

Mahmoodzadeh (2006)يبه بررس ي، در پژوهش 
 يربا استفاده از تصاو يزشهر تبر يزيكيتوسعه ف

 1989 يهامربوط به سال+ ETM و TM يسنجنده ها
نمود  يمدلساز يرقوم يهانقشه يريكارگو به 2001و 

 يدرصد 37/49از كاهش  يپژوهش حاك ينا يجكه نتا
 دليلهب يزسبز سطح شهر تبر يهكتار) فضا 9/1280(

  بوده است.  يو صنعت يتوسعه شهر
 يبندو رده NDVI شاخص يريكارگبا به ين،همچن

 ي،ساله مورد بررس 12شاخص در دوره  ينا يتراكم
در كاهش  يراصوليغ يساخت و سازها يبينقش تخر
  شد.  يينتع يسبز شهر يسطح فضا

Gharagozlou et al., (2009) ، به منظور
توسعه شهري  هايظرفيتريزي شهري و ارزيابي برنامه

و مشكلات زيست محيطي و ارائه راهكارها با تكيه بر 
تكنولوژي روز دنيا، به ارزيابي تغييرات كالبدي و 

اي هاي ماهوارهتحليل توسعه شهري با استفاده از داده
در منطقه  GIS/RS هايالا و سامانهبا قدرت تفكيك ب

  اند. شهر تهران پرداخته 5
بندي قاء دقت طبقها هدف ارتب پژوهش، در اين

ك مدل مبتني بر آنها يتصوير و بهبود كيفيت پردازش 
الگوريتم درخت تصميم از طريق تركيب با نتايج 

هاي كمكي و دادهحاصل از الگوريتم حداكثر احتمال 
با  غرب تهرانپوشش و كاربري اراضي  پايش منظوربه

  داده شد.  توسعهدقت بالا 
 موجود در مطالعاتبه غنا بخشيدن  ،در اين روش
و تهران گذاري و مديريت مناطق زمينه سياست
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قرار  موردتوجه تصاوير بنديطبقه صحت يابيارز
  گرفت.
  

 هامواد و روش

ترين بزرگ عنوانبه تهران: مطالعاتي منطقه معرفي
 نفر است حدود هشت هزار يتجمعي داراي كشور شهر

 .آيدت جهان به شمار ميو هجدهمين شهر پرجمعي
 كوه البرز در حدهاي جنوبي رشتهتهران در كوهپايه

دقيقه شرقي تا  2درجه و  51فاصل طول جغرافيايي 
 50دقيقه شرقي، به طول تقريبي  36درجه و  51

دقيقه  34درجه و  35كيلومتر و عرض جغرافيايي 
دقيقه شمالي به عرض  50درجه و  35شمالي تا 

است. ارتفاع شهر در  كيلومتر گسترده شده 30تقريبي 
ترين متر و در جنوبي 2000بلندترين نقاط شمال به 

رسد. تهران از متر از سطح دريا مي 1050نقاط به 
شمال به نواحي كوهستاني، و از جنوب به نواحي 
كويري منتهي شده، در نتيجه در جنوب و شمال 

متفاوت است. نواحي شمالي از  ييوهواآبداراي 
 يوهواآبشك و نواحي جنوبي از سرد و خ يوهواآب

   .دارندگرم و خشك برخور
 دكيلومتر مربع مساحت دار 730شهر در حدود 

ها و اداره بهتر نيازمندي براي تأمين شهرداري تهران و
 123و  شهرداري منطقه 22سطح شهر را به 

را نيز  تجريش و شهر ري كرده كه تقسيم ناحيه
 .است شامل شده

  

  
 تهران در مقياس كلان و مطالعاتي - 1شكل 

Fig. 1. Tehran in macro and case study scale 

  
داده هاي مورد استفاده و آماده سازي آنها: در 
مجموع چهار سري داده در اين پژوهش مورد استفاده 

و سه  MSSتصوير سنجنده  يكقرار گرفته است. اول 
ماهواره لندست است كه در فصل  TMتصوير سنجنده 
هاي كمكي يعني مدل و دوم داده هبهار اخذ شد

 1:25000 گرافيپورقومي ارتفاع مستخرج از نقشه تو
، داده هاي مورد 1سازمان نقشه برداري است. جدول 
  دهند. استفاده در اين پژوهش را نشان مي

آشكارسازي تغييرات پوشش  براي: شناسيروش
 در ايهماهوار تصاوير روي بر پردازش عملياتاراضي 
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 انجام پردازشپس و ، پردازشپردازشپيش مرحله سه
 بر مبتني پژوهشاين  انجام فرايند طوركلي،شد. به

اتيك در شكل صورت شمهاست كه ب زير مراحل اصلي
  .، نشان داده شده است2

  
  هاي مورد استفادهمشخصات داده - 1جدول 

Table 1. Characteristics of the data used 

  

  
  فرايند آشكارسازي تغييرات پوشش و كاربري اراضينمودار  -2شكل 

Fig. 2. Process diagram of change detection of land use/cover 
 

با استفاده از الگوريتم درخت  بندي تصويرطبقه
 ازدورسنجشدر  درخت تصميماستفاده از : 1تصميم

مورد  1970رشته در دهه وسيله متخصصين اين هب
در  .)Swain and Hauska, 1997ارزيابي قرار گرفت (

صورت تدريجي به اين روش بهكاربرد هاي اخير سال
بندي پوشش و در طبقه هسمت علوم طبيعي وارد شد

                                                            
1 Decision Tree (DT) 

ه اراضي، عملكرد موفقيت آميزي از خود نشان داد
 ,Lawrence؛ Vogelmann et al, 2001( است

Wrigh, 2001 .(  
اي تصاوير مرحلهبندي تكهاي طبقهدر اغلب روش

اي، مانند روش حداكثر احتمال يا حداقل ماهواره
مورد هر پيكسل فقط يك تصميم  در MD(2( فاصله

                                                            
2 Minimum Distance 

Spatial Resolution Radiometric Resolution 
Row 

Number  
Path 

Number  
Band 

Number 
Image Time  Sensor Type 

70 M  6 bit  39  163  1-4  06/03/1975  MSS 

30 M  8 bit  39  163 1-7  12/04/1985  TM  
30 M  8 bit  39 163 1-7  25/04/2000  TM 

30 M  8 bit  39 163 1-7  17/04/2011  TM 

10 M   -  -  -  -  -  DEM 
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اين تصميم، پيكسل به يكي  د، در نتيجهشواتخاذ مي
گيرد. در كنار اين روشهاي موجود تعلق ميطبقهاز 

اي هم امكانمرحلهبندي چندهاي طبقهها، روش
اي از تصميمات اتخاذ پذيرند، بدين ترتيب كه مجموعه

از بندي شود. طبقه يدرستبهشوند تا پيكسل مي
اي، مرحلهبندي چندهاي طبقهترين روشمعمول

Decision Tree  اين استيا همان درخت تصميم .
تشكيل رتبط با هم م هايكنندهيبندطبقهته از دس
توانند امر طبقهنمي ييتنهابه كداميچهشوند كه مي

مؤلفه دهند؛ بلكه هر طور كامل انجام هبندي تصوير را ب
دهد. بندي كننده، تنها قسمتي از كار را انجام ميطبقه
هر گره  كه هاستها و گره، نمايشي از شاخهDTيك 

  .دشوهاي ممكن منتهي مياي از پاسخبه مجموعه
توانند مي DTهاي ها روشدر بسياري از زمان

خصوص وقتي هب ،غيرخودكار طراحي شوند صورتبه
بندي خيلي خاص به كار كه براي انجام يك طبقه

صورت هتوانند بها ميشوند، ولي اين روشگرفته مي
 and Swain, 1997خودكار نيز طراحي شوند (

Hauska سه امر مهم در طراحي روش .(DT  بايد در
) يافتن ساختار بهينه براي شاخه، 1: نظر گرفته شوند

در هر گره  هايويژگي) انتخاب زيرمجموعه مطلوب 2
گره  ) انتخاب قاعده تصميم براي استفاده در هر3و 
)2006 Jia, Richards and.(  

اي يك ساختار شاخه در روش درخت تصميم،
حداقل  ابتواند ميبا كمترين ميزان نرخ خطا بهينه 

بايد به اشتراك  ،ها فرض شود. همچنينتعداد گره
 مورداستفادهها و اينكه چه تعداد شاخه و لايه طبقه

 كهييازآنجاگيرند به قدر كافي توجه كرد. قرار مي
اي ممكن، حتي براي تعداد تعداد ساختارهاي شاخه

، طراحي يك باشد زياد تواندميها طبقهاز  نسبتاً كمي
بندي كننده مطلوب بسيار دشوار خواهد بود طبقه

)Mui and Fu, 1980( .كارايي و صحت  ،در اين روش
ها بستگي دارد. بندي شديداً به انتخاب شاخهطبقه

هاي تصميمتر نمودن كار طراحي شاخهبراي آسان
شود. توانايي روش دودويي استفاده مياز گيري غالباً 

كارگيري روش دودويي به ها ضرورتاً باطبقهجداسازي 
تواند به شكل كلي مي DTيك  زيراشود، تضعيف نمي

هاي دودويي معادل با آن تبديل مناسبي به شاخه
صورت هب. شود، بدون اينكه كاهش دقتي صورت پذيرد

گر در ساختاربندي ، دانش تحليلDTكلي در روش 
توان با دخالت مي ،دارد. همچنين يمؤثرها نقش شاخه
ارتفاع، شيب،  مانند توپوگرافيبا  مرتبط هايداده

در  مانند دمااقليمي هاي شيب و حتي داده جهت
  را ارتقاء داد. دقت آن DTروش 

درخت تصميم: مدل مفهومي مبتني بر الگوريتم 
شناسايي انواع پوشش  پژوهش،هدف اين  كهييازآنجا
يك مدل استخراج با توسعه  ،است با دقت بالا اراضي
صورت گرفت.  آنو دقيق اطلاعات بر مبناي  مؤثر
همان دهد.را نشان مي اين مدلكلي  ساختار ،3 شكل

با مبنا قرار دادن شود، گونه كه در اين شكل ديده مي
ده از الگوريتم بندي با استفانتايج حاصل از طبقه

اي در هر قسمت، يك صورت شاخهحداكثر احتمال به
موجود در تصوير را استخراج پوشش خاص از اطلاعات 

كند. در هر نقطه انشعابي يا گره مربوط به و جدا مي
DT هاي تعريف شدهبا استفاده از قواعد يا شاخص، 

پوشش خاصي از اطلاعات تصوير شناسايي و مجزا 
و  مورداستفاده هايشاخص در مورد ،. در ادامهدشومي

 درخت تصميمي بر الگوريتم مبتن روش پيشنهادي
 شود.مي توضيحاتي ارائه

هاي پوشش شاخص :هاي پوشش گياهيشاخص
هايي براي معيار عنوانبهسترده طور گگياهي به

تغييرات پوشش اراضي از جمله پوشش  وتحليليهتجز
 گيرندقرار مي مورداستفادههاي ديگر شاخصگياهي و 

)Morawitz et al., 2006, Koh et al., 2006.(  در اين
از شاخص گياهي تفاضلي نرمال شده  پژوهش،

)1NDVI( استفاده شد،  گياهي براي استخراج پوشش
از ساير  يراحتبههاي گياهي پوشش وسيلهينبدتا 

بيشتري  بادقتگيري ها جدا شده و كار نمونهپوشش
انجام شود و همچنين با اعمال تغييرات در طبقات آن 

  . بتوان اراضي كشاورزي و مرتعي را از هم جدا نمود
يكي از پركاربردترين  NDVIلازم به ذكر است كه 

 است گياهي پوشش ها براي پايش تغييراتشاخص
)Binh et al., 2005(. NDVI  رابطه از طريق)1( 

انعكاس اشعه تابيده  NIRشود كه در آن محاسبه مي
انعكاس  REDنزديك و  قرمزمادون موجطولشده در 

قرمز مرئي است. ارزش  موجطولاشعه تابيده شده در 

                                                            
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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NDVI  و شاداب ترمتراكمبالاتر نشانگر پوشش گياهي
فرض بر  ،در اين شاخص ).Koh et al., 2006( است تر

بررسي داراي نوع خاك  اين است كه ناحيه تحت
 ،، بنابراين اگر اين فرض صادق نباشداستيكساني 

 NDVIناهمساني انواع خاك بر روي نتايج حاصل از 
خواهد گذاشت و نتايج نادرستي حاصل خواهد  يرتأث

شاخص گياهي تنظيم شده با   Huete)1988(شد. 
را براي استخراج اطلاعات پوشش  )1SAVI( خاك

نحوه محاسبه آن را  )2(گياهي پيشنهاد كرد كه رابطه 
تعديل خاك با  شاخص L ،رابطهيندرا دهد.نشان مي

با توجه  پژوهش،مقاديري از صفر تا يك است. در اين 
 5/0به مقدار پوشش گياهي منطقه مطالعاتي مقدار 

قرار  مورداستفادههاي متفاوت براي حذف اثر زمينه
  ه است.گرفت

 براي: )2NDBI(انساني  وسازساخت شاخص
 نندما بشر دست ساخته عوارض از خاك جداسازي

 زامشكل عوارض ساير كه زماني، مسكوني مناطق
 حذف تصوير از) كشاورزي به مربوط عوارض مانند(

 اين اما. كرد استفاده تصوير بافت از توانمي، اندشده
 بالا مكاني تفكيك قدرت با تصاويري براي فقط روش
 ساير كار نتايج. باشد مفيد تواندمي SPOT مانند

 براي بافت از استفاده روش كم دقت از حاكي محققين
 تصاوير از استفاده با عوارض ساير از خاك جداسازي
 مكاني تفكيك قدرت با تصاويري. است TM سنجنده

  . دارند بيشتري طيفي اطلاعات معمولاً  پايين
 براي شده سعيدر اين پژوهش،  دليل همين به
يافت  طيفي جنبه از حليراه مشكل اين حل
 اين اساس را بر NDBI شاخص  Yong (2003).شود
 داراي انساني وسازساخت داراي مناطق كه اصل

 به نسبت مياني قرمزمادون محدوده در بالاتري انعكاس
 ،)3(كرد. در رابطه  ارائه ،هستند نزديك قرمزمادون
MIR شاخص اين. است مياني قرمزمادون باند مقادير 
 با مناطقي به مربوط اطلاعات از بخشي تواندمي

 نظر در بايد ولي نمايد استخراج را انساني وسازساخت
 كمتري دقت نسبي صورتبه شاخص اين كه داشت
) NDVI مانند( گياهي پوشش هايشاخص به نسبت
شكل كه در  گونههمانهاي فوق شاخصعلاوه بر  .دارد

                                                            
1 Soil Adjusted Vegetation Index 
2 Normalized Difference Built-up Index 

از  ،هاشود براي جداسازي برخي پوششمشاهده مي ،3
 نيزرقومي ارتفاع مدل مستخرج از  و ارتفاع شيب

  است. شده استفاده
)1 (NDVI Index                                            

NDVI = (NIR−RED)/(NIR + RED) 
)2 (SAVI Index          

SAVI = [(NIR – RED) (1 + L)] / (NIR + RED + L)                                     
)3 (NDBI Index           

                  NDBI = (MIR – NIR) / (MIR + NIR)  
دل نحوه كاركرد م ،كه اشاره شد طورهمان

 يگيرتصميم سطح چهاراي است كه از شاخه صورتبه
طبقه  چهاراست كه در نهايت به تعيين  شدهتشكيل 
مناطق ، فضاي سبزاراضي كشاورزي،  پوشش
- ايصخره اراضيها (ساير كاربريو  شده وسازساخت

انجامد. در اجراي مدل پس از اعمال مي كشت نشده)
با استفاده از  ابتدا بر روي تصاوير، هاپردازشيشپ

يك حد آستانه و تعيين  SAVI و NDVIهاي شاخص
  شود.پوشش گياهي از ساير اطلاعات جدا مي، براي آن

اول اطلاعات  ،گيريدر شاخه صحيح گره تصميم
پوشش گياهي نتيجه كار است كه با استفاده از 

 هايشاخصهاي مشخص شده براي آستانهاشتراك 
NDVI و SAVI ند. در شاخه از ساير طبقات جدا شد

فضاي سبز بر اساس  ،دومگيري يمتصمدرست گره 
هاي پوشش گياهي هاي تعريف شده در شاخصآستانه

اراضي  ماندهيباقهاي گياهي مشخص و ساير پوشش
گيري با سطح تصميم ايندر كشاورزي معرفي شدند (

 NDVI هايشاخصنتايج حاصل از استفاده از اشتراك 
هاي فضاي سبز طبقه، شيب و ارتفاع منطقه، SAVI و

  ي كشاورزي از هم جدا شدند).و اراض
 ،گيري اولگره تصميم (غلط) در شاخه نادرست

اطلاعات بدون پوشش گياهي موجود است كه با 
اشتراك دو حد آستانه تعيين شده براي  يريكارگبه

بندي حداكثر و نتايج حاصل از طبقه NDBIشاخص 
نيز از اطلاعات  شده وسازساختاحتمال مناطق 

شود. حاصل شاخه موجود در روي تصوير جدا مي
اطلاعاتي است كه  ،سومگيري نادرست سطح تصميم

واقع و پوشش گياهي است. در  شده وسازساختفاقد 
ساير چهارم (سطح نهايي)، گيري سطح تصميم

نيز و يا كشت نشده)  باير-اياراضي صخرهها (كاربري
 .جدا شدندها هم شاخهاز ساير 
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 Decision Treeمدل مفهومي مبتني بر الگوريتم نمودار  - 3 شكل

Fig. 3. Diagram of conceptual model of DT method  

 
ارزيابي  :شده بنديطبقه تصوير صحت ارزيابي

بندي يكي از مراحل مهم پس از طبقهنتايج طبقه
 گونهيچهبندي بدون است. ارائه نتايج طبقهبندي 

كه كيفيت و صحت اين نتايج را بيان كند از  يعامل
 كاهدارزش آنها مي

 )Fatemi and Rezaii, 2007(صحت . براي ارزيابي 

كه  زميني نقاط كنترل از بندي شدهتصوير طبقه
 1389در اواخر تيرماه از سطح منطقه  GPS يلهوسبه

تعداد  ،2در جدول  شد. استفاده ،بودند شده برداشت
نقاط كنترل زميني براي هر يك از طبقات پوششي 
منطقه ارائه شده است. تعداد كل نقاط برداشت شده 

بندي ولجد صورتهخطا بماتريس . استنقطه  235
شده در برابر داده بنديدسته هايطبقه از متقاطعي

كار هبندي بهاي مرجع براي ارزيابي صحت طبقه
   ).Congalton and Green, 1999( گرفته شد

و آماره  يدكنندهتولهاي كاربر و صحت كلي، صحت
 ماتريس نتايج كاپا از ماتريس خطا استخراج شدند.

ها در يكديگر و در نهايت ميزان اختلاط نمونه خطا
و كاربر حاصل از اين طبقه يدكنندهتولهاي صحت

بندي صحت طبقه نيز كاپا مقدار آماره. شدبندي ارائه 
بندي كاملاً تصادفي محاسبه ميرا نسبت به يك طبقه

  .)Jia and Richrds, 2006نمايد (
 

  و بحث نتايج
اين  نتايج: شده بنديطبقه تصوير صحت ارزيابي
در اين  .داده شده است شانن 2در جدول  ماتريس

ها در يكديگر و جدول همچنين ميزان اختلاط نمونه
و كاربر حاصل از اين  يدكنندهتولهاي در نهايت صحت

 بندي ارائه شده است.طبقه

  2011لندست براي سال  TMصحت طبقه بندي تصوير  ابييارز -2جدول 
Table 2. Evaluation of accuracy of TM Landsat image classification for 2011 

  

Classes  Built up Land Class  Others  Green Space Class  Agriculture Class  Total  User Accuracy 

Built up Land Class  54  8  2  0  64  38/84  
Others  8  49  2  2  61  33/80  

Green Space Class 7  1  49  5  62  03/79  
Agriculture Class  0  1  8  39  48  25/81  

Total  69  59  61  46  235   -  
Producers Accuracy  26/78  05/83  33/80  78/84   -   -  
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بندي را نسبت به صحت طبقه نيز مقدار آماره كاپا
 Jia( دنمايفي محاسبه ميبندي كاملاً تصاديك طبقه

and Richrds, 2006( .ول نيزكه در جد گونههمان 
كننده طبقهكاربر و توليد هايصحت ،دشومشاهده مي

 .دارددرصد قرار  85تا  79 بين حدودبالا بوده و  بندي
ار آماره كاپا نيز و مقد درصد 82 يبندطبقهدقت كلي 
 .دست آمدهب 75/0در حدود 

نتايج آشكارسازي و  تصوير يبندطبقهنتايج 
كه  طورهمان: RSبا استفاده از  تغييرات كاربري

 كاربري براي شناخت تغييرات ،تر عنوان شدپيش
استفاده شد.  ازدورسنجشكمي از  صورتبهاراضي 

در  اراضي روند تغييرات كاربري ،براي اين منظور
مطالعه  2011و  2000، 1985 ،1975 هاي زمانيبازه
  .شد

  

    

    
  (د) 2011 و (ج) 2000(ب)،  1985(الف)،  1975غرب شهر تهران در سال  اراضي نقشه توزيع كاربري -4شكل 

Fig. 4. Map of land use distribution in the west of Tehran city in 1975 (a), 1985 (b), 2000 (c) and 2011(d) 

  

 ب  الف

 د ج
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 2011تا سال  1975از سال  درصد مساحت آنهاها و طبقههاي مساحت -3جدول 
Table 3. Class Area and their area percentage from 1975 to 2011 

Land use Class 

1975 1985 2000 2011  

Area 
(Hectare) 

Area 
(Percent)  

Area 
(Hectare)  

Area 
(Perce

nt)  

Area 
(Hectare)  

Area 
(Percent)  

Area 
)Hectare(  

Area 
)Percent

(  

Built up Land Class 2166.48  7.71 3477.24 14.21 6498.36 23.06 8125.56 28.93 

Others 22493.8  80.1 19975.3  81.64 18757.32 66.66 16866.72 60.06 

Green Space Class 703.08  2.5 603.72 2.47 416.16 1.48 673.92 2.4 

Agriculture Class 2718.72  9.68 412.7 1.69 2481.84 8.81 2415.96 8.6 

Total 28082.1  100 28082.1  100 28082.1  100 28082.1  100 

  
 1985تا  1975تغييرات از روند  -4جدول 

Table 4. Changes Trend from 1975 to 1985 

Land use Class  
Changes from 1975 to 1985  

Change Area (Hectare) Percentage of relative changes  

Built up Land Class 1310.76  6.50 

Others 2518.56 1.54 

Green Space Class -99.36 -0.04 

Agriculture Class -2306.02 -7.99 

  
  

  
 1985تا  1975تغييرات از نمودار روند  - 8شكل 

Fig. 8. Changes Chart from 1975 to 1985 

 
شاهده م ،8و نمودار  4در جدول كه  طورهمان

شده طي دوره  وسازساختتراكم فضاهاي  شودمي
ساله داراي روندي مثبت و رو به افزايش  10زماني 
و در پي آن اراضي كشاورزي در حال كاهش  است

 1975كه تراكم فضاهاي ساخته شده در سال  هستند
درصد به  71/7معادل  هكتار 2166با مساحت 

 1985درصد در سال  14هكتار معادل  3477مساحت 

 5/6رسيده است كه در كل درصد تغييرات نسبي آن 
. در حالي كه است هكتار 1310درصد چيزي معادل با 

با مساحت  1975اكم اراضي كشاورزي در سال تر
هكتار  413درصد به مساحت  10معادل  هكتار 2719
رسيده است كه در  1985درصد در سال  69/1معادل 

كل درصد تغييرات نسبي آن با شيب تغييرات منفي 
  .است هكتار 2306معادل با  تقريباً درصد  هشت
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 2000تا  1985تغييرات از  -5جدول 
Table 5. Changes Trend from 1985 to 2000 

Land use Class  
Changes from 1985 to 2000  

Change Area (Hectare) Percentage of relative changes  

Built up Land Class 3021.12  8.85 

Others  -1188.00 -14.97 

Green Space Class  -187.56 -0.99 

Agriculture Class  2069.14 7.12 

  

  
  2000تا  1985تغييرات از نمودار روند  -9شكل 

Fig. 9. Changes Chart from 1985 to 2000 

 
شاهده ميم 9و نمودار  5 جدولدر كه  طورهمان

تا  1985ساله بين  15شود در طي دوره زماني 
فضاهاي ساخته شده و اراضي كشاورزي داراي  ،2000

 هابارشدليل افزايش (به روندي مثبت و رو به افزايش
پي و در  است و بالتبع افزايش سطح زير كشت ديم)

كه تراكم  هستندآن اراضي باير در حال كاهش 
 3477حت با مسا 1985فضاهاي ساخته شده در سال 

معادل  هكتار 6498درصد به مساحت 14معادل  هكتار
رسيده است كه در كل  2000درصد در سال  23

درصد چيزي معادل  نهحدود درصد تغييرات نسبي آن 
 هاساير كاربريتراكم  كهدرحالي. است هكتار 3021با 

هاي تحت آيش و اراضي اي، زمين(شامل اراضي صخره
با مساحت  1985در سال  ساخته نشده شهري)

 18787به مساحت  درصد 81معادل  هكتار 19975
رسيده است  2000درصد در سال  67معادل  هكتار

كه در كل درصد تغييرات نسبي آن با شيب تغييرات 
  .استهكتار  1188درصد معادل با  15منفي 
 

 2011تا  2000تغييرات از روند  -6جدول 
Table 6. Changes Trend from 2000 to 2011 

Land use Class  
  

Changes from 2000 to 2011  

Change Area (Hectare) Percentage of relative changes  

Built up Land Class 1627.20  5.88 

Others  -1920.60 -6.60 

Green Space Class  257.76 0.92 

Agriculture Class  -65.88 -0.20 
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  2011تا  2000تغييرات از نمودار روند  -10شكل 

Fig. 10. Changes Chart from 2000 to 2011 

  
شاهده ميم 10و نمودار  6در جدول كه  طورهمان

تا  2000ساله بين  11شود در طي دوره زماني 
فضاهاي ساخته شده داراي روندي مثبت و رو  ،2011

و در پي آن اراضي باير در حال كاهش  استبه افزايش 
 2000كه تراكم فضاهاي ساخته شده در سال  هستند
درصد به مساحت  23معادل  هكتار 6498ت با مساح
رسيده  2011درصد در سال  29معادل  هكتار 8125

درصد  ششاست كه در كل درصد تغييرات نسبي آن 

تراكم  كهدرحالي. استهكتار  1627چيزي معادل با 
 18787با مساحت  2000در سال  هار كاربريساي

 هكتار 16866درصد به مساحت  67معادل  هكتار
رسيده است كه در  2011درصد در سال  60معادل 

كل درصد تغييرات نسبي آن با شيب تغييرات منفي 
   .است هكتار 1920درصد چيزي معادل با هفت 

  

 2011تا  1975تغييرات از روند  -7جدول 
Table 7. Changes Trend from 1975 to 2011 

Land use Class  
Changes from 1975 to 2011  

Change Area (Hectare) Percentage of relative changes  

Built up Land Class 5959.08  21.22 

Others  -5627.16 -20.04 

Green Space Class  -29.16 -0.10 

Agriculture Class  -302.76 -1.08 

  

  
  2011تا  1975تغييرات از نمودار روند  - 11شكل 

Fig. 11. Changes Chart from 1975 to 2011 
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تراكم  ،شودمشاهده مي7جدول كه در  ورطهمان
ساله  36شده طي دوره زماني  وسازساختفضاهاي 

و در پي آن  استداراي روندي مثبت و رو به افزايش 
كه تراكم فضاهاي  هستندساير اراضي در حال كاهش 

 2166با مساحت  1975شده در سال  وسازساخت
 هكتار 8125درصد به مساحت  هشتمعادل  هكتار

رسيده است كه در  2011درصد در سال  29معادل 
درصد چيزي معادل  22كل درصد تغييرات نسبي آن 

  است. هكتار 5959با 
با بررسي تغييرات كاربري اراضي در غرب شهر 

هاي كه در نقشه  2011تا سال  1975تهران از سال 
توان گفت كه با توسعه بالا نمايش داده شده است، مي

افراد به خدمات مختلف و شهر نشيني و افزايش نياز 
نبود فضاي كافي براي جوابگويي به اين نيازها فضاهاي 
باز و سبز غرب شهر تهران تخريب شده و جايگزين 

هاي جايگزين كاربريهاي مختلف شده است. كاربري
هاي اداري، درماني، اداري، اموزشي، كاربري شامل

حال با . استفرهنگي، عمومي و تفريحي و مسكوني 
هاي سبز در طي ساليان اخير و به كاهش فضاي توجه

شكلات رشد جمعيت تهران در غرب همزمان با آن، م
آن ده است كه از وجود آمهزيست محيطي فراواني ب

ودگي صوتي، ، آللودگي هواتوان به افزايش آجمله مي
اشاره كرد كه موجب كاهش  غيرهجزاير گرمايي و 

شهرنشيني در واقع كيفيت زيست محيطي شده است. 
، تهران شهرساخت و ساز در غرب و تشديد روند 

هاي هاي انساني را در محيطانبوهي از جمعيت
از ميان ، از طرفي متراكم و ساكن كرده است ،محدود
 تهران شهرغرب كلانو فضاي طبيعي در منابع رفتن 

به منظور احداث فضاهاي مسكوني علاوه بر كاهش 
افزايش سطح زير ، موجب يشهر كيفيت محيط زيست

هاي مسكوني و كمبود زمين براي ايجاد پوشش محله
 حاصل نتايج به توجه با ،لذا فضاهاي افقي شده است.

ساله  36طي بازه  دور از سنجش هايداده پردازش از
توسعه  روند است كه آشكار ، كاملاً 2011تا  1975از 

منطقه  طبيعي منابع تخريب به و داشته شتاب بسيار
برنامه  در تحليل اين نتايج بايد و است دهش منجر
  .شود استفاده هاي آيندهريزي

  
  

 گيرينتيجه

در اغلب مطالعات براي پايش كاربري  ازآنجاكه
اي با تصاوير ماهوارههاي هوايي و اراضي از عكس

 پژوهش ،شودهاي متفاوت استفاده ميقدرت تفكيك
كاربري اراضي  نيز با هدف پايش پوشش و حاضر

از طريق  بنديطبقهمحدوده غرب تهران با دقت بالاي 
 بنديطبقهو تلفيق نتايج   DTالگوريتممدل مبتني بر 

 انجام حداكثر احتمال با آن به انجام رسيد. براي
 و TM سنجنده چندزمانه ايماهواره تصاوير از تحقيق
MSS شده استفاده هاي كمكيماهواره لندست و داده 

 دوره زماني، هر اراضي نقشه كاربري تهيه از پس و
  د.ش استخراج پوشش و كاربري اراضي تغييرات نقشه

 هايداده كه دهدمي نشان پژوهش اين نتايج
 از بندي تركيبيطبقه هايفنهمراه با  ازدورسنجش
 كاربري هاينقشه انواع استخراج در بالايي توانايي
د كاربري برخوردارن تغييرات ارزيابي همچنين و اراضي

 TM و MSS هاي سنجندهو همچنين پتانسيل داده
يك ابزار مناسب و اقتصادي  عنوانبهماهواره لندست را 

تغييرات پوشش  وتحليلتجزيهبراي تصوير نمودن و 
ها يا دهد كه از اين دادهاراضي در طي زمان نشان مي

 Advancedو +ETM هاي جانشين آن يعنيداده

Land Imager  يا ALI هايي ورودي عنوانبهتوان مي
استفاده  هاگذاريسياستبراي مديريت سرزمين و 

  كرد. 
همچنين نتايج پژوهش حاضر حاكي از آن است 

براي  ايچندمرحلهاي يا استفاده از روش شاخه كه
اي، داراي مزايايي از جمله تصاوير ماهواره بنديطبقه

هاي تعليم طبقهكاستن زمان پردازش، بهبود صحت 
ها، مجموعهكارگيري منابع متفاوتي از دادههكوچك، ب

هاي متفاوت و حتي الگوريتم هاويژگيهاي مختلف از 
 نتايج ،يننگيري است. همچدر هر مرحله از تصميم

هاي كه شاخص دهداين مطالعه نشان مي از حاصل
پوشش گياهي با در نظر گرفتن حد آستانه، با دقت 

 و اراضي گياهي غيربالايي پوشش گياهي را از پوشش 
 نمايند. در مرحلهزا ميمج را از فضاي سبز كشاورزي

كارگيري شده از باير با بهوساز ضي ساخت، اراپاياني
بندي حداكثر ، نتايج طبقهوسازساختمشترك شاخص 

جدا شدند كه  خوبيبهادير شيب و ارتفاع احتمال و مق
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بالاي مدل طراحي شده مبتني  پذيريانعطافحاكي از 
ها و در استفاده از منابع متفاوت داده DT بر الگوريتم

  هاي مختلف است.الگوريتم
 
  و قدرداني  تشكر

 كيفيت ارتقاي در كه افرادي كليه از وسيلهبدين
 قدرداني صميمانه كردند، ايفا مؤثري نقش مقاله
  .شودمي

  
  منافع تعارض
 مسأله اين و ندارد وجود منافعي تضاد مقاله اين در
  .است نويسندگان همه ييدتأ مورد
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