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Remote sensing and image processing techniques have brought about a great 

transformation in traditional measurements by providing spatial and temporal 

information and have the potential to increase our knowledge in technical and 

engineering fields, including computers, water resources engineering, 

hydraulic structures, and mapping such as snow, geology, and geography. The 

ability to measure the amount of precipitation and flow is one of the basic 

applications of remote sensing and image processing. Different image 

integration methods are used to simultaneously use satellite image's spectral 

and spatial information. In the integrated image, the ability to interpret 

increases, and it brings more acceptable results because data with different 

characteristics are combined with each other. In this research, the integrated 

image of two satellites (Landsat 8) and (Sentinel 2) for the study area of 

Bastam Shahrood was processed with five methods of maximum likelihood, 

minimum distance, support vector machine (SVM), artificial neural network 

and random forest. The artificial neural network method with a Kappa 

coefficient of 0.93 and the minimum distance method with a Kappa coefficient 

of 0.34 had the best and worst results, respectively. Then, four classification 

methods of maximum likelihood, support vector machine(SVM), artificial 

neural network, and random forest were combined with a fuzzy algebraic 

summation algorithm, and the Kappa coefficient was 0.94, which shows that 

combining the best classification results can bring better and more accurate 

classification results. 
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ادغامتصاویر

پردازشتصویر
ضریبکاپا روشفازی،

ماهوارهسنجشازدور


نمودناطلاعاتمکانیوزمانیتحولبزرگیدربافراهموپردازشتصویرهایسنجشازدورتکنیک
اینپتانسیلبرخوردارندتادانشمادرحوزهفنیومهندسیاندوازآوردهوجودبههایسنتیگیریاندازه

جغرافیاشناسیوبرداریمانندبرف،زمینازجملهکامپیوتر،مهندسیمنابعآب،سازههیدرولیکیونقشه
 نظورمبهافزایشدهند. اطلازمانهماستفاده ماهوارهاز تصاویر مکانی و عاتطیفی از هایروشای

می استفاده تصاویر تلفیق درگرددمختلف نتایج و یابدمی افزایش تفسیر توانایی یافتهادغام تصویر .
دراین اند.شده ترکیب یکدیگر با متفاوت یهاباویژگی هاییداده که چرا ،دارد همراهبه را یترقبولقابل

ادغامپژوهشتصویرلندستماهوارهدو8-شده12-سنتینلو2منطقهموردمطالعهبرایشاهرودبسطام
 احتمالپنجبا حداقلفاصله3روشحداکثر ،4ماشینپشتیبان عصبیمصنوعی5بردار شبکه ،6جنگل و

روشحداقلفاصلهباو93/0پردازشگردیدوروششبکهعصبیمصنوعیباضریبکاپای7تصادفی
کاپای34/0ضریببهبد بهترتیببهترینو سپستریننتایجرا داشتند. یبندطبقهروشچهارهمراه

ماشین احتمال، عصبیمصنوعیوجنگلتصادفیحداکثر شبکه پشتیبان، فازیجمع بردار الگوریتم با
نتیجهدادکهنشانمی94/0شدهوضریبکاپایجبریتلفیق یبندطبقهدهدتلفیقبهتریننتایجرا

داشتهباشد.همراهبهیبندطبقهیدرخصوصتردقیقتواندنتایجبهترومی

کمکبهیفازتمیالگورازاستفادهبایاراضیبندطبقهمختلفیهاروشقیتلف(1403.)بهناز،یگدلیبواللهفضلدیس،یساغروان؛ریاردش،یساساناستناد:

،14(4،)811-825.نشریهمدیریتآبوآبیاری.8-لندستو2-نلیسنتیاماهوارهریتصاوادغام
DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369527.1125
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 . مقدمه1
زمانی پیشرفت1972هایسنجشازدوردرسالکهاولینماهوارهاز فناوریمورداستفادهقرارگرفت، هایبسیارزیادیدر

هادستآمدهاستوتعدادطیفبه(طیفپرهایویفیطباندی،چند)تکهایغیرفعالسنسورهایاپتیکیمورداستفادهدرماهواره
افزایشطیفیباندصدچندبهمحدودطیفیباندچندازداده،ماهوارهاولینپرتاپازدههچندگذشتازبعد.استیافتهوها

راستهاوتصاویربهابزاربسیارباارزشیتبدیلگردیدهکهقادتصاویرسنجشازدورواطلاعاتحاصلازپردازشاینداده
گرانقراردهد.سنجشازدورهایمختلفدراختیارپژوهشبدونتماسفیزیکی،اطلاعاتمهمیرادرمورداجساموپدیده

روشهزینهعلتکمبه سایر با مقایسه در بالایآن کارایی و میبودن ارزندههایمعمول، و مهم نقشبسیار ایدرتواند
کمزیبالا،نوتیفیدارایکهاسنجندهیازآنجاکهخروجکند.ایفاهایمختلفرانیازدرحوزهآوردناطلاعاتمقالاتموردفراهم
گرهاوسنسورهایامروزهباتوسعهسریعحس.باشدراحتوکاربردیمیاریاستفادهازآنبس،باشدمییرنگمختلفهایوباند

(.تصاویرباوضوحبالاTerry, 2006اند)وارزاندردسترسقرارگرفتهراحتیایباوضوحبالابهتصویربرداری،تصاویرماهواره
باشندوازطرفیباتوجهبهافزایشاعوجاجاتدرمقایسهباتصاویردارایشاملاطلاعاتدقیقیبرایدرکدنیایاطرافمی

هاییهمراهشدههاودشواریاپیچیدگیهاوتصاویرسنجشازدوربقدرتتفکیکپاییناولیهآنالیز،تجزیهوتحلیلداده
شوند.منظورتولیداطلاعاتموردنیازاستفادهمییبهبندطبقههایاست.لازمبهذکراستکهتصاویرسنجشازدوردرروش

روش جمله از به بههاییکه استشاملروشاینمنظور رفته روشکار اهایغیرپارامتریکمیهایپارامتریکو زباشد.
ماهوارهبندطبقه نقشهیتصاویر بهای، پدیدهدستمیهایموضوعی جغرافیایی توزیع که میآید نشان را نتایجهایی دهد.
مدلبندطبقه مواردینظیر پیشبندطبقهیبه پردازشدادهی، الگوریتم روشبندطبقهها، آزمایشیو نمونه هایارزیابیی،

یافتن،تشخیص،هایآماریوریاضیرادرجهتیروشهایسنجشازدورکلیهزدادهگرضمنآنالیوابستهاست.پردازش
دهد.گیریوارزیابیاهمیتعوارضطبیعیوانسانیموجوددرتصویر،تاحدامکانمورداستفادهقرارمیی،اندازهبندطبقه

ساستفاده شناساهایسنجشازستمیاز باعثسهولتدر پاییدور همنیعوارضزمشیو از است، رونیشده
دزیمتمامزارعاستخراجمنظوربه جهتپا،نیعوارضزمگریساختنآننسبتبه بررسشیبه ،یو نتایجخروجیاز

شسنجنده استفاده می د.ها از استفاده با را دور هایسطحی،یکمدلعددیهیدرودینامیکیجریانتوانسنجشاز
بهسازیوبادورسنجیشبیه استفادهازدادهتلفیقکرد. هایجهانیموجودوهایمقدارمرزی،مدلاینصورتکهبا
دادهچنینهم برایتدقیقتهیههایمیدانی، بررسیکرد. به پارامترهاییمیسازمدلو حساسیتمدلبه توانابتدا

راموردبررسیمختلفدادقرار.رازمین،دورسنجیتصاویررنگیترکیباتانسانچشمبرایدرکقابلوواقعیشکلبه
 تمامی مورفولوژیاطلاعبا و نمایشمیشناسیریخت)اتتوپوگرافی آن )اندازه گیریدهد. خلافهای روشبر این

بهایژئوفیزیکیمعرفهاینقطهروش نمودارطیفیثبتیکسطحهستند. ترکیبیعبارتدیگر، پیکسل، هر در شده
قابلتنظیماست،تنهانهاینسطحدقتطیازبازتابشتمامیموادموجوددرآنسطحاست.وسعتوخطیوگاهغیرخ

 کند.هاستکهشناساییوتفکیکموادواجسامازراهدوررانیزمیسرمیبلکهمحتویطیفیازپیکسل

تصمیم سطح در ادغام و ویژگی سطح در ادغام پیکسل، سطح در ادغامشامل که پذیردمی صورت سطح سه در تصویر ادغام
 یک از خام تصاویر دارد قرار پردازش سطح ترینپایین در که پیکسل سطح در ادغام(Kannan et al., 2007.)هستند یگیر

 انسانی تفسیر و مشاهده یبرا تصویر این کنند تولید را یجدید تصویر تا ندشومی ترکیب یکدیگر با مختلف یهاسنجیده از صحنه

برآنشدندتابااستفادهگرانپژوهشهایاخیردرسال(Jalili-Moghaddam, 2005.)است ترمناسب یکامپیوتر یهاپردازش و
هایمحاسباتینرممانندهایاخیرروشقراردهند.دردههموردارزیابیهاییراموجودمدلهایازابزارهایهوشمصنوعیوداده

مصنوعیهاشبکه عصبی 8ی ژنتیکریزبرنامه، ی پشتیبان، بردار مدلماشین نروو )-های شبیهNF)9فازی رفتاربرای سازی
اند.ندسیآبمورداستفادهقرارگرفتههادرزمینهمهسیستم



 1403چهارم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      814

بااستفادهازنوآوریدر ایاشارهداردتریازتصاویرماهوارهبردهایپیشرفتهکاربهایرادغامتصاویرماهوارهنوآورید
یازمسائلمختلفازجملهتغییراتمحیطی،مدیریتمنابعتربیشای،امکانمانیتورینگبهتروادغامتصاویرماهواره

پیش ایجادطبیعی، غیره نو شودمیبینیبلایایطبیعیو ماهوارهآوریاینطرحمیبنابرایناز تلفیقتصاویر توانبه
 یاراضیاشارهکرد.بندطبقههایمختلفتلفیقروشطورهمینو8-ولندست2-سنتینل

 Rangzanمحیطیوپهنهآبیدارد(ویژهدرمطالعاتزیستایکاربردزیادیبهکارگیریتصاویرماهوارهسنجشازدوروبه

et al., 2022.)دادهمحصولاتازمختلفیماهوارهانواعتوسطکهدورازسنجشایقراردسترسدرزمینرصدکنندههای
یسیلابو...بندپهنهوهوا،استخراجکاربریاراضی،بینیآبگیرندکاربردهایمختلفیهمچوناکتشافاتمعدنی،پیشمی

برآوردن.یازهایندارندمطرحشدهدادهازاستفادهدریهابرداشتدورازسنجشزمسطحازنیشدهبسیاریدر،کاربردهاازتنها
 ;Pandit, 2015)تواندگزینهبهتریباشدهامیادغامدادهتر،بااستفادهازیکمحصولکافیوممکننیستوبرایدرکدقیق

Richards, 2006.)ترک و افزایهادادهبیادغام به دور، تفسنانیاطمتیقابلشیسنجشاز کاهشابهاماتجینتاریدر و
صورتریچندموردازاهدافزایکیبهیابیدلیلدستسنجشازدوراغلببهیها.ادغامدادهشودیعوارضمنجرمیبندطبقه

ردیپذیم -1؛ طیفی، چند تصاویر -2افزایشوضوح نتایج هایدادهبندطبقهبهبود دور، محتوای-3یسنجشاز بهبود
(Samadzadegan et al., 2015).هایسنجشازدوراطلاعاتیداده

دیگرپژوهشیدر(Liu et al., 2022)بهمنظورپهنهرودخانهاستخراجادغامهایروشیک،ایریتصورااستفادهبرای
ماهوارهزمانهم اطلاعاتتصاویر Landsat-8هایاز ،Sentinel-2بهمنظورمکانی طیفیو وضوح آنارتقا توسعهها

گرددبلکهاثرتداخلابریمیبندطبقهرویکردادغامموجببهبودعملکردتنهانهنشانازاینداشتکههاآندادند.نتایج
ورزیبهتصاویربادورهمعتقدبودندکهپایشدینامیکیمحصولاتکشاZhang et al.(2023).تواندحذفکندرانیزمی

یزمان-یوجودنداشتهاستکهوضوحمکانیشنهادیسنجشازراهدورپیبیمحصولترکچیهنیازدارد،امازمانیفشرده
ییبالا زمیخاصبراطوربهرا دهد.یکشاورزیهانینظارتبر همینراستاارائه آندر ، تصاویرها ادغام رویکرد از

نتایجاینزمانهمبهجهتبالابردن2-وسنتینل8-هایلندستحاصلازسنجنده وضوحمکانیوزمانیبهرهبردند.
 داد یاهیگهایشاخصیزمانیسریهایمنحنپژوهشنشان داده مجموعه توسط است،میترسکپارچهیکه شده

 بکشد.ریصوشدترشدمحصولرابهتراتییکندوتغفیکشتراتوصستمیسقیدقطوربهتواندیم

بهفضاپرتابشدهکهامکاناستفادهرایگانازتصاویراین2وسنتینل8هاییمانندلندستهایاخیر،ماهوارهدرسال
شناسیایالاتکهحاصلهمکاریناساوسازمانزمین8فراهمآمدهاست.ماهوارهلندستگرانپژوهشهابرایماهواره

سالدر،است2013متحدهسنتینلماهواره.شدپرتابفضا2بهسالدروطراحیاروپافضاییآژانستوسط2015نیز
طیفیوقدرتتفکیکمکانی،لندست،هایدرمقایسهباسریماهواره2درمدارزمینقرارگرفتهاست.ماهوارهسنتینل

ویژگی یبندطبقههایمتفاوتنظیرهایاینماهوارهسببشدهاستکهکاراییمناسبیدرکاربردزمانیبهتریدارد.
وشدهساختهمناطقتشخیص در.(Zhu, 2015) هایآبیداشتهباشدپایشمحیطچنینهمجنگلوپایشمحصول،

ازیکمنطقهبرداشتباریکروز16تواندهرهایماهوارهلندستایناستکهفقطمییتهمینراستایکیازمحدود
شرایط دهدکهدر انجام مشکلهستندووهواآبتصویر دچار قابلیتپوشیدهدلیلبهییابریاینتصاویر ابر شدناز
زدایی،سیلابوطحزمینهمچونجنگلتوانگفتبرایپایشتغییراتسریعدرساستفادهوتحلیلندارند.درواقعمی

داده از استفاده شهرنشینی لندست نمیتنهاییبههای (Gao et al., 2015; Atkinson et al., 2012).باشدکاربردی
وSPOTهایسیستمیمتشکلازدوماهوارهمدارقطبیاستکهبهتداوموبهبودماموریتماهواره2-ماهوارهسنتینل

Landsatمیدکمکومیادهکندارائهمطمئنوبالاکیفیتباهاییدهد(Drusch et al., 2012.) 
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(RFجنگلتصادفی )روشطبقهیکپیشبند ترکیبیاز هایدرختکنندهبینییورگرسیوناستکهمتشکلاز
تصادفیبرداریکازاستفادهبادرختهرآندرکهبهاستطورورودیبردارازمیمستقلتولیدرگرسیونطراحی.شود

هایآموزشجدیدحداکثرعمقرشددهدتابااستفادهازترکیبیازمتغیرها،دردادهجنگلتصادفیبهدرختاجازهمی
ینمزایایرگرسیونجنگلتصادفینسبتبهسایرترمهمشونداینیکیازکند.ایندرختانکاملبهعقبهرسنمی

هاییگیراندازهنهوهایهرسدهدکهانتخابروشمطالعاتنشانمی.استM5درختمدلهایدرختیمانندروش
 (Pal and Mather, 2003.)گذاردمیتأثیرهایمبتنیبردرختمتغیر،برعملکردالگوریتم

اندازهقسمتیاز و r نسبت،؛تنظیمپیشنهاددادندتفادهازسهپارامترقابلشدهرابااسالگوریتمرگرسیونخطیاصلاح
هانسبتبهنویزموجوددرقرارداردوبرالگوریتم1تاصفردردامنهrشود.نسبتگرفتهمیکاربهمجموعهآموزشیکه
آموزشیتأثیرمجموعهمی.گذاردانتخابrآممجموعهدرخطابینرابطهوزشیبراساسمحاسبهتعمیمخطایباشده

باشد،1ازترکمگرفتهاست.اگرنسبتخطایبسیاراستفادهازیکمجموعهتستیاتخمینخارجازمجموعهصورت
مقدارrیابدکاهشبایدبایدمدلدوبارهوسادهبسیاردیگرپارامتردوتنظیم.شودایجادمیدرختانتعداد.استترباتواند
نصفتعدادکلمتغیرهاگرفتهعنوانبهشودوخودکارانتخابمیطوربهmکهتعداددرحالی،ونوخطاانتخابشودآزم
(Colecchia, 2013).شودمی

یاستفادهکرد.سازمدلتوانازالگوریتمجنگلتصادفیبرایارزیابیاهمیتهرمتغیردرطولمرحلهمیچنینهم
جایگزینتصادفینویزیکباخودنوبهبهمتغیرهر،ورودیمتغیریکاهمیتتعیینمیبرایحاصلوخامت.شوددرشده

هایاعتبارکیفیتمدلمعیاریازاهمیتمتغیراست.وخامتدرکیفیتمدلباتغییردرخطایمیانگینمربعبرایداده
مجموعهارزیابیمی (Palmer et al., 2009)شودسنجیخارجاز ایناهمیتاستف. رگرسیونجنگلتصادفیدر از اده

کند.پسازواقعیتنهفتهاستکهلیستیازتماممتغیرهایورودیکهبرایایجادیکمدلاستفادهشدهاست،تولیدمی
 کند.بندیمیافزایشمیانگینمربعاتخطارتبههاراازنظرحذفویژگیازمدل،همهویژگی

تکاملیبهالگوریتمعنوانالیکبهینهگوریتمفراسازی-،جمعیتبرمبتنیموردتوجهابتکاریازپژوهشبسیاریگران
-هایمهندسیبهینهایبرایتعدادزیادیازبرنامهگستردهطورهابهآناست.هایمختلفمطالعهقرارگرفتهدرزمینه

یخواهیمسازمدلسازیبهتروهتبهینههاجادامهباترکیباینروش درکنند.سازیپارامترهایطراحیاستفادهمی

استفاده رگرسیون و یبندطبقه برایکهازآناست یادگیریبانظارت هاییکیازروش  ماشینبردارپشتیبانیپرداخت.
هایروشبهنسبتخوبیکاراییاخیرهایسالدرکهاستبهنسبتجدیدیهایروشاینروشازجمله.کنندمی

ستودرتقسیمهاخطیدادهبندیدستهSVMکنندهبندیدسته کاریمبنای.استدادهنشانیبندطبقهبرایترقدیمی
.ازجملهمزایایروشماشینیداشتهباشدتربیشکنیمخطیراانتخابکنیمکهحاشیهاطمینانیهاسعیمخطیداده

می پشتیبان کردبردار اشاره زیر موارد به برخلاف؛توان است. ساده هایماکزیمم در هایعصبیشبکه آموزشنسبتاً
کنندهبندیدهد.مصالحهبینپیچیدگیدستهخوبجوابمیتقریبیطوربههایباابعادبالاافتد.برایدادهگیرنمی محلی

.نیازدارد C نتخابپارامترشود.بهیکتابعکرنلخوبواطورواضحکنترلمیومیزانخطابه
لندستماهوارهبهتصاویردلیلًنسبتامکانیرزولوشنرایگانوخوبدادهبودنمطالعاتدر،گستردهکاربرددارای،ها

یکیازرویکردسنجشازدورمی آوردندستبههایعمدهبرایباشند. یبندطبقهاطلاعاتازتصاویرسنجشازدور،
هایتکنیکبراساسهایسنجشازدوریبرایپردازشتصاویروجوددارد،اکثررویکردبندطبقهددهایمتعاست.روش

 نزدیکیبندطبقهتشخیصالگویکلاسیکمثل احتمال، حداکثر وهای احتمال حداکثر از ترکیبی یا همسایه ترین
عموماًخوشه ناپارامبندطبقههایروشبندیاست. روشپارامتریکو دو روشتریکتقسیممییبه از که هایشود

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B2%DB%8C%D9%85%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B2%DB%8C%D9%85%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
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روش پشتیبانناپارامتریک، عصبیمصنوعیهایبردار شبکه می و اینروشرا برد. ویژگیتواننام از هایآماریها
 اند.یقرارگرفتهبندطبقههایکنندوجزوتکنیکهااستفادهنمیداده



 ها مواد و روش. 2

 موردمطالعهمنطقه . 1. 2

مرکزشاهرودشاهرودشهرستان سمناندراستان شاهرود.بهاستتقریبیطورمیانهراهدرتهران-مشهدمی،باشد
است511مشهدازوکیلومتر412تهرانازآنفاصلهکهایگونهبه کیلومتر . شهریدر نام شهرستانبَسطام

 استانسمنان شاهرود  ایراندر اینشهردر .جایدارد بخشبسطامودر شاهرودشرقیکیلومتریشمال5است.
کوه رشته به غرب از بسطام  شاهوارهای شهر  مجنو و میامی منطقه به شرق از و دشتکویرو شمال از و

وهواییمطبوعدرتابستانوسرددرزمستاندارد.اینشهربسطامآب.باشدمرتبطمی استانگلستانببهغرشمال
سوییبهسببمجاورتکو از ابردارایزمستانهشهر و طرفیدیگرهایشاهوار از طولانیاستو و هایسرد

دارایآببه کویر با همجواری کوهپایهدلیل بیوهوایی خوشآبایاستو از استانشکیکی نقاط وهواترین
طوردمشهربهرچنینگردشگریفعالیتداردودرآمدماینشهردرزمینهکشاورزیوباغداریوهم.است انسمن

.شودعمدهازیندوراهحاصلمی



Figure 1. The location of Bastam city 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A8%D8%B3%D8%B7%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
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Figure 2. A section of the studied location in the Google Earth environment 

 

 مورداستفادههای  داده. 2. 2

سنتینل8لندست ماهواره سنجنده تصاویر شده گرفته یهادادهگام اول: 2و ترکمبا پوششابری درترتیببهین

 باشند.میلادیمی2019ژوئنسال11و15هایتاریخ


Table 1. Specifications of the used satellites 

Name of satellite Name of meter Number of bands 
Landsat 8 OLI 11 
Sentinel 2 MSI 13 



ENVIافزاردرنرمموردمطالعه)هندسی،رادیومتریواتمسفری(برایمنطقهموردنظراصلاحاتتصاویرگام دوم:

جهتاستفادهدرگامتلفیقتصاویرانجاموپردازششد.


 هندسی تصحیح

لمختلف،مانندگردشزمینوتغییردرارتفاعماهوارهدارایهندسةلایبهدای،بناهایماهوارهتصاویراولیهوخامداده
هاازجملةاینانحراف.ایومقایسهبایکدیگرنیستندهایماهوارهاستفادهباسایردادهناصحیحبودهودراینحالتقابل

ییوپستیوبلندیاشارهکرد.منظورازجاتوانبهتغییراتدرارتفاعوسرعتسکویسنجنده،انحنایزمین،جابهمی
 .هاستتصحیحهندسیجبرانانحراف



 رادیو متریک تصحیح

شودوفقطباتصحیحاترادیومتریشاملآندستهازتصحیحاتاستکهفقطبررویدرجاتخاکستریاعمالمی
ایماهوارههایموجودتصاویرضیخطاسعیدرجبرانبع(صورتپیکسلبهپیکسلبه)صورتمجزابههاآنتغییرمقادیر

دارند(انیمیکر،همکاران1399و)جویشرایط،هندسیدید،نوردهی،منظرتغییراتقبالدررادیومتریتصحیحاتو
هایچندزمانهبرطرففزاویةخورشیدوارتفاعدردادهلانویزسنجندهبایدانجامگیرد.بااستفادهازاینتصحیحاثر،اخت

 توپوگرافیشد اتمسفر، آثار و رویدادهخطاو برطرفمیهایسنجنده بههایرقومی توجه با راستا، این در  شود.

.شوندعاتموجوددرفرادادهتصاویر،کلیةتصاویرتصحیحودارایمختصاتیکسانمیلااط
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 اتمسفری تصحیح

انرژیساطعتص مقادیر به مواردیکه حیحاتمسفریدر اشیا از هنگامیشده استیا کهشدتسیگنالارسالیازنیاز
هایتصاویرینبخشقبلازپردازشترمهمتصحیحاتمسفری.باشدضروریاستترکمهایاتمسفریطرفاشیاازاثر

،درمواردیکهمقایسهوتجزیهوتحلیلتصاویرچندزمانهمدنظراستویژهبهایازراهدوراست.ازاینتصحیحماهواره
هایماهوارةلندست،کههایتصویربرداریچندطیفیماننداسکنرهایسنجندهبرایدستگاهچنینهمشودواستفادهمی

هایمرئیرویباند طورعمدهبرکنندوجذباتمسفربهاتراثبتمیلاعدربخشطیفمرئیومادونقرمزنزدیکاط
قرمزمادونتأثیرومیدارداهمیت،گذارد(Karimian, 2015).

ENVI Classicروشپیکسلیدرمحیطماهوارهبهدوتصاویرپردازشتصاویر،تلفیقپسازمرحلهپیشسوم: گام

 انجامشد.



 


 

Figure 3. Combination of two satellite images by pixel method in ENVI Classic environment 


 
Figure 4. The combined output of Landsat 8 and Sentinel 2 images of the studied area by pixel method 

Combination Stage 

Preprocessing of 

LANDSAT-8 images 

Preprocessing of 

SENTINEL-2 images 
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 مطالعه طبقه بندی اراضی منطقه مورد. 3. 2

دستورکمکبامرحلهایندرROIبرنامهدرENVIپوششوصخرهوشهر،خاکدستهسهبرایارثگوگلکمکباو
هایحداکثریاراضیبهروشبندطبقه جهت افزارنرم به مناسب توزیع و تعداد با متفاوت یهانمونه واردکردن گیاهیبه

شد.تهبردارپشتیبان،شبکهعصبیمصنوعیوجنگلتصادفیپرداخاحتمال،حداقلفاصله،ماشین


 روش حداکثر احتمال. 1. 3. 2

 ازآموزشیمناطق همة شودمی فرض کار این کند.برایمی ارزیابیرا هاکلاس کوواریانس و واریانس احتمال حداکثر روش

 باید حدامکان تا باشند.بنابراین، کلاس آن معرف باید آموزشی هایکلاس هاینمونه درحقیقت، برخوردارند. نرمال پراکنش

 شرط بنابراین،.گیرد قرار پیوسته گسترة این در طیفی هایویژگی از بسیاری تغییرات تا شود استفاده یتربیش هاینمونه از

(4)درشکل(Outkei and Blaschke, 2010; Erdas, 1999).دارد خاصی اهمیت احتمال حداکثر روش در نرمال توزیع
نهاییطبقهنتیجهبندراروشاینبامییمشاهده.کنیم




Figure 5. Classification by maximum likelihood method 

 

 روش شبکه عصبی مصنوعی . 2. 3. 2

در طراحی را مصنوعی عصبی هایشبکه 1985 سال در بار اولین برای رزنبلات شبکه، آموزش برای ساختار، این کرد.
نرونارتباط وزنة در ضربشدن از بعد و شوندمی شبکه وارد ورودی لایة طریق از آموزشی هاینمونه لایة وارد ها،دهندة
لایة به شدهمحاسبه مقادیر و شودمی اعمال هاورودی روی بر فعالیت تابع یک میانی لایة از نرون هر شوند.درمی میانی

مقدار و شودمی مقایسه رودمی انتظار شبکه از که مطلوبی مقدار با شبکه خروج مرحله، این شود.درمی فرستاده خروجی
 کاراز این برای معمولاً،شود.می تعدیل شبکه در ها نرون دهندةارتباط وزنة در تغییر با مختلف، هایروش از موجود، خطای

اینمی استفاده10خطا انتشار پس مثل هاییالگوریتم برای را شبکه وزنة هزینه، تابع گرادیان از استفاده با الگوریتم، شود.
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 هایهمةنمونه ازایبه شبکه خطای مقدار که کندمی پیدا ادامه زمانی تا کار کند.اینمی تعدیل شبکه خطای میزان کاهش

(Nielsen, 2015.) برسد شدهتعیین قبل از شبکه برای کهحداقل مقدار یک به آموزشی شکل نهایی(5)در نتیجه
کنیم.یبااینروشرامشاهدهمیبندطبقه



Figure 6. Neural Net classification 



 روش حداقل فاصله. 3. 3. 2

 شدنمشخصبا باند، هر در طیفی میانگین مقادیر تعیین از پس که است روشی میانگین از فاصله حداقل یبندطبقه روش

 با نشدهیبندطبقهپیکسل هر فاصلة داده، اختصاص خود به را طبقه هر تعلیمی هاینمونه طیفی ارزش میانگین که پیکسلی

 را میانگین با ینفاصلهترکم که یابدمی اختصاص کلاسی به موردنظر پیکسل سپس و شده مقایسه میانگین هایپیکسل

 یبندطبقه نوع داشتهباشد.این طبقه آن میانگین تا را فاصله مقدار ینترکم که گیردمی تعلق ایطبقه به پیکسل دارد.هر
در.نیست قوی مشابهت یحداکثربندطبقه اندازة به آن نظری مبنای ولی کاراست، محاسباتی نظر از و ساده ریاضی نظر از

(6)شکلنهاییطبقهنتیجهمیبندمشاهدهراروشاینبایکنیم(Mather and Tso, 2009).

 

 بردار پشتیبان روش ماشین. 4. 3. 2

نهادهیآماریریادگیهینروشبراساسنظریا کیرپارامتریغیکروشآماریگرددویمبر1960شدهکهبهسالبنا
هاراکلاسیکهمرزهاییها،نمونهیسازنهیتمبهیکالگورینروشبااستفادهازهمهباندهاویدرا.استنظارتشده

میتشک بهیل مدهند ازیآیدست اسـتفاده با و یآند تصمها برایبهیخطیریگمیکمرز کلاسینه هاجداکردن
م (Vapnik, 1979; Vapnik, 1995).شودیمحاسـبه شکل (7)در نهایی مشاهدهبندطبقهنتیجه روشرا این با ی

کنیم.می
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Figure 7. Classification by Minimum Distance Method 

 


Figure 8. Classification by SVM method 



 روش جنگل تصادفی. 5. 3. 2

هایاازطریقکنندهیبندطبقهدراینروشرود.شمارمیکنندهچندگانهبهیبندطبقههایروشجنگلتصادفییکیازروش
فضایویژگیساختهمیجاکردندادهجابه بردار یا جاهایآموزشیو ویژگیهمجاییدادهبهشود. بردار یا هایآموزشیو
شودصورتتصادفیانجاممیبه .روشروشتوسعهتصادفی11کیسه جنگلاست.باآناصلیتفاوتکیسه که انتخاب در

کندوسپسطورتصادفیانتخابمیهارابهایازویژگیابتدامجموعهRFگامازانتخابانشعاب،درهرویژگیتصادفیاست.
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شدهبرابرباهایانتحابپیشنهادیتعدادویژگیمقداردهد.پروسهانتخابانشعابمرسومراداخلمجموعهویژگیادامهمی
میلگاریتمتعدادکلویژگی تعدادکلویژگیباشد.ها یاالبتهدربرخیازمطالعاتسنجشازدوریاینعددبرابرجذر ها

ااینروشیببندطبقه(نتیجهنهایی9)(.درشکلBreiman, 2001; Breiman, 1996)شودباندهایطیفیدرنظرگرفتهمی
کنیم.رامشاهدهمی




Figure 9. Random Forest classification 



 شده یبند طبقهسنجی تصاویر  اعتبار. 4. 2

اعتبار در تصاویر روشیبندطبقهسنجی به ضریبکاپاشده روشمحاسبه از نرم12هایقسمتقبل، محیط افزاردر
ENVIنمونهکمکباهایROIاستفادهجدیدشدههای.لیلسنداستتوسطکاپاشاخص سالدرکیفر2000ویتعرف

یبینمدلدرپیشییباشدوتوانایمیبندطبقهصحتیسابهامجهتبررسیشدکهمعیارسنجشآناستفادهازماتر
:استربیانشدهیز(1)نمفهومدررابطهیدهد.ایهارانشانمیکاربرموقعیت

1رابطه)


شودکهروشاست.مشاهدهمیشدهیآوردهبندطبقههایشدهضریبکاپابرایروشنتایجمحاسبه(2)درجدول

کاپایبامصنوعیعصبی93/0شبکه کاپایبافاصلهحداقلروشوعملکرد34/0بهترینراعملکردبهبدترینهمراه
است.حذفشدهپژوهشیازقسمتبعدیدبنطبقههایاینروشحداقلفاصلهجهتتلفیقروشاست.بنابرداشته
 

Table 2. Calculated results of the kappa coefficient 
Classification method The calculated Kappa coefficient 

Artificial intelligence 0.93 
Random forest 0.90 
Support vector machine 0.89 
The maximum probability 0.70 
The minimum distance is 0.34 
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 ی به روش منطق فازیبند طبقههای  تلفیق روش. 1. 4. 2

توابععضویتفازیتعریفبراساسباشدکهعملگرهایفازیهایفازیمیتابععضویتیکیازاجزایاصلیمجموعه
است.دراینتعریفشده15وگاما،14جمعجبری13اشتراک،ضریبجبریوبرایمدلفازیاپراتورهایاجتماع.اندشده

استفاده16اسآیجیآرکافزاریازمدلمنطقفازیجمعجبریدرمحیطنرمبندطبقههایبرایتلفیقروشپژوهش
کنید.نتیجهتجمیعرامشاهدهمی(10)درشکل.شد


 
Figure 10. Combining classification methods with algebraic sum fuzzy logic model 



 سنجی نتیجه حاصل از روش منطق فازی اعتبار. 2. 4. 2

آرک برنامه کمک با کاپا ضریب دستی محاسبه اعتبارآیجیبا حاصل نتیجه ایناس برای شد. درسنجی کار
تلفیقبرایکلاس134اسآیجیآرک نتیجه از حاصل تصویر از نقطه تصادفییمختلفبهبندطبقههای طور

 نوع و وضعیتبندطبقهبرداشتگردید با نقاط ضریبکاپایواقعیآنیآن ارثارزیابیو محیطگوگل در ها
(ماتریسحاصلجهتمحاسبهضریبکاپاآورده3همراهداشت.درجدول)محسابهشدکهنتیجهخوبیرابه94/0

شدهاست. 


Table 3. The results of the validation of the fuzzy logic method 

Categories Soil City & Rock Vegetation Total (User) 
Soil 51 1 1 53 
City & Rock 2 55 1 58 
Vegetation 0 0 23 23 
Total (Producer) 53 56 25 134 



K= 
(134∗129)−[(53∗53)+(56∗58)+(25∗23)]

(134∗134)−[(53∗53)+(56∗58)+(25∗23)]
 

K= 0.94
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 گیری و نتیجه بحث. 3

زمینمیبندطبقه از استفاده نوع زیرا آباهمیتبسیاریدارد، منابع یاراضیدر میزانتأثیرتواند و دوره زیادیبر
زیرااینداشتهیاراضیبندطبقهایاهمیتزیادیدرتصاویرماهوارهطورهمین هایزیرزمینیوسطحیداشتهباشدآب

هایادغامتصاویرماهوارهکنند.رافراهممیهاآنتصاویراطلاعاتدقیقوجامعیازوضعیتفعلیاراضیواستفادهاز
فراهممی8ولندست2سنتینل ویژگیاینامکانرا 10ودقتمکانی8هایخوبماهوارهلندستکندکهتصویریبا

با2متریسنتینل تصویرپژوهشکند.دراینیبهماکمکمیبندطبقهگیریبهتریندرنتیجههمتجربهکنیموارا
ادغام منطقه برای ذکرشده ماهواره دو موردمطالعهشده با احتمالپنجما حداکثر ماشینروش فاصله، حداقل ،بردار

93/0کاپایپشتیبان،شبکهعصبیمصنوعیوجنگلتصادفیپردازشگردیدوروششبکهعصبیمصنوعیباضریب
کاپایضریب با روشحداقلفاصله به34/0و را نتایج بدترین سپسهمراهبهترتیببهترینو روشچهارداشتند.

بردارپشتیبان،شبکهعصبیمصنوعیوجنگلتصادفیباالگوریتمفازیجمعجبرییحداکثراحتمال،ماشینبندطبقه
کاپایضریبوشده94/0تلفیقدادنتیجه تواندنتایجبهترویمیبندطبقهدهدتلفیقبهتریننتایجکهنشانمیرا

یبابندطبقهتلفیقهرروشتنهاداشتهباشد.اماایننکتهقابلذکراستکههمراهبهیبندطبقهیدرخصوصتردقیق
تواندبهنتیجهبهتریمنجرشود.یکدیگرنمی
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