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 تسلدکپ تبدیل بر مبتنی یچندسنسور

 0*۲صادقی وحید ،0یقربان هیعط

 تبریز دانشگاه عمران، مهندسی ۀدانشکد ،دور از سنجش ارشد کارشناس. 1

 تبریز دانشگاه عمران، مهندسی ۀدانشکد برداری،نقشه یمهندسگروه  ،اریاستاد. 2

 (۵۰/۵۰/1۰۵۵ تصویب ریخات ؛11/۵۰/1۰۵۵ دریافت تاریخ)

 چکیده

 گیاایی  پوشاش  و خاا   آب، منابع در یتوجه قابل تغییرات بروز به منجر طبیعت در انسان ۀگسترد ۀمداخل ،اخیر قرن دو طی

 ولای  ،اسات  دهکار  فارای   را تغییرات این مداوم پایش چندزمانه دور از سنجش تصاویر تحلیل یرچند. است شده زمین سطح

 بارای  روشای  ۀارائا  ،حاضار  پژویش یدف. است چندسنسوری تصاویر از استفاده شیوۀ ،حوزه این در مه  ییاچالش زا یکی

 یای لفهمؤ راستا، این در. است چندسنسوری دور از سنجش تصاویر با زمین سطح گیایی پوشش و خا  آب، تغییرات شناسایی

 و بااینری  تغییارات  تشخیص برای نظارت   بدون نوین روش یک و شده تعریف Sentinel2B ۀسنجند برای جدیدی بیوفیزیکی

 ۀحاشای  Sentinel2B و Landsat8 OLI یاای  سنجنده تصاویر از پیشنهادی روش ارزیابی برای .است شده داده توسعه چندگانه

 بررسی Tasseled Cap (TC) تبدیل پارامتریای پذیریتعمی  ابتدا هادی؛نپیش روش در .شد استفاده ارومیه ۀدریاچ غربی  جنوب

 فضاای  باه  چنادطیفی  فضاای  از تصااویر  ،TC اعمال از بعد .دش برآورد Sentinel2B ۀسنجند برای دیجدیTC  تبدیل و هشد

 باا  اداماه  در. شاد  تولیاد  منطقاه  تغییارات  باینری ۀنقش ،پیشنهادی ۀچندمتغیر تکراری پیرایش روش با و یافته انتقال بیوفیزیکی

 شاود  می تعیین WSJI معیار با آنها تعداد که خوشه یمشخص تعداد به تغییریافته یای نمونه FCM بندی خوشه تکنیک از استفاده

 در اشاتباه  یشادار  و رفتاه ازدسات  خطاای  کلی، صحت یایمعیار .شدند تفکیک است، حاضر پژویش یای نوآوری از یکی و

 این در شده ارائه روش. است پیشنهادی وشر زیاد ییاکار بیانگر که است 2۰/0 و 02/۰ ،۵0/۰2 برابر ترتیببه پیشنهادی روش

 گیاایی  پوشاش  و خاا   آب، تغییارات  تشاخیص  برای اعتماد قابل و دقیق نظارت،  بدون تکنیک یک عنوان به تواند می مقاله

 .گیرد قرار استفاده مورد زمین سطح

  WSJI. معیار ،FCM بندیخوشه ،Tasseled Cap تبدیل چندسنسوری، تصاویر تغییرات، نظارت  بدون شناسایی: واژگانکلید
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 مقدمه

 ۀادام   که دارد اهمیتی چنان مکانی اطلاعات حاضر، عصر در

 ب ه  دسترس ی  ب دنن  خ اکی،  ۀک ر  ای    در بش ر  ن و   حیات

 گ ا   ن س ت   بس یار  بهنگام ن صحیح جامع، مکانی اطلاعات

 بسیار جه  آن از مکانی های داد . رسد می نظر هب غیرممک 

 ن گی  ری  ص  می  مبن  ای ک  ه هس  تند حی  ا ی ن مه   

 متتل    ه ای  حوز  در کارشناسان ن مدیران های ریزی برنامه

 ،اخی  ر ق  رن دن در ،طرف  ی از. ندهس  ت غیرنظ  امی ن نظ  امی

 منجر طبیع  در انسان ۀگسترد ۀمداخل ن طبیعی متاطرات

 مح ی   در ناپ ییری  جبران گا  ن  وجه قابل  غییرات برنز به

 ی ا  ن ن ابودی  جه  در بیشتر  غییرات ای . اس  شد  زیس 

 ب ه  ک ه  اس    بود  گیاهی پوشش ن خاک آب، منابع  تریب

 مدانم طور هب آنها  غییرات باید منابع، ای  نیژۀ اهمی  دلیل

 ای    ب ودن  پوی ا  دلی ل  ب ه . گی رد  ق رار  پ ایش  مورد دقیق ن

 نظر مد مدانم طور هب هاآن رسانی بهنگام باید مکانی، اطلاعات

 اعتب ار  ن ارزش زم ان  م رنر  ب ه  مکانی اطلاعات  ا گیرد قرار

 مهم ی  مسائل از یکی ،دلیل همی  به .ندهد دس  از را خود

 خ ود  ب ه  را زمی  علوم ن ژئوما یک ۀحوز نامتتصص نظر که

 طی عوارض  غییرات شناسایی ن بررسی اس ، د کر معطوف

 شناس ایی  .اس    مکانی اطلاعات پایگا  رسانی بهنگام ن زمان

 ب ه    وان  می جمله آن از که دارد فرانانی کاربردهای  غییرات

 رس انی  بهنگ ام  ن اراضی پوششی ن کاربری  غییرات شناسایی

 ن کیفی    پایش شهرها، گسترش پایش موضوعی، های نقشه

 کیفی    پایش ساحلی، خطوط پایش گیاهی، پوشش کمی 

 ه ای  یتچ ال  پ ایش  ه وا،  آل ودگی  پ ایش  دریاها، آب سطح

 [.3  1] کرد اشار  غیر  ن طبیعی

 ب  ا هم  وار  زم  ان ط  ی  غیی  رات شناس  ایی ین  دافر

 ن مبن ا  پیکس ل  های  کنیک  قابل نظیر متتلفی های چالش

 در دنری از س نجش  ه ای  داد  م دیری   ن  لفی ق  مبنا،ء شی

  صانیر با  غییرات شناسایی ،همچنی  ن  غییرات شناسایی

 بررسی ،پژنهش ای  هدف. اس  بود  مواجه چندسنسوری

  صانیر از استفاد  با  غییرات نظارت بدنن شناسایی ۀمسئل

 ه ای  س نجند   از ک ه   صانیری .اس  چندسنسوری اپتیک

 مک انی،  طیف ی،  خصوص یات  اغل ب  شوند، می اخی متتل 

 ه ای  چ الش  از ک ه  دارن د  متفان ی هندسی ن رادیومتریکی

 هب   ،اس    چندسنسوری  صانیر با  غییرات شناسایی اصلی

 ای    ب ه   وج ه  ب دنن   غییرات شناسایی معمولاً که طوری

  حقی ق  گیری  جه  .شود می منجر ضعیفی نتایج به موارد،

 مس ائل  ن ها محدندی  ن ها قابلی  بررسی راستای در حاضر

 اپتیک  صانیر در  غییرات نظارت  بدنن شناسایی در مطرح

 رادی ومتریکی  ن مکانی طیفی، خصوصیات با چندسنسوری

 ن کارآمد نوی ، رنش یک حاضر، پژنهش در .اس  متفانت

 از س نجش   صانیر در  غییرات  شتیص برای نظارت بدنن

 م ورد  کم ی  ط ور  هب   ن ش د   پیش نهاد  چندسنسوری دنر

 ۀپیش ین  بر مرنری از بعد ادامه در. اس  گرفته قرار ارزیابی

 جزئی ات  س س   ن ش د    ش ریح  پیشنهادی رنش  حقیق،

 .شود می ارائه آن از حاصل نتایج ن سازی پیاد 

 یقتحق ۀپیشین

 یرب   ا اس   تفاد  از  ص   ان یی   رات غ ییموض   و  شناس   ا

 یی رات  غ ییاز مباحث نوپا در بح ث شناس ا   یچندسنسور

 گرفت ه ح وز  ص ورت    ی   در ا مح دندی   حقیقاتن  بود 

 یه ا  با  وجه به چ الش  سعی شد  اس  ،نجودای  با. اس 

 حوز  ای  درگرفته نجاما یها پژنهش ، ینهزم ی موجود در ا

ب ه دن   یش ی  پ یق ات  حق یبررس   مورد بررسی قرار گیرند.

 ۀدر حوز گرفتهصورت یقات حقال (  :شود یم ی بتش  قس

ن  یچندسنسور یکاپت یربر  صان یمبتن ییرات غ ییشناسا

 ه ای  یژگ ی اس تترا  ن  ۀزمینگرفته در انجام یقات(  حقب

 .یکاپت یراز  صان یوفیزیکیب

 در ییرات غ ییشناسا یشد  براارائه یها رنش ۀحوز در

 ن همک  اران Cifuentes ،یچندسنس  ور ی  کاپت یر ص  ان

 یب را  یبند پ  از طبقه یسهبر مقا یمبتن ی، رنش(8002)

اخیشد  ب ا دن   یفیچندط یردن  صو ی ب ییرات غ ییشناسا

از ش  هر   FORMOSAT-2ن  SPOT-5سنس  ور متف  انت  

 ۀمقال ه، مطالع    ی   ه دف ا  کردن د.  یمعرف   یااسسان یدمادر

ب ا دن   یزن آن ال  یبص ر  یر فس   یباندها ب را  مناسب یب رک

ن  Deng .[۴] ب ود  زی اد  ی ک با   وان  فک  یا ماهوار  یر صو

 یاص ل  ۀمؤلف   یزآن ال  ی ک  کن ی ب با  رک (8002) همکاران

(PCA) یک اربر  یی رات  غ ی ایی نظ ارت، پو  با یبند ن طبقه 

  Landsat-7 ی ک پانکرنما  یراس تفاد  از  ص و   ب ا را  یاراض

(ETM+)یف  یط چن  د یر ص  و ن SPOT5 (XS)  در ش  هر

ن  Correa .[5] کردن  د یزن آن  ال ییشناس  ا ی چ   یه  انگژن

 یس  از را ب  ا ه  دف همگ     ی( پژنهش  801۴همک  اران )

 یص ش ت  یب را  یکردیرن ۀن  وسع یچندسنسور یها داد 

 یب الا  یمک ان  ی ک ب ا   وان  فک   یکاپت یردر  صان ییرات غ

پ ژنهش از   ی   انج ام دادن د. در ا   چندسنسوری ۀزمان چند
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 ن QuickBird یرمتش   کل از  ص   ان یه   ا مجموع   ه داد 

WorldView-2 یرن  8010ن  8002 های الدر س یب ر به 

 [.2] ش د  استفاد  ایتالیا Trentino ۀمنطقناقع در  ای یهناح

Liu نظ ارت    بدنن یدچارچوب جد یک( 8012) نن همکارا

دنر با  وان  از سنجش یردن  صو ی ب ییرات غ ییشناسا یبرا

اس  تفاد  از ا رنش ب   ی   ب  الا ارائ  ه دادن  د. ا   ی  ک فک

 یر ص و  یس از  مرجعبه ه  یازین ی،محل های کنند  ی  وص

از اخیش د    یرب ا  ص ان   یرا حت ییراتدر اس   غن قا ردندا

کند.  ییمتتل  شناسا یمتتل  ن با سنسورها یدد یایزنا

 یمحل   ۀکنن د  ی به عن وان  وص    SIFTپژنهش از  ی در ا

ب ا   ه ا  کنن د   ی  وص   ی   ا ک ه  جاآن از. اس   استفاد  شد

 یژ ن طور هب رنش ای  ند،هستسازگار  یهندس یها ساختار

 [.7] اس بالا سازگار  یکبا  وان  فک یشهر یها با صحنه

از  ی وفیزیکی ب ه ای  یژگ ی ن ۀن  وس ع  یبررس   ۀحوز در

ارزن د    یهرچند محدند نل ییقا  حق ،یکاپت یها سنجند 

   ری  صورت گرفته اس  که در ادامه به چند مورد از مه   

ن همک اران   Ali Baig یق ی، در  حق .دش و  م ی  اش ار   آنه ا 

TC یل ب   د ی( پارامتره   ا801۴)
 ۀس   نجند یرا ب   را 1

Landsat8 OLI   آنری جم ع  ب ه  ش رن   8013که در س ال 

در  .ان د  د ک ر  محاس به  اس ، کرد  زمی  سطح از اطلاعات

 یش ی  که  وس  محقق ان پ  ینه  نها از مناطق یق حق ی ا

اس تفاد  ش د، بلک ه من اطق      ب ود  مورد استفاد  قرار گرفته

از  ای گسترد  ی ط در TC یل بد بررسی یبرا نیز ییدجد

 Nedkov .[2] ش د  گرفت ه  کار هب ینیزم های انوا  پوشش

 یر ص ان  یب را  TCمتعام د   یل بد یمدل برا یک(، 8017)

Sentinel2 یناحد ب را  ی ما ر آن در که اس  د  وسعه دا 

ش ود.   یساخته م Sentinel2از  MSI ۀسنجند یر عامد  صان

  TC یلاعمال  ب د  دهد یآمد  نشان مدس هب یجنتا یزآنال

 یشن پا یشتربا دق  ب یبند طبقه امکان Sentinel2 یر صان

 ی زم یاجزا گیاهی خاک ن پوشش یفعل ی نضع ییرات غ

 ی( ط  8008ن همک اران )  Huang [.2] کن د  م ی  ف راه  را 

 +ETM ۀس نجند  یرا ب را  TC یل بد یپارامترها یقی حق

 یب  را ه ا  ب دیل  ای   . ان د  وس عه داد   Landsat7م اهوار   

 یحک  ه  ص  ح  زم  انیدنر  از س  نجش  ص  انیراز  اس  تفاد 

 اس    یمناس ب  راهک ار  ،یس   ن یرپ ی  امکان آنها یا مسفر

 بررس ی  ه دف  ب ه  خ ود  ۀانلی کاربرد در TC  بدیل [.10]

                                                           
1. Tasseled Cap 

 ،[11] ب ود  ش د   طراح ی  زم ی   سطح گیاهی های پوشش

 ای    از مس تتر   ه ای  لف ه مؤ زی اد  ی   به س بب قابل  نلی

 بررس ی  منظ ور  ب ه   ری متنو  بسیار کاربردهای در  بدیل،

 م ورد ( آب ن خاک)شامل  زمی  سطح متتل  های پوشش

 ی   حاص  ل از ا یج. نت  ا[15    18] گرف    ق  رار اس  تفاد 

 ض م   TC یلمس ئله اس   ک ه  ب د     ی   ا یدؤم یقات حق

 در  وان د  م ی  گی اهی،  ه ای  پوش ش   شتیص ن بندی طبقه

 خاک ن آب جمله از زمی  سطح های پوشش سایر  شتیص

ب ه س بب    ،بنابرای [. 15  18] گیرد قرار استفاد  مورد نیز

 یصدر  شت TC یلمستتر  از  بد های لفهؤم زیاد ی قابل

 ی   حاض ر از ا  ۀدر مقال   ی ،متتل  سطح زم   یها پوشش

 یاهیآب ن خاک ن پوشش گ ییرات غ یص شت یبرا یل بد

 استفاد  شد  اس . 

مطالع  ات  ده  د م  ی نش  ان پیش  ی   حقیق  ات بررس  ی

 ی وفیزیکی ب یه ا  ش اخص  ک ارگیری هب ۀزمین در محدندی

 در [.12 ن 11] Tasseled Cap یل ب  د متره  ایاپار ی  رنظ

  حقیقات اغلبدر  ،همچنی  ن شد نجاما ییرات غ ییشناسا

 یب را  بی وفیزیکی  یپارامتره ا  پ ییری  ی  عم ،گرفته صورت

 س وی  ازنش د  اس  .    یبررس   متتل    یاییجغراف مناطق

ش د  در  انج ام  یه ا  پژنهش دهد ینشان م ها بررسی، دیگر

 یچندسنسور یر صان ییرات غ نظارت  بدنن ییشناسا ۀحوز

مح دند ر از   یاربس   ،یفیط یرمقاد ی مستق ۀیسبا رنش مقا

 یش تر ب یم ورد بررس    ی د نظر با ی بود  ن از ا ها رنش یرسا

 ن کارآم د  ن وی ،  رنش نوعی حاضر، پژنهش در. یرندقرار گ

 از س نجش   صانیر در  غییرات  شتیص برای نظارت بدنن

 م ورد  کم ی  ط ور  هب ن شود می پیشنهاد چندسنسوری دنر

 .گیرد می قرار ارزیابی

   تحقیق روش

 شدهاستفاده یها و داده شدهمطالعه ۀمنطق

 یدائم   8ش ور  فوق های دریاچه  ری بزرگ از یهارنم ۀدریاچ

 ه  ای اس  تان ب  ی  دریاچ  ه ی   ا .ش  ود یمحس  وب م   ی  ادن

 متری 1850 ار فا  در غربی آذربایجان ن شرقی آذربایجان

 دریاچ ه  آب ش وری  می زان . اس    شد  ناقع دریا، سطح از

 ای    ک ه  اس  متغیر لیتر بر گرم 300 از بیش  ا 817 بی 

. یاهاس   برابر مقدار متوس  آب در 2  قریباً غلظ ، میزان

. اس متر  12ن  2  ر یب،به یاچهدر ۀیشینعمق متوس  ن ب

                                                           
2. Hyper saline 
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 ب ه  13۴2 سال در رامسر کنوانسیون  وس  ارنمیه ۀدریاچ

 دلی ل  ب ه  ن ش د   اع لام  المللیبی  اهمی  با  الابی عنوان

ب ی   گ ا   ذخی ر   ن ملی پارک عنوان به اکولوژیکی، اهمی 

 اخی ر،  ه ای س ال  در .اس    شد   عری  کر  زیس  المللی

 ش د   سفناکیأ یطیمح ییراتدستتوش  غ یهارنم ۀدریاچ

  ک    دلی ل آن ب ه   یدر بت ش جن وب   ییرات غ یشتری ب که

 ۀیحاش  مش هود اس  .    یاچ ه بت ش از در  ی   عمق ا بودن

 - 37˚ 2' 22/۴2" ۀ)مح دند  ی ه ارنم ۀیاچدر یغرب جنوب

 87/1 " - ۴5˚ 32' ۴۴/۴5"ن  ش   مالی 32˚ 57' 8۴/87"

ش امل   ی   انوا  پوشش زمشتدا یل( به دلشرقی ۴5˚ 81'

 ه ای  ی (، زم  نوعین مص   یعیسد طب یاچه،)در یسطوح آب

ن  یزار، من  اطق مس  کون ش  ور  ن یرب  ا یاراض   ی،کش  انرز

 یه ا  س ال  ط ی متن و  ن متع دد    ییراتنقو   غ ،ی همچن

 ن خ اک  آب، یراتی غ یبررس برایمناسب  یا منطقه یر،اخ

. اس   ( یاراض   ی)پوش ش ن ک اربر   منطق ه  گیاهی پوشش

 ارائه شد  اس . 1در شکل  شد  مطالعه ۀمنطق ی موقع

 
 (ایران غربی، آذربایجان استان ارومیه، دریاچۀ غربی  جنوب حاشیۀ) شدهمطالعه منطقۀ موقعیت. 0 شکل

 ب رای   ص ویری  داد  مجموع ه  دن از حاض ر   حقیق در

. اس    ش د   استفاد  پیشنهادی رنش ارزیابی ن سازی پیاد 

 ه  ای س  نجند  زمان  ۀ دن  ص  انیر از انل، ۀداد مجموع  ه در

Landsat8 OLI ن Sentinel2B  س  ای  از ک ه USGS
ب  ه ،1

 اخ ی  87/02/8012 ن 87/02/8013 ه ای  اریخ در  ر یب

 مطالع ۀ  یک عنوان به پیشنهادی رنش ارزیابی برای شدند،

 ی ک  ش امل  نی ز  دنم ۀداد همجموع  . ش د  استفاد  موردی

 ن Landsat8 OLI ه ای  س نجند   زم ان  ه     ص ویر  جف   

Sentinel2B    از 31/07/8012    اریخ در دن ه  ر ک  ه اس 

 از. ان  د ش  د   هی  ه USGS س  ای  از ش  د  مطالع  ه منطق  ۀ

 TC  بدیل پارامترهای  صحیح منظور به دنم دادۀ مجموعه

 .اس  شد  استفاد  Sentinel2B سنجندۀ

                                                           
1. United States Geological Survey 

   یشنهادیپ روش

 یراز  ص ان  اس تفاد    ا ب ا    اس   شد   لاش پژنهش ای  در

 پوش ش  ن خاک آب،  غییرات ،سنسوریچند دنر از سنجش

 که شود شناسایینظارت   بدنن رنش با زمی  سطح گیاهی

 ۀس نجند  برای جدیدی بیوفیزیکی های لفهمؤ راستا، ای  در

Sentinel2B  بدنن نوی  رنش یک ،همچنی  ن شد   عری 

  غییرات  شتیص ن باینری  غییرات  شتیص برای نظارت

 رنش فلوچ ارت  8 ش کل . اس    شد  داد   وسعه چندگانه

 .دهد می نشان را پیشنهادی

 پیش نهادی  رنش ،8 ش کل  در شد ارائه فلوچارت طبق

 مرحل ۀ  در. اس  شد   شکیل کلی بتش دن از  حقیق ای 

 ب رای  مطل ق  رادیومتری ک   ص حیح  از ابت دا  پردازش پیش
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 ن 1ا مسفر بالای باز اب به  صانیر خاکستری درجات  بدیل

 سطحی باز اب به آن  بدیل برای ا مسفری  صحیح ،سس 

 از Landsat8 OLI س نجندۀ  شدۀدانلود  صویر. شد استفاد 

 معن ا  ای    به. اس  1T سطح پردازش دارای USGS سای 

 اثر حیف ن مطلق رادیومتریک  صحیحات به  صویر ای  که

 ای    مطل ق  رادیومتریک  صحیح برای. نیاز دارد ا مسفری

 از ا مس فر،  بالای باز اب به رنشنایی درجۀ  بدیل ن  صویر

 ب ا  اف زار  نرم ای  در. اس  شد  استفاد  ENVI 5.3 افزار نرم

 TOA  ص ویر  Radiometric calibration اب زار  از استفاد 

Reflectance س نجندۀ   صویر. شد  ولید Sentinel2B  نی ز 

 سطح پردازش دارای اس ، شد  دانلود USGS سای  از که

1C  رادی ومتریکی  نظر از سطح ای  در یادشد   صویر. اس 

 نیازمن د  فق    ن اس    TOA Reflectance مق ادیر  ش امل 

 سطحی باز اب مقادیر به رسیدن برای ا مسفر اثرات حیف

 رنی ا مس فری   ص حیح  اعم ال  ب رای  بع د،  گام در. اس 

FLAASH افزنن ۀ  از ،Landsat8 OLI س نجندۀ   ص ویر 
8
 

. ش   د اس   تفاد  ENVI 5.3 اف   زارن   رم در موج   ود

 اساس بر کاربردی الگوریت  یک عنوان به  FLAASHافزننۀ

 اث ر  بتواند که دارد را قابلی  ای  ا مسفری انتقال های مدل

 را الکترنمغناطیس ی  ام وا   پراکنش ن جیب نظر از ا مسفر

 اموا  رنی از پراکنش ن جیب اثر که ای گونه به کند، مدل

 دق    با سطحی باز اب مقادیر ن شود برطرف زیادی حد  ا

 FLAASH الگ وریت   ک ه  آنج ا  از. ش ود  محاس به  مناسبی

 باندهای  نها بنابرای  نیس ، مناسب حرار ی باندهای برای

 نتیج ه،  در. ش د  گرفت ه  نظ ر  در مح دند   ای    از  ر پایی 

 ادام  ۀ ب  رای Landsat8 OLI س  نجندۀ 7    ا 8 بان  دهای

 ا مس فری   ص حیح  ب رای  همچن ی ، . شد انتتاب پژنهش

 س طح  باز  اب  ب ه  رسیدن ن Sentinel2B سنجندۀ،  صویر

 مت  تص ک  ه SNAP اف  زار ن  رم Sen2cor افزنن  ه از 3زم  ی 

. ش د  استفاد  اس ، Sentinel سنجندۀ  صانیر های پردازش

 1C سطح از Sentinel2B  صویر ا مسفری،  صحیح از پ 

 سنجند  ای  10 ن 2 ،1 باندهای. یاف  انتقال 2A سطح به

 هستند ابر ن آب بتار ن ۴هوا در معلق ذرات اطلاعات حانی

 در دلی ل  هم ی   ب ه  دارن د،  پ ایینی  مکانی  فکیک  وان ن

                                                           
1. TOA reflectance 
2. Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral 

Hyper cubes: FLAASH 
3. Surface Reflectance 
4. Aerosol 

  ص حیح  س س ، . نش د  استفاد  باندها ای  از حاضر  حقیق

 بتش در. گرف  انجام  صانیر سازی  مرجع ه  برای هندسی

 ه ا  س نجند   از ی ک  هر متتص TC خطی  بدیل پردازش،

 از ی ک  ه ر  ب ه  اس  ،  شد  استترا  موجود مقالات از که

 از هری ک  آن، نتیج ۀ  در ک ه  ش د  اعم ال  زمانه دن  صانیر

س ه  نیژگ ی  فض ای  ب ه  چندطیفی نیژگی فضای از  صانیر

 TC  ب دیل . ش دند  منتق ل  TC  بدیلات بیوفیزیکی بعدی 

 چن دطیفی  بان دهای  طیف ی  مقادیر بی  خطی ار باط یک

 ،Brightness بی  وفیزیکی ه  ای ش  اخص ن س  نجند  ی  ک

Greenness ن Wetness ب رای   ب دیل  ای   . کند می برقرار 

  بدیل. شود می محاسبه مجزا طور به متتل  های سنجند 

TC سنجندۀ Landsat8 OLI اس    ش د   ارائه 1 رابطۀ در .

 را طیف ی  مق ادیر  خطی، رابطۀ یک اس ، مشتص چنانچه

 از حاضر مقالۀ در. کند می  بدیل بیوفیزیکی هایشاخص به

 س  نجندۀ  ص  انیر TC  ب  دیل محاس  بۀ ب  رای 1 رابط  ۀ

Landsat8 OLI محاس  بۀ ب  رای 8 رابط  ۀ از ن TC ص  ویر  

 ادام  ه در س  س ، ن ش  د  اس  تفاد  Sentinel2B س  نجندۀ

 Bn ،8 ن 1 رناب    در .اس  شد  اصلاح خطی  بدیل همی 

 .اس  سنجند  باندهای بیانگر

 ه  ای مؤلف  ه ب  ه  ص  انیر از ی  ک ه  ر مرحل  ه، ای    در

Brightness
5، Greenness

Wetness ن 2
. ان  د ش  د   ب  دیل 7

 در ن اس    درخش  ندگی معن  ای ب  ه Brightness مؤلف  ۀ

 خ اک  ش وری  ازجمله خاک خصوصیات  غییرات  شتیص

 س بزینگی  با ار باط در Greenness مؤلفۀ. اس  مؤثر بسیار

  غییرات  شتیص در مؤثری نقش ناس   گیاهی پوشش ن

. دارد( مش ابه  م وارد  ن مرا  ع  م زار ،  ها، باغ) ها پوشش ای 

 ن خ  اک رطوب    ن آب پوش  ش ب  ه ه    Wetness مؤلف  ۀ

  غیی  رات  ش  تیص در  وان  د م  ی ن رددا ار ب  اط گیاه  ان

 س طوح   غیی رات   شتیص خصوصبه زمی  سطح رطوب 

 ناق ع  م ؤثر ( غی ر   ن م رداب  ن   الاب  سدها، دریاچه،) آبی

 ب ه  زمان ه  دن  ص انیر  مس تقی   مقایسۀ برای ادامه، در. شود

 17]2 فاض ل  شاخص  غییرات، مناطق کردن متمایز منظور

 Wetness ن Brightness، Greenness ه   ای مؤلف   ه[ 12 ن

 .  شدند محاسبه

                                                           
 درخشندگی. 5
 سبزینگی. 2
 رطوب . 7

8. Difference image (DI) 
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 . فلوچارت روش پیشنهادی۲شکل 

(1) 
Brightness=0.3029×B2 + 0.2786×B3 + 0.4733×B4 + 0.5599×B5 + 0.508×B6 + 0.1872×B7 

Greenness=)-0.2941(×B2 +)-0.243(×B3 +)-0.5424(×B4 + 0.7276×B5 + 0.0713×B6 +)-0.1608(×B7 

Wetness=0.1511×B2 + 0.1973×B3 + 0.3283×B4 + 0.3407×B5 +)-0.7117(×B6 +)-0.4559(×B7 

(8) 

Brightness=0.0822×B2+0.1360×B3+0.2611×B4+0.2964×B5+0.3338×B6+0.3877×B7+0.3895×B8+0.4750×

B8A+0.3882×B11+ 0.1366×B12 

Greenness=(-0.1128)×B2+(-0.1680)×B3+(-0.3480)×B4+(-0.3303)×B5+0.0852×B6+0.3302×B7+0.3165×B8 

+0.3625×B8A+ (-0.4578)×B11+(-0.4064)×B12 

Wetness=0.1363×B2+0.2802×B3+0.3072×B4+0.5288×B5+0.1379×B6+(-0.0001)×B7+(-0.0807)×B8+(-0.1389) 

×B8A+(-0.4064)×B11+(-0.5602)×B12 

ش
داز

پر
 

 اعمال  بدیل بیوفیزیکی 

Tasseled Cap 

 به  صانیر هر سنجند 

 

 t1 صویر زمان 

Landsat8 OLI 

 t2  صویر زمان

Sentinel2B 

 به DN بدیل - صحیح رادیومتریک مطلق
TOA Reflectance 

 صحیح رادیومتریک مطلق ن  صحیح 

 ا مسفری

  صحیح هندسی ) صویر به  صویر(

  t0 زمان Sentinel2B  صویر
 ) صویر هدف(

 

  t0 زمان Landsat8  صویر
 ) صویر مبنا(

 

برای  جدید Tasseled Cap  محاسبۀ ضرایب

 کمتری  مربعات با رنش  Sentinel2B سنجندۀ
 

 ,Brightness های ولید شاخص  فاضل مؤلفه

Greenness, Wetness 

 کرار انل:  ولید نقشه  غییرات باینری انلیه با 

متغیر  در سطح رنش پیرایش  کراری چند

 %22احتمال 

باینری ثانویه با رنش  کرار دنم:  ولید نقشه  غییرات 

پیرایش  کراری چندمتغیر  ثانویه )با بکارگیری پیکسل 

های  غییرنیافته حاصل از  کرار انل( در سطح احتمال 

22% 

ها با استفاد  از  عیی   عداد بهینه خوشه 

 WSJI معیار

بندی ی  غییرات با الگوریت  خوشه ولید نقشه
Fuzzy-C-Mean 

ش
پی

ش
داز

پر
 

ی
یاب
رز

ا
 

 ارزیابی صح  نتایج 

 

 استخراج: اول بخش

 ویژگی

 استخراج: اول بخش

 ویژگی

 

 ویژگی تحلیل: دوم بخش

: اول بخش تغییرات شناسایی و

 ویژگی استخراج
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  غییریافته مناطق آن با بتوان که شاخصی  ری  متدانل

  ص  انیر ب ی  ( اخ تلاف )  فاض  ل ش اخص  د،ک ر  متم ایز  را

 از ش د   اخ ی  8 زم ان  ن 1 زم ان   صانیر اگر. اس  دنزمانه

 لح ا   از هم دیگر  ب ه  نس ب   ک ه  جغرافی ایی  ۀمنطق یک

I ب ردار  دن با  ر یببه را اند شد   صحیح هندسی
I ن 1

 ب ه  2

  فاض ل  ش اخص    وان  م ی  ده ی ،  نشان ۴ ن 3 رناب  فرم

 مق ادیر   فاض ل  ب ا  را( اخ تلاف   ص ویر  ی ا   فاض ل   صویر)

 ص ورت  هب   دنزمانه،  صانیر های پیکسل خاکستری درجات

 [.12 ن 17] دکر محاسبه 5 ۀرابط

(3)      1 1 1 nI I r,c |  r 1,2, ,R,   c 1,2, ,C,  I r,c 0,  2 1          

(4)      2 2 2 nI I r,c |  r 1,2, ,R,   c 1,2, ,C,  I r,c 0,  2 1          

(5)  
     

 

DI 2 1

DI

DI n n

I r,c I r,c I r,c | 1,2, , , 1,2, , ,
I

I r,c 2 1,2 1 

       
  

       

 r R   c C       
 

 

I رناب     ای  در
i
(r,c)   در پیکس لی  خاکس تری  ۀدرج 

 زم  ان  ص  ویر از ام c س  تون ن ام rس  طر مک  انی موقعی   

(i=1,2)، C, R س طرها   ر یببه)  صویر مکانی ابعاد بیانگر 

. اس     ص ویر  رادی ومتریکی    فکی ک   وان n ن( ها ستون ن

 ط ی  ای منطقه اگر که اس  گونه ای   فاضل شاخص  فسیر

 زمان  صانیر در آن طیفی مقادیر باشد، نداشته  غییر زمان

 در آن ۀان داز  ن ب ود   ه    مش ابه  ی ا  ه  عی  ،8 زمان ن 1

 من اطق  ب رای  نلی اس ، صفر نزدیک یا برابر  فاضل  صویر

 از   ر  کوچ ک  ی ا   ر بزرگ  فاضل  صویر مقادیر  غییریافته،

 . بود خواهند صفر

 ه  ای مؤلف  ه  فاض  ل ش  اخص ه  ای هیس  توگرام 3 ش  کل

Brightness ،Greenness ن Wetness ده   د م   ی نش   ان را .

 ان  ۀنقط   اس   ، ملاحظ  ه قاب  ل ش  کل ای    در چنانچ  ه

 ح الی  در .دارد ص فر  ع دد  با  وجهی قابل اختلاف هیستوگرام

( ان  ۀنقط  ) قلّ ه  ه ا هیس توگرام  ای    در رف    م ی  انتظار که

 رنی ،اس     غیی رات  عدم مناطق ۀدهندنشان که هیستوگرام

 دلی ل  به  واند می مسئله ای  .گیرد قرار آن نزدیک یا صفر عدد

 .[12] باش  د TC  ب  دیل متره  ایراپا پ  ایی  پ  ییری  عم  ی 

 ق رار  بررس ی  م ورد  حاض ر   حقیق در یادشد  ۀمسئل بنابرای ،

 TC  ب دیل  پ ییری    عمی  یار قا برای مناسبی رنش ن هگرفت

 .شود می پیشنهاد Sentinel2B  ۀسنجند برای

   
 Wetness-ج Greenness-ب Brightness-الف

 پارامترهای تصحیح از قبل اول ۀداد ۀمجموع Wetness و Brightness، Greenness هایمؤلفه تفاضل شاخص هیستوگرام. 1 شکل

 TC تبدیل

 ن کارآم د  ی رنش ن و  نوعی ،یشنهادیرنش پ در ادامه

 ین واح  یراز سا ییریافتهمناطق  غ یک فک برای نظارت بدنن

ب ا   یآزم ون آم ار   ی ق  لف یشنهادیرنش پ .شود می معرفی

 ی ک رار  ی رایش )رنش پ [80ن  12] مربع   یخ یع ابع  وز

اس  . در  FCM [81 ] یبن د  خوشه یکن  کن( یر چندمتغ

 ی رایش رنش پف احش ب ا    یی رات ،  غرنش ی   ا انل ۀمرحل

ش  د  ن ح  یف داد یص ش  ت[ 88] یر چن  دمتغ ی ک  رار

 ک رار ش ود.    یط ور مت وال   هب  واند یمرحله م ی . ادشو یم
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( از نظ ر  ییرنیافت ه  غ ه ای  یکس ل ها )پ نمونه یرشپی ۀیناح

 ی ع اس   ک ه ب ا  وز    هایی یضوی/بیضیبه صورت ب ظاهری

. ش ود  یم   یج اد مرب ع در س طوح احتم ال متتل   ا       یخ

 ی ع  وز ی ک  Xij،  غییرنیافت ه  ه ای  یکس ل پ یبرا ،ی بنابرا

 ،اس    Σj ی ان  کوار ی ن ما ر mj یانگی با بردار م یگانس

 ۀ)مع ادل محاس ب   ش ود  یم   ی    عر 2 ۀرابطصورت  هکه ب

 (:اس  ها یکسل ک پ ک یبرا Mahalanobis ۀفاصل

(6)       
1

'
2

ij ij j ij j

j

C x m x m ~ χ 2b


    

 2b یآزاد ۀبا درج   مربع -خی  وزیع Cij ،(2) رابطه در

 نوش :  وان یم ،بنابرای  .اس 

(7)    2

ij 1 αP c χ 2b 1 α    

سطح احتمال انتت اب  یکه برا اس معنا  ی ا هب ۀرابط

   وان  ی( م  اس  α = 0.99-1 یق، حق ی )که در اα-1  شد 

    مقدار 
فق   ب ا    Cijک رد ک ه    یی  ع یرا طور (  ) 

 ۀی   انل یبرآنرده   ا  در .[88] رش   د کن   د αاحتم   ال 

یم استفاد  ها پیکسل ۀاز کل مجموع Σj ن mj های ی ما ر

 پیکس ل . از مجموع ه  دش و  میاعمال  یرایشپ ی شود ن انل

 یه ا ی ،  تم   غییرنیافت ه ب ه عن وان    خورد برچسب های

 یرایشن پ دشو می انجام Σj ن mj های ما ری  یبرا جدیدی

ک ه   یهنگ ام   اشوند   کرار رنشِ ی . اشود یم  کرار دنبار 

 ،نت ورد  برچس ب  اتیی ر به عنوان  غ یدیجد پیکسل یچه

اس تترا    یرنش ب ه ج ا   ی   در ا ،ناق ع  در. یاب د  یادامه م

 ی ه انل یمرحله از برآنرده ا  یکدر  ییریافته غ های پیکسل

، انتت  اب کواری  ان  ن می  انگی  ه  ایم  ا ری  ی ض  ع

outlierبع د از   .[88] شود یم  ر دقیق یددر هر  کرار جد ها

 ید ول ینریبا ییرات غ ۀنقش ییرنیافته، غ های یکسلپ یی  ع

 اتیی ر از مناطق  غ  غییرات عدمکه در آن، مناطق  شود یم

  فکی  کمنظ  ور هدنم، ب   ۀدر مرحل   ش  د  اس   . ی  ک فک

 ی   ک کن ازچندگان   ه محتم   ل در منطق   ه،   یی   رات غ

،  کنی  ک ای    در. ش  ود یم   اس  تفاد  FCM یبن  د خوش  ه

مش تص   یه ا   ب ه  ع داد خوش ه    ییریافت ه  غ ه ای  یکسلپ

ن و    ی ک  ۀین د ها نما از آن یککه هر  دنشو یم یبند دسته

 ۀین   ع داد به  ی ی  .  عاس    ی در س طح زم    یناقع ییر غ

س  ت  ن  ین  دان فر رددا یا الع  اد  ف  وق ی   ه  ا اهم خوش  ه

ن  یصورت س ع  هب یاها  خوشه ۀیناس .  عداد به ای پیچید 

از  یب ا اس تفاد  از دان ش قبل      ی ا ن  ش ود  یم   ی ی  خطا  ع

 ی. بررس  ش  ود یمش  تص م   داد  در منطق  هرخ یی  رات غ

حال راهکار خودکار ن  هب  ا دهد ینشان م یشی پ یقات حق

 شناس ایی ها در خوشه ۀین عداد به یی  ع براینظارت   بدنن

 ی ق  حقاس  . در   نشد  داد  وسعه  ییراتنظارت  غ  بدنن

 ی ابی ارز یاره ای مع ی ل ها ب ا  حل  خوشه ۀینحاضر،  عداد به

 ی ار ، معه ا ش اخص  ی از کارآم د ر  .دشبرآنرد  یبند خوشه

WSJI  شاخص [. 83] اسWSJIگرفت ه از ش اخص   ، الهام 

CWBIاز  یبن د  خوش ه  یفی   ک ی ری گ انداز  ی، بود  ن برا

متوس   اس تفاد     یف از  یین ج دا  یفشردگ یخط یب رک

 یبن د  خوش ه  ی ک متن اظر ب ا    WSJI ک   مق دار   .کند یم

ی ی   ع WSJI یارمقدار مع ی کمتر ،ی مناسب اس . بنابرا

 CWBIابت دا ش اخص    ه ا اس  .   خوشه ینۀبه عداد  ۀکنند

 .ش ود  یم   یمعرف   WSJI ش اخص  ،شد  ن س س   یح شر

 ه ای  خوش ه  ج دایی  ن فش ردگی  میانگی  CWBI شاخص

  عی ی   Scat نDis    ابع  دن مجم و   از اس تفاد   با را فازی

 :[83] کند می

(8)       CWBI K αScat K Dis K   

 ب ا  مع ادل  ک ه  اس    نزن ی  ف اکتور  یک α 2 ۀرابط در

Dis(Kmax)، Dis(K)) ب ا  ک ه  اس  (خوشه  عداد حداکثر با 

 میانگی  به Scat(K) ،همچنی  .شود می محاسبه 18 ۀرابط

 هب   ن دارد اش  ار  خوش  ه K( فش  ردگی یعن  ی) پراکن  دگی

 :شود می  عری  2 ۀرابط صورت

(9)   
 

 

K

ii 1

1
σ z

KScat K
σ X






 

‖ ‖،  2 ۀرابط    در  (    )
 
 بی   انگر  ( )  ⁄ 

 :اس  شد   عری  10 ۀرابط طبق که اس  ها داد  ناریان 

(01)     
N

2

j

j 1

1
σ X x z

N 

   

 ص ورت  ب ه  که اس   iخوشه فازی  نو  بیانگر (  ) 

 :  شود می  عری  11 ۀرابط

(00)     
N

2

i ij j i

j 1

1
σ z μ x z   

N 

   

 خوشه فشردگی باشد،  ر کوچک Scat(K) مقدار هرچه

 ب ی   ج دایی Dis(K)  فاص لۀ    ابع  ،همچن ی   .اس  بیشتر



 0080  ...سنجش از دور  یرتصاو یلبا تحل یاهیآب، خاک و پوشش گ ییراتتغ نظارت  بدون تشخیص: قربانی و صادقی

  عری    18 ۀرابط   طبق که کند می گیریانداز  را ها خوشه

 :شود می

(01)   
1

K K
max

i k

i 1 k 1min

D
Dis K z z

D



 

 
  

 
   

 =Dmax= max{‖     ‖}, Dmin 18 ۀرابط    در

min{‖     ‖},     {       }  مق دار  هرچه .اس 

Dis(K) اس  بهتر ها خوشه جداسازی باشد،  ر کوچک. 

 ش اخص  ادام ۀ  در   وان می ،CWBI شاخص از الهام با

WSJI [83] کرد عری   13 ۀرابط طبق را: 

(03)     
 

 max

SeP K
WSJI K  Scat K

Sep K
   

 با که اس  فشردگی معیار همان Scat(K) 13 ۀرابط در

 اس    ه ا  خوش ه  بی  جدایی Sep(K) ن شد  عیی  2 ۀرابط

 :شود می محاسبه 1۴ ۀرابط با که

(04)   
12 K K

2max

i k2
i 1 k 1min

D
Sep K z z

D



 

 
  

 
   

 =Dmax= max{‖     ‖}, Dmin 1۴ ۀرابط    در

min{‖     ‖} ن Sep(Kmax) ب  ه Sep(K) ح  داکثر ب  ا 

 .دارد اشار  خوشه  عداد

، منطق ه  ب اینری   غییرات نقشۀ یدپ  از  ول ،نهای  در

 یص ح  کل    یاره ای با مع یشنهادیرنش پ ییکارا یابیارز

(O.A)، کلی خطای (T.E)، اشتبا   هشدار(F.A) یخط ا  ن 

 .گیرد میانجام  (M.E)رفته  ازدس 

 ها یافته

 پ ایی   پ ییری   عم ی   مش کل  رفع برای حاضر،  حقیق در

 در ک ه  دنم داد  مجموعه  صانیر از ،TC  بدیل پارامترهای

 دن ،بن ابرای  . ش د  اس تفاد   اس  ،  شد  معرفی 1-3 بتش

 ن Landsat8 OLI ه   ای س   نجند  زم   ان ه      ص   ویر

Sentinel2B م ورد  منطق ه  از 31/07/8012   اریخ  در که 

  صحیح برای. گرفتند قرار  حلیل مورد شدند،  هیه مطالعه

 عن وان  به Landsat8 OLI سنجندۀ  صویر ،TC یپارامترها

 متتص TC خطی  بدیل اعمال با ن گرفته قرار مبنا  صویر

 ن Brightness، Greenness ه  ای مؤلف  ه س  نجند ، ای   

Wetness ب ا  ،س س  . ش دند   عیی  نظر مورد منطقۀ برای 

 خط ی   ب دیل  پارامترهای معکوس، مربعات کمتری  رنش

TC هدف  صویر برای (Sentinel2B )1 ج دنل . شد برآنرد 

 Sentinel2B سنجندۀ برای را TC  بدیل جدید پارامترهای

 .  دهد می نشان آن قبلی پارامترهای با مقایسه در

 Sentinel2B ۀسنجند TC یلتبد یو قبل یدجد یپارامترها یسۀ. مقا0جدول 

Band12 Band11 Band8-A Band8 Band7 Band6 Band5 Band4 Band3 Band2 Index 

1322/0  3228/0  ۴750/0  3225/0  3277/0  3332/0  822۴/0  8211/0  1320/0  0288/0  Brightness 

۴02۴/0-  ۴572/0-  3285/0  3125/0  3308/0  0258/0  3303/0-  3۴20/0-  1220/0-  1182/0-  Greenness 

5208/0-  ۴02۴/0-  1322/0-  0207/0-  0001/0-  1372/0  5822/0  3078/0  8208/0  1323/0  Wetness 

0518/0  7513/0  0775/0  1138/0-  8725/0  8222/0  072۴/0  ۴232/0  3318/0  1۴71/0-  New_Brightness 

8217/0-  8۴38/0  8338/0  3702/0  8172/0  0572/0  5100/0-  8085/0-  8228/0-  11۴5/0-  New_Greenness 

8150/0-  2572/0-  5332/0  0۴20/0  12۴7/0-  1228/0-  5217/0  1۴87/0-  88۴0/0  0852/0  New_Wetness 

 

 ه  ای مؤلف  ه  فاض  ل ش  اخص هیس  توگرام نی  ز ۴ ش  کل

Brightness، Greenness ن Wetness انل دادۀ مجموع  ه در را 

 از بع  د ( Sentinel2B ن Landsat8 OLI زمان  ه  دن ه  ای داد )

 از پ    هیستوگرام ای  قلۀّ. دهد می نشان TC  بدیل  صحیح

 ک ه  اس    گرفته قرار صفر عدد رنی ،TC پارامترهای  صحیح

 مؤی د  ، ص انیر  ای  در  غییرنیافته های نمونه کثرت به  وجه با

 ،بن ابرای  . اس    Sentinel2B سنجندۀ برای TC  بدیل بهبود

 ،TC  ب دیل  ش د     ص حیح  ه ای  مؤلف ه  کارگیریهب با  وان می

 .داش  انتظار را  غییرات  شتیص در بالا ری صح 

، Brightness یه  ا  فاض  ل مؤلف  ه  محاس  بۀاز  پ   

Greenness  نWetness یر چن دمتغ  ی کرار یرایشرنش پ 

اعمال ش د. پ   از دن مرحل ه  ک رار ب ا در نظ ر        آنها یرن

( α 0.01 =یس ک درصد )س طح ر  22گرفت  سطح احتمال 

 ییرنیافت ه ن  غ ییریافته غ های یکسلپ ی در هر  کرار، مرز ب

 های . شکلشد حاصل ییرات غ ینریبا ۀن نقش شدمشتص 

 یی رات  غ ۀه ا ن نقش    اس کا ر پ لات نمون ه    یب ر به 2ن  5

س ه  یژگ ی ن یدر فض ا  یش نهادی رنش پ از حاصل ینریبا

رن     یآب   ه ای  نمون ه  5 شکل در. دهند ینشان م را یبعد
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 یفض ا  ی ل اس   ک ه ب ا  حل     غییریافته های یکسلپ بیانگر

، Brightness یه   ا متش   کل از  فاض   ل مؤلف   ه یژگ   ین

Greenness  نWetness ه ای  نمونه. اند  شد داد   شتیص 

( α 0.01 =لح ا  )ب ا   یی رات  غ عدم  های پیکسلسبزرن ، 

 را غیر چن دمت  ی ک رار  ی رایش  ک رار رنش پ  ی پ  از انل

پ     ییرات غ عدم یقرمزرن ، نواح ۀ. محدنددهد ینشان م

 لح ا  را ب ا   یر چندمتغ ی کرار یرایشرنش پ ماز  کرار دن

= 0.01α مش تص  5 شکل درطور که . هماندهد ینشان م 

 یه ا  ب ر  ع داد نمون ه    کاهش ی اثر  یرنند  کرار ی ، ااس 

 یص ش ت  یجسبب بهب ود نت ا   نهای ، درداشته ن  ییرات غ

م ورد   یکم   ص ورت  همسئله ب   ی شد  اس  که ا ییرات غ

 ی ز ن 2. در ش کل  اس    ش د    أیی د  نقرار گرفت ه   یبررس

 ی داد  در س طح زم    رخ ییرات غ یانگرب یدرن مناطق سف

 ی( ب  ود  ن ن  واحی  اهیآب، خ  اک ن پوش  ش گ یی  رات) غ

 اس . ییرنیافتهمناطق  غ یانگرب رن  یمشگ

  

 

 از حاصل بعدیسه ویژگی فضای در ها نمونه اسکاترپلات. 1 شکل

 Wetness و Brightness، Greenness های مؤلفه تفاضل

 

 فضای در پیشنهادی روش از حاصل باینری تغییرات نقشۀ. 1 شکل

 آب، در داده رخ تغییرات بیانگر سفیدرنگ مناطق) بعدیسه ویژگی

 (است منطقه گیاهی پوشش و خاک

 ی ار ه ا ب ا مع   خوشه ینۀبه عداد  یی در گام بعد، هدف  ع

WSJI ع داد   ی کمت ر . اس    یبع د س ه  یژگ ی ن یدر فضا 

در  ه ا   عداد خوش ه  ماکزیم  یی  ع یبرا .اس   K=2ۀخوش

 یژگین یموجود در فضا ییرات غ یها که  مام حال  یصور 

 یمنف ییراتمثب ،  غ ییراتگرفته شود ) غ در نظر یبعدسه

ام ا انتظ ار    .ب ود ( خواهد 33+1) 82(، حداکثر ییرات غ ن عدم

   
 Wetness-ج Greenness-ب Brightness-الف

 زمانه دو های داده) اول دادۀ مجموعۀ Wetness و  Brightness، Greenness های مؤلفه تفاضل شاخص هیستوگرام. 4 شکل

Landsat8 OLI و Sentinel2B )تبدیل پارامترهای تصحیح از پس TC 
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 یی  راتحال    متتل   ،  غ 82ب  ا در نظ  ر گ  رفت   رند یم  

 ینش  ود ن فق    زم  ان اج  را ی  داردر منطق  ه پد یمعن  ادار

 ی هم   ی ز ن یعمل   یبررس   نت ایج ک ه   دیاب یشافزا یت الگور

ن ب ا   محاس بات ک اهش   یبرا ،یجهدر نت. کرد ثاب مسئله را 

ک ه   ی، در ص ور  یدنبع د  یژگین یاز اطلاعات فضا استفاد 

در  یدنبعد یژگین یموجود در فضا ییرات غ یها  مام حال 

  ن ع دم  یمنف   یی رات مثب  ،  غ  یی رات نظر گرفته ش ود ) غ 

ب ه   دار معن ا  یی رات خوش ه  غ ( 83+1) 2(، ح داکثر  ییرات غ

 ی ی   ع در .ش ود  م ی انتتاب  ها  عداد خوشه یشتری عنوان ب

ک ه   ای یس ه با مقا یزن WSJIبا شاخص  ها خوشه بهینۀ عداد 

انج ام گرف  ،    2 ا  8  ها  عداد خوشه یبرا WSJI یرمقاد ی ب

را مش تص   ه ا  خوش ه  بهینۀ عداد  یار،مع ی مقدار ا ی کمتر

 .اس  شد  ارائه 8 جدنل در ها بررسی ای  نتایج که کرد

با مقدار  WSJI یارمع یت ،الگور یپ  از اجرا ی در نها

 بهین  ۀخوش  ه را ب  ه عن  وان  ع  داد    5،  ع  داد 8212/0

 یبعدسه یژگین یفضا یدر منطقه برا ییرات غ های خوشه

 ۀچندگان   یبن د  خوش ه  این د د. در گ ام آخ ر، فر  کر یی  ع

 ع داد   ب ا  FCM یت با اس تفاد  از الگ ور   ییریافتهمناطق  غ

 .  شدانجام  شد  یی  ع ینهبه یها خوشه

چندگانه ب ه   یبند اسکا رپلات حاصل از خوشه 7شکل 

 ۀقش  ن 2ن ش کل   یبع د س ه  یژگین یدر فضا FCMرنش 

را نش  ان  یش  نهادیرنش پ از حاص  لچندگان  ه  یی  رات غ

متن اظر   2ن  7 های ها در شکل .  وجه شود که رن دهد یم

 ۀخوش   ۀدهن د  قرمزرن  نش ان  ۀخوش 7. در شکل یستندن

من  اطق  2ک  ه در ش  کل  یدر ح  ال اس   ، یی  رات غ ع  دم 

 اند. مشتص شد  یا با رن  س ییرنیافته غ

 بعدیسه ویژگی فضای در ها خوشه مختلف تعداد برای WSJI مقادیر بررسی با تغییرات های خوشه بهینۀ تعداد تعیین. ۲ جدول

 خوشه تعداد ۲ 1 4 1 1 7 8 1

0713/1 7212/0 5270/0 387۴/0 8212/0 8221/0 372۴/0 5071/0 WSJI 

 

 

 

 
 های مؤلفه تفاضل بندی خوشه از حاصل پلات اسکاتر. 7 شکل

Brightness، Greenness  و Wetness روش به FCM 

 با پیشنهادی روش از حاصل چندگانه تغییرات نقشۀ. 8 شکل 

 و Brightness، Greenness های مؤلفه تفاضل تحلیل

Wetness .بیانگر یک هر نقشه این در موجود مختلف های رنگ 

 است زمین سطح پوشش تغییرات از نوعی

ص   ح  رنش  ی   ابیحاص   ل از ارز یجنت   ا 3ج   دنل 

 ی وان نزن mن  یسکسطح ر α دهد یرا نشان م یشنهادیپ

را کنت  رل  FCM یت ب  ودن الگ  ور یف  از ۀدرج  اس    ک  ه 

. ش ود  یدر نظر گرفت ه م    8 فرض یشن به صورت پ کند یم

 ی، خطا(O.A) یکل صح  شامل صح  یابیارز  یپارامترها

رفت  ه  دس    از یخط  ا ن( F.A)هش  دار اش تبا    (T.E) یکل  

(M.E ) م ورد   غییرات شناسایی نتایج صح  بررسی برای 

ج دنل مش اهد     ای که در  طورهمان .گرف  قرار استفاد 
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ق رار   ی ابی م ورد ارز   در دن حال  یشنهادیرنش پ ،شود یم

 یه ا  از  فاض ل مؤلف ه  که  نه ا   . در حال  انلاس  هگرفت

Greenness  نWetness  یصح  کل   ،استفاد  شد (O.A) 

 ن در  ک رار  ۴2/73 یر ،متغ چند یرایشدر  کرار انل رنش پ

 م  ام ک  ه  در حال    دنم اس    درص  د 12/22دنم براب  ر 

 در  کرار انل یصح  کل ، شد  گرفته کار هب TC یها مؤلفه

درص د   02/28 ن در  ک رار دنم ب ود    درصد 78/28حدند 

 ی  رایش ک  رار رنش پ ده  د ینش  ان م   یجنت  ا ی   . ااس   

مثب   ن قاب ل    یربدنن اس تثنا   أث   یشنهادی،پ یر چندمتغ

ک ه   چ را داشته اس      ییرات غ ییشناسا یجدر نتا ی وجه

 Wetnessن  Greenness ۀمؤلف  ه  در حال  استفاد  از دن 

،  Brightness ۀمؤلف   ن ه    در حال    اس   تفاد  از س  ه    

Greenness  نWetness یی رات  غ ییصح  شناسا یشافزا 

 TC یه ا  استفاد  از  مام مؤلف ه  ی،قابل  وجه اس . از طرف

 Greenness  ۀفمؤلبا دن  یسهدر مقا ییرات غ ییشناسا یبرا

ک اهش   درص د  3را حدند  (T.E) یکل ی، خطاWetnessن 

  قلی ل به نص    حدند را  (M.E) رفته دس  از  ین خطا داد 

ب ا   ییرات غ ییشناسا یت از الگور یجه،نت ی اس . بهتر داد 

 ی)خطاه ا ها Outlierن با حیف  TC یها مؤلفه  مام لحا 

)در س طح   یر چن دمتغ  یرایشدر دن  کرار رنش پفاحش( 

 اییک ار  یج،نت ا  ی   . ااس   حاصل شددرصد(  22احتمال 

 یی رات  غ نظ ارت    ب دنن  ییدر شناسا یشنهادیرنش پ زیاد

 .دهد ینشان م را یسنسور چند یکاپت یراز  صان ستفاد با ا

 رنش از حاص  ل نت  ایج    ر، ج  امع ن بهت  ر ارزی  ابی ب  رای

 ش  امل  مت  دانل رنش دن از حاص  ل نت  ایج ب  ا پیش  نهادی

  غییرات بزرگی شاخص باینری چندمتغیرۀ فازی بندی خوشه

 ن[ 8۴( ]8011) همک  اران ن Ghosh  وس   ، ش  د معرف  ی

[ 85 ن 12] ا س  و متغی رۀ     ک گ یاری  آس  تانه ح د   کنی ک 

  کنی ک  ی ک  نامبرد  فازی بندی خوشه  کنیک. شد مقایسه

 در  غیی رات  نظ ارت   ب دنن  شناس ایی  ب رای  مت  به حساس

  کنی ک  ای   [. 8۴] اس    زمان ه  چن د  دنر از سنجش  صانیر

 همبس تگی  از ن اس    ف ازی  بن دی  خوشه رنیکرد بر مبتنی

 اس تفاد    فاض ل   ص ویر  در همسایه های پیکسل بی  مکانی

  وص   یۀ طب   ق رنش ای     س   ازی پی   اد  در. کن   د م   ی

 باز  اب   ص ویر   غییرات بزرگی قدرمطلق از دهندگان  وسعه

 شد  استفاد  Sentinel2B ن Landsat8 OLI  صانیر از حاصل

 خوش ۀ  دن به FCM بندی خوشه رنش با ها پیکسل سس ، ن

 نت ایج  ۴ ج دنل . ش دند   فکی ک   غیی رات   ع دم  ن  غییرات

 نش  ان را رنش ای    س ازی  پی  اد  از حاص ل  ص ح   ارزی ابی 

 مشابه باندهای از رنش ای  در اس  یادآنری درخور. دهد می

 استفاد  Sentinel2B ن Landsat8 OLI  های سنجند   صانیر

 m ن ه ا  خوش ه   ع داد  بی انگر  C ج دنل  ای    در. اس  شد 

 هش دار  ن درصد 8۴/72 کلی صح . اس  سازی فازی پارامتر

 رنش ای    پ ایی   ک ارایی  دهن دۀ  نشان درصد 23/33 اشتبا 

 02/28 کل ی  ص ح   ک ه  اس    پیش نهادی  رنش به نسب 

 .داش  همرا  به را درصد 87/2 اشتبا  هشدار ن درصد

 پیشنهادی روش صحت ارزیابی نتایج. 1 جدول

 پارامترها
صحت ارزیابی معیارهای  

تحلیل مورد های ویژگی پیشنهادی روش   
O.A% T.E% M.E% F.A% 

α1=0.01 

FCM: m=2 ۴3/72  57/83  2۴/۴2  ۴5/0  
Greenness یها  فاضل مؤلفه  ن 

Wetness 
outlier حیف  آزمون با ها

خوشهمربع + -خی  بندی
FCM 

α1=0.01 

α2=0.01 

FCM: m=2 
12/22  21/10  20/80  02/1  

α1=0.01 

FCM: m=2 78/28  82/17  87/33  ۴1/1 یها  فاضل  مام مؤلفه   

Brightness ،Greenness  ن 
Wetness 

α1=0.01 

α2=0.01 

FCM: m=2 
02/28  2۴/7  28/2  87/2  

 ([۲4] تغییرات بزرگی شاخص باینری چندمتغیرۀ فازی بندی خوشه) اول متداول روش صحت ارزیابی نتایج. 4 جدول

 صحت ارزیابی معیارهای پارامترها
 تغییرات شناساییروش تحلیل مورد های ویژگی

O.A% T.E% M.E% F.A% 

FCM: 

m=2, C=2 8۴/72 72/83 28/13 23/33 
  صانیر  غییرات بزرگی شاخص

 طیفی باز اب

 چندمتغیرۀ فازی بندیخوشه

 باینری
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 گ یاری  آس تانه  ح د ) دنم مت دانل  رنش س ازی  پیاد  در

 ا س و  گ یاری  آس تانه  حد  کنیک از[ 85 ن 12] (متغیر   ک

 ه ای   مؤلف ه   فاض ل  ق درمطلق  ش اخص  بن دی  خوش ه  برای

Brightness، Greenness ن Wetness غیی رات  خوشۀ دن به  

 ش اخص  ابت دا  رنش، ای    در .ش د  اس تفاد    غییرات  عدم ن

 ،Brightness ه  ای  مؤلف  ه از ی  ک ه  ر  فاض  ل ق  درمطلق

Greenness ن Wetness از ی ک  ه ر  ،س س   ن ش د  محاسبه 

 گ یاری  آس تانه   ح د   وس  جداگانه صورت هب ها شاخص ای 

 ب اینری   غیی رات  نقش ۀ    ا  ش دند  بندی خوشه ا سو متقارن

 ارائ ه  5 جدنل در رنش ای  عملی ارزیابی نتایج. شود حاصل

 ی ار مع ،مشتص اس    5جدنل  درطور که  همان. اس  شد 

، Brightness یه   ا رنش در مؤلف   ه ی    ا یص   ح  کل   

Greenness  نWetness 25/20ن  87/21، 51/52 ی ب  ر به 

 یش نهادی رنش پ یصح  کل یارکه نسب  به معاس   درصد

 مقایس ۀ . اس     ر یی پا اس ، 02/28حاضر که برابر  یق حق

 ی   ب ا دن رنش مت دانل در ا   حاض ر  مقال ۀ  یشنهادیپ رنش

  ش تیص  ب رای  پیش نهادی  رنش بیشتر کارایی مؤیدحوز ، 

 س طح  گی اهی  پوش ش  ن خ اک  آب،  غیی رات  نظارت بدنن

 در نظ ارت  ب دنن  رنش ی ک  عنوان هب  واند می ن بود  زمی 

 .گیرد قرار برداری بهر  مورد متتل  کاربردهای

 ([۲1 و 01] اتسو متغیرۀ تک گذاری آستانه حد تکنیک) دوم متداول روش صحت ارزیابی نتایج. 1 جدول

 تغییرات شناسایی روش صحت ارزیابی معیارهای
O.A% T.E% M.E% F.A% 

 Brightnessقدرمطلق  فاضل  یا سو رن گیاریآستانه حد 21/37 ۴0/۴2 ۴2/۴3 51/52

 Greennessقدر مطلق  فاضل  یا سو رن گیاریآستانه حد 20/0 77/32 78/12 87/21

 Wetnessقدر مطلق  فاضل  یا سو رن گیاریآستانه حد 77/0 2۴/37 1۴/12 25/20
 

 گیری نتیجه و بحث

 خصوصیات در ها فانت شناسایی فرایند  غییرات، شناسایی

 ب ه . اس  متفانت هایزمان در آن بررسی با پدید  یا شیء

 در دنر از س نجش   کنولوژی ارزشمند ن خاص مزایای دلیل

 دنرازس  نجش  ص  انیر  حلی  ل مک  انی، اطلاع  ات  ولی  د

 س طح   غیی رات  شناس ایی  در  وانمن دی  ابزار به چندزمانه

 ن ژئوما ی ک  متتصص ان   وج ه  م ورد  ن شد   بدیل زمی 

 از اس تفاد   ض رنرت  ام رنز ، . اس    گرفته قرار زمی  علوم

 ب دیهی  امری  غییرات شناسایی برای چندسنسوری  صانیر

 در مط رح  ه ای  چ الش  از یکی به اخیر های سال در ن بود 

  حقی ق  در ،رنای    از. اس  شد   بدیل  غییرات  شتیص

  غیی رات  شناس ایی  برای کارآمد ن جدید رنش یک حاضر،

 نظ ارت   بدنن رنیکردی در چندسنسوری اپتیک  صانیر در

 مس تتر   بیوفیزیکی های شاخص کارگیریهب بر مبتنی که

 ق رار  ارزی ابی  م ورد  ن ش د   پیش نهاد  اس  ،  TC  بدیل از

 ابت دا  .اس    اصلی بتش دن شامل پیشنهادی رنش. گرف 

 Landsat8 هایسنجند  برای TC پارامترهای پییری  عمی 

OLI ن Sentinel2B پارامتره ای  ن  شد بررسی  TC جدی د 

 TC  ب دیل  ،سس  .شد برآنرد Sentinel2B سنجندۀ برای

 ای  ن شد  اعمال Sentinel2B ن Landsat8 OLI  صانیر به

 انتق ال  بی وفیزیکی  فض ای  ب ه  چندطیفی فضای از  صانیر

 ،Brightness مؤلف ۀ  س ه  از متش کل  فض ا  ای    ک ه  یافتند

Greenness  ن Wetness    فاض  ل ش  اخص ،س  س . اس  

 با ن آنها از استفاد  با ن شد  محاسبه ها مؤلفه ای  از هریک

 ب اینری   غیی رات  نقشۀ ،چندمتغیر   کراری پیرایش رنش

 در پیشنهادی چندمتغیر   کراری پیرایش رنش. شد  ولید

 ن متوالی  کرارهای در مربع   خی  وزیع  ابع از  حقیق ای 

 ه ا Outlier  شتیص منظور هب متتل  اطمینان سطوح در

 در. کن د   مش تص  را نیافته غییر مناطق  ا کند می  استفاد

 22 اطمین ان  سطح در ن متوالی  کرار دن از پ  رنش، ای 

 ه ای  پیکسل ن شد  مشتص  غییرات  عدم محدندۀ درصد،

 نقش ۀ  ن ش د    فکی ک  یکدیگر از  غییرنیافته ن  غییریافته

  عی  ی  منظ  ور هب   ،س  س . ش  د  ولی  د  غیی  رات ب  اینری

 ه  ای نمون  ه زم  ی ، س  طح در داد  رخ چندگان  ۀ  غیی  رات

  عداد به FCM بندی خوشه  کنیک از استفاد  با  غییریافته

  ع داد  پیشنهادی، رنش در. شدند  فکیک خوشه، مشتص

 FCM بن دی  خوش ه   کنیک ملزنمات از که ها خوشه بهینۀ

  حلی ل  ب ا  نظ ارت   بدنن ن ا وما یک کاملاً صورت هب اس ،

 5 ،بع دی س ه  نیژگ ی  فض ای  در. ش د   عیی  WSJI معیار

  غیی  رات نقش  ۀ ،س  س  ن ش  د   عی  ی   غیی  رات خوش  ۀ

 ه ای  ن وآنری  ،کل ی  ط ور  هب  . ش د  فراه  منطقه چندگانۀ

  ب دیل  پارامتره ای  ب رآنرد  -1: م ورد  دن در حاضر  حقیق
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TC سنجندۀ برای Sentinel2B عداد خودکار  عیی  -8 ن  

 . اس  پیشنهادی چندمتغیر  بندی خوشه در ها خوشه بهینۀ

 من ابع  اهمی    سبب به ن موردی مطالعۀ یک عنوان به

 Landsat8 های سنجند   صانیر از ایران، کشورمان در آبی

OLI ن Sentinel2B ارنمی ه  دریاچ ۀ  غرب ی  جنوب حاشیۀ 

 رنش ارزی ابی  با. شد استفاد  پیشنهادی رنش ارزیابی برای

 صح  ارزیابی معیار بعدی، سه نیژگی فضای در پیشنهادی

 ،02/28  ر ی ب به اشتبا  هشدار ن رفته ازدس  خطای کلی،

 معیاره ای  مقایس ۀ  ب ا . شدند محاسبه درصد 87/2 ن 28/2

 زمین ه  ای    در متدانل های رنش سایر با رنش ای  ارزیابی

 ک  ارایی ن ص  ح  از پیش  نهادی رنش ک  ه ش  د مش  تص

 برخوردار حوز  ای  در متدنال های رنش به نسب  بیشتری

 هم را   ب ه  را پیش نهادی  رنش کل ی  صح  2 شکل. اس 

 رنش ،2 ش کل  طبق. دهد می نشان متدانل های رنش سایر

  م  ام از اس  تفاد  حال    در حاض  ر  حقی  ق پیش  نهادی

 بهت  ری  Wetness ن Brightness، Greenness یه  ا  مؤلف  ه

 ص ح  ) اس    داش ته  دنبال به را  غییرات شناسایی نتایج

 ص ح    ر ی ب ب ه  ه ا  رنش سایر(. درصد 02/28 برابر کلی

 دنبع دی  حال    در پیش نهادی  رنش -8: از نداعبارت کلی

 صح  با( Wetness ن Greenness های مؤلفه از استفاد  با)

 ح  د) دنم مت  دانل رنش -3 ،درص  د 12/22 ح  دند کل  ی

 ص ح   ب ا ( Greenness ش اخص  رنی ا س و  گیاری آستانه

 ح    د) دنم مت    دانل رنش -۴ ،درص    د 87/21 کل    ی

 کل ی  صح  با( Wetness شاخص رنی ا سو گیاری آستانه

 ف ازی  بن دی  خوش ه ) انل متدانل رنش -5 ،درصد 25/20

 مت دانل  رنش -2 ن درص د  8۴/72 کل ی  صح  با( باینری

 ب ا ( Brightness شاخص رنی ا سو گیاری آستانه حد) دنم

 .درصد 51/52 کلی صح 

 

 شدهمقایسه متداول هایروش با پیشنهادی روش کلی صحت ارزیابی معیار مقایسۀ. 1 شکل
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