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 بندیپهنه و آشکارسازی در گرا شیء و پایهپیکسل بندیطبقه هایروش ارزیابی

  2 سنتینل دور از سنجش هایداده از استفاده با یفرسایش اراضی
 (قوانیل زیآبخ حوضه: موردی مطالعه)
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 چکیده

 محیطی زیساات خطر یک عنوان به امروزه و رفته شاامار به زمین ویرانی عوامل مهمترین از یکی ،آب اثر بر خاک فرسااای 

 مرساو  خاک فرساای  و حفاظت هایپروژه در دور از سانش  کارگیریبه امروزه. گرددمی تلقی جهان ساراسار در جدی

 در. هستند نیز هاییمحدودیت دارای فراوان، مزایای وجود با که شودمی استفاده هوایی عکسهای از آنها بیشتر در که است

ضر پژوه  ستفاده با ،حا سهای با آن تلفیق و 2-سنتینل ماهواره به مربوط بالا تفکیک قدرت با ایماهواره هایداده از ا  عک

 و آشااکارسااازی هدف با شاایرگرا، و پایهپیکساال از اعم بندیطبقه مختلف هایروش اجرای و پایه، هاینقشااه و هوایی

 هایتصاحی  ساتادی، عملیات انشا  از پس. اسات گرفته قرار ارزیابی و بررسای مورد ،خاک فرساایشای ساطو  بندیپهنه

سفری سی، و اتم صاویر روی اولیه هایپردازش و پردازشپی  انشا  هند سازی به اقدا  نهایت در ،2-سنتینل ت شکار  و آ

 در رفته کاربه هایروش از هرکدا  دقت و صحت ارزیابی منظوربه. گردید لیقوان آبخیز حوزه در فرسای  سطو  بندیپهنه

سهو مقا بررسی کاپا ضریب و کلی صحت کاربر، و کننده تولید دقت ارزیابی معیارهای تحقیق، این ساس برشدند.  ی  نتایج ا

 دقت با ترتیب به ،ماهالانویی فاصااله و طیفی زاویه نقشااه الگوریتم کارگیری به با شااده نظارت بندیطبه روش حاصااله،

 کلی طور به ،همچنین. هساااتند برخوردار بندیطبقه برای دقت کمترین و بیشاااترین دارای 33/33 و 78/77 کنندهتولید

صد 62 و 72 حداکثر مقادیر با ترتیب به نیز کاپا ضریب و کلی صحت معیار سط صحت و دقت بیانگر ،در شه متو  هاینق

سل هایالگوریتم تولیدی شمی پایهپیک صله نتایج حالیکه در. دنبا شان شیرگرا پردازش از حا ساسبر که دهدمی ن  دو هر ا

صدی 12 افزای  باعث شیرگرا هایروش کاربر، دقت و کننده تولید دقت معیار سبت دقت در سل هایروش به ن  پایهپیک

 برای ترتیب به درصااد 84 و 88 برابر کلی صااحت اساااس بر و شاایرگرا هایالگوریتم با بندیطبقه نتایج. اساات شااده

شنایی ضریب هایالگوریتم شنایی ضریب تلفیق و رو ساس بر و شیب و رو  به الگوریتم دو این برای نیز کاپا ضریب معیار ا

ست 79/0 و 86/0 ترتیب شان که آمد بد ستفاده در بندیطبقه صحت قبول قابل افزای  دهندهن  شیرگرا هایالگوریتم از ا

 .است پایهپیکسل هایالگوریتم با مقایسه در
 

 تصاویر بندیقطعه خاک، فرسای  ،ایماهواره تصاویر پردازش شیرگرا، هایالگوریتم :کلیدی هایواژه
 

 و آشااکارسااازی در شاایرگرا و پایهپیکساال بندیطبقه هایروش ارزیابی. 1400.   رحمتی ،.ا.ع جعفرزاده ،.ب زادهفیضاای ،.ع احمدی ،.پ محمدی

ضی بندیپهنه شی ارا سای ستفاده با فر ضه: موردی مطالعه) 2سنتینل دور از سنش  هایداده از ا . خاک کاربردی تحقیقات(. لیقوان آبخیز حو

 .28-40. صفحه: 1 شماره ،9 جلد
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 مقدمه

 ارزشاااترین با و طبیعت عناصااار مهمترین از یکی خاک

 و دان  پیشرفت با امروزه که است بشر برای تولید بستر

 در دیگر زمان هر از بی  جهان، شاادن ماشااینی با و فن

 رسااوب تولید و خاک فرسااای  ویژهبه و تهدید معرض

 و بررساای لذا، .(Khosraviaqdam et al., 2019) اساات

 نگهداری منظور به رسوب تولید و فرسای  شدت مطالعه

نابع  احسااااس آبخیز هایزیرحوضاااه در خاک و آب م

 شااادت توانمی دقیق ریزیبرنامه با که چرا .شاااودمی

. داد کاه  قبولی قابل حد تا را رسوب تولید و فرسای 

 ضاامن مطالعاتی چنین انشا  متداول و ساانتی هایروش

ستلز  اینکه  در ویژهبه زیادی هایهزینه و زمان صرف م

ند، وسااایع ساااطو  لب هسااات لب در اغ  هایطر  قا

 و بوده اینقطه هایداده صااورت هب و خاک بردارینقشااه

 هایفناوری از استفاده ،اصولی تحقیق یک انشا  برای لذا

یک و دور از سااانش  نوین ید هایتکن  و پردازش جد

اسااات  ضاااروری ایماهواره تصااااویر آشاااکارساااازی

(Feizizadeh & Blaschke, 2013.) دیااگاار طاارف از، 

 فرساااای  اشاااکال نظیر موضاااوعی هایپدیده تفکیک

 مانند بندیطبقه متداول هایروش طریق از ساااطحی

 انواع و ینیپا پذیریانعطاف دلیل به ،آماری هایروش

ند آن پارامتریک مال حداکثر روش مان یل به ،احت  دل

ستگی سی آماری توزیع مدل به واب  در قابلیت عد  و گو

کارگیری نابع هایداده ب نه م گا ند یاس با چ  و هامق

 منشر مطلوب نتایج به تواندنمی ،مختلف آماری توزیعات

 این تهیه ،اخیر هایسال در(. Paola et al., 1995) شود

شه  از سنش  هایداده رقومی بندیطبقه طریق از هانق

 عنوان به زمین سااط  ساااختاری شاارایط به توجه با دور

سب جایگزینی  ،میان این در و گرفته قرار توجه مورد منا

عه قه هایروش توسااا ندیطب یت و ب ها بالای قابل  بر آن

 از ساانش  علم در. اساات افزوده آنها کارگیریهب اهمیت

 تردقیق استخراج و موضوعی هایپدیده تفکیک برای دور

قه هایروش ،ایماهواره تصااااویر از اطلاعات ندیطب  ب

 مورد روش نوع به توجه با که اساات شااده ارائه مختلفی

  & Tso) شاااودمی حاصااال متفاوتی نتایج ،اساااتفاده

Mather, 2001.) به تنهایی به طیفی هایداده از استفاده 

 & Feyzizadeh) شاااودمی منشر قبولی قاابال نتاایج

                                                                        
1.High spatial resolution 
2.Pixel Based 

Rasouli, 2007). یک مورد در ولی یا تغییرات تفک  و پو

شکال مانند زمین سط  ترجزئی شی ا سای  بر تنها اگر ،فر

ساس  طیفی باندهای در زمین سط  طیفی هایبازتاب ا

 به موارد از بسایاری در ،گیرد صاورت ایماهواره تصااویر

 پی در قبولی قابل نتایج طیفی بالای همپوشاااانی دلیل

شته ضعیت و ندا سازی لحاظ به ایپیچیده و  روی بر جدا

یدمی بوجود تصااااویر فاده مواردی چنین در .آ  از اسااات

 و تغییرات پراکن  و توزیع بر موثر غیرطیفی هایداده

 فرآیند در تواندمی ،طیفی هایداده همراه به آن اشااکال

 (.Brockhaus et al., 1992) باشد مفید بندیطبقه

 تفکیاک تاوان با هایماهواره گسترش و توسعه امروزه

 مختلف اشکال پای  و شناساایی امکاان ،1بالا مکانی

 با. است کرده میسر نیز را کوچک هایاندازه با فرسای 

 شدن پیچیده سبب اخیر هایپیشرفت وجود،این 

 نتیشه در و ایطبقهدرون تغییرات افزای  و هاتحلیل

 و انتخاب ،بنابراین .است شده نتایج صحت و دقت کاه 

 مفید اطلاعات استخراج و بندیطبقه بهیناة روش اجرای

 را بندیطبقه هایروش. باشدمی مهم بسیار هاداده ینا از

پیکسل کلی دسته دو به محاسباتی واحد نظر از توانمی

-پیکسلهای عددی ارزش بندیطبقهمبتنی بر  یا 2هپای

های که علاوه بر ارزش 3اتصویر و روش شیرگر های

و زمینه نیز در  بافت ،از اطلاعات مربوط به محتوا ،عددی

 .نمود تقسیم ،نمایدتصاویر استفاده می بندیطبقهیند آفر

 عنوان به 4قطعاته از استفاد روش ینا مزیت مهمترین

 یژگیقطعات ضمن حفظ و ینا که باشدیم یریتصو یاراش

-طبقه هاپیکسل تمامی شوندیباعث م ،یرتصو یهمگن

 کاربر دیگر، عبارت به(. Oruc et al., 2004) شوند بندی

از  یامشموعه یا یک ،بندیطبقه شرایط یینبا تع تواندیم

 کلاس یهر کلاس برا هاییژگیبر اساس و راپارامترها 

 شتایی (.Martha et al., 2010) نماید یفتعر هدف

(Shetaii, 1382 )جنگلی منطقه در را جنگل هایتیپ 

 با ETM هایداده با نوشهر خیرودکنار پژوهشی -آموزشی

 با تشابه حداکثر کننده بندیطبقه و پایهپیکسل روش

 دقت با شیرگرا روش با و درصد 68/49 معادل دقتی

 Chen et) همکاران و چن. نمود بندیطبقه درصد 87/60

al., 2012 )ایماهواره تصاویر از استفاده با SPOT نسبت 

 در شیرگرا و پایهپیکسل بندیطبقه روش مقایسه به

3.Object Oriented 
4.Segment 
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 این .نمودند اقدا  ایماهواره تصاویر از اطلاعات استخراج

 مدل از ایماهواره تصاویر شیرگرای پردازش در محققین

 عنوان به شکل و بافت شامل مکانی اطلاعات ارتفاع رقومی

 استفاده شیرگرا بندیطبقه دقت افزای  منظور به عاملی

 پایهپیکسل روش دو با بندیطبقه انشا  از پس و نمودند

 در فازی بندیطبقه الگوریتم که گرفتند نتیشه شیرگرا، و

 در درصد 42/96 کلی دقت با شیرگرا بندیطبقه روش

 روش در احتمال حداکثر بندیطبقه الگوریتم با مقایسه

 دقت از درصد، 79/77 کلی دقت با پایهپیکسل بندیطبقه

 Fazizadeh) هلالی و زادهفیضی .است برخوردار بالاتری

& Helali, 2010) و پایهپیکسل بندیطبقههای روش 

 شرقی جلگه اراضی کاربری هاینقشه تهیه در را شیرگرا

 نتایج اساس بر .ندداد قرار مقایسه مورد ارومیه دریاچه

 بندیطبقه که ندداد گزارش ینمحقق این حاصله،

 استخراج در مکانی اطلاعات از استفاده علت به شیرگرا

-پیکسل هایروش با مقایسه در اراضی کاربری هاینقشه

 همکارن و فرمتین. است برخوردار بالاتری دقت از پایه

(Matinfar et al., 1386 )پیکسل بندیطبقه هایروش با-

 استفاده با را کاشان منطقه ارضی پوش  گرا،شیر و پایه

 قرار مطالعه مورد ETM+ لندست تصاویر باند ش  از

 بندیطبقه روش که رسیدند نتیشه این به آنها .دادند

-پیکسل روش به نسبت ،درصد 91 کلی صحت با گراشیر

می ارائه را تریصحی  نتایج ،درصد 81 کلی صحت با پایه

 .دهد

 گرفتن نظر در با و بالا در شده ارائه مطالب به توجه با

 این کارایی ارزیابی به حاضر تحقیق شیرگرا، روش مزایای

 ، کهبندیطبقه پیشرفته هایروش از یکی عنوان به روش

-داده مختلف انواع کارگیری به امکان بالا پذیریانعطاف با

 ،آشکارسازی در ،دارند فرسایشی اشکال تفکیک در را ها

 نتایج و پرداخته فرسایشی سطو  بندیطبقه و شناسایی

 یکی عنوان هب) پایهپیکسل روش از حاصل نتایج بارا  آن

 .است کرده مقایسه( بندیطبقه سنتی هایروش از

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 76 معادل وسعتی با لیقوان حوضه در حاضر تحقیق

 استان در کیلومتر 13/42 محیط ومربع  کیلومتر

 بین ما ،سهند کوه شمالی دامنه در ،شرقیآذربایشان

 شمالی یهاعرض و 26 ˚46تا  25 ˚46 شرقی هایطول

45 ˚37 تا 50 ˚37  ین. بلندتر(1)شکل  است شده انشا 

 در آزاد دریای سط  از متر 3620نقطه حوضه با ارتفاع 

 با آن نقطه ترینپایین و سهند ارتفاعات شرقیجنوب

 لیقوان هیدرومتری ایستگاه محل در متر 2140 ارتفاع

و عرض  یشرق 25 ˚46 45/56 ˝ جغرافیایی طول(

 . است شده واقع( شمالی 49 ˚37 09/57 ˝ یاییجغراف

 
 یشرقجانیآذربا استان و رانیا در مطالعه مورد منطقه ییایجغراف تیموقع -1 شکل

Figure 1. Geographical location of study area in Iran and East Azarbayjan province 
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 استفاده مورد تصاویر و هاداده

صاویر ،پژوه در این   به مربوط 2-سنتینل ایماهواره ت

از (  2016 آگوست 23) 1395 سال ماهشهریور 2 تاریخ

یت  شا  پی  Copernicusسااااا فت و پس از ان یا -در

 و رادیومتری هندسااای، های اولیه )تصاااحیحاتپردازش

مورد تشزیه و تحلیل قرار گرفتند. ماهواره  ،اتمسااافری(

یک ماهواره خورشید آهنگ است که بصورت  2-سنتینل

کند. این ماهواره در محدوده تصویربرداری میپوش یرو  

طیف مرئی، مادون قرمز نزدیک و میانی، بصاااورت چند 

کانی  یک م قدرت تفک با  متری،  60و  20، 10طیفی، 

ت تفکیااک باااناادی، قاادر 13قاادرت تفکیااک طیفی 

یک  مانی  12رادیومتر یک ز قدرت تفک روزه  10بیتی و 

ماموریت تصااویربرداری از سااط  زمین را بر عهده دارد 

سی منظوربه همچنین(. 1)جدول   تاثیرگذاری میزان برر

 میانگین و جهت ارتفاع، رقومی مدل بافت، هاینقشاااه

 استفاده مورد کمکی و تکمیلی هایلایه بعنوان نیز شیب

 به ساانتینل تصاااویر منتخب باندهای همراه و گرفته قرار

 .شدند وارد افزارنر 

 

  2 – سنتینل ماهواره باندهای مشخصات -1 جدول   

Table 1. Specifications of Sentinel Satellite -2 Bands 

Band width (nm) Wavelength of Central 

Band (micrometer) 
Resolution 

(m) Property Band 

20 0.443 60  Coastal aerosol 1 

65 0.490 10  Blue 2 

35 0.560 10 Green 3 

30 0.665 10  Red 4 

15 0.705 20  Vegetation Red Edge 5 

15 0.740 20  Vegetation Red Edge 6 

20 0.783 20  Vegetation Red Edge 7 

15 0.842 10  NIR 8 

20 0.865 20  Vegetation Red Edge 8A 

20 0.945 60  Water vapour 9 

30 1.375 60  SWIR-Cirrus 10 

90 1.610 20  SWIR 11 

180 2.190 20  SWIR 12 

 تصاویر بندیطبقه

 شدهنظارت) پایهپیکسل هایروش کارآیی این پژوه ، در

 بندیطبقه نقشه تولید برای شیرگرا و( نشدهنظارت و

 منظوربه .است گرفته قرار مقایسه مورد اراضی فرسای 

 کنترل هاینمونه تهیه به اقدا  ابتدار، تصاوی بندیطبقه

 یافته فرسای  نمایانگر سطو  که( نمونه 120) 1زمینی

 با کار این که گردید بود، مطالعه مورد منطقه سط  در

 سط  در صحرایی عملیات طی میدانی بازدید و پیمای 

 مختصات. گرفت انشا  GPS دستگاه از استفاده با و منطقه

 شده انتخاب فرسایشی سطو  جغرافیایی عرض و طول و

                                                                        
1 . Ground control data 

 آنها از یبخش و شده ثبت ینیزم کنترل یهانمونه بعنوان

 ریتصو پردازش ستمیس توسط (هانمونه درصد 60)

 یبرا (هانمونه درصد 40) زین گرید بخ  و یاماهواره

-طبقه روش دو از حاصل جینتا صحت برآورد و  یآزما

. است شده گرفته کاربه پژوه  نیا در شده استفاده یبند

 نقاط بحث، مورد یهاروش ترقیدق سهیمقا منظوربه

 نظر در روش دو هر یبرا یکسانی یشیآزما و یآموزش

 در پژوه  نیا در شده انشا  مراحل یکل روند .شد گرفته

 .است شده داده نشان 2 شکل قالب
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 پژوهش این در شده انجام مراحل -2 شکل

Figure 2. Research process flowchart  

 

 پایهپیکسل بندیطبقه

 رفتار اساس بر تصویر هایپیکسل ،پایهپیکسل روش در

 بندیطبقه جهت .شوندمی بندیطبقه مشابه طیفی

 هایالگوریتم ،پایهپیکسل روش با ایماهواره تصاویر

 وضعیت ،تحقیق هدف به بسته که دارد وجود مختلفی

 بلقا، هاالگوریتم از کدا  هر نظر مورد دقت و طیفی کلاس

 این در(. Feizizadeh & Blaschke, 2013)است  استفاده

 از ،زمین فرسایشی سطو  استخراج منظوربه، پژوه 

 نشدهنظارت و شدهنظارت بندیطبقه هایالگوریتم

 .شد استفاده

 شدهنظارت بندیطبقه

 هایالگوریتم گروه دو به شدهنظارت بندیطبقههای روش

 این در که شوندمی تقسیم غیرپارامتریک و پارامتریک

 هایالگوریتم شامل شدهنظارت هایروش از ،تحقیق

 ،2میانگین از فاصله حداقل ،1احتمال حداکثر پارامتریک

                                                                        
1 . Maximum Lokelihood 

2 . Minimum Distance 
3 . Mahalanobis Distance 

 همبستگی نقشهو  4طیفی زاویه نقشه ،3ماهالانویی فاصله

 بندیطبقه انشا  برای .گردید استفاده 5طیفی اطلاعات

 معرف زمینی کنترل هاینمونه تعیین از پس شده،نظارت

 به مربوط بندیطبقه در تأثیرگذار پارامترهای کلاس، هر

 سطو  تفکیک جهت طیفی باندهای ورودی لایه در آنها

 این برای. گردید استفاده فرسایشی غیر و فرسایشی

 سطو  طبقه دو برای زمینی کنترل هاینمونه ،منظور

 از مناسب پراکن  با فرسایشیغیر سطو  و یافتهفرسای 

 .شد انتخاب تصویر سط 

 با و منطقه از شناخت با زمینی کنترل محل تعیین

 هایمولفه آنالیز کاذب، رنگی ترکیب هایروش از استفاده

 هوایی تصاویر نیز و هیستوگرا  سازییکنواخت اصلی،

 اعمال از پسو  بعد مرحله در. شد انشا  منطقه

 هاینمونه ای،ماهواره تصاویر روی لاز  تصحیحات

 ERDASنسخه ERDAS افزارنر  در آموزشی

4. Spectral Angle Mapper 

5 . Spectral Correlation Mapper 
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IMAGINE 2015-v15 شدند پیاده تصویر سطو  بر .

 این از استفاده با هاطبقه پذیریتفکیک از اطمینان جهت

-تفکیک آزمون ،شده تعریف زمینی کنترل هاینمونه

 ماتوسیتا جفریس شاخص از استفاده با طیفی پذیری

 بهترین انتخاب و هانمونه مشدد تصحی  به نسبت و انشا 

 ،باندی ترکیب بهترین انتخاب در. شد اقدا  باندی ترکیب

 روش از ،هاطبقه آماری هایویژگی تحلیل بر علاوه

-طبقه طیفی انعکاس هایمنحنی تفسیر شامل گرافیکی

 باندها همبستگی ارزیابی همچنین و فرسایشی های

 بندیطبقه در .گردید استفاده نیز یکدیگر به نسبت

 نیست نیاز زمینی کنترل هایداده به معمولاً شدهنظارت

 هاپیکسل طیفی رفتار شباهت براساس صرفاً بندیطبقه و

 .شودمی انشا 

 نشدهنظارت بندیطبقه

یاز شااادهنظارت بندیطبقه  منطقه از محقق دان  به ن

 مورد منطقه از محقق دان  که درصورتی. دارد نظر مورد

شد زیاد مطالعه  موجود هایکلاس با محقق اینکه یا و نبا

 بندیطبقه از باید ،باشاااد نداشاااته آشااانایی منطقه در

 نشادهنظارت بندیطبقه در. شاود اساتفاده نشادهنظارت

 فضای در هاپیکسل توزیع برای بندیخوشه هایالگوریتم

 اسااتفاده مختلف هایپیکساال دسااته ایشاد و بعدی چند

 بناادیطبقااه برای مختلفی هااایروش .شاااوناادمی

ظارت له آن از که دارد وجود نشاااادهن  به توانمی جم

 هدف کهاشاااره کرد  Means -K و 1ISO Data روشااهای

ها اصااالی ته آن ندیدسااا فاوت طیفی اطلاعات ب  به مت

 بندیطبقه ،روش این در .اساات ممکن شااکل ترینبهینه

 ریاضی اختلاف اساس بر تنها و خودکار صورت به طیفی

سبه طیفی هایارزش  ابتدا که ترتیب بدین. گرددمی محا

مامی برای  مقدار یک ،یآموزشااا هایداده هایکلاس ت

سبه طیفی میانگین صل ،سپس .شودمی محا  طیفی فوا

شی هاینمونه تکتک . آیندمی دستبه نمونه این با آموز

 بر را بندیطبقه و گرفته انشا  تکرار چندین طی کار این

 . دهدمی انشا  میانگین از فاصله کمترین اساس

 گراشیء بندیطبقه

 بندیقطعه شامل اصلی مرحله دو در گراشیر بندیطبقه

 بندیطبقه و اولیه هایپدیده صورتبه تصویر هایداده

                                                                        
1 . Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique 

 نزدیکترین روش با سط  دو در شده ایشادهای پدیده

 ابتدا ،منظور این برای. گرفت انشا  فازی توابع و همسایه

 استخراج با هدف و طیفی باندهای از استفاده با بندیقطعه

 هایپدیده صورت به مشابه هایپیکسل از ایمشموعه

 بر مناسب وزن اعمال با کارانشا  شد که این همگن نسبتاً

 و هاتیپ پذیریتفکیک در باندها اهمیت میزان اساس

-نر  در( 2 جدول) مقیاس شکل، رنگ، پارامترهای تعیین

 .گرفت صورت eCognition افزار
 در موجود هایکلاس تعداد تعیین و بندیقطعه از پس

 نزدیکترین روش از اساااتفاده با مطالعه، مورد محدوده

سایه سب، زمینی کنترل هاینمونه تعیین و هم  اقدا  منا

صویر بندیطبقه به سایی و ت سای  سطو  شنا  یافته فر

صورت سله ب  این برای. گردید شدهنظارت و مراتبی سل

 تصااویر ورود با و eCognition افزار نر  محیط در منظور

 مینیز کنترل هاینمونه ابتدا پایه، هاینقشه و ایماهواره

 گرفته قرار شناسایی مورد شدهبندیقطعه تصویر روی بر

سی ضمن و  هر به مربوط مختلف هایشاخص آنها، برر

 جهت آموزشاای، سااطو  نمونه با متناظر اشاایار از کدا 

 و تشزیه مورد بندیطبقه برای شااااخص بهترین انتخاب

 هایشاخص گیریکار به با نهایت در. گرفتند قرار تحلیل

 تعیین هایآسااتانه اساااس بر بندیطبقه فرآیند منتخب،

 .گرفت انشا  شاخص هر برای شده

جه با یت به تو خاب اهم ناساااب انت عات این م  و اطلا

یل به همچنین و هاویژگی که دل فاده این ما  از اسااات  ت

 وابساااتگی بخاطر هندسااای فیزیکی، طیفی، هایویژگی

ماری حت ها،ویژگی این آ قه صااا ندیطب  کاه  را ب

شکیل بنابراین، دهدمی ضای ت ستفاده بهینه با ویژگی ف  ا

بل 2FSS ابزار از له از ق قه مرح ندی،طب حل از یکی ب  مرا

ست هاویژگی انتخاب در مهم شکیل با. ا ضای ت  ویژگی ف

نه تدا ،بهی ما  اب ند منتخب هایویژگی ت  هایویژگی مان

ستخراج غیره و هالایه میانگین ،بافت ،شکل ،هندسی  و ا

 این بر. گردید انتخاب آنها بین از بهینه ویژگی ساااپس

 با شاایب میانگین و روشاانایی ضااریب فاکتور دو ،اساااس

≤برابر ترتیببه آساااتانه حدود ≤ و  1400  بعنوان  4.2

سازی بهینه هایشاخص شکار ضی بندیطبقه جهت آ  ارا

 .گرفتند قرار استفاده مورد فرسایشی

 
 

2 . Feature Space Selection 
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 تصاویر بندیقطعه برای پارامترها وزن و مقادیر - 2 جدول

Table 2. Parameters values and weights for Segmentation 
Scale Shape Compactness Slope DEM Bands 2 to 8 of Sentinel-2 Parameter 

50 0.7 0.3 0 0 1 Layer weight 

 

 
 شده بندیقطعه تصویر نمایش -3 شکل

Figure 3. Display the segmentation image 
 

 بندیطبقه هایروش صحت ارزیابی

 از آگاهی موضااوعی، اطلاعات نوع هر از اسااتفاده لازمه

 بندیطبقه از بعد، بنابراین .اساات آن صااحت و درسااتی

صاویر  روند در که زمینی کنترل هایداده از ،ایماهواره ت

شده داده دخالت بندیطبقه ستفاده کرده و اند،ن  اقدا  ا

 این در .گرددمی بندیطبقه فرآیند صاااحت ارزیابی به

 ،بندیطبقه صااحت و دقت بررساای منظور به، تحقیق

 GPS با آزمایشاای هاینمونه موقعیت زمینی برداشاات

سه برای مرجع هایداده عنوان به که گرفت انشا   با مقای

 با نهایت در .ندشااد گرفته بکار شااده بندیطبقه تصااویر

یل طا ماتریس تشاااک حت ،1خ قت و صااا  هایروش د

قه ندیطب به با نظر مورد ب حاسااا های م یار قت مع  د

نده یدکن حت ،2کاربر و تول یب و 3کلی صااا پا ضااار  4کا

(Singh et al., 2014 ) سی  ،کننده تولید دقت. ندشدبرر

ندیطبقه اینکه احتمال  یک به را پیکسااالی کننده ب

 کلاس که صااورتی در باشااد داده نساابت خاص کلاس

شخص آن واقعی شد م  که صورتی در .کندمی بیان را با

 مطابق خاص کلاس یک بندیطبقه احتمال کاربر دقت

 بر. کندمی بیان را زمینی واقعیت نقشه در کلاس همان با

ید دقت خلاف نده تول حت کاربر، و کن یانگر کلی صااا  ب

                                                                        
1 . Error Matrix 
2 . Producers and Users Accuracy 

شدمی شده بینیپی  صحی  هایپیکسل کل درصد . با

سته متغیره چند تکنیک کاپا ضریب ،مقابل در س  ایگ

 دیگری با معناداری تفاوت خطا ماتریس یک اگر که است

شته شد، دا صمیم برای صحت ارزیابی در با  هایگیریت

 (.Singh et al., 2014) گیردمی قرار استفاده مورد آماری

 

 بحث و جینتا

 شاخص از استفاده با هاطبقه آماری هایویژگیتحلیل  با

 تفسیر شامل گرافیکی روش از استفاده و ماتوسیتا جفری

 و فرساااایشااای هایطبقه طیفی انعکاس هایمنحنی

 یکدیگر، به نساابت باندها همبسااتگی ارزیابی همچنین

 عنوانبه 2-ساانتینل تصاااویر 8 و 4 ،3 ،2 باندی ترکیب

 .شدند انتخاب فرسایشی سطو  کنندهجدا  باندی ترکیب

 بافت، هایداده از، بندیطبقه نتایج بهبود برای ،همچنین

 هایداده همراه به نیز شیب و جهت ارتفاع، رقومی مدل

 اسااتفاده شاایرگرا و پایهپیکساال روش دو هر در طیفی

 اراضی شامل مطالعه مورد منطقة بندیپهنه نقشة .گردید

 هایروش از شده تهیه غیرفرسایشی اراضی و فرسایشی

قه ندیطب یهپیکساااال ب  کاربرد با و شااایرگرا و پا

ظارت مختلف هایالگوریتم مال، حداکثر) شااادهن  احت

3 . Overall accuracy 
4 . Kappa coefficient 
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صله حداقل صله میانگین، از فا شه ماهالانویی، فا  زاویه نق

 شکل در نشدهنظارت و( طیفی همبستگی نقشه و طیفی

 3 جدول در نیز نتایج صحت و دقت و است شده آورده 4

تایج اسااااس بر .اسااات شاااده ارائه  بین از ،3 جدول ن

یه،پیکسااال هایالگوریتم بر مبتنی هایروش  روش پا

 نقشاااه الگوریتم کارگیری به با شااادهنظارتبندی هقطب

( 78/77) کننده تولید دقت بیشااترین دارای طیفی زاویه

 دقت با نشااادهنظارت بندیطبقه روش آن از بعد و بوده

 بر کهحالی در. دارد قرار دو  رتبه در 83/60 کننده تولید

 به با شااده نظارت بندیطبه روش معیار، همین اساااس

صله الگوریتم کارگیری  کننده تولید دقت با ماهالانویی فا

 برخوردار بندیطبقه برای دقت میزان کمترین از 33/33

یار خصاااوص در همچنین. اسااات قت مع ، نیز کاربر د

 حداقل الگوریتم همراه به طیفی زاویه نقشاااه الگوریتم

صله شترین دارای میانگین از فا  و( 78/77) کاربر دقت بی

 داشته را( 71/60) کاربر دقت کمترین نشدهنظارت روش

ست  نیز کاپا ضریب و کلی صحت هایمعیار همچنین .ا

یانگر درصاااد 62 و 72 از ترپایین مقادیر با ترتیب به  ب

 از. باشااندمی تولیدی هاینقشااه صااحت بودن متوسااط

شه صحت بودن ینیپا دلایل مهمترین صل هاینق  از حا

 ساااختار به توانمی ،پایهپیکساال هایالگوریتم بکارگیری

 انعکاسات و زمین سط  متنوع بسیار و ناهمسان ناخالص،

 ترکیبات و سااااختارها این از کدا  هر ساااوی از طیفی

شاره  بر زمین، سط  ساختاری تنوع این که چرا. نمود ا

 و ساختار یک بازتاب میزان و هاپیکسل طیفی ارزش روی

شته تأثیر مختلف نقاط در معین ترکیب  نتیشه در و گذا

 از آنها دقیق تفکیک عد  و طیفی بالای تداخل باعث

 متعلق هایپیکساال بندیطبقه در خطا ایشاد و یکدیگر

 .(Paola & Showengerdt, 1995) شودمی آنها به

 

 شیءگرا و پایهپیکسل هایروش بر مبتنی فرسایشی اراضی بندیطبقه مختلف هایالگوریتم صحت ارزیابی -3 جدول

Table 3. Evaluation of the accuracy of different classification algorithms based on the 

 pixel-base and object-oriented method 

Applied Algorithem 
User accuracy Producer’s accuracy 

Overall 

accuracy 
Kappa 

Coefficient 
Erosion 

lands 
Non-erosion 

lands 
Erosion 

lands 
Non-erosion 

lands 

Pixel 

basic 

method 

Maximum likelihood 75 82.35 52.94 87.50 69.23 0.53 
Minimum distance 

from the average 77.78 71.33 53.85 62.67 58.97 0.45 

Mahalanubis distance 66.67 64.95 33.33 75.37 47.00 0.47 
Spectral angle map 77.78 85.00 77.78 83.65 71.79 0.62 
Spectral correlation 

map 62.5 63.66 35.71 87.50 52.50 0.34 

Unsupervised 60.71 30.00 60.83 51.65 36.59 0.26 
Object 

oriented 

method 

brightness 100 XX 87.95 XX 88.00 0.86 

Brightness and Slope 100 XX 83.52 XX 84.00 0.79 

 

 

-پیکسل هایروش برای آمده دست به پایین هایصحت

 همراه به غیرطیفی هایداده کارگیریبه ضرورت ،پایه

    نمایدمی نمایان بی  از بی  را طیفی هایداده

(Rafieyan & Darvishsefat, 2011 .)و منظور این برای 

 و ارتفاع رقومی مدل هایداده از ،حاضر تحقیق ادامه در

-طبقه در آنها دادن شرکت با و شده استفاده نیز شیب

 سطو  بندیطبقه و آشکارسازی به اقدا  ،شیرگرا بندی

 و کرده eCognition افزارنر  از استفاده با فرسایشی

-الگوریتم با شیرگرا هایالگوریتم از حاصل نتایج صحت

 (.3 جدول) گردید مقایسه پایهپیکسل های
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Minimum distance from the average 
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 پایهپیکسل هایالگوریتم اساس بر شده تهیه فرسایشی اراضی بندیپهنه هاینقشه -4 شکل

Figure 4. Zoing maps of Erosion lands based on pixel base algorithms 
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 بر دقت میزان چشمگیر افزای  از نشان حاصله نتایج

 .دارد کاربر دقت و کننده تولید دقت معیار دو هر اساس

 12 حدود افزای  با کننده تولید دقت میزان که بطوری

 هایروش در کنندهتولید دقت حداکثر به نسبت درصدی

 هایروش در 95/87 دقت به ،(78/77) پایهپیکسل

 نیز کاربر دقت لحاظ به ،همچنین. است رسیده شیرگرا

 از و گشته کاربر دقت بهبود به منشر شیرگرا هایروش

 برتری دهنده نشان این که است رسیده 100 به 78/77

 اراضیبندی طبقه و شناسایی در شیرگرا هایروش

 دو براساس)پایه پیکسل هایروش به نسبت فرسایشی

 .باشدمی( کاربر دقت و کننده تولید دقت معیار

 
Brightness index Brightness index and Slope 

  

 

 

 
 

 

 شیءگرا هایالگوریتم اساس بر شده تهیه فرسایشی اراضی بندیپهنه هاینقشه - 5 شکل

Figure 5. Zoing maps of Erosion lands based on Object Oriented Algorithms  
 

-داده کارگیری هب ،3 جدول در شده ارائه نتایج به توجه با

 منشر حالت بهترین در پایهپیکسل روش در طیفی های

 هر) 62/0 کاپا ضریب و درصد 72 حدوداً کلی صحت به

 که است شده( طیفی زاویه نقشه الگوریتم به مربوط دو

 به ترتیب به نشدهنظارت الگوریتم در ارزیابی معیار دو این

 قابلیت نشانگر که است یافته کاه  26/0 و درصد 37

                                                                        
1 . Training & Test Area MASK 

 طیفی هایداده از استفاده با پایهپیکسل هایروش ینیپا

 بندیطبقه در زمینی کنترل هایداده از استفاده بدون و

 صحت ارزیابی منظور به .است منطقه فرسای  سطو 

 به آزمایشی هاینمونه ،گراشیر روش در بندیطبقه

 نتیشه و شده پیاده تصویر روی بر TT AMASK1 صورت

 درصد 84 و 88 کلی صحت اساس بر بندیطقه ارزیابی
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 تلفیق و روشنایی ضریب هایالگوریتم برای ترتیب به

 ضریب ،همچنین. گشت حاصل شیب و روشنایی ضریب

 79/0 و 86/0 ترتیب به الگوریتم دو این برای نیز کاپا

 قبول قابل افزای  دهندهنشان اعداد این که آمد بدست

 در شیرگرا هایالگوریتم از استفاده در بندیطبقه صحت

 Puissant et)  است پایهپیکسل هایالگوریتم با مقایسه

al., 2014). و محمدیعلی توسط گرفته انشا  تحقیق در 

 کارگیریبه ،(Alimohamadi et al., 1388) همکارن

 کلی صحت به منشر پایهپیکسل روش در طیفی هایداده

 دهندهنشان که بود 39/0 کاپای ضریب و درصد 04/52

 در پایهپیکسل روش و طیفی هایداده پایین قابلیت

 دربر اساس نتایج حاصله  حالیکه در. بود بندیکلاسه

 کلی صحت ،شیرگرا روش از استفاده با و حاضر تحقیق

 .است یافته افزای  54/0 به کاپا ضریب و درصد 3/63 به

 بندیطبقه روش ،گرفته صورت تحقیقات در ،همچنین

 برای بالاتری کاپای ضریب و کلی صحت دارای شیرگرا

 Karami et al., 2012) است بندیپهنه هاینقشه تهیه

Petropoulos et al., 2012 ;.) یاصل هایعلت از یکی 

 یلدل ینبه ا یرگراش هایروش بندیطبقهدقت  ی افزا

از اطلاعات  ،های عددیروش علاوه بر ارزش یناست که ا

 بندیطبقهو زمینه نیز در فرایند  بافت ،مربوط به محتوا

. (Faziza & Helali., 2010) نمایدتصاویر استفاده می

 پایه،یکسلخلاف روش پ بر گرا،شیر بندیطبقه روش

 ایماهواره تصاویر در نهفته اطلاعات پتانسیل از است قادر

 طیفی تغییرات کاه  با و کرده استفاده بالا وضو  با

 کردن لحاظ امکان همگن، قطعات ایشاد و ایطبقاه درون

 را بندیطبقه در هندسی و طیفی هایویژگی همزمان

 (.Rafieyan et al., 2011) آورد فراهم

 یکل گیرینتیجه

-داده از استفاده دلیل به پایهپیکسل بندیطبقه هایشرو

 پوشانیهم و هاپیکسل شباهت به توجه با و طیفی های

 اززمین،  سط  مختلف عوارض طیفی انعکاسات بالای

 بویژه فرسایشی سطو  بندیطبقه برای کمتری پتانسیل

 برخوردار ،هستند پویا و جزئی بسیار تغییرات زمانیکه

 غیرطیفی هایداده کارگیری هب ضرورت، بنابراین. است

 نوین هایروش همچنین و هاپدیده آشکارسازی در موثر

 است ناپذیراجتناب امری ،شیرگرا روش مانند بندیطبقه

(Hussaina et al., 2013) .هایداده زمانهم استفاده 

 باعث، تحقیق این در شیرگرا روش در غیرطیفی و طیفی

-طبقه کاپای ضریب و کلی صحت در چشمگیر افزای 

 پایهپیکسل روش به با مقایسه در گراشیر روش در بندی

 هایروش بالای کارآیی دلیل به تواندمی این که شده

 منابع هایداده موثر دخالت و کارگیریهب در شیرگرا

 فرآیند در آنها از اطلاعات استخراج و شناسایی در مختلف

 صحت بالای حساسیت به توجه با ،ضمناً .باشد بندیطبقه

 سازیقطعه فرآیند به شیرگرا هایروش در بندیطبقه

-می محسوب بندیطبقه گا  اولین عنوان هب که تصاویر

 و عوارض تردقیق تفکیک منظور به همچنین و ،شود

 صحت با هایینقشه به دستیابی و زمین سط  هایپدیده

 مانند بالا مکانی تفکیک قدرت با تصاویر از استفاده ،بالاتر

 غیره و ایکنوس ،بردکوئیک سنتینل، ایماهواره تصاویر

 مفید تصاویر تردقیق و بهتر هرچه بندیقطعه در تواندمی

 .باشد
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Abstract 
Water erosion is one of the most important causes of soil destruction, and it is considered a serious 

environmental hazard all over the world. Recently, remote sensing is customarily used in 

conservation and erosion projects that most of them use air photography which, despite the many 

benefits, bot have limitations. The present study was aimed to detect and zoning soil erosion levels 

using high resolution of Sentinel-2 satellite image, its integration with aerial photographs, base maps, 

and implementation of various classification methods, including pixel-based and object-oriented 

techniques. After the staff operations, atmospheric and geometric corrections, pre-processing, and 

processing done on images of Sentinel-2 for detecting the area of erosion in the Lighvan watershed. 

In order to evaluate the correctness and accuracy of each method in this study, the criterions of user 

and producer accuracy, accuracy and kappa coefficient were compared. Based on the results, the 

supervised tuning method with user accuracy equal 77.78 and 33.33, has the highest and lowest 

accuracy for classification using spectral angle map algorithm and Mahalanubis distance, 

respectively. The maximum of overall accuracy and kappa coefficients, 72 and 62 percent, 

respectively, indicate the medium accuracy of the produced maps with pixel based algorithms. The 

results of object-oriented processing show that based on user and producer accuracy, object-oriented 

methods have increased accuracy (12%) compared to pixel-based methods. Classification results 

with object-oriented algorithms and based on overall accuracy, 88 and 84 percent, respectively, for 

the brightness and the combination of brightness and slope, and the kappa coefficient for these two 

algorithms was 0.86 and 0.79, respectively. This result represents an acceptable increase in 

classification accuracy in the use of object-oriented algorithms compared to pixel base algorithms. 
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