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با پردازش  یهاروم یاچۀمقدار آب و نمک در ییراتروند تغ یابیارز
 لندست ۀماهوار یرتصاو یءگرایش

 

 1یملک یممر؛ 1محمدزاده یوانک؛ 1یملکان یلال

 
 ، ایرانیزتبر یز،مرند، دانشگاه تبر یو مهندس یدانشکده فن ،عمران یگروه مهندس یاراستاد -1

 یز،دانشگاه تبر یزی،رو برنامه یا، دانشکده جغرافGISدور و ارشد گروه سنجش از  یدانش آموخته کارشناس -2

 ، ایرانیزتبر

 (21/10/11تاریخ پذیرش -12/12/11)تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

 ی، موجبنمک یهاشدن پهنه داریپد ،آن یو در پ افتهی یریکاهش چشمگ هیعوامل مختلف، سطح آب دریاچۀ اروم ریگذشته تحت تأث یهادر سال

نمک انجام  شیو افزاارومیه آب دریاچۀ  یشدگخشک زانیم یپژوهش با هدف بررس نی. ابخشیده است تضرور راآن  یکه بررسشده  ینبارایعواقب ز

نمک  مقدار ییپردازش و شناسا برای( استفاده شد. 2109تا  0991مختلف ) یزمان یهادوره یلندست در ط ۀماهوار ریمنظور از تصاو نیا یگرفت. برا

 یبرا 011 اسیو مق 7و  1لندست  ریتصاو یبرا 01 اسیاستفاده شد. مق ءگرایآب، از روش پردازش ش یپسرو زانیمخلوط با خاک و ممرطوب و 

که  دهدینشان م جیاعمال شد. نتا ریتصاو یرو یاهیو پوشش گ ییروشنا ،یشور کار برده شد و انواع مختلف شاخصهب 1لندست  ریتصاو یبندقطعه

دریاچه در  یپهنۀ آبوسعت است.  ریسالانه چشمگ اسیبا خاک در مق لوطنمک مرطوب و مخ راتییتغ نیو همچن هسطح آب دریاچ ۀنسالا راتییتغ

 31/31نمک مرطوب و مخلوط با خاک  مقدارو  دیرس مربع لومتریک 701/217به  13/1722از داشت و درصد کاهش  74/32 ،2101تا  0991 دورۀ

 یآب یهاروند معکوس شده و وسعت پهنه نیدریاچه ا یایاحبرای  رانهیشگیو اقدامات پ بارش شیافزا لیدلبه بعد به 2101 . از سالافتی شیدرصد افزا

 ریتصاو یبندبقهط یبرا 92/1 یکاپا بیو ضر 94/1 یاست. دقت کل افتهیدرصد کاهش  091/21 یشورمیزان و  شیافزا مربع لومتریک 227/3112

 .است جیو دقت نتا نیسطح زم یهادهیپد یبنددر طبقه گرایءدازش شپر زیاد ییاز توانا یحاک

 یشور یه،اروم یاچۀدر ی،آب یهاپهنه ءگرا،یپردازش ش واژگان:کلید 

 

 

 
 
 

                                                 
  :ایمیل:                                                      14042221113نویسنده مسئول؛ تلفن lmalekani@tabrizu.ac.ir 
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 مقدمه .1

 لومتریک 2111تا  4111 نیب یبا وسعت هیاروم دریاچۀ

 نیستمیو ب رانیا یداخل دریاچۀ نتریبزرگ ،مربع

 طیمح ۀدارکنندیپا جهان و از ارکان مهم دریاچۀ

 ,.Rasouli et al) است رانیدر شمال غرب ا ستیز

 یطیمحستیبه بحران ز دریاچه نیامروزه ا. (2008

دچار شده است و در خطر خشک شدن کامل  بزرگی

متر  2 ،سال گذشته 01 درقرار دارد و سطح آب آن 

 ,Sehat and Mohammadi) کاهش داشته است

با توجه به  هیاروم دریاچۀخشک شدن (. 2017

 یطیمحستیعواقب ز آن، میعظ ینمک ۀریذخ

و شور شدن  بیاز آنها تخر یکیدارد که  یاریبس

خاک و  یزیکاهش حاصلخ ،دریاچهاطراف  هایخاک

 .(Khademi et al., 2015) محصول است دیتول

 یاما شور دارند،نمک محلول  یمقدار ها،همه خاک

که  شودیو خسارت م بیموجب تخر یخاک زمان

 یزراع اهانیرود و گ فراتر یمعین تجمع نمک از حد

. (Rengasamy, 2006)قرار دهد  ریتأثرا تحت 

در  یو کشاورز یطیمحستیاز مشکلات حاد ز یشور

 نیمز ۀخشک کرمهیاز مناطق خشک و ن یاریبس

 یاریشور، آب أبا منش یاست که علت آن مواد مادر

 یعمق و زهکشکم ینیرزمیآب ز ۀسفر د،یشد

 هاینمک ییشونامناسب و ... است که مانع آب

 نیا هایموارد در خاک نیاهمۀ . شودمیمحلول 

 هایبرداریو بهره هایو خشکسال دارندوجود  ینواح

روند  ریاخ ۀده ددر چن یطیمح هاینادرست از توان

 نیانگیکرده است. م عیخاک را تسر یشور شیافزا

 311 تا 221 نیب هیاروم دریاچۀنمک محلول در آب 

و  یزمان طیبراساس شرااست که  تریدر هر ل گرمیلیم

 دهندینشان م زین قاتیتحق ی. برخداردتفاوت  یمکان

از  شیبه بعد به ب 2110از سال  دریاچهآب  یکه شور

 Esmaeili) است دهیرس تریدر هر ل گرمیلیم 311

et al., 2010) .یشرویوسعت و پ یابیارز نیبنابرا 

مناسب  اتیمنظور انتخاب عملخاک به یشور

که به کاهش  یزهکش تیریو مد یاریآب ،یکشاورز

 رانهیشگیپ یراهکارها لیو تحل کندیکمک م یشور

 نیبا ا .به حداقل رساندن خسارات مهم است برای

را  یمناطق نیچن مرمست یابیو ارز شیپا ،اوصاف

منابع  تیریو مد یمل ۀمهم در توسع موضوعی توانیم

داده در  آوریجمع یسنت های. روشکرد یتلق یعیطب

با است که  یادیمشکلات ز یخاک دارا تحقیقات

است  شدنیسنجش از دور رفع وریافن استفاده از

(Sanaeinejad et al., 2011). 

آمده از دستهب ریامروزه سنجش از دور و تصاو

 در ها،مستقر بر ماهواره یفیچندط هایسنجنده

 برای ها،از سازمان یاریبس یپژوهش هایتفعالی

 شیو پا یشور ۀنقش ۀیمنابع آب و خاک، ته تیریمد

اختلاف از . ندشویخاک، استفاده م یگسترش شور

منظور به توانیم ریمختلف تصاو یدر بازتاب باندها

 کرداستفاده  نیانواع پوشش زم صیتشخ

(Metternicht and Zinck, 2008; Daempanah 

et al., 2011)ریدر فرم تصاو یدورسنج ی. ابزارها 

 ریتصاو نیاز ا یموضوع هاینقشه دیو تول ایماهواره

ن یمدترااز کار GISبه کمک فنون سنجش از دور و 

و  شیپا یسرعت و دقت برا نه،یابزارها از نظر هز

(. Sharifikia et al., 2012) انددهیپد نیکنترل ا

و  یزمان ایهتیمحدود نداشتنروش  نیا گرید تیمز

 (.Alesheikh et al., 2003)است معمول  ینمکا

 لیسنجش از دور از قب های، ماهواره0972از سال 

مادون قرمز  یفیط ۀاز محدود یرقوم ریتصاو ،لندست

 ،محدوده نی. در ادهندیکاربران قرار م اریرا در اخت

. از ردپذییصورت م یراحتبه یآب و خشک زیتما
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پردازش  هاییسنجش از دور و فناور ریرو تصاونیا

یادشده شوند  کلاتسبب کاهش مش توانندیم ریتصاو

(Winarso et al., 2001.) ادیز ییبا توجه به کارا 

 هایروش معرفیدر خصوص  پژوهش ،یفناور نیا

دقت و سرعت در حال  شیمنظور افزاهب دیجد

 زیادیکه دقت  یدیجد هایروش میانست. از اجرا

. کرد اشاره هءپاییش هایروشبه توان یم دارند،هم 

 ایماهواره ریتصاو بندیدر طبقه کیکلاس یهاروش

دارای  هاین کلاسکرددر جدا  یمحدود ییتوانا

د ندار شوندیدر هم ادغام م کهمشابه  یفیاطلاعات ط

 هایموجب کاهش صحت روش موضوع نیو ا

(. به Yan., 2003) شودمی هپایکسلیپ بندیطبقه

 فناوری شرفتیبا پ ریاخ هایدر سال دلیل نیهم

همچون  یدیجد هایروش یوتریپردازش کامپ

 به نسبت که اندابداع شده هءپاییپردازش ش هایروش

 یشتریب یلیدقت خ هیپاکسلیپ بندیکلاس روش

 .(Faizizafeh, 2019دارد )

 هایپژوهش، هیاروم دریاچۀ راهبردی تیاهم لیدلبه

آن صورت  رۀدربامختلف  یزمان هایدر دوره یمتعدد

، Khorrami  (2101)و Valizadeh. گرفته است

تا  0911را از سال  هیاروم دریاچۀمساحت  راتییتغ

 یسر ایماهواره ریتصو دوازدهبا استفاده از  2104

 جینتا. کردند بررسیمختلف  هایلندست در زمان

 410111از  ۀدریاچکاهش مساحت  ۀدهندنشان

سال  ار درهکت 19371به  0911هکتار در سال 

 موجبآب که  یپسرو نیشتریو ب است 2104

 هایشده در قسمت یمناطق شور ساحل شیافزا

در سال  Faizizadehرخ داده است.  دریاچه یجنوب

و  یکشاورز یاراض یهااستخراج نقشه یبرا 2109

 روشاز دو  هیاروم دریاچۀ یشرق ۀیدر حاش یباغ

 ی. براءگرا استفاده کردندیو ش هیپاکسلیپردازش پ

و دقت  12/1کاپا  بیضر هیپاکسلیپ یبندروش طبقه

 نیءگرا ایروش ش یبرآورد شد و برا 27/11 یکل

 بیانگردست آمد که هب 2/94و  93/1 بیترتهب بیضرا

و  Faizizadeh .ءگراستیروش ش شتریدقت ب

مستعد  هایپهنه ییبا هدف شناسا( 2107)همکاران 

با استفاده از روش  هیاروم دریاچۀ ینمک یهاتوفان

را انجام دادند. با انتخاب  یقیتحق ،شیءگرا یازف

مناسب  هایتمیالگور ،سازیسگمنت قیدق یارهایمع

 اد،یز یمکان کیبا قدرت تفک ریو تصاو بندیکلاسه

و ابهامات نقشه را که  ندخشبرا بهبود ب جیتوانستند نتا

و  Moharrami .بود رفع کنند هیپاکسلیدر روش پ

بر  هیاروم دریاچۀ یپسرو ریتأث( 2102)ان همکار

را با پردازش  هیاروم دریاچۀ یساحل شرق یروستاها

  .ندکرد یسازمدل ایماهواره ریتصاو یءگرایش

 مواد و روش ها .2

 پژوهش ۀمنطق .2-1

 00/01371ارومیه با مساحت تقریبی  دریاچۀ

عرض شمالی و  ۀدرج 1/31تا  37مربع بین  کیلومتر

ل شرقی در شمال غرب ایران واقع طو 4261تا  41

ارومیه بین  دریاچۀشده است. میانگین شوری آب 

به شرایط  بستهگرم در لیتر است که  311تا  221

ارومیه و  دریاچۀزمانی و مکانی مختلف متغیر است. 

آن با وجود حیات گیاهی و  ۀشدپارک حفاظت

 012جانوری متنوع و ساختار توپوگرافی جزایر 

های ها، جنگلوهی از نیزارها، تالاباش انبگانه

دائمی و  ۀای گز و دلتاهای چهارده رودخاندرختچه

ها را نادری از اکوسیستم ۀمجموع ،فصلی در پیرامون

با  دریاچهدر خود جای داده است. محیط آبی 

زندگی آرتمیا، جلبک و  ۀو چرخ ییخصوصیات شیمیا

 ۀآن را در بین هم ،خیل عظیم پرندگان نادر
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 مختلف هایدر دوره پژوهش ۀلندست از منطق ۀماهوار ریتصاو -1شکل 
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 پژوهشفلوچارت مراحل  -2شکل 

 etهای ایران و حتی جهان متمایز ساخته است )پارک

al., 1996 Nasiri .) با توجه به  این تحقیقموضوع

اهمیت وسعت و شوری آب این دریاچه برای ساکنان 

 نش انتخاب شد.و جانداران منطقه و همسایگا

 هامواد و روش .2-2

 ریرا سه تصو قیتحق نیدر ا تحت بررسی ۀمنطق

 و  029-33و  029-34 یو گذرها فیبا رد لندست
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 ارزیابی شوری برایهای متداول شاخص -1جدول 
References Formulation Index 

Huete, 1988 (NIR-R)(NIR+R+L)(1+L) Soil-Adjusted Vegetation Index(SAVI) 

Tripathi et al., 

1997  
(R/NIR)*100 Salinity index(Si-T) 

  Brightness Index (BI) 

Khan et al., 2005  (R-NIR)/(R+NIR) 
Normalized Differential Salinity Index 

(NDSI) 

Douaoui et al., 

2006 

 Salinity Index (SI) 

 Salinity Index 1 (SI1) 

 Salinity Index 2  (SI2) 

 Salinity Index 3 (SI3) 

Abbas and Khan., 

2007 

  

B/R Salinity Index  (S1) 

(B-R)/(B+R) Salinity Index (S2) 

(G*R)/B Salinity Index (S3) 

(B*R)/G Salinity Index (S5) 

(R*NIR)/G Salinity Index (S6) 

 دورۀ در پژوهش نی. ادهندیپوشش کامل م 34-021

 ریشامل تصاو وصورت گرفت  0991-2109 یزمان

و  2112 یهاسال یبرا( ETM ۀ)سنجند 7لندست 

سال  یبرا (TM ۀ)سنجند 1لندست  ریوا، تص2102

 1از لندست  ریتصو یابرناک لیدل)به 2119و  0991

 (OLI ۀ)سنجند 1لندست  ریوااستفاده شد( و تص

از  ،نیبر اافزون. بود 2109و  2101 یهاسال یبرا

 برای GPSبا  ینیحاصل از برداشت زم یهاداده

 ریتصاو 0استفاده شد. شکل  جیانت یسنجصحت

 یهارا در سال بررسی تحت ۀلندست از منطق ۀماهوار

 .دهدیمختلف نشان م

 یب  را ENVI 5.1 یافزاره  ااز نرم قی  تحق نی  در ا

 منظورب ه ریاده ک ردن تص وپردازش و آمشیمراحل پ

 Arc Gisو  eCoginition 9.1افزار از نرم و پردازش

 ۀی  پ  ردازش و تهمراح  ل پ    ب  رای اج  رای 10.6

فلوچ ارت  2لازم اس تفاده ش د. ش کل  یه ایخروج

 .دهدیرا نشان م قیتحق مراحل

روی هم  مانند یاتیپردازش، با عملشیپ ۀمرحل در

 ج و سنجنده وطول مو فیتعر ر،یتصاو باند گذاری

 ریمورد نظر و ... تصاو ۀو برش محدود ریتصاو کیموزائ

مرحله رفع  نیا یپردازش آماده شدند. هدف اصل برای

موجود در  کیستماتیرسیو غ کیستماتیس یخطاها

 یبنددسته تیابلصحت و ق شیخام و افزا ریتصاو

 برای ری. سپ  تصاوبودمختلف  یاطلاعات رقوم

 طیوارد مح هیءپایشپردازش به روش  اتیعمل

 طیشدند. در مح eCoginition 9.1 یافزارنرم

eCoginition 9.1 منظوربهمختلف  یهاتمیالگور 

 تیشور اعمال شدند و در نها ینواح یبندکلاس

 ی، برایبندکلاس یبرا جهینت نیبهتر دارای تمیالگور

از  ریتصو بیترت نیاعمال شد و بد زین دیگر ریتصاو

 یهاشاخص 0شدند. جدول  یبندپهنه ینظر شور

 .دهدیرا نشان م یشور یابیارز برایمتداول 

 پردازش شیءگرا .1-2-2

یندی است که در آن اءپایه فربندی شیروش طبقه

کدام( از تصویری به یکی )یا هیچ اشیایهر یک از 

های آب، نمک مرطوب، نمک مخلوط با خاک و کلاس

بندی وع طبقهیابند. این نکاربری اختصاص می دیگر
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 مختلف یهادورهسازی تصاویر لندست در نتایج سگمنت -3شکل 

 

  eCognition developer محیط در تصاویر پردازش روند در پرکاربرد هایشاخص برخی اعمال -4شکل 

منطق فازی  مبتنی برپایه، پیکسلبندی برخلاف طبقه

است و ارزش عوارض را به ارزش فازی )بین صفر و 

عضویت معین برای هر کلاس تبدیل  ۀیک( با درج

عضویت  ۀها با درجکند. در این روش، پیکسلمی

شوند. بندی میمتفاوت در بیش از یک کلاس طبقه

تعریف شرایط مناسب برای هر کلاس، مبنای 

بندی یند طبقهادهد. این فربندی را شکل میطبقه

عضویت  ۀترین درجیشتکرارپذیر است و تا حصول ب

یابد. در مقایسه با ها ادامه مییک از کلاس برای هر

پایه( که دارای دو ارزش صفر و تئوری باینری )پیکسل
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 2119 تا 1991 هایسالدر  دریاچهبندی آب و نمک کلاس ۀنقش -5 شکل

پذیری بیشتری یک است، تئوری فازی دارای انعطاف

 ۀدهد که یک پیکسل براساس درجو اجازه می است

یت معین به چند کلاس نسبت داده شود عضو

(Feizizadeh & Helali, 2010 .)بندی مزیت طبقه

مبنا این است که بندی پیکسلطبقه برشیءگرا 

تصویر حاوی اطلاعات بیشتری نسبت به  یاشیا

ءپایه، بندی شیچراکه در طبقه ؛ستهاکسلیپتک تک

 بر اطلاعات طیفی از اطلاعات بافت و محتوا نیزافزون

 ,.James et al) شودبندی استفاده میبرای طبقه

2006). 

 سازیسگمنت .1-2-2

 جایبه بندیطبقه پایه،پیکسل سنتی هایروش در

 صورت هاپیکسل وتحلیلتجزیه براساس تصویر یاشیا

 تفکیک با قدرت تصاویر پیکسلی بندیطبقه. گیردمی

 ،دهدمی کاهش را مخلوط هایپیکسل مشکل ،زیاد

 داخلاختلال  و داخلی تغییرات افزایش سبب اما

 ,.Schiewe et alشود )می اراضی کاربری هایکلاس

 هایپیکسل از گروهی یامعنبه سگمنت. (2001

 نظیر) شباهت که است ناحیه یک داخل در همسایه

 مشترک معیار نیترمهم( بافت و عددی ارزش

 گروهی اشیا، تصاویر، از شیءگرا پردازش در. آنهاست

 ناهمگنی و همگنی معیارهای با مطابق هاپیکسل از

 پردازش در یندهاافر ترینمهم که گیرندمی شکل

 سازیسگمنت. دهندمی تشکیل را تصاویر شیءگرای

شکل و درجات  بافت، براساس را تصویر عناصر

 Feizizadeh and)ند کمی تفکیک روشنایی

HajiMirrahimi, 2007.) بندیطبقه در گام اولین 

 بندیقطعه یندافر ،eCognitionافزار نرم در شیءگرا
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 هاکلاسروند تغییرات هر کدام از  -6شکل 

 

 های مختلفبندی در سالطبقه یهاکلاسمساحت هر کدام از  -2جدول 

نوع 

 یکاربر
 6089 6082 6086 6009 6002 8991مساحت در 

 2Km 2 درصدKm 2 درصدKm 2 درصدKm 2 درصدKm 2 درصدKm درصد 

های پهنه

 آبی
13/572 22/37 13/4141 32/26 71/3179 61/21 76/1125 67/6 15/1627 51/11 11/3512 87/22 

نمک 

 رطوب
512/16 11/1 113/315 99/1 343/419 73/2 94/2515 36/16 67/3253 16/21 77/262 71/1 

نمک و 

 خاک
69/192 25/1 94/1551 19/11 55/2163 42/13 11/9657 12/62 57/9116 71/63 19/1513 14/9 

 67/65 14/11197 47/4 72/617 15/14 53/2175 17/63 15/9712 59/61 24/9471 43/61 11/9446 سایر

 را تصویر بندی،قطعه الگوریتم. است تصویر یاشیا

 تصویر یاشیا به مکانی و طیفی هایویژگی براساس

 Hoffmann & Van der)کند می بندیقطعه

Vegt, 2001.) اطلاعات برافزون تصویر یاشیا 

 هایویژگی اشیا، شکل به مربوط اطلاعات طیفی،

 روابط همچنین و هاپیکسل آماری هایویژگی و بافتی

 هستند دارا را موضوعی هایلایه و اشیا بین

(Hoffmann and Van der Vegt, 2001; Baatz 

et al., 2004.) ایجاد تصویر، بندیدسته اصلی هدف 

 ۀانداز و شکل بر منطبق پردازش قابل صویریت اشیای

 افزارنرم. است تصویر روی در موجود عوارض

eCognition developer 9.1 امکان 

 اشیای براساس را شیءگرایی متنوع هایبندیکلاس

 از چندتفکیکی بندیقطعه. دکنمی فراهم تصویر اولیه

 محسوب تصویر بندیقطعه عانوا پرکاربردترین

 بندی،قطعه مقیاس پارامتر سه روش این رد. شودمی

 ,.Pacifici et al) شود تعریف دبای فشردگی و شکل

 مقیاس برای پارامترها این پیشفرض حالت .(2009

 1/1و  0/1 ترتیببه فشردگی و شکل برای و 01 برابر

 .است

 نتایج .3
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شد  ایجاد مناسب باندی ترکیب ابتدا پژوهش، این در

 الگوریتم اعمال با یسازسگمنت عملیات سپ  و

 میان از. گرفت چندتفکیکی انجام بندیقطعه

 لندست تصاویر برای 01 مقیاس مختلف، هایمقیاس

 دلیلبه) 1 لندست تصاویر برای 011 مقیاس و 7 و 1

 عنوانبه( رادیومتریک تفکیک قدرت در تفاوت

 و شکل ضریب و برگزیده شدند مناسب هایمقیاس

 انتخاب 1/1 و 3/1 ترتیببه کدام هر فشردگی ضریب

 باند وزن سازیسگمنت هنگامبه این، برعلاوه شد.

 اهمیت دلیلبه NDVI شاخص و نزدیک قرمز مادون

 انتخاب 0 باندهای دیگر وزن و 2 و 3 ترتیب به آن

 داده نشان 3 شکل در تصویر بندیقطعه نتایج. شد

ی هاشاخصی تصویر، بندقطعهبعد از  .استشده 

افزار وارد و از ی به محیط نرمبندطبقهی مختلف برا

انتخاب شدند. سپ   هاشاخص نیترمناسببین آنها 

ی مورد نظر، از هاشاخصبا در نظر گرفتن اپتیمم 

ی براساس بندطبقهبرای  Asign classالگوریتم 

 های شیءگرا استفاده شد. در این پژوهش از روش

  OBIAهای های متنوع روشتوابع مختلف و قابلیت

ی مورد نظر استفاده شده هاکلاسبرای استخراج 

توان به اعمال برخی است؛ از جملۀ این توابع می

(، میانگین باندهای NDSIمانند شاخص ) هاشاخص

و ... اشاره  (NDVIتصویر، شاخص پوشش گیاهی )

کرد. نتایج حاصل از اعمال برخی از این توابع 

 است. دهشنشان داده  4موردی در شکل  صورتبه

 تعیین روش براساس تصاویر بندیطبقه. 3-1

 آستانه

 شرط از است که بندیطبقه نوع ترینساده نوع این

 استفاده تصویر اشیای بندیکلاس برای گذاریآستانه

 از هریک خاصی، شرایط تعریف با و کندمی

 شیء آن به متعلق کلاس به را تصویر هایسگمنت

 با بندیطبقه وشر این. دهدمی اختصاص تصویری

 برای گرفت. انجام Asign class الگوریتم از استفاده

 زمینی، کنترل نقاط براساس ابتدا روش، این اجرای

 هر استخراج منظوربه مناسب هایالگوریتم و معیارها

 هایآستانه سپ  شدند. انتخاب هاکاربری از کدام

 هایشاخص بر مبتنی هایآستانه همچنین و طیفی

 نظر مورد هایکاربری استخراج برای شدهمحاسبه

در  را بندیطبقه این نتایج 1شکل . شدند اعمال

به اینکه با توجه  .دهندمی نشان های مختلفسال

های زمانی مختلف تهیه ی در سالاماهوارهتصاویر 

بررسی پوشش زمین و  برایاز آنها  توانیم شوند،می

پ  از  شپژوه. در این کرد کاربری زمین استفاده

تصاویر،  ۀاولی یهاپردازشتصحیحات لازم و پیش

عبارت ، بهشدند یبندطبقهبه روش شیءگرا  هاداده

دیگر کیفیت تصاویر از نظر وجود خطاهای هندسی و 

. سپ  تصاویر وارد شدرادیومتری بررسی و تصحیح 

 همۀشدند و  eCognition یافزارنرممحیط 

و  شدهوری آزمون ارزیابی ش برایمتداول  یهاشاخص

 شدندبندی استفاده کلاس برایمناسب  یهاشاخص

 کلی یدید ۀارائ برای ادامه در .(2 و جدول 2شکل )

 مساحت ۀمقایس آبی، هایپهنه مساحت وضعیت از

 بدین. است شده ارائه 7 شکل صورتهب طبقه این

 تریوسیع ۀمحدود که پررنگ آبی قسمت که صورت

 در دریاچه پرآبی وضعیت به مربوط گرفته بر در را

پهنۀ  قرمز، رنگ به کوچک بخش و است 0991 سال

 نمایش 2101 سال در آبیکم حالت در را دریاچه آبی

 هایسال در دریاچه وضعیت ترینبحرانی که دهدمی

 در موجود وضعیتهم  کمرنگ آبی .است بوده اخیر

 عملیات و اخیر هایبارندگی از پ  2109 سال

 .دهدمی نشان را دریاچه احیای ایبر گرفتهصورت
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 1 شکل مطابق آب سطح تراز و بارش روند بررسی

 مقدار بیشترین) 0994 سال از بعد که دهدمی نشان

 نزولی آب تراز روند 2104 تا( متر 11/0277 آبی تراز

 و اقلیمی شرایط بهبود با گاه مدت این در و بوده

 یطشرا شاهد مقاطعی در دریاچه بارندگی، افزایش

 بوده آبی تراز نسبی افزایش حتی و آبی تراز تثبیت

 کاهش این ،شودمی مشاهده که طورهمان اما ،است

 که( متر 2/0272 آبی تراز) 2117 سال از آبی تراز

 نیز( 4/091) جوی نزولات مقدار کمترین با مقارن

 میزان کمترین به 2104 سال در و شده تشدید ،است

 اخیر هایسال در .ستا رسیده( متر 11/0271) خود

 احیای ستاد هایتلاش و بارش افزایش لطف به

 ۀنقط شده که صعودی دوباره وضعیت این دریاچه،

 آبی و اکولوژیکی شرایط بهبود برای امیدبخشی

 بندیطبقه دقت .ینده استآ هایسال در دریاچه

 در و است دهج شاستخرا ۀنقش به اعتماد سطح بیانگر

 تصاویر از آمدهت دسبه یاراض کاربری هاینقشه

 از منظور. باشد درصد 11 حداقل باید دور از سنجش

     است اطمینان از سطحی بندی،طبقه صحت

 2119و  2115، 1991ی هاسالۀ آبی دریاچه در پهنمقایسۀ  -7شکل                                       

 

 ارومیه ریاچۀدبارندگی و تراز آب در  مقدارنمودار  -1شکل 
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 برای شدهارزیابی هایپیکسل بین نسبت از که

 زمینی حقایق هایداده از ایمجموعه و بندیطبقه

 شودمی حاصل مفسر توسط شدهآوریجمع

(Rasouli and Mahmoudzadeh, 2010.) این در 

 ارزیابیبه  ،بندیطبقه صحت از اطمینان برای مرحله،

 میدانی عملیات طی در .پرداخته شد بندیطبقه دقت

 منطقه سطح از GPS با کنترل نقاط تصادفی طوربه

 بندیطبقه دقت ارزیابی پارامترهای و شده برداشت

 کاربر، دقت کننده،تولید دقت خطا، ماتری  شامل

 بندیطبقه کلی دقت همچنین و کاپا آماری ضرایب

 کلی دقت 3مطابق جدول .)3 جدول( شد استخراج

 بندیطبقه کاپای ضریب و 94/1 معادل بندیطبقه

 زیاد دقت این. شد برآورد درصد 92/1 معادل نیز

 برعلاوه روش، این در که است دلیل این به بیشتر

 به مربوط اطلاعات از طیفی، اطلاعات از استفاده

 استفاده بندیطبقه برای نیز تن و بافت شکل، محتوا،

 از غیر اطلاعاتی از گیریبهره بنابراین. شودمی

 موجب تصاویر، بندیطبقه در عددی هایارزش

 ,Feizizadeh) شودمی بندیطبقه دقت افزایش

2019 .)eCognation با صحت ارزیابی روش 

 بندی با الگوریتم روش تعیین آستانهماتریس خطای طبقه -3جدول 

 مجموع نمک مخلوط با خاک نمک مرطوب ی آبیهاپهنه ماتری  خطا

 9147 1 237 9201 ی آبیهاپهنه

 7319 012 7043 1 نمک مرطوب

 1021 1021 1 1 نمک مخلوط با خاک

  1300 7311 9201 مجموع

 دقت

 1032/1 927/1 0 تولیدکننده

 991/1 193/1 921/1 کاربر 

 123/1 911/1 0 کاپا برای هر کلاس

 942/1 دقت کلی

 9222/1 کاپا

 زمینی حقایق نقاط براساس خطا ماتری  از استفاده

 این زمینی حقایق نقاط تعریف با. دهدمی ارائه را

. کندمی تولید را خطا ماتری  خودکار طوربه افزارنرم

 مربوط پارامترهای بندیطبقه خطای ماتری  برعلاوه

 هر کاپای ضریب و کاربر دقت تولیدکننده، دقت به

 ماتری  استخراج با که است محاسباتی از نیز کلاس

 این 3 جدول در. شودمی حاصل دیبنطبقه خطای

 .است شده ارائه آماری پارامترهای

 گیریبحث و نتیجه .4

 جدی دتریناز  ،دور از سنجش از حاصل تصاویر امروزه

 ه ایک اربری و زم ین پوش ش ۀمطالع برای اطلاعات

 تص  اویر تحقی  ق ای  ن در. رون  دب  ه ش  مار می اراض  ی

 بیش  تر ه  ایدق  ت ب  ه دس  تیابی منظ  ورب  ه لندس  ت

 اف زارن رم مح یط در ش یءگرا روش ب ه بندی،لاسک

eCognition نم ک آب، ه ایکلاس و شده پردازش 

 همچن  ین و خ  اک ب  ا مخل  وط نم  ک مرط  وب،

 درص د از آگ اهی با. شدند مشخص های دیگرکاربری

 بررس ی در زمین ۀ ت وانم ی ه اک اربری از ک دام هر
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 من ابع م دیریت زم ان، ازایبه اراضی کاربری تغییرات

 ۀتوس ع از ناش ی محیط ی فش ارهای ارزیابی ی،طبیع

 در ه اباغ ویژهبه کشاورزی تولیدات مدیریت و صنعتی

 Rasouli and)ک رد  اق دام جغرافی ایی ۀناحی  ه ر

Mahmoudzadeh, 2010.) ص  حت تعی  ین ب  رای 

 و شد ارزیابی بندیطبقه دقت ،آمدهدستهب هاینقشه

 دق ت ، ارزی ابی مج ددزمینی کنترل نقاط برداشت با

 مش اهده 2 ج دول ب ه نگ اهی با. صورت گرفت نتایج

 کلی دقت با شیءگرا روش به بندیکلاس که شودمی

 ب رای نسبت زی ادیبه دقت 92/1 کاپا ضریب و 94/1

 مق  دار بیش  ترین. دارد لندس  ت تص  اویر بن  دیطبق  ه

 آنمق دار  کمت رین و 0 آب، ک لاس برای کاپا ضریب

 از. آمد دستهب 12/1 برابر خاک با مخلوط نمک برای

 تغییرات که شد مشخص نتایج تحلیلوتجزیه با طرفی

 و مرط وب نمک تغییرات همچنین و آب سطح ۀسالان

 توج ه ش ایان سالانه مقیاس در خاک با مخلوط نمک

 ه ایک لاس مس احت ب ه مربوط تغییرات. است بوده

 همچن ین و 2 ج دول در تحقیق ۀمنطق در نظر مورد

 .اس ت ش ده داده نش ان 2 ش کل در نمودار صورتبه

تحقی ق  هایهمسو با یافت هآبی پهنۀ نتایج مربوط به 

. (Dastranj et al., 2018) دسترنج و همکاران است

 ت ا 0991 س ال از که شودمی مشاهده مورد دو هر در

 کم مربع کیلومتر 00/1131 دریاچه آب سطح 2101

 2102) آخ ر س ال سه در آب شدن کم روند این .شد

 مقاب ل در و داش ت تندتری تنسببه شیب ،(2101تا 

 خ ود هب صعودی سیر خاک با مخلوط و مرطوب نمک

 اط راف نمکی هایپهنه مساحت رب روزبهروز و ندگرفت

 ه اینقش ه که طورهمان ادامه در. شد افزوده دریاچه

 وس عت دهن د،م ی نش ان 2 ج دول و آم دهدس تهب

 عودیص  رون د 2109 تا 2101 سال از آبی هایپهنه

 س ال ب ه نس بت ه انم ک مق ادیر در نتیجه، و یافت

 اف زایش ۀعمد بخش. دی پیدا کردشدی کاهش 2101

ب ارش  افزایش دلیلبه اخیر هایسال در آبی هایپهنه

 اق  دامات دلیلب  ه نی  ز دیگ  ر بخ  ش و( 1 ش  کل)

 انتظ ار. اس ت دریاچ ه احی ای زمینۀ در گرفتهصورت

 بهب ود و آب حتمسا صعودی روند ۀادام با که رودمی

 احی ای راس تای در بیش تر اقدامات با کنونی وضعیت

 ش رایط تثبی ت ب ه دریاچ ه آتی، هایسال در دریاچه

 .برسد آبی و اکولوژیکی
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