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 یرسداز پدووه،، ششكا  نید اسدت  هددا از ا   یعد یمنداب  ب   تیریاز عوامل مهم در مدد  یساحل یهاهیبر ناح رتانظ

 كدا یدر کشور شمر و اَلِد َدمِ یپیسسِیم یهاالتیواق  در ا یاهیدر ناح ،یلادیم 2018در سال  ،یساحل و خط ساحل

 موردمطالعده  ۀید ناح یبدرا  2A دنلیسنت ۀو ماهوار 8لندست  ۀرترا، ماهوا ۀاز ماهوار ییهامطالعه، داده نی  در اباشدیم

در  Asterۀ سدننند  یحاصدل از بانددها   NDWIشده مربوط به شداخ    یگذارشستانه ریاستفاده شدند  سپس، تصو

 گدر، یمشدابه د  یزاجداسد  ۀی، با اعمال پالاازشنپساستفاده شد   رشبیشب و غ یجداساز ۀیپالا عنوانبه، ترا ۀماهوار

سداحل   عندوان بده حاصدل   ریشدد و تصدو   شب جدا ریکاه، نوفه، محدوده شب و غ ۀیکاه، ابر، و پالا ۀیاعمال پالا

د  دقت ش یششكارساز یساحل، خط ساحل ریتصو یششكارساز ل ه رو ۀیپالا کی یمحسوب شد  سراننام، با اجرا

، PSNR یهدا ، با سننهلیفاپیش کیمرج  و  ریتصو کی ، بر اساس به ترتی ت  یساحل و خط ساحل یششكارساز

كارسداز  شش ۀید پالا نیها نشدان داد بهتدر  حاصل از اعمال سننه یعدد جیمحاس ه شد  نتا SSIMو  یهم ستگ بیضر

امدل  از عو ریوتصا ییاز شغاز پردازش و وضوح فضا ،یپ ر،یتصاو یپوش، ابر رو زانیبوده است و م نسونیل ه، راب

 اند بوده یششكارساز تیفیمؤثر در ک

 2NDWI ،3PSNR، 4SSIM، 1نگاشتفتبا ،هننارشدهبه دوبعدی هم ستگی كلیدی: هایژهاو
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  مقدمه. 1
  . اهميت سواحل1-1
پذيرنـد.  تـأثير مـي   احي سـاحلي از عوامـل طبيعـي و انسـاني    ون

 ،يو سـونام  7توفـان ةكوه، آب6، چرخند5چون توفند يخطرات
طـور  بـه  ،شيو فرسـا  اي ـطور شـاخص و بالاآمـدن سـطح در   به

اثرگذاشته و ممكن اسـت   هارساختيبر سواحل و ز ،يجيتدر
احي وآشكارسـازي ن ـ  د.واحل شـون س ـ محدودةسبب تغيير در 

 طبيعي كارگيري و مديريت منابعساحلي، از عوامل مهم در به
 در گـروه را  يخطـوط سـاحل   يـا، جغراف يالمللينب يتةكم.است
 شـمار آورده ين بـه بـه  سـطح زم ـ يـايي  جغرافين منـاطق  تـر مهم
ير عـواملي همچـون   تـأث تحـت  وطخط ـاين  ازآنجاكه .]1[است
 اطلاعات ياهي قرار دارد،گپوشش يمي واقل ،8شناسيآبزمين

ــ  درتوانــد مــي ،ســاحليعــوارض ميــزان تغييــر در  ةددربردارن
احي سـاحلي بـراي   ونظـارت بـر ن ـ   مرتبط،هاي پروژهمديريت 

در ايـن  . شـود كار بـرده  بهزيست پايدار  و حفظ محيط ةتوسع
مختلـف زمـاني   هـاي  دورهخطوط در اين ، آشكارسازي راستا
خـط   وهدف اين مقاله، آشكارسـازي سـاحل    .]2[ استلازم 

در سـال  يـك،  ، در ناحيـة موردمطالعـه، در خلـيج مكز   ساحلي
  .استميلادي  2018

 . پيشينة پژوهش1-2

استفاده  ،ياماهواره ري، با تصاو2012در سال  ميو ك يابولحسن
ي سنجتيفيك تيو كم روي تصوير از روش آشكارسازي لبه

PSNR   از  شـده حاصـل كه براي ارزيابي ميزان تطابق خطـوط
 ،كـا يآمر ي، سـاحل شـرق  ها با تصوير مرجع كاربرد داردپالايه
  .]3[ ندكردآشكارسازي را  ا،ينيرجيو و است التيبه ا كينزد

ــا داده ،2016در ســال و همكــاران  فــليزولك ة ســنجند يهــاب
Spot5ــه ــارگ، و بـ ــاز يريكـ نگاشـــت بافـــت يروش برابرسـ
 ييو روشنا نيتبا يسازنهي، بهغبارقرمز، پردازش حذف مادون

 يــــةناح در ،آشكارســــازي لبــــه روش و  رهايتصــــو يرو
آشكارسازي سـاحل را انجـام   ي، در كشور مالز يپاتانجونگ

  .]4[ دادند

ــ ــاران  سيليواس ــال و همك ــاو 2018در س ــا تص ــوا ري، ب ، ييه
ــاو ــاهواره ريتصـ ــه    يامـ ــالا و بـ ــوح بـ ــا وضـ ــارگبـ  يريكـ
ــاروش ــد ييه ــاز مانن ــه، بخــش  يآشكارس ــدلب ، ريتصــو يبن
ســـاحل را در  ي،شناســـخـــتير يعملگرهـــا يريكـــارگبـــه
  .]5 [دكردنآشكارسازي  ونانيدر كشور  كرت، هيناح

  . اهميت سنجش از راه دور1-3
از طرفـي  و  بـر بـودن كارهـاي ميـداني    و زمـان  دليـل هزينـه   به
ــه كــارگيري گســتردة ســنجش از راه دور در علــوم طبيعــي،  ب
هاي پـردازش تصـاوير بـراي آشكارسـازي     روش كارگيريبه

تغييــرات  هــايي ماننــد تغييــرات خــط ســاحلي ناشــي ازپديــده
هـا بـا   جـايي مسـير رودخانـه   وهوايي، عوامل انساني و جابهآب

در . ]6[اي، روشـي مناسـب اسـت    استفاده از تصاوير مـاهواره 
عنــوان مــرز بــين آب و غيــر آب خــط ســاحلي بــه ،مقالــهايــن 

هدف از اجـراي پـژوهش، تعيـين مـرزي      .استمحسوب شده 
گسـترة   تر در محدودة ساحلي بوده كه در آن تشخيصواضح

ميان آب و خشكي دشـوار اسـت. چنـين مـرزي لازمـة تعيـين       
ها ها، دگرگوني وسعت آنمساحت ساحل، محدودة رودخانه

وسـازها در ايـن   طي گذشت زمـان و ميـزان پـراكنش سـاخت    
  نواحي است.

  موردمطالعهة ناحي .2
 ي وپ ـيس ـسِيم التيا ،سونيپورت در شهرستان هرگلفشهر 

اسـت.  واقـع شـده    كـا يآمرايالات متحدة كشور جنوب شرقي 
عمرانـي نيـروي دريـايي در حـوزة      گـردان مركز پورت گلف

 مختصـات ، در شـهر  ني ـ. ا]7[ كشور استاقيانوس اطلس اين 
ــي  ــمالي 72و71"و  22'و 30°تقريبـ  34و14"و  5'و 89°و شـ

در مجاورت ايـن   موردمطالعهناحية  .]8[غربي واقع شده است 
تصـوير ناحيـه بـا اسـتفاده از بانـدهاي      اقع شـده اسـت.   ايالت و

RGB  شده و پس از بهبـود روشـنايي   ساخته 8ماهوارة لندست
  .استه نشان داده شد 1در شكل 
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  الف)(

 

  ب)(

 
خش اي از خليج مكزيك، ب) ناحية مطالعه شده در ب. الف) نقشه1شكل 

 2018ال ماه آوريل س اميسشمالي خليج قرار دارد. تصوير مربوط به تاريخ 
  ميلادي.

  پژوهش ندرو. 3
  ي؛ساحلخط نييتع يهاروشي تعدادي از بررس .اول
  ؛مختلف يهاپردازش با روش جينتا يبررس .دوم
  ؛هاروش اينمراحل اجرا در  يبررس .سوم

 يابـر  يتميالگور انتخاب روند مرتبط، مناسب و ايجاد .چهارم
ــاو  ــردازش تص ــاهواره ريپ ــرا يام ــوط   يب ــتخراج خط اس

  ي؛ساحل
 راتي ـيتغ يبررس يزمان ةبازو  موردمطالعهناحية انتخاب  .پنجم
 يهـا داده افتيو در ريتصاو يهايژگيو ي/ژگيو نييتع و

  ؛هيناح مربوط به آننظر  مورد ياماهواره
 جيتـا ثر در نؤم هايمؤلفه /مؤلفه انيو ب تميالگور جرايا ـمشش

  پردازش.

  هاكاررفته و ويژگي آنبههاي . داده4
 ،A2ــ  و سـنتينل  8ترا، لندسـت   هايماهوارهدر  ويژگي باندها

ــا از دادهاســت. ه نشــان داده شــد USGS9 گــاهدر وب ــن ه اي
ــ و گــاه دريافــت شــدند وب ــه را  ةناحي ــز شــامل موردمطالع ني
سنجنده/هاي آن، بر اساس ماهيت ماهواره و انتخاب . شودمي

ــه هــرداده ــراي اســتفاده در بخــش   هــاي مربــوط ب ســنجنده، ب
، 8ماهوارة لندست  هايدادهبوده است.  10مربوطه، در روندنما

-Landsat Collection 1 Levelدر مجموعـة  ، OLIسـنجندة  

ها، كه مقادير عددي هستند، براي  11DNاي از شامل آرايه، 1
در  Level-1در ســطح هــاي يــك تصــوير بــوده،12تصــويردانه

، DN. ]9[ه و قابـل دريافـت بودنـد    شـد پردازشوبگاه مذكور 
شده بر اساس يك كميت، بـراي نمونـه،   مقدار عددي سنجيده

بازتابندگي يـا تابنـدگي بـوده و بـا عـددي، حسـابي يـا داراي        
مــاهوارة  هــايداده. ]12-10 [شــودمــي بخــش اعشــاري بيــان

 Landsat Analysis Ready Data، در مجموعـة 8لندسـت  

(ARD) اي از) مقـادير  رايـه تصـوير (آ  شامل، كهDN  دمـاي ،
ــتند،   ــين هسـ ــطح زمـ ــندگي سـ ــردرخشـ ــنجي،  ازنظـ پرتوسـ

هندسي، پيش از پـردازش بـر اسـاس     ازنظرو  13شدهواسنجيده
  .]13 [شده بودندروندنما، تصحيح

ــرا ةداد ــاهواره ت ــردازش شــده  T1Lدر ســطح ، م شــامل و  پ
اَسـتر، بـراي هـر بانـد       Iدر سـنجند  طيـف مربوطـه    14تابندگي
ــت.  ــنتينل  ةداداسـ ــاهوارة سـ ــمـ ــطح ، درA2ــ  Level-1Cسـ
بالاي جو بـراي   15شامل بازتابندگيها هاست. داد شدهپردازش
 ازنظـر ، A2ـهـر دو دادة مـاهواره تـرا و سـنتينل     .استهر باند 

انـد. در  شـده  هندسـي تصـحيح   ازنظـر پرتوسنجي واسنجيده و 
ــدول  ــي 1ج ــي از ويژگ ــاي داده، برخ ــاهواره ه ــاي م ــاي ه ه

  .]13[ شده استشده، معرفي ردهنامب

 2 هـا در جـدول  آن يژگـي شـده و و هاي استفادهمجموعه داده
، مفهــومي بــه نــام نقطــة 2در جــدول  اســت.شــده  نشــان داده
ــن نقطــه  16پاســوي اي كــه ، در مركــز صــفحهوجــود دارد. اي

كند، در كمينة فاصله بـا  سنجندة ماهواره، زمين را جاروب مي
، در مـوردنظر ها و باندهاي در انتخاب داده .سنجنده قرار دارد

شـده،  روند پردازش، به اين مورد توجه شد و باندهاي انتخاب
شـدند. اگـر    وسيلة سـنجنده تصـويربرداري  در نقطة پاسوي، به

)، آنگـاه  off-nadirنقطة خارج از محدودة پاسوي باشد (نقطة 
زيـرا در ايـن حالـت،    ، ]17[به تصحيحات ديگري نيـاز اسـت   

دهـد، بـا ابعـاد    بعادي كه تصويردانه از سطح زمـين ارائـه مـي   ا
ايـن وضـعيت    ةدهند، نشان2. شكل ]10[واقعي يكسان نيست 

  است.
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  شدهاستفادههاي باندهاي . ويژگي1جدول 
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  الف)(

  
  ب)(

  
. الف و ب. تصويري از نقطة پاسوي و نقاط خارج از محدودة آن. با 2شكل 

افزايش زاوية خط ديد سنجنده، ابعاد تصويردانه روي زمين متفاوت خواهـد  
بـا مسـاحت يكسـان، روي زمـين، بـه       ها، دو نقطهبود. اما از ديد سنجنده، آن

  .]19،18[روند شمار مي

ه ب ـاند كـه مربـوط   شدهانتخاب هايي ، داده2با توجه به جدول 
هاي روشنايي روز و با درصـد ابـر محدودنـد. چـون بـا      ساعت

، مربـوط  DN. كميت مورد پردازش، مقـادير  1 :توجه به اينكه
هـا،  كـار رفتـه در مـاهواره   . سنجندة به2به طيف مريي نورند و 

سـيو  ها ارائه شدند، از نـوع پ وسيلة آنهاي تصويري بهكه داده
سـنجندة پسـيو، زمـاني كـه روشـنايي خورشـيد بـه         هستند. در

ور اندازة كافي نيست (به دلايلي مانند زمـان شـب، نرسـيدن ن ـ   
ر كافي به سطح زمين يا پوشش ابر زياد حتـي در روز) تصـاوي  

  شود.مناسب حاصل نمي

ه است. با توج سالهكها تقريباً يدورة زماني براي انتخاب داده
دند. تهيه ش ـ 2018مربوط به سال هاي دادهبه اين دورة زماني، 

 ها، ابراي از يكي از ماهوارهروي ناحية انتخاب شده، اگر داده
) دارنـد، از دادة  RGB(در تصـوير   صيتشـخ قابـل و محسوس 

ه بماه ميلادي (فاصلة زماني)  نيتركيدر نزدمناسب ديگري، 
  .]20[استفاده شد  ماه موردنظر، براي دريافت داده،
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 هاي باندهاي هر دادهو برخي از ويژگي USGSدر سايت ها شده براي انتخاب دادهروش استفاده .2ول جد

Search Criteria 

Type 
WRS2 

[21] 
 

Path-Row 21-39 

 Landsat 8 Terra نام ماهواره
Sentinel 

2A 

Data Sets 

Landsat 
NASA LPDAAC 

Collections 
Sentinel 

2 
Landsat Collection 1 

Level-1 
Landsat Analysis Ready 

Data (ARD) 
ASTER Collections 

Landsat 8 OLI/TIRS 
C1 Level-1 

U.S. Landsat 4-8 ARD ASTER Level 1T 

Additional Criteria 

Cloud Cover (Less than) % 
 

10 10 10 
Spacecraft Identifier Landsat 8 

 

 

Sensor Identifier OLI_TIRS OLI_TIRS 

Land Cloud Cover (Less than) % 10 

 Scene Cloud Cover (Less than) % 10 
Correction Achieved Terrain+Precision 
Day/Night Indicator Day Day 
Collection Category Tier 1 

 
Data Type Level-1 Level 1TP 

Nadir/Off Nadir Nadir 
Results 

 كد هر مجموعه داده   

LC08_CU_022016_20180429_20181129_
C01_V01  

* 
 

LC08_CU_021016_20180429_20181129_
C01_V01  

* 
 

LC08_L1TP_021039_20180429_2018050
2_01_T1 

* 
 

AST_L1T_00304052018164359_2018040
6124013_23611  

* 
 

L1C_T16RCU_A014809_20180423T164
155  

* 

 )Acquisition Dateشده (گرفته ةتاريخ داد

 2018 2018 2018 2018 سال ميلادي

 April April April April ماه

 23 5 18 18 روز

شده براي ساخت باندهاي استفاده ة شمار
 RGBتصوير 

4،3،2  
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  شدهالگوريتم استفاده يروندنما .1نمودار

  .روند محاسبات5
  NDWI.جداسازي آب و غير آب بر اساس شاخص 5-1
ــ ، نيــاز اســت كــه محــدودة آب و آشكارســازي ســاحل رايب

ها بدين منظـور، شـاخص   تعيين شود. يكي از شاخص آبغير
NDWI   ــر ــت. اگ ــود،   AsterNDWI>0اس ــل ش ــادير حاص مق

دارنـدة مقـادير صـفر و     بـر  تصوير دوحالته (درموجود در اين 

دهنــدة هــاي داراي ايــن ويژگــي، نشــانيــك)، يــا تصــويردانه
  .]22[اند محدودة مورد مطالعههاي غيرآب در بخش

، اين كميت را براي دادة سـنجندة اسـتر، در مـاهوارة    1فرمول 
  دهد.ترا،كه وضوح فضايي بالايي دارد، نشان مي

)1(  NDWIAster= 
ρband 2 - ρband 3N

ρband 2 + ρband 3N

 
ρband : باند مربوطهدر بازتابندگي بالاي جو )iشمارة باند :(.  

 ة، ماهوار8لندست  ةترا، ماهوار ةز ماهوارها اداده
  موردمطالعه ةناحي S.F.و A2ـسنتينل

 هادادهة زير مجموعه گرفتن از هم

 ساحل تصوير مرجع ةساس آراياها بر تصوير داده ةبعد كردن آرايهم

، ضريب همبستگي و PSNRهاي اجراي شاخص
SSIM  روي تصويرC0  تصويربر اساسD2 

 MSI←D1 ةسنجند NDWIتصوير 

 D1 ←D2 > 0 تصوير E←تصوير مرجع خط ساحل 

 SSIM، ضريب همبستگي و PSNRهاي اجراي شاخص Aster←A1 ةسنجند NDWIتصوير 
 A1 ←A2 > 0 تصوير  Eبر اساس تصوير  C3و  C1 ،C2روي هر يك از تصاوير 

A1 × F1 × B → C0  
 F1← 8باند فروسرخ لندست  DNتصوير 

 Eساس ابر  C3تا  C1ي تصوير هابعد كردن آرايههم F1 ←F2 >نگاشتبافت ةآستان

  B←ابر  پالايةتصويرحاصل از 

 C2←دوم  ةآشكارساز لب پالاية

 C1←اول ةآشكارساز لب پالاية

 C3←دوم ة آشكارساز لب پالاية

 ساحل ←C0كاهش نوفه روي تصوير  پالايةاجراي 

  : خط ساحليFتصوير روي سازي خط نازك پالاية
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)2(  ρband i = 
π Lband id

2

Irradiance
 i
 × cos θ

 

ibandL تابنـــــــدگي طيفـــــــي در ســـــــنجنده، در بانـــــــد :           
	مربوطه /.  

dزمين تا خورشيد  ة: فاصل [astronomical units] 

θ 3خورشيد (شكل الرأسسمت: زاوية.(  
iIrradiance      انرژي بازتاب شده در واحـد زمـان (تـوان)، در)

  .]23[ام  i) در باند 2W/m(مترمربع) (واحد سطح 

 
  خورشيد الرأسسمت. زاوية 3شكل 

π d2، از جملــة 2در فرمــول  cos⁄  شــده، بــافــاكتورگيري 
بـراي   Irradiance و پـس از درج مقـادير   1استفاده از فرمـول  

ــدول   ــتر، از جـ ــنجندة اسـ ــدهاي سـ ــول 3بانـ ــه  3، فرمـ نتيجـ
ــاوير، .شد ــكل ، AsterNDWI >0و  AsterNDWIتصـ  4در شـ

  آورده شده است.

 ]24-23[ها در ماهوارة ترا ها و ثابت. تعدادي از مقادير كميت3جدول 

 
 ماهواره

  هاثابت وها كميت
  ترا  باند
1 1848 

 

  در آن طيف
 Irradiance: Modtran 

 (W/m2/µm) بر اساس  
2 1549 

3N 1114 

13 
 

09/666  K1 

71/1282  K2 

  

)3(  NDWIAster= 

L band 1

1848
 - 

L band 3N

1114
L band 1

1848
 + 

L band 3N

1114

 

  . كاهش ابر5-2
ابــر موجــود باشــد، تنهــا،  موردمطالعــهدر ناحيــة  كــهيهنگــام

مجـزا  شـود، بـراي   حاصـل مـي  NDWI < 0تصـويري كـه از   
هـاي  آب و غير آب كافي نيست و ممكن است بخـش  نمودن

داراي ابر كه در سطح دريـا هسـتند نيـز، جـزء دسـتة غيـرآب       
هـا، بـراي   پـردازش پـيش از اجـراي   شمار روند. بدين دليل، به

 ابـر اسـت   17حاصل شدن ساحل و خط ساحلي، نياز بـه پالايـة  
]24[.  

  (الف)

 
  (ب)

  
  NDWIAster<0، ب) تصوير NDWIAster. الف) تصوير 4شكل 

  اساس باند فروسرخ.جداسازي آب و غير آب بر 5-3
در باند فروسرخ، DN شدة تصوير گذارينگاشت آستانهبافت

بـدين   .]26-25[ اسـتفاده شـد  براي جداسازي آب از غير آب 
نگاشـت،  در پـردازش بافـت   8منظور، باند پنجم دادة لندسـت  

ــكل  ــن داده،   -5شـ ــد. ايـ ــتفاده شـ ــف، اسـ  Level 1در الـ
ب -5شده در شـكل  گذاري. تصوير آستانهشده استپردازش

  .آورده شده است
  (الف)
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  (ب)

  
شدة باند گذارينگاشت باند فروسرخ. ب) تصوير آستانه. الف) بافت5شكل 

  نگاشتفروسرخ بر اساس بافت

كاهش از روشي كه در ادامه بيان شده، براي در اين پژوهش، 
از نسبت باند بازتابنـدگي بـالاي    ميزان ابر، استفاده شده است.

به باند بازتابنـدگي بـالاي جـو    ، μm87/0 موجطولجو حاوي 
. در اين شودتصوير ايجاد مي، يك μm67/0 موجطولحاوي 

ــا عــدد يــك نشــان  6تصــوير، شــكل  ــر ب ــدة ، مقــادير براب دهن
هاي ابري، مقادير كمتر از عدد يـك، سـطوح آب،   تصويردانه

 .دهد، سطوح خشكي را نشان ميو مقادير بيش از عدد يك

band iρموجطولباند حاوي براي  : بازتابندگي در بالاي جو λ ،
 .]24 [8لندست در دادة 

ρband i =
M

ρ
×Q

cal
 + A

ρ

cos θSZ
 

)5( 

ρM :REFLECTANCE_MULT_BAND_n  
ρA :REFLECTANCE_ADD_BAND_n  

calQ :مقدارDN هر تصويردانه 

θSZ خورشيد الرأسسمت: زاوية 

  
  بين باندها نسبت ريتصو. 6شكل

، θSZبراي هر باند، و  ρAو ρMمقادير ، 8لندست دادة  به همراه
اسـت  شـده   ارائـه  MTLو بـا پسـوند    txtدرون فايل با فرمـت  

]24[. 

  هاي تصويريبعدسازي آرايه. هم5-4
اسـت،در   سـطر و سـتون   شـامل اي ازآنجاكه هر تصوير، آرايه

پـيش  ، ها (تصـاوير) ، در مرحلة ضرب آرايه11روندنما،شكل 
بعد شدند؛ سپس هم همة تصاويرها، از ضرب هر يك از آرايه

شـدن  تـر كنواخـت ي يبراالف). -7در هم ضرب شدند (شكل 
افـزار، تـابع   ، در نـرم ريتصو يهاساحل و كاهش نوفهة محدود

تصـوير   .]27[ شـد  اجـرا  مربوط به كـاهش نوفـه روي تصـوير   
 ب آورده شده است.-7شكل حاصل از كاهش نوفه، در 

  الف)(

  
  ب)(

  
الف) تصوير ساحل پس از پالايه ابر و قبل از پالايه نوفه، ب)تصوير  .7شكل 

  ساحل پس از پالايه ابر و پس از پالايه نوفه

  . روش آشكارسازي لبه5-5
هــا در تصــوير دوحالتــه، از روش   آشكارســازي لبــه بــراي 

براي يـافتن مرزهـاي   روش، اين  .شداستفاده  آشكارسازي لبه
بـا توجـه بـه تفـاوت در ميـزان روشـنايي        ،اشياي درون تصوير

با  ،8در شكلكار گرفته شد. براي نمونه، بههاي آن تصويردانه
از چپ به راست، دو نوع لبه وجود  يعبور از غلظت خاكستر

 ييـر تغ يآرام ـبـه  يخاكسـتر  يركـه مقـاد   ييجا ي،امدارد: لبه ب
 يكـه در آن مقـدار خاكسـتر    ،)ايپلـه آل (يـده ا ةو لب كنديم
يـد  ، بااية پلـه آشكارساز لب كند. يكيم ييرتغ يطور ناگهانبه

 ،وجـود دارد  يبكـه ش ـ  ييجـا  يانيم ةتصويردانه در نقطيك 
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: ماننـد مختلفـي دارنـد   ع انـو جهـت، ا  ازنظـر هـا  لبه كند. يجادا
 .]28 [ايو گوشه قطري ،افقي،عمودي

 
  يدار و  بام، شيبآليدها ةاز چپ به راست، لبها، لبه يمقطع عرض. 8شكل 

بـراي  آشكارساز لبـه،   هايپالايهاز متلب، تعدادي افزار در نرم
 وجـود دارد. و كنـي،   رابـرتس ماننـد   ،هـا در تصـوير  يافتن لبه

افزار وجود نداشت. پس از نوشـتن  در اين نرم ،پالاية رابينسون
 يهـا پالايـه  ةج ـينتشـد.   اجـرا قابـل افزار، كد اين پالايه، در نرم

آورده  9، در شـكل  نسـون يو راب يرابرتس، كن ـ ةآشكارساز لب
هـاي رياضـي بـوده و    ها بر اسـاس الگـوريتم  اين لبهشده است.

براي تشخيص و جداسازي خطوط پيوسـته و گسسـته كـاربرد    
ــد. د ــه  ارن ــن لب ــر يــك از اي ــراكم   در ه ــر در ت ــزان تغيي ــا مي ه

ها، نسبت به مكان آغاز و پايان، تغيير نموده و شيب تصويردانه
تغيير متفـاوت اسـت. پـس از آشكارسـازي خطـوط سـاحلي،       

سازي اين خطوط، براي افزايش دقـت و  عملگري براي نازك
 .]30،29[افزار استفاده شد سازي پهناي خطوط، در نرمباريك

  الف)(

  
  ب)(

  

  ج)(

  
و ج)  يالف) رابرتس، ب) كن .آشكارساز لبه يهاپالايهة جينت .9شكل 

  نسونيراب

  هاپردازش داده .5-6
ــ ــد.   داده ةاز همـ ــه شـ ــه گرفتـ ــاز، زيرمجموعـ ــاي موردنيـ هـ

مــوردنظر  ةبخشــي از تصــوير اوليــه شــامل ناحيــ ،رمجموعــهيز
 ابتـدا شـده،  انتخـاب  ةاست. با داشتن مختصات جغرافيايي ناحي

، 8لندسـت  هـاي  ههر يـك از مـاهوار  از  ،وردنيازم هاياز داده
افـزار، زيرمجموعـه   در نـرم ،A2ـ ـسنتينلو ماهوارة  ماهوارة ترا
ها براي آشكارسازي سـاحل  سپس، پردازش. ]31 [ساخته شد

مختصـات جغرافيـايي   ها اجرا شـد.  و خطوط ساحلي روي آن
 جدول( يكسان بود،11نما، شكل ، در روندهازيرمجموعه ةهم
4(.  

 هاي خروجيسنجتيفيدر كهاي مرجع . داده5-7

مرجـع كمتـر    ريابـر در تصـو   زاني ـازنظر پوشش ابر، هر چـه م 
 ريپـژوهش، تصـو   ني ـاسـت. در ا  تـر قيدق يسنجتيفيباشد، ك

NDWI < 0 ينلسـنت ة ماهوار ةاز داد-A2،    ييبـا وضـوح فضـا 
 ةمحدودي چگونگي بررس يمرجع برا ريعنوان تصومتر، به 10

انتخـاب شـد (شـكل    سـنجي  كـارگيري در كيفيـت  و به ساحل
10.(  

  
 A2ماهوارة سنتينل ـ  NDWI < 0. تصوير مرجع از 10شكل 
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ير مرجـع، بـراي ارزيـابي كيفيـت سـاير      تصودر اين پژوهش، 
شـده از  حاصـل سـاحلي  هاي آشكارساز لبه، تصوير خطپالايه

18Shapefile،  شــــــد. ايــــــن انتخــــــاب.S.F  از ســــــايت
marineregions19  حاصل شد. فرمت.S.F  از سوي شركت )

20ESRI هـاي  اي در سامانهطور گستردهاست) بهيافته  توسعه 

GISهــايي ماننــد مــرز شــود، دربردارنــدة دادهكــاربرده مــيبــه
وهـوايي، محـدودة   ، نـواحي آب و كشـورها هـا  سواحل، ايالت

ناميـده   shapeهاست. هندسة هر مكان، كـه  ها و رودخانهجاده
 shapeاي از مختصات بـرداري، در  عنوان مجموعهشود، بهمي

، ممكن اسـت در قالـب   shapeها در يك شود. دادهذخيره مي
. نتيجـة  ]32[ ارائه شده باشند 23، يا گسترة ناحيه 22، خط21نقطه

ها روي تصوير مـورد  هاي حاصل از اجراي اين پالايهپردازش
داد. ارزيابي كمي اين نتايج،  ئهآزمايش، خطوط ساحلي را ارا

  ، انجام شد..S.Fبر اساس اين تصوير مرجع،

ترتيب، درجه، دقيقه ، از چپ به راست بههامختصات زيرمجموعه .4جدول 
 و ثانيه

 
  بيشينه  كمينه

 مختصات
 جغرافيايي

52/56 24 88 طول  87 56 6 

عرض 30 20 4/56  30 33 45 

  ي ارزيابي كيفيتهاشاخص. 5-8

 به نوفه گناليس دامنةنسبت . 5-8-1

 ارزيـابي كيفيـت  اي كمـي اسـت كـه در    ، سنجهPSNRنسبت 
كـار بـرده   تصـوير مرجـع بـه    بـر اسـاس  تصوير مورد آزمايش 

براي تصوير خروجـي حاصـل از   PSNR بودن . بالاتر شودمي
فرمـول  در  پالايه است.هاي بهتر بودن آن از معيار، يك پالايه

، 8(در فرمول. تصوير مرجعآورده شده است IPSNR رابط ،8
تصـوير   آن، با ،هر پالايه ةنتيج ةبراي مقايسعنوان سيگنال)، به

عنـوان نوفـه،   عنوان موردي براي آزمايش، بـه به ،شدهپردازش
هـاي حاصـل از اعمـال    خروجي، بين سنجهاين با  .شداستفاده 

پالايـه  روي تصوير مـورد آزمـايش،   آشكارساز لبه،  ةپالايسه 
  .]33[ شد بهتر انتخاب

)8(  PSNR= 20 × log10

m

√MSE
 

MSE= 
1

MN
Io i,j - Ir i,j 2

N

j=1

M

i=1
 

M  وNو ستون تصوير  در سطر بيبه ترتها، : تعداد تصويردانه
)، و هر يك از تصاوير پالايه شده oIهستند. در تصوير مرجع (

)rI.(  

m تصوير مرجع است. اين مقـدار  : بيشينة مقدار تصويردانه در
 .]34[برابر با عدد يك است  24در تصوير دوحالته

 .شاخص تشابه ساختار5-8-2

شــاخص تشــابه ســاختار، ســنجةكمي ديگــري بــراي ارزيــابي  
تصـوير مرجـع اسـت.     بر اساسكيفيت تصوير مورد آزمايش، 

SSIM شـود. مي تعريفو ساختار  تباين ،25روشنايي بر اساس 
، حاصل بيبه ترتهاي داربر ةدهندنشان yو  xشود، فرض  اگر
شــاخص  باشــند، شيمــورد آزمــا ريمرجــع و تصــو ريتصــو از

SSIM نيب x  وy  شودميتعريف  9با فرمول.  

)9(  SSIM x,y = l x,y
α
× C x,y

β
× S x,y

γ
 

 

σx= 
1

N
xi- μx

2
N

i=1

 L x,y = 
2 μxμy+ C1

μx
2+ μy

2+ C1
 

σxy= 
1

N
xi- μx yi- 

N

i=1

μy  

C x,y = 
2 σxσy+ C2

σx
2+ σy

2+ C2
 

x= xi| i=1…N  S x,y = 
σxy+ C3

σxσy+ C3
 

y= yi| i=1…N  μx= 
1

N
xi

N

i=1
 

N = H × W μy= 
1

N
yi

N

i=1
 

1C ،2C، 3C ،β، α  ضرايب ثابت هستند.و :  
N: ــداد تصــويردانه ــا تع (براي تصــوير مرجــع، و ريدر تصــوه

 تصوير مورد آزمايش، با هم برابر است)،

H  وWطول و عرض،هاي تصوير در : تعداد تصويردانه  
  : شاخص تباين،,: شاخص روشنايي،,
  ساختار،شاخص : ,

دو  ،اگر و فقط اگر ،شودمحدود مي 1 عدد به SSIMشاخص 
 .]35[معادل باشند يرتصو
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 26. همبستگي5-8-3

، cross-correlationهمبســتگي دوبعــدي بهنجارشــده از نــوع 
بـر  سنجة ديگري براي ارزيابي كيفيت تصوير مورد آزمـايش  

ــرض . ]36[تصــوير مرجــع اســت   اســاس ــيف  ،yو  x	شــود م
مرجـع و   ريتصـو  ، حاصـل از، بي ـبه ترتهاي داربر ةدهندنشان
تعريـف   10اين سنجه، با فرمـول  . باشند شيمورد آزما ريتصو
 عـدد بوده و هرچـه بـه    ]-11[در بازة مقدار آن  ،]37[ شودمي

تر باشد، تصوير مورد آزمايش، تطابق بيشـتري بـا   يك نزديك
 تصوير مرجع دارد.

u,v  

= 
∑ , ̅

,, , ̅

∑ , ̅
, ∑ , ̅

 

)10(  

، در 10در فرمـول   شـده اسـتفاده هـاي  ها و جملهتعريف مؤلفه
  مرجع مربوطه آورده شده است.

  نتايجها و .يافته6
 آنچـه  هايي مشـابه بـا  در مطالعه دربارة سواحل ايران، اگر داده

فاده امكان استدر روندنماي مقاله بيان شده بود، حاصل شوند، 
ازآنجاكـه  باشد. تواند وجود داشته از روش بالا در سواحل مي

و ممكـن   اسـت  ريپذهمواره امكان يدر مناطق ساحل شيفرسا
ن امـواج، نوسـا   يدر الگو رييتغعواملي همچون از  ياست ناش

 ني، بنـابرا ]38[ رودخانـه باشـد   كيناميمورفود ا،يتراز آب در
 توانـد يمختلف، م يهاسال در يخطوط ساحل ريتصاو يبررس

 مؤثر باشد. ،رييتغ يدر شناخت چگونگ

شـده   آورده 5سـنجي، در جـدول   مقادير عددي نتايج كيفيت
است. با توجه به ايـن جـدول، بهتـرين پالايـة آشكارسـاز لبـه،       

در ارزيابي كيفيت آشكارسازي خطـوط  رابينسون بوده است. 
ها، بر اساس تصوير مرجـع،  ساحلي حاصل از هر يك از پالايه

 27ارسـن ها، همبستگي خطي پيبا توجه به ماهيت برداري داده
با توجه به تفاوت تعـداد داده   بود. اما استفادهقابلدر اين زمينه 

(تصـوير مرجـع    .S.Fشده از در تصوير خطوط ساحلي حاصل
شـده  براي خطوط ساحلي)، با تصاوير خطوط ساحلي حاصـل 

 طـور بـه ايـن ضـريب   هـاي آشكارسـازي لبـه،    از اجراي پالايه
كـاربرده شـد.   نبود، و فقط بـراي سـاحل بـه    محاسبهقابلدقيق، 

يفيــت، بــراي ســاحل و خطــوط هــاي ارزيــابي كســاير كميــت
شده، عـواملي  هاي استفادهبودند. در روشاستفاده ساحلي قابل

كـم بـودن    :در كاهش كيفيت آشكارسازي مؤثر هستند مانند
 كــم بــودنو  NDWIوضــوح بانــدها بــراي ســاخت تصــاوير  

مكـان و ميـزان پوشـش    وضوح باندهاي تصوير مرجع ساحل، 
كـه   موردمطالعـه احيـة  از ن RGBو غيـر   RGBابر در تصـاوير  

دهنـدة داده بيـان   گاه ارائهشوند و با وبمي دادة خام محسوب
عنوان مرجع خـط سـاحلي،   به مورداستفاده .S.Fوضوح  شده،

 انجـام روز تصويربرداري زمان ايجاد داده (چه ساعتي در شبانه
پـردازش  پسـيو)، سـطح پـيش   /نوع سنجنده (اكتيو )،شده است
وسـيلة كـاربر   آن بـه دة آن، پـيش از پـردازش   دهن ـداده با ارائه

 ، و وسـعت موردمطالعهزاوية مشاهدة سنجنده نسبت به ناحية و
 آنچـه . با توجـه بـه   است اي كه تصوير آن را ثبت نمودهناحيه

از در حـالتي كـه    .S.Fكـارگيري  بيان شد، به .S.Fدر تعريف 
را بـــر اســـاس  shapeهـــاي درون مرجعــي معتبـــر، كـــه داده 

هـا مـورد   هايي كه صحت دادههاي زميني يا روشگيرياندازه
تواند منبعي مناسب بـراي  تأييد بوده، ارائه داده باشد، خود مي

هـا  سـاحلي حاصـل از اجـراي پـردازش     سنجي خطوطصحت
اي كـه از  دهندهوقتي كه تصوير مرجع، با ارائه .شود محسوب

ــز  ــيش، كيفيــت عملكــرد ســنجنده و مي ان خطــاي آن را در پ
تشخيص مختصات نقاط زميني برآورد كرده، ارائه شده باشد، 

ســنجي آشكارســازي توانــد مرجــع مناســبي بــراي صــحتمــي
 .]39 [ساحل باشد

روند استخراج سـاحل و خطـوط سـاحلي     ،يپژوهش كنون رد
 يرونـد بـرا   ني ـا يشد. بـا اجـرا   يمعرف يزمان ةدور كي يبرا

 راتيي ـرونـد تغ  صيهـا، تشـخ  آن سـه يمختلف و مقا يهادوره
 .است ريپذامكان

،آشكارسازي و سـنجش  نكالهامي ةجزيرخليج گرگان، شبهدر 
اسـت.  شـده  انجام 2016تا  2001ميزان تغييرات در بازة زماني 

اي براي يـك منطقـه، كـافي يـا موجـود      هاي ماهوارهاگر داده
گوگـــل ارت و هـــوايي نيـــز  اينباشـــند، تصـــاوير مـــاهواره

هستند، اما در اين موارد، روند پـردازش تصـاوير،    استفادهقابل
  .]41،40[ممكن است متفاوت باشد
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 سنجي.  نتايج كيفيت5جدول 

 PSNR MSE SSIM آشكارسازي لبهة نام پالاي
Normalized 2-D cross-correlation (for coast) 
Pearson’s linear correlation (for coastline) 

284/53  ــــــ براي ساحل  3052/0  883/0  875/0  

 براي خط ساحلي

Roberts 130/66  0158/0  874/0    
Canny 393/65  ــــــ  0187/0  861/0  

Robinson 834/66  0134/0  875/0  

  

  ها. مقايسه روند پژوهش با ساير پژوهش7
، در ناحية زونين ويتنام، بـا اسـتفاده از   2008ون و بينه در سال 

، اجراي روش نسبت بانـدي روي  GISازدور و سامانة سنجش
ــين   تصــاوير لندســت و اسَــتر، تغييــر در خطــوط ســاحلي را، ب

ة ميـزان دقـت   نيدرزمبررسي نمودند.  2004تا  1989هاي سال
ه اشـاره نشـده   در نتايج و عوامل مؤثر بر خطا، موردي در مقال ـ

  .]42[است 

، اسـتفاده از  GISبا استفاده از ، 2020ياسر و همكاران در سال 
 يسـاحل  ةمنطق ـ يسـاحل  تي ـموقع راتييتغ ،ياماهواره ريتصاو

 راتيي ـ. تغنـد كرد يبررس ـ 2019تا  2000سال را از  نگدائويچ
 همبسـتگي نـرخ   ري ـنظ يآمـار  يهـا ساحل با اسـتفاده از روش 

 نيبهتـر  ،يبرآورد شد. در استخراج خودكار خط ساحل يخط
و پالاية كَنـي   شد ادهد صيروش، روش آشكارسازي لبه تشخ

  .]43[بهترين عملكرد را داشت 

  گيري. نتيجه8
ــاســازه جــاديازآنجاكــه ا ــواردي همچــون  ،يســاحل يه در م

 ي وونقـل، بازرگـان  ساخت و توسـعه بنـدرگاه، خطـوط حمـل    
ــدين ســت،يزطيحفــظ محــ ــاز م يآگــاه ازمن ــپا زاني و  يداري

در  ،راتييتغ نيا زانيم ةمطالع ،نياست، بنابرا يساحل راتييتغ
همچنين موجودات آبـزي مخصـوص   . اهميت دارد ،زمان يط

در ايـن  بوم زيستاين مناطق و پرندگان مهاجر نيز از تغييرات 
ممكـن اسـت شـامل حـداقل      راتييتغ نيانواحي تأثيرپذيرند. 

و كــاهش پوشــش  شيوســعت، فرســا زانيــم ،از مــوارد يكــي
 ا،يــ. نوســان ســطح تــراز در  باشــد مــوارد ريو ســا ياهيــگ

 يشـمار  ي و رسـوب، مياقل راتييتغ ا،يدر 28يشناسييايپوآب
براي نمونـه، از ميـان انـواع    . باشنديم راتييتغ جادياز عوامل ا

باشـند.  مهـم مـي   29مختلف رسوب، رسوبات ناشي از خشـكي 
 يهاسال در ،ساحل ةدر محدود يشرويپ اي يپسرو زانياگر م
و  يسـاحل  ريتصـاو  ةس ـيقاو م ينه ـمدنظر باشد، با برهم يمتوال

 ريي ـتغ ةپـژوهش، امكـان محاسـب    ني ـحاصـل از ا  يخط سـاحل 
 ــ  ــود دارد. همچن ــل وج ــاحت و فواص ــم نيمس ــتغ زاني در  ريي

 و يكشـاورز  يهـا نيدرون ساحل، ماننـد زم ـ  يآب يهاگستره
 يبررس ـقابل ،زين زنديريم ايكه به در ييهارودخانه ريمس رييتغ
نيز استفاده  NDVIنظير  ،هاي ديگرياگر از شاخص .باشدمي

 موردمطالعـه در ناحيـه  تغييريافتـه  بررسي پوشش گياهي شود، 
نزديكي بـه  ، به دليل موردمطالعه ةمنطق باشد.مي انجام قابلنيز 
و مركـز گـردان   دارد اهميـت نظـامي   پـورت كـه   گلـف  ةناحي

ــايي   ــروي دري ــي ني ــاعمران ــيج آمريكــا متحــدهالاتي ، در خل
  انتخاب شد.، باشدمياطلس  مجاورت اقيانوسدر مكزيك، 
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19. http://www.marineregions.org 
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23. Polygon/ Areas 
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26. Normalized 2-D cross-correlation 
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