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  22/07/1398 تاريخ پذيرش:  12/06/1397تاريخ دريافت:   

  چكيده
هـاي بحـران آب در كشـور بـه شـكل افـت سـطح آب زيرزمينـي، فرونشسـت زمـين، فرسـايش خـاك،             علائم و نشانهامروزه 
نمايد. در اين وضعيت شناسايي ها بيش از گذشته جلوه ميها و درياچهها، رودخانهو خشك شدن تالاب گردوغبارهاي طوفان

شناسـايي   منظـور بـه . ايـن پـژوهش   است تيپراهمآبي ضروري و كاهش اثرات سوء كم براي آن ازدقيق منابع آبي و حراست 
هـاي  ، بـا اسـتفاده از شـاخص   يرآب ـيغهاي هاي آبي تميزداده شده از محيطارزيابي دقت و صحت محدوده ،هاي آبيبهتر پهنه

نرمـال   درياچه سد لار واقع در جنوب غرب قله دماوند انجام شده است. چهار شاخص طيفـي ة در محدود ازدورسنجشطيفي 
 اصلاحي نرمال شـده تفـاوت آب  و مك فيترزآب  نرمال شده تفاوت، نرمال شده تفاوت آب ژائو ،شده تفاوت پوشش گياهي

اجرا شد. نتايج نشـان   2و سنيتل  8آب و تمايز آن از ساير عوارض طبيعي و مصنوعي روي تصوير لندست  ةشناسايي تود براي
و كمتـرين ميـزان    9247/0بـا ضـريب كاپـاي     اصلاحي نرمال شده تفاوت آبشاخص بالاترين دقت كلي مربوط به   ؛دهدمي

+، 1. تمايل بيشتر ضريب كاپا به سـمت  است 9165/0با ضريب كاپاي  ژائونرمال شده تفاوت آب به شاخص  متعلق ليدقت ك
شـود  پيشنهاد مي  .است اصلاحي نرمال شده تفاوت آبشاخص هاي آبي نسبت به خشكي در هم نمايانگر تميز دادن بهتر پهنه

هـاي آبـي صـورت گيـرد تـا      براي شناسايي پهنـه  زمانهمطوربهآبي متعلق به ساير مناطق كشور  ةدر چند پهن يمشابهتحقيقات 
 تري قرار گيرد.و ارزيابي دقيق يموردبررسگفته شده هاي طيفي تغيير شرايط محيطي، شاخص واسطهبه

  هاي طيفي، دقت كلي، ضريب كاپا، سد لار: شاخصكليدي هايواژه
 

  . مقدمه1
هـاي  تغييرات اقليمي، فعاليـت  واسطهبههاي سطح زمين لندفرم

شـود.  همواره متحمل تغييرات زيـادي مـي   تكتونيكيانساني و 
ــه ســطوح    ــديريت بهين ــرات در راســتاي م ــن تغيي شناســايي اي

 در حـال رسـد.  مختلف كاربري زمين لازم و حياتي به نظر مي
ــاور ــنجش يحاضــر فنّ ــايش    ازدورس ــراي پ ــيله ب ــرين وس بهت

اراضـي بـوده    يو كـاربر تغييرات محيطي و استخراج پوشـش  
چند  يهااز دادهكه بيشترين سرعت و دقت را دارد. با استفاده 
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سبت بـه  توان نبا كمترين زمان و هزينه مي ازدورسنجشزمانه 
هاي اراضي اقدام نموده و بـا مقايسـه آن در   استخراج كاربري

. ]1[هاي زماني مختلف، ميزان تغييرات را ارزيـابي نمـود   دوره
هـاي  يند شناسايي اخـتلاف در ويژگـي  اآشكارسازي تغيير، فر

هاي مختلف است يك عارضه يا پديده با مشاهده آن در زمان
اي داشـته  هـاي منطقـه  يـزي رتواند نقش مهمي در برنامهكه مي

ــتفاده از روش  ــا اسـ ــد. بـ ــر در  باشـ ــازي تغييـ ــاي آشكارسـ هـ
توان نقشه كاربري و پوشش زمـين منطقـه را   مي ازدورسنجش
در  ازدورسنجش ييكاراتغييرات را بررسي كرد.  ميزانتهيه و 

را بـه  ي فنّـاور اي، ايـن  هاي چند زمانـة مـاهواره  مقايسه با داده
ييــرات تبــديل كــرده اســت. تصــاوير بهتــرين ابــزار كشــف تغ

كننـد كـه   با پوشش وسيع اين امكان را فـراهم مـي   ياماهواره
  .]2[پياپي مطالعه شود  طوربهسطح زمين در مناطق مختلف 

، تعيـين  يشناس ـخـت يرترين پارامترهـا در مطالعـات   از اساسي
هاي زماني مختلف است. يكي و خشكي در بازه يمرزهاي آب
هـــا در ايـــن خصـــوص، جداســـازي تـــرين روشاز متـــداول

هـاي  ها با اسـتفاده از شـاخص  هاي آب از ساير پيكسلپيكسل
ــد طيفــي   ــن  ]3اســت [آب در تصــاوير چن . اســاس توســعه اي

 قرمـز مادون موج طولها به رفتار طيفي آب در جذب شاخص
تر و متعاقـب آن بازتـاب كمتـر در    شود. جذب بيش ـمربوط مي

ــرژي در محــدود  يهــامــوجطــول  ةمرئــي و جــذب كامــل ان
ن خصوصـيت آب زلال  نزديك و مياني از بارزتري قرمزمادون

توانـد در  هـا مـي  صاوير حاصل از سـنجنده . ت]4[ استو عميق 
شناسايي و مديريت منابع آبي كمك شاياني به كاربران نمايد. 

 فنونتوان با اطلاعات موضوعي در بطن تصاوير حاصله را مي
ــنجش ــود. روش  ازدورس ــتخراج نم ــراي   اس ــددي ب ــاي متع ه

وجـود دارد   ازدورسـنجش استخراج اطلاعات آب از تصاوير 
و  ، بـه دو روش تـك  مورداستفادهد باندهاي كه بر اساس تعدا

 اغلـب بانـدي  . در روش تـك ]5[شـوند  باندي تقسـيم مـي  چند
اي خـاص از تصـويري   استخراج اطلاعـات مربـوط بـه پديـده    

، انتخـاب  توجـه قابـل . نكتـه  ]6[ ردي ـگچندباندي صـورت مـي  
ايـن  . اگـر  اسـت تمايز سطوح آب از غيـر آب   براياي آستانه

به بيراهـه  تواند ميمحاسبات  ؛خمين زده نشودت يخوببهآستانه 
بانـدي از دو روش بـراي بيـرون كشـيدن     . در روش چنـد برود

شود. روش اول اسـتفاده از منحنـي   هاي آبي استفاده ميمحيط
 شـده مـنعكس رفتار طيفي است كه در اين روش مقدار انرژي 

ــه جســم در    ــرژي رســيده ب ــه كــل ان از هــر جســم را نســبت ب
نمودار ترسـيم   صورتبهگيري و ختلف اندازهم يهاموجطول
روش دوم استفاده از رويكـرد نسـبت بانـدي     .]8- 7[كنند مي

  .]9[استنزديك  قرمزمادونبين باندهاي مرئي و 

ــات  ــمطالع ــماريب ــة در يش ــوريتم  زمين ــتفاده از الگ ــا و اس ه
شناسايي سطوح آبـي از خشـكي در داخـل و     برايها شاخص

ــه اســت. ايــن الگــوريتم   ــران صــورت گرفت ــا و خــارج از اي ه
و آزمون قـرار   بحث موردمختلفي  يافزارهانرمها در شاخص
، جايگـاه  ازدورسنجش يافزارهانرماند كه در اين ميان، گرفته
هاي آبي به خـود اختصـاص   و ارزيابي پهنه برآورداي در ويژه
 يهـا يسـاز مـدل تغييرات پوشـش گيـاهي،    ةست. مطالعداده ا

 يبنـد كلاسـه ، هـا يسـال خشكآب و هوايي، تغييرات بيابان و 
و بررسـي قلمروهـاي    سـت يزطيمحپوشش گياهي، تحقيقات 

هـاي  ها و الگوريتمكاربردهاي شاخص ازجملهآب و خشكي 
  .بالاستدر مطالعه موارد  ازدورسنجش

هـاي  پذيري طيفي پديدهدر بررسي تغيير پناه و همكارانعلوي
بـه   ازدورسـنجش مختلف پوشش گياهي و آب بـا اسـتفاده از   

شناسـايي   بـراي هـاي متعـددي   اين نتيجه رسيدند كه شـاخص 
گيـري از  هاي آبي با بهـره پوشش گياهي و به دنبال آن محيط

 .]10[ اسـت قابـل انجـام    TMسنجنده  7و  6، 5، 3، 2باندهاي 
مراتع با اسـتفاده   يابيو ارزبندي ابوالفتحي و همكاران در تيپ

اطلاعات جغرافيـايي و شـاخص پوشـش گيـاهي در      ةاز سامان
هـاي  آبخيز حبله رود به اين نتيجه رسيدند كـه تيـپ   ةزيرحوز

ــا اســتفاده از  شــاخص نرمــال شــده تفــاوت پوشــش  گيــاهي ب
ي را هاي مختلـف گيـاه  قابليت تفكيك و تمايز گونه ،1گياهي
اسـت كـه اسـتفاده از شـاخص      لازم به يـادآوري  . ]11دارند [

ترين يكي از متداول عنوانبه نرمال شده تفاوت پوشش گياهي
كـه   اسـت ها در شناسايي مناطق پوشش گياهي رايـج  شاخص

از همـين شـاخص بـراي شناسـايي     توان با اعمـال ضـرايبي   مي
زادگـان در  هاي آبي كمك گرفت. گمشادزايي و رحـيم پهنه

طيفي با هاي دو پژوهش جداگانه به بررسي و ارزيابي شاخص
اي لندست در مناطق مختلف ايـران  استفاده از تصاوير ماهواره
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  2آب خـاك هـاي  پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه شاخص
توانـايي بـالاتري در تميـز     پوشش گياهينرمال شده تفاوت و 

 . رضازاد گـوهري و امـامي  ]13-12[ دارند هاي آبيدادن پهنه
نرمـال  هـاي  در بررسي ميزان آب درياچـه اروميـه از شـاخص   

اسـتفاده   3آبنرمال شده تفاوت و  شده تفاوت پوشش گياهي
كردند و ميزان تغييرات سطح درياچـه را مـورد ارزيـابي قـرار     

هـاي  . راهداري و همكاران در بررسي قابليـت داده ]14دادند [
نرمـال شـده تفـاوت    هـاي  چنـد طيفـي، از شـاخص    ياماهواره
نرمـال شـده   ، 6استخراج خودكار آب، 5نسبت آب، 4رطوبت
تهيـه   بـراي  7اصـلاحي نرمـال شـده تفـاوت آب    و آب تفاوت 

در چـاه  هـاي آبـي   گـاه عمق آب و اراضي مجاور ذخيره ةنقش
 گرفتنــد شــاخصونتيجــه  كــرده اســتفاده هــاي سيســتاننيمــه

بهتـرين ضـريب تعيـين را بـا      اصلاحي نرمال شده تفـاوت آب 
. طاهريـان و همكـاران بـا    ]15دهـد [ هاي عمـق نشـان مـي   داده

اصلاحي نرمال شده مقايسه عملكرد خرد پيكسلي دو شاخص 
در  8سـايه استخراج خودكـار آب در منـاطق بـا    و  تفاوت آب

در رودخانه ارمنـد   عمقكمو  عرضكمهاي تفكيك رودخانه
هـاي مختلـف   استان چهارمحال و بختياري با استفاده از آمـاره 

، صـحت كلـي، صـحت    ROCسنجي همچون منحنـي  صحت
كاربر، صحت توليدكننده، خطاي ارتكـاب و حـذف بـه ايـن     

اصلاحي نرمال شـده تفـاوت   نتيجه رسيدند كه هر دو شاخص 
قابليت مناسـبي  سايه با استخراج خودكار آب در مناطق و آب
ــد تفكيــك پيكســلدر  ــا شــاخص  ؛هــاي خــالص آب دارن ام

اسـتخراج  نسبت بـه شـاخص    اصلاحي نرمال شده تفاوت آب
صـحت بيشـتري را در نشـان     خودكار آب در منـاطق بـا سـايه   

. ]16اسـت [ هاي مخلوط به خود اختصـاص داده  دادن پيكسل
همكاران در پايش تغييـرات  همچنين در پژوهشي خسرويان و 

هــاي طيفــي متعــددي ســطح آب درياچــه پريشــان از شــاخص
نرمـال  ، 9خـاك  كننـده ليتعدشاخص پوشش گياهي همچون 

اصلاحي ، نرمال شده تفاوت پوشش گياهي ،آبشده تفاوت 
استخراج  و نرمال شده تفاوت رطوبت، نرمال شده تفاوت آب

اســتفاده نمودنــد. نتــايج تحقيــق نشــان داد كــه   خودكــار آب
نرمـال شـده تفـاوت    و آب نرمـال شـده تفـاوت    هـاي  شاخص

هـاي آبـي   بالاترين دقـت را در اسـتخراج پهنـه    پوشش گياهي
  .]17دارند [

سنجي و ژئـومتري مخـازن آبـي بـدون اسـتخراج دقيـق       شكل
. يسـت پـذير ن هاي پيراموني امكانهاي آبي نسبت به محيطمرز

هـاي پيرامـوني   ف ديگر حضور فيزيكي در تمامي بخشاز طر
هاي آبي بـه دليـل شـرايط طبيعـي و مسـائل حفـاظتي و       محيط

تـوان از  امنيتي مقدور نخواهد بود. براي انجـام ايـن مهـم، مـي    
بـرداري زمينـي   اي و نقشـه هاي هوايي، تصاوير ماهوارهعكس

ز هاي مكاني بهـره جسـت. اسـتفاده ا   آوري دادهجمع منظوربه
اي به دليل پوشش سراسري، ديد كلي، هزينـه  تصاوير ماهواره

كمتر، عدم نياز به حضور فيزيكي، چند زمانه بودن تصاوير بـه  
هاي مكاني و طيفي، برتري محسوسي همراه ميسر بودن تحليل

آوري اطلاعـات دارد و  نسبت به ساير ابزارها در راستاي جمع
 يبـالا و خطـاي انـدك   دقت ها در استخراج پهنه كهيدرصورت
هـاي  تواند نقش مهمي در بـرآورد دقيـق پهنـه   باشد، مي داشته
ريزي و استفاده بهينه از منـابع آبـي ايفـا كنـد.     برنامه برايآبي 

هـاي لندسـت   اي سـنجنده سهولت دسترسي به تصاوير ماهواره
ها و قابليت دانلـود رايگـان   هاي ساير ماهوارهنسبت به سنجنده

سنجي استفاده بهينه از ايـن تصـاوير   اي امكان، مشوقي برهاآن
هاي آبي شده است. تحقيق حاضر در ارزيابي و استخراج پهنه

به اين هدف، از چهـار شـاخص    دنبخشي نيز در راستاي تحقق
آبي درياچه سد لار بهـره   ةطيفي در شناسايي و جداسازي پهن

، بـه  ازدورسـنجش هاي جسته است تا ضمن استفاده از تكنيك
ها و انتخاب شاخصي مطلوب جهت استخراج زيابي شاخصار

  هاي آبي بپردازد.محيط

  موردمطالعه ةمنطق .2
 51°55´در مختصـات طـول جغرافيـايي    لعـه اموردمط ةمحدود

ــا ــرض  51°59´ت ــرقي و ع ــا 35°53´ش ــمالي در  35°55´ت ش
كيلـومتري از   12دماونـد بـا فاصـله     ةقسمت جنوب غـرب قل ـ 

روستاي كوهستاني و ييلاقي پلور قرار دارد. سـد لار در سـال   
سـد خـاكي خاورميانـه روي رود     نيتـر بـزرگ  عنوانبه 1361

منطقـه   عنـوان بـه سـد لار   ةرسـيد. درياچ ـ  يبـردار بهرههراز به 
پتانسـيل  و  است ستيزطيمحنظارت سازمان  زير شدهحفاظت

هـاي گردشـگري   زيادي براي جذب گردشگر دارد. از جاذبه
هـا و ارتفاعـات مختلـف اطـراف     تـوان بـه قلـه   اين منطقـه مـي  
ها، گياهان دارويـي، حيوانـات وحشـي، مـاهي     درياچه، چشمه
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د. دليـل احـداث سـد    كـر هاي خوراكي اشـاره  و قارچ آلاقزل
آب  نيتـأم دسـت و  ينيآب كشـاورزي اراضـي پـا    نيتأملار، 

آشاميدني شهر تهران و انتقال آب اين سد به نيروگاه كـلان و  
توليد متوسط در منطقه  هاينيروگاهاستفاده در  برايسد لتيان، 

آبي بوده اسـت.  -ساعت انرژي برق مگاواتهزار  150سالانه 
 طـور بهو   لومترمربعيك 675اين سد بالغ بر  آبريز ةحوضسطح 
  جريان آب سالانه دارد. مترمكعبميليون  481 متوسط

  
ل سـا  2bمنبع: تصوير سنتينللار (سد  ةتصوير رنگي حقيقي درياچ.1شكل 
2017(  

  هامواد و روش .3
نرمال شده تفـاوت   شاخص طيفي چهارضر، از ار پژوهش حد

نرمــال شــده  ،ژائــونرمــال شــده تفــاوت آب  ،پوشــش گيــاهي
شاخص اصلاحي نرمال شده تفـاوت   و مك فيترزتفاوت آب 

آب و تمــايز آن از ســاير عــوارض  ةشناســايي تــود بــراي آب
 مورداسـتفاده طبيعي و مصنوعي استفاده شـده اسـت. تصـاوير    

مـاهواره لندسـت و    OLIانجام تحقيق حاضر، از سنجنده  براي
. بـراي انجـام آن   سـت سازمان فضايي اروپا 2bماهواره سنتينل 

گزينـه بـراي دانلـود انتخـاب      عنـوان بـه ابتدا تصاوير متعـددي  
تـاريخ برداشـت    يزمـان همشدند. سپس با توجه به قبول شرط 

همچنـين ابـري نبـودن تصـاوير      ؛دو تصوير لندسـت و سـنتينل  
روز نسـبت بـه    2برگرفته، دو تصوير بدون ابر با فاصله زمـاني  

از فصل تابستان انتخاب شدند تا با توجه به خشـكي هـوا و    هم
 بـا  يخـوب بـه آسمان، بتوان مرزهـاي درياچـه را    نبودن ابرناكي
اسـت كـه در   بيان ). لازم به 1جدول نمود (ها بررسي شاخص
، تصـحيحات راديومتريـك و اتمسـفري    پـردازش شيپمرحله 

شـامل  با استفاده از اطلاعات همراه تصـوير،   8تصوير لندست 
هـاي منطقـه تصـويربرداري بـا     مشخصات سـنجنده و ويژگـي  

انجام شد  ENVI 503 يافزارنرمدر محيط  FLAASH ماژول
  Snapافـزار نـرم و تصحيحات هندسـي تصـوير سـنتيل نيـز در     

 صورت پذيرفته است.

  مورداستفادهاي .تصاوير ماهواره1جدول 
 منبع هانوع داده تصويرتاريخ برداشت 

  متحدهالاتيا شناسيزمينپورتال سازمان OLI سنجنده 8 تصوير ماهواره لندست  27/09/2017
(https://earthexplorer.usgs.gov) 

  اروپاسايت سازمان فضايي  2b-تصوير ماهواره سنتينل 25/09/2017
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) 

  

پژوهشـگران و محققـان    از سـوي هـاي طيفـي زيـادي    خصاش
شناسايي و تمايز سطوح  براي ازدورسنجشبه حيطه  مندعلاقه

 ةمحاســب شــيوةآب از خشــكي، ابــداع و اســتفاده شــده اســت. 

هاي طيفي روي تصاوير لندست و سـنتينل در جـدول   شاخص
  آمده است.دو 

  2و سنتينل  8با استفاده از تصاوير لندست  مورداستفادههاي شاخص .2جدول 
 1مقدار عددي آب فرمول شاخص

 منفي NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) نرمال شده تفاوت پوشش گياهي

 مثبت MNDWI=(GREEN-MIR)/(GREEN+MIR) شاخص اصلاحي نرمال شده تفاوت آب

 مثبت NDWI Gao=(NIR-SWIR)/(NIR+ SWIR) ژائونرمال شده تفاوت آب 

 مثبت NDWI McFeeters =(GREEN -NIR)/(GREEN+ NIR) مك فيترزنرمال شده تفاوت آب 
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هاي طيفي روي تصوير لندست و سنتيل پس از اعمال شاخص
متـر بـه ارزيـابي     10و  30ترتيب با قـدرت تفكيـك مكـاني    به

هاي طيفي با استفاده از آماره ضريب كاپا، دقت دقت شاخص
  پرداخته شد. ENVI افزارنرمكلي و دقت كاربر در 

ارزيابي اندازه توافق بين دو فرد، پديده يا منبـع   :2پاكا ضريب
جداگانه دو كميـت   صورتبهگيري است كه هر يك تصميم

  .دهندقرار مي يريگمورداندازهاصلي را 

)1(  1
100 

iP و درستي مشاهده شدهcP     توافق مورد انتظـار اسـت. حالـت
و چنانچـه ايـن   بوده آل براي مقدار ضريب كاپا عدد يك ايده

بندي كاملاً تصادفي و اگر مقـدار  طبقه ،مقدار برابر صفر باشد
  بندي است.خطا در طبقه ةدهندنشانمنفي به دست بيايد 

 گـذاري ارزشيك معيار  عنوانبهدقت كلي كه  :3دقت كلي
ــابنــدي طبقــهدقــت  هــاي صــحيح تقســيم مجموعــه پيكســل ب
هـاي مرجـع   تمامي طبقات بـه مجمـوع پيكسـل    شدهيبندطبقه
  :است

)2(  ∑

N
 

هاي معلـوم،  تعداد كل پيكسل N،هاكلاستعداد  Cكه در آن 
iiE اعضاي قطري ماتريس خطا وO.A  استدقت كلي. 

يـك كـلاس خـاص،    بندي طبقهبيانگر احتمال  :4ربرادقت ك
 صورتبهكه  استمطابق همان كلاس در نقشه واقعيت زميني 

  شود:زير محاسبه مي

)3(  .
∑ ij

 

∑عنصــر قطــري يــك كــلاس،  iiX كــه در آن ijr
j مجمــوع  1

 دقت كاربر است. U.Aهاي سطر همان كلاس و پيكسل

با انجام بازديد ميداني تعداد معـدودي نقـاط اطـراف     تيدرنها
به دليل سختي دسترسي و مسائل حفاظتي، امنيتي مـرتبط  سد (

هـا در تميـز دادن   با سد) براي ارزيابي بهتر از كيفيت شـاخص 
ثبـت و بـه محـيط     GPSآبي از گياه و خاك، در دستگاه  نةپه

از محاسـبات   آمـده دسـت بهمنتقل شدند و با نتايج آرك مپ 
  قرار گرفتند. ليوتحلهيتجزآماري مورد 

  و بحث نتايج. 4
نرمـال شـده    ،نرمال شده تفـاوت پوشـش گيـاهي    هايشاخص

شـاخص  و مك فيترزنرمال شده تفاوت آب  ،ژائوتفاوت آب 
در  8روي تصـوير لندسـت    نرمال شـده تفـاوت آب  اصلاحي 
درياچه سد لار اعمال شـد و نتـايج حاصـل از آن بـا      ةمحدود

 صـورت بـه هـا  د. محاسـبه شـاخص  ش ـمقايسه  2تصوير سنتينل 
پس از  آمده است. 2به تفكيك در شكل  شدهيبندطبقه ةنقش

ي سـاز  يرقـوم هـاي چهارگانـة گفتـه شـده،     محاسبه شـاخص 
از پهنــة آبــي در سيســتم اطلاعــات  شــدهاســتخراجهــاي لايــه

اســت صــورت گرفتــه  آرك مــپ افــزارجغرافيــايي و در نــرم
ــكل ( ــي  3ش ــان م ــايج نش ــاحت    ). نت ــترين مس ــه بيش ــد ك ده

نرمـال شـده   شـاخص  از پهنة آبي بـا اسـتفاده از    شدهاستخراج
اســت و  لومترمربــعيك 8/6بــه ميــزان  تفــاوت پوشــش گيــاهي

نرمـال  بـا اسـتفاده از شـاخص     44/6كمترين مساحت به ميزان 
  محاسبه شده است. شده تفاوت آب ژائو

  
  نرمال شده تفاوت پوشش گياهيشاخص 

  
  اصلاحي نرمال شده تفاوت آبشاخص 

  رروي تصوي شدهاعمالهاي . شاخص2شكل 
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  نرمال شده تفاوت آب ژائوشاخص 

 
  نرمال شده تفاوت آب مك فيترزشاخص 

  رروي تصوي شدهاعمالهاي . (ادامه) شاخص2شكل 
مســـاحت پهنـــة آبـــي درياچـــة پشـــت ســـد لار در تصـــوير  

دهد متر نشان مي 10با قدرت تفكيك  2سنتيل  شدهيبندطبقه
 2/6نزديـــك بـــه  درمجمـــوع موردمطالعـــهكـــه پهنـــة آبـــي 

در  شـده محاسـبه كيلومترمربع مساحت دارد. اختلاف مساحت 
 هاي طيفي و تصوير سـنتينل بـه  شناسايي پهنه آبي بين شاخص

ــاخص  ــل نحــوه عملكــرد ش ــايي و تشــخيص  دلي ــا در شناس ه
  هاي آبي است.پهنه

  
هـاي  ي تغييـرات درياچـة سـد لار بـا اعمـال شـاخص      سـاز يرقوم .3شكل 

  8چهارگانه بر تصوير لندست 

بـه   شـده يبنـد طبقـه هـاي  ارزيـابي دقـت وصـحت نقشـه    براي 
هـاي  گذاري و قطع دادن نقشـه روي هم هاي مختلف، باروش
واقعيـت زمينـي و    ةهـا بـا نقش ـ  شـاخص  ةاز محاسـب بنـدي  طبقه

دقـت كلـي، ضـريب    ، Envi افزارنرمتشكيل ماتريس ابهام در 
ــا و دقــت كــاربر محاســبه   د. قــدرت تفكيــك مكــاني شــكاپ

ــنجنده  ــت   OLIسـ ــاهواره لندسـ ــي و   8مـ ــدهاي مرئـ در بانـ
ــادون ــزم ــر  30 قرم ــتمت ــت    اس ــزان دق ــابي مي ــراي ارزي و ب
در تصاوير لندست، وجـود تصـاوير    مورداستفادههاي شاخص
. با توجـه بـه   استاي با قدرت تفكيك بالاتر ضروري ماهواره

متـر و   10با قدرت تفكيك  2در دسترس بودن تصاوير سنتيل 
از ايـن منطقـه در دو سـنجنده     يربرداريتصـو زمـان   يزمـان هم
ــدهگ ــه ش ــنجنده  فت ــده ، از تصــاوير حاصــل از س ــراي  يادش ب

بهره گرفته  8ها درتصوير لندست شاخص ةمحاسب سنجيدقت
بـه جـدول    توجـه آمـده اسـت. بـا     3شد و نتايج آن در جدول 

اصـلاحي  ، بالاترين دقت كلي مربوط بـه شـاخص   مورد اشاره
و كمترين ميزان دقـت كلـي بـه     است  نرمال شده تفاوت آب

تعلـق دارد. ضـريب كاپـا    ژائونرمال شده تفـاوت آب   شاخص
هاي آبي نسبت به خشـكي در  هنههم نمايانگر تميز دادن بهتر پ

  .است شاخص اصلاحي نرمال شده تفاوت آب

  سد لار ةهاي طيفي در درياچشاخص شدهمحاسبه. خطاهاي 3جدول 
 دقت كاربر ضريب كاپا دقت كلي شاخص

 34/90 9178/0 3524/97 نرمال شده تفاوت پوشش گياهي

 32/92 9247/0 6463/97 شاخص اصلاحي نرمال شده تفاوت آب

 13/91 9165/0 2931/97 ژائونرمال شده تفاوت آب 

 24/91 9200/0 4416/97 مك فيترزنرمال شده تفاوت آب 



  ) 87-96(صفحات   ماهواره لندست  ريبا استفاده از تصاو يآب يهاچهارگانه در استخراج پهنه يفيط ياستفاده از پارامترها يسنجامكان

 93

ز دقت كلي و ضريب كاپا نيز بر قدرت تمـاي  زمانهمارزيابي 
هـاي مجـاور بـا اسـتفاده از     هاي آبـي نسـبت بـه محـيط    محيط

ــال شــده تفــاوت آب شــاخص  حكايــت دارد.  اصــلاحي نرم
بـه ميـزان    يادشـده آبي برآورد شده بـا شـاخص    ةمساحت پهن

بـا   آمـده دسـت بـه بسيار نزديك به مسـاحت   لومترمربعيك 4/6
توانـد دليلـي بـر    خود نيز مـي امر و اين  است  2نتينل تصوير س
هـا  نسبت به ساير شـاخص  ورد اشارهتر بودن شاخص ممناسب

  باشد.

هـا در  اطمينان بيشتر از كيفيت شـاخص  برايدر اين پژوهش، 
اســتخراج پهنــه آبــي درياچــه ســد لار، طــي بازديــد ميــداني   

 دسـتگاه با اسـتفاده از يـك    1389صورت گرفته در فروردين 
GPS ــا   22، موقعيــت مكــاني نقطــه در مــرز خشــكي و آب ب

مرطـوب بـودن، شـفافيت آب،    همچون (هاي متفاوتي ويژگي
يا عميق بودن، وجود يا عدم وجود پوشش گيـاهي و   عمقكم

ــه   ــا لاي ــاي ...) در محــدوده اطــراف درياچــه ســد ثبــت و ب ه
هـا، همپوشـاني شـد. البتـه بـه دليـل       شـاخص بـا   شدهاستخراج

ديت دسترسـي بـه منـاطق پيرامـوني سـد، تنهـا قســمت       محـدو 
شـدند  ثبـت موقعيـت    GPS بـا شمالي و جنوب غربي درياچه 

  ).4(شكل 

  
  هاي چهارگانه نسبت به نقاط ثبت زمينيبا شاخص شدهاستخراجمقايسة پهنه آبي  .4شكل 

 شده تفـاوت آب ژائـو،   نرمالدهد كه شاخص نتايج نشان مي
پهنـه آبـي قلمـداد     عنوانبهمناطق با پوشش گياهي انبوه را نيز 

مـك  نرمال شـده تفـاوت آب   نموده است. در مقابل شاخص 
هاي مرطوب را معادل آب قلمداد نمـوده اسـت.   خاك ،فيترز

كـه   نرمال شده تفاوت پوشش گياهيشاخص پوشش گياهي 
شـود،  اهي استفاده مياغلب براي شناسايي مناطق با پوشش گي

هـاي  تواند در شناسايي پهنـه نيز در صورت آستانه گذاري مي

آبي و تمايز آن از ساير عوارض به كار آيـد. بررسـي ميـداني    
بـه   اصلاحي نرمال شده تفاوت آب دهد كه شاخصنشان مي

هـاي  دليل اختصاص مقادير درجه خاكستري بـالا بـه پيكسـل   
ة آبي نسبت به گيـاه و خـاك   آب، قابليت بهتري در تمايز پهن

  دارد.
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  گيري. نتيجه4
 يهـا يسـال خشكاخير به دليل تغييرات اقليمي و  يهاسالدر 
ترين سـرمايه  يكي از زيربنايي عنوانبههاي آبي ، پهنهيدرپيپ

شناسـايي   بـراي زيادي قرار گرفته است.  موردتوجهكشورها، 
هـــاي متعـــددي وجـــود دارد. يكـــي از ســـطوح آبـــي روش

اي و ها، اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره   ترين اين روشكاربردي
بــراي تشــخيص و آشكارســازي  ازدورســنجشهــاي تكنيــك

اي بـه تصـاوير   ين و دسترسـي دوره ي. البته هزينـه پـا  ستهاآن
ت. در ها شـده اس ـ اي موجب استفاده بيشتر از اين دادهماهواره

 ،تفاوت پوشـش گيـاهي   ةنرمال شد اين تحقيق چهار شاخص
مـك  تفـاوت آب   ةنرمـال شـد   ،ژائـو تفـاوت آب   ةنرمال شد

استفاده شـد   تفاوت آب ةشاخص اصلاحي نرمال شد و فيترز
  ها در شناسايي سطوح آبي سنجيده شود.شاخص تا توانايي

شناسـايي   بـراي اسـتفاده شـده    چهارگانـه هاي در بين شاخص
شــاخص از  يريــگبهــرهپشــت ســد لار،  ةســطح آب درياچــ

و  64/97 يكلــ، بــا دقــت اصــلاحي نرمــال شــده تفــاوت آب
شـرايط مسـاعدتري را در شناسـايي و     9247/0 يكاپاضريب 

اسـتفاده   هاي آبي به خود اختصاص داده اسـت. تشخيص پهنه
هـاي  بـراي شناسـايي پهنـه    نرمال شده تفـاوت آب از شاخص 
شـود. بـا الگـو قـرار دادن     طالعات زيـادي ديـده مـي   آبي در م
هاي مختلفـي همچـون   ، روشنرمال شده تفاوت آبشاخص 

ابـداع شـد كـه در منـاطق بـا پوشـش        فيترزمك و  ژائوروش 
دقـت   .]18دهـد [ گياهي كم، قابليت بالايي از خود نشـان مـي  

 يـاد شـده  از دو شـاخص   آمـده دسـت بهكلي و ضريب كاپاي 
 مك فيترزنرمال شده تفاوت آب  دقت روش بالا بودنبيانگر 

اصـلاحي   . شاخصاست ژائونرمال شده تفاوت آب نسبت به 
نرمـال شـده   هـاي  نسـبت بـه شـاخص    نرمال شده تفـاوت آب 

بـا بـالاتر   ژائونرمال شده تفاوت آب و  مك فيترزتفاوت آب 
هاي مرتبط بـا  خاكستري پيكسل هايهنشان دادن مقادير درج

ــالاتري در نشــان دادن پيكســل  هــاي آب، قــدرت تفكيــك ب
در  شدهمحاسبهكلي و ضريب كاپاي . دقت داردمحتوي آب 

، گويـاي ايـن   925/0و  65/97اين شاخص به ترتيب با مقادير 
. اســتبررســي  هــاي تحــتت بــه ســاير شــاخصببرتــري نســ

يكـي از   عنـوان بـه  نرمال شده تفاوت پوشش گيـاهي شاخص 

ها در شناسـايي پوشـش   ترين شاخصترين و كاربرديعمومي
گيـرد. دقـت كلـي و ضـريب     قـرار مـي   اسـتفاده  موردگياهي 
و  35/97 بـراي ايـن شـاخص بـه ترتيـب      شـده محاسـبه كاپاي 

  .است 918/0

ها و بازديـد ميـداني   باعنايت به نتايج حاصل از اعمال شاخص
د كـه  كـر گيـري  نتيجـه تـوان  سـد لار، مـي   ةاچ ـيدراز اطراف 
بــه دليــل اســتفاده از  ژائــونرمــال شــده تفــاوت آب شــاخص 
 نزديـك و ميـاني، حساسـيت زيـادي بـه      قرمـز مادونباندهاي 

منـاطق داراي پوشـش   پس مناطق داراي پوشش گياهي دارد، 
سد محسوب نمـوده اسـت. همـين     ةگياهي را هم جزء درياچ

منـاطقي بـا فاصـله زيـاد از      باعث شده تـا ايـن شـاخص    مسئله
كـه از   آورد حسـاب بـه سد را هم جزء اين پهنـه آبـي    ةدرياچ

نرمـال شـده   شـاخص   كنـد. دقتـي ايـن روش حكايـت مـي    بي
نرمــال شــده در مقايســه بــا شــاخص  مــك فيتــرزتفــاوت آب 

حساسـيت كمتـري   نسبت به پوشش گياهي ، تفاوت آب ژائو
هـم جـزء پهنـه آبـي محاسـبه       را هاي مرطوباما خاك ؛دارد
آيد. ايـن نكتـه   مي شماربهنمايد كه از معايب اين شاخص مي

ــاخص    ــتفاده از دو ش ــاط در اس ــانگر احتي ــاره بي ــورد اش در  م
هـاي مرطـوب و نيمـه مرطـوب     هاي آبي محيطاستخراج پهنه

 نرمال شـده تفـاوت پوشـش گيـاهي    . استفاده از شاخص است
حساسيت بالايي به مناطق داراي پوشش گياهي انبوه دارد كه 
البته با فرض مقـادير تقريبـي كمتـر از صـفر، قـادر بـه حـذف        
پوشش گياهي و استخراج منابع آبي خواهيم بود. البته مشـكل  
استفاده از ايـن شـاخص بـه قـرار دادن حـد آسـتانه مـرتبط بـا         

كـه  گـردد  حذف يا آشكارسازي پوشش گياهي و آب برمـي 
توانـد در منـاطق مختلـف بـا توجـه بـه       رعايت اين آستانه مـي 

بازتاب طيفي عوارض سطح زمين، نتايج متفاوتي را به همـراه  
، اسـتفاده از ايـن شـاخص، شـرايط     درمجموعاما ؛ داشته باشد

هـاي آبـي   تري از سطح زمـين را در نشـان دادن محـيط   واقعي
سـت.  بـه خـود اختصـاص داده ا   ياد شده نسبت به دو شاخص 

خطــاي كمتــري  اصــلاحي نرمــال شــده تفــاوت آبشــاخص 
به ثبت رسانده است  ورد اشارهمگانه سههاي نسبت به شاخص

اصـلاحي نرمـال    شـاخص و بازديد ميداني نيز بر صحت بيشتر 
دلالت دارد. اين شـاخص معايـب مـرتبط بـا      شده تفاوت آب
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را  و مـك فيتـرز   نرمـال شـده تفـاوت آب ژائـو    هـاي  شاخص
هاي آبي بـا ايـن روش بهتـر    پهنهبندي طبقهتفكيك و ندارد و 
  پذيرد.انجام مي

 شدهمحاسبهاست كه استناد صرف به خطاي  لازم به يادآوري
ضريب كاپـا، دقـت كلـي و دقـت كـاربر بـراي نشـان دادن         با

توانـد  هـا نمـي  برتري يك شـاخص نسـبت بـه سـاير شـاخص     
بـا بازديـد    ملاك قرار گيرد و لازم است در كنار آن ييتنهابه

 عنـوان بـه هـر شـاخص    باخطوط مرزي و مناطقي كه  ،ميداني
مـورد ارزيـابي قـرار گيـرد تـا       ،پهنه آبـي قلمـداد شـده اسـت    

بــا دقــت بيشــتري  مورداســتفادههــاي شــاخص وســقمصــحت
 منظـور بـه شـود در مطالعـات بعـدي    بررسي شوند. پيشنهاد مي

آبـي   ةاز چند پهن زمانهمگفته شده هاي ارزيابي بهتر شاخص
با شرايط ژئومورفولوژيكي، محيطي و اقليمي متنـوع اسـتفاده   

تري صـورت  ارزيابي مناسب ها،د تا از ميزان دقت شاخصشو
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