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 خلاصه

 
هاي سنجش از دور در جهان تحول شگرفي در كسب               در سالهاي اخير استفاده از اطلاعات و تكنيك           

هاي سنجش از دور در كنار       داده. زيستي و مديريت بهينه آنها ايجاد كرده است       اطلاعات مربوط به منابع مختلف      
هاي منابع طبيعي و كشاورزي در دسترس پژوهشگران و            توانند در مطالعات و بررسي      ساير منابع اطلاعاتي مي    

العات منابع  از جمله اهداف مهم در مط     . هاي توسعه منابع زميني و محيطي قرار گيرند        ي ريز مديران، جهت برنامه  
ها، شناسايي وضعيت فرسايش خاك در عرصه         اولين قدم در حفاظت از خاك      . باشد طبيعي، حفاظت خاك مي   

هاي حفاظت   شناسايي مناطقي كه فرسايش خاك در آنها به حد بحراني رسيده است، اولويت               . مورد نظر است  
هاي سنتي ارزيابي     يكي بكارگيري روش   .اين مهم به دو روش امكان پذير است        . كند خاك را براي ما نمايان مي     

باشد كه با توجه به سريع       گير و پرهزينه است و ديگري استفاده از تصاوير ماهواره اي مي            صحرائي كه بسيار وقت   
هاي پردازش تصاوير    در اين تحقيق سعي شده با استفاده از تكنيك         . باشند بودن و هزينه بسيار كمتر، مطلوبتر مي       

به ) KFA-1000دوربين  (و كاسموس    ) ETM +سنجنده(مك تصاوير ماهواره لندست هفت      ماهواره اي و به ك   
بطور كلي اين تحقيق را      . شناسايي و تهيه نقشه فرسايش در حوزه آبخيز طالقان در استان تهران پرداخته شود                

ظور بدست آوردن   بخش اول شامل استفاده از تكنيك ادغام تصاوير ماهواره به من           :توان به دو بخش تقسيم كرد      مي
بندي و تهيه نقشه از مناطق       باشد و بخش دوم شامل طبقه      بندي فرسايش مي   تصوير مطلوب تر جهت شناسايي و طبقه     

در بخش اول، پنج روش مختلف جهت ادغام تصاوير مورد استفاده قرار گرفته است كه                 . باشد فرسايش يافته مي  
 و  ٢هاي اصلي     ، ساخت تصوير مركب از مولفه      ٣ و   ٢ ، ١هاي اصلي    ساخت تصوير مركب رنگي از مولفه     : شامل

 بجاي مولفه   ETM و جايگزيني پانكروماتيك     IHS، تهيه تصوير به روش      ETM و باند پانكروماتيك سنجنده      ٣
، ضرب كردن باند پانكروماتيك در ساير باندهاي سنجنده          RGB در آن و انتقال مجدد آن به سيستم           (I)شدت  
ETM      ولفه شدت تصوير رقومي شده كاسموس در باندهاي سنجنده              و روش آخر ضرب مETM مي باشد . 
 ETMدهد، تصويري كه از ادغام تصوير كاسموس در باندهاي            هاي انجام شده در اين مرحله نشان مي         بررسي

ها،   را دارد؛ و با توجه به كاهش اندازه پيكسل            (Resolution)شود بهترين قدرت تفكيك مكاني        حاصل مي 
همچنين اين  . باشد بد، لذا بهترين تصوير جهت شناسايي فرسايش مي        ي يااسازي واحدها نيز افزايش م    قدرت جد 

در . ها دارد   بهترين وضوح را جهت شناسايي پديده      IHS انتقال يافته از     RGB"دهد كه تصوير     بررسيها نشان مي  
ر كاسموس، مبادرت به      در تصوي  ETMبخش دوم تحقيق با استفاده از تصاوير حاصل از ادغام باندهاي                 

به اين منظور ابتدا با استفاده از تصوير كاسموس و به روش تفسير چشمي و به                  . بندي فرسايش شده است    طبقه

 مهران رئوفي: مكاتبه كننده
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سپس با استفاده از چهار     . كمك بازديدهاي صحرائي، يك نقشه واقعيت زميني از مناطق فرسايش يافته تهيه شد              
. گرديد كه روش حداقل فاصله تا ميانگين بهترين نتيجه را نشان داد            بندي تصوير   ه الگوريتم متفاوت، اقدام به طبق    

" صحت كلي "بندي شده با استفاده از شاخص          بندي به كمك واقعيت زميني، صحت تصوير طبقه          پس از طبقه  
در مرحله آخر تحقيق، از مناطق فرسايش يافته        . دهد نشان مي % ٨٠محاسبات، دقت طبقه بندي را حدود      . تعيين شد 

 بيشترين  ٥و  ٤ ،٣دهد كه مناطق فرسايش يافته در سه باند          ار انعكاس طيفي تهيه شد كه اين نمودار نشان مي         نمود
 . بازتابش را دارند

 
  نقشة فرسايش   ،فرسايش خاك، سنجش از دور، پردازش تصوير، تصاوير ماهواره اي          : يديلواژه هاي ك 

 خاك                                 

 مقدمه
 عنوان يكي از منابع قابل دسترس بشر براي ادامه            زمين به 

جهت دادن اين    . حيات، پديده اي پويا و در حال تغيير است           
در همه   ها هميشه و   تغييرات به سمت و سوي مطلوب انسان        

 . حال ممكن نيست
فرسايش خاك يكي از همين تغييرات طبيعي است كه              

انسانها از  امروزه به علت استفاده نابخردانه از اراضي توسط               
وضعيت كند و طبيعي خود خارج شده و حالتي سريع و تشديد             

تأثيرات مستقيم فرسايش خاك بر زندگي        . شونده يافته است   
از دسترس خارج   . كند انسانها به اشكال مختلفي خودنمايي مي      

شدن اراضي جنگلي، مرتعي و زراعي و كاهش بازده آنها، تشديد            
باشتگي از رسوبات و در نهايت       امكان بروز سيل، زمين لغزه و ان       

ناپذيري برخي از اين صدمات نمونه اي از اين تاثيرات              برگشت
جلوگيري از بروز اين مسائل تنها با اعمال و             . نامطلوب است 

اولين . گردد اجراي اصول آبخيزداري و حفاظت خاك مقدور مي        
اظت از خاكها، شناخت وضعيت فرسايش خاك در           فگام در ح  

هاي  رسيدن به اين شناخت براي عرصه      . استعرصه مورد نظر     
وسيع به ويژه با روش متداول و قديمي مطالعات ميداني بسيار             
مشكل بوده و همين عامل دسترسي به اين مهم را تاكنون ميسر            

پژوهش و بررسي راه كارهاي ديگري براي             . نساخته است  
دستيابي هر چه سريعتر به شناخت وضعيت فرسايش خاك،             

 . از آبخيزداري استترين ني مهم
با عنايت به مطالعات انجام شده در ساير كشورها استفاده از            

هاي سنجش از دور، براي نيل به اين هدف بسيار مناسب               داده
 . باشد مي

 ـ آوري هاي سريع فن   همزمان با پيشرفت   فضا و علوم    هاي هوا
هاي سنجش از دور     كامپيوتر در عصر حاضر، كيفيت و دقت داده       

 هاي مختلف   پرتاب ماهواره . به روز در حال ترقي است      نيز روز   
 

ها و اهداف گوناگون كه در       منابع زميني و هواشناسي با سنجنده     
هاي مختلف و با قدرت تفكيك فضائي، راديومتري،            طول موج 

كنند؛ حجم   طيفي و زماني متفاوت از زمين تصوير تهيه مي             
ان قرار داده    عظيمي از اطلاعات و تصاوير را در اختيار كاربر            

هاي  اين عوامل نيز به نوبه خود باعث پيشرفت تكنيك            . است
 شده است و محققين را به استفاده بهينه از اين           ١پردازش تصاوير 

 . اطلاعات تشويق نموده است
استفاده از پردازش رقومي تصاوير بعنوان يك ابزار كمكي از           

 بيشتر تحقيقات . برداري خاك آغاز شد       در نقشه   ١٩٧٠دهه  
ي در زمينه فرسايش خاك     يا انجام شده به كمك تصاوير ماهواره     

همچنين . برداري خاك انجام شده است     هاي نقشه  در قالب طرح  
بيشتر مطالعات انجام شده در مورد فرسايش خاك كه در آنها از             

GIS          استفاده شده است با معادله جهاني فرسايش )USLE ( و
) …،PSIAC   ، EPMمانند  (هاي ارزيابي فرسايش      ساير مدل 

 .سرو كار دارد
، از تصاوير چند طيفي هوائي براي       )١٩٧٣( و همكاران    ماتيو

هاي خاك استفاده    هاي مختلف فرسايش، در سري     بررسي كلاسه 
هاي كامپيوتري   ها و مدل    كردند و در اين بررسي از تكنيك          

هاي تهيه شده از        نتايج حاصله با نقشه      . استفاده نمودند  
                                                                                    

1 . Image Processing 
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 مقايسه شد و نتايج بسيار رضايت         ١: ٦٠٠٠هاي هوائي    عكس
 .بخشي بدست آمد

 و  MSS از تصاوير سنجنده     )١٩٧٩(و همكاران   كامينسكي  
برداري خاك استفاده     هاي پردازش تصوير براي نقشه        تكنيك

كردند و مناطقي با فرسايش متوسط و شديد را شناسائي كردند،           
 .ودندهاي طيفي ب   با كلاس % ١٠٠كه تقريبا  داراي همبستگي       

يعني با افزايش و يا كاهش شدت فرسايش،  شدت بازتابش               (
 .ي يابدطيفي افزايش يا كاهش م

بندي   با استفاده از يك طبقه       )١٩٧٩( و همكاران     سابرت
و آن را در     نظارت نشده، يك نقشه از پوشش زمين تهيه كردند         

هاي شديدا  فرسايش يافته در اراضي كشت شده          تعيين محدوده 
اين محققين پس از       .بسيار مفيد ارزيابي كردند     در آمريكا،    

بررسيهاي مختلف به اين نتيجه رسيدند كه حتي اگر تصور شود           
اند و يا انتشار      كه خاكها ازمواد مادري متفاوتي منشاء گرفته         

اي دارند، باز هم ممكن است كه خصوصيات          جغرافيائي گسترده 
نعكاس باعث ا ) مثل اشكال فرسايش  (و مشخصات ثابت فرسايش     

هاي رسي، بافت خاك،      كاني .ها شود  طيفي مشابهي در خاك    
آهن، رطوبت خاك و مواد آلي فاكتورهاي مهمي هستند كه               

 .كنند ميزان انعكاس طيفي خاك را كنترل مي
هاي هوائي    در آفريقاي جنوبي از عكس         )١٩٨١( گارلند

هاي هوائي پانكروماتيك با      مادون قرمز سياه و سفيد و عكس         
 به منظور شناسائي عوارض فرسايش خطي          ١:٢٠٠٠٠مقياس  

نتايج حاصل از اين بررسي نشان          ها استفاده نمود    مثل گالي 
هاي مادون قرمز،     دهدكه براي برخي از كاربردها، عكس          مي

همچنين . دهد ها را افزايش مي    اطلاعات استخراج شده از عكس    
هاي پانكروماتيك نتايج بهتري نسبت به            استفاده از عكس    

هر چند كه   . دهد هاي مركب مي   هاي مادون قرمز و عكس     عكس
 . اين اختلاف جزئي است

  و يك مدل رقومي ارتفاع       MSSهاي   ، داده )١٩٨٣( اسپانر
)DEM (      را در يك محيطGIS     اين روش،  .  با هم تركيب كرد

شيب و  (بندي لندسكيپ بر اساس پستي و بلندي           امكان طبقه 
ه و پوشش گياهي طبيعي      هاي ميو  و تشخيص دقيق باغ   ) ارتفاع

هاي   كه اين امكان با پردازش تنهاي داده         ،را امكان پذير نمود    
) DEM(به كمك مدل رقومي ارتفاع      . لندست امكان پذير نيست   

طول (توان تعيين كرد      را مي  USLEسه پارامتر از شش پارامتر      
 ). شيب، درجه شيب و پوشش 

 و  Spot، TM  با استفاده از تصاوير    )١٩٨٨( والنزولا و   بوكو
GIS          به بررسي فرسايش خندقي در منطقه مكزيكو پرداختند . 

هاي انجام شده به اين نتيجه        اين محققين در نهايت با بررسي      
رسيدند كه مناطق فرسايش يافته بدون نياز به بارزسازي،                

همچنين . بندي هستند  گيري، قابل طبقه   مقدماتي مانند نسبت  
 TM و نه قدرت تكفيك       Spotنه قدرت تفكيك مكاني بالاي       

ضمنا  با  . دهد اجازه تشخيص بهتر مناطق فرسايش يافته را نمي        
هاي  بندي بهتري بين كلاس       طبقه Spotاستفاده از تصاوير      

 )٢. (توان انجام داد مختلف فرسايش يافته مي
 تلاش نمودند تا مشكل مدل         )١٩٩٤(و همكاران    هيكي  

USLE     در محاسبه فاكتور LS     را از طريق GIS  آنها .  حل كنند
توانستند در محيط   ) DEM(پس از تهيه مدل رقومي ارتفاعي        

GISاين فاكتور را محاسبه كنند . 
، در تحقيق خود در منطقه اي در آلمان با             )١٩٩٤( جاگر

، نسبت به محاسبه و     GISهاي    و قابليت  USLEاستفاده از مدل    
ز در اين تحقيق وي ا     . برآورد ميزان هدر رفت خاك اقدام كرد        

 در مدل   LSبراي محاسبه فاكتور    ) DEM(مدل رقومي ارتفاع    
USLEاستفاده نمود . 

 براي شناسائي فرسايش آبي        )١٩٩٤( هوفيركا و    سوري
در .  را در اسلواكي بكار بردند      GISتلفيقي از سنجش از دور و        

بندي نظارت نشده    هاي بدست آمده از طبقه      اين تحقيق، كلاس  
ل فرسايش و رسوب از نظر           و پتانسي   Spot- XSهاي   داده

 بدست آمده بود، با هم مقايسه       DTMهاي   توپوگرافي كه از داده   
هاي طيفي   دهد كه تركيب كلاس     اين بررسي نشان مي    . شدند

 يك روش مفيد و اميد بخش براي            DTMهاي   خاك و داده   
هاي فرسايش   برداري و تفسير توزيع مكاني خاك      شناسائي، نقشه 
 .يافته، مي باشد
 )١٩٩٧(و ديوي و همكاران      ) ١٩٩٧(و همكاران    دويودي

هاي چند طيفي در      تحقيقي به منظور بررسي قابليت سنجنده       
در اين بررسي از    . تهيه نقشه فرسايش در هندوستان انجام دادند      

همزمان از منطقه     كه بطور  Spot–MLAوMSS  ،TMهاي   داده
ان نتايج نش . مورد مطالعه برداشته شده بودند استفاده نمودند         
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 كمترين و در     MSSبندي در تصوير      دهد كه صحت طبقه     مي
spot           بيشترين مقدار ميباشد؛ كه علت آن قدرت تفكيك مكاني 
، اگر يكي از    TM و   MSSدر تصاوير مركب    . باشد  مي spotبالاي  

 يا  Spotمثل  (باندها توسط يك سنجنده با تفكيك مكاني بالاتر         
TM (       يابد ميبندي افزايش       جايگزين شود صحت طبقه .

همچنين بكار بردن تركيبي از سه نوع داده، نيز صحت                    
هد كه بهترين نوع تركيب عبارت          دبندي را افزايش مي     طبقه

. TM و باند چهار   Spot- MLA، باند دو    MSSباند يك   : است از 
)٤، ٣ .( 

 
 ها مواد و روش

 مطالعه منطقه مورد) الف
محيط  كيلومتر مربع و     ٥/٩٤٨مساحت حوزه آبخيز طالقان     

باشد كه بر اساس سيستم مختصات           كيلومتر مي   ٩/٢٠٨آن  
UTM)       در زون  ) سيستم مختصات مورد استفاده در اين تحقيق

n   شرايط اقليمي حوزه طالقان به شدت       .  واقع شده است   ٣٩ ـ
در . متاثر از موقعيت جغرافيائي و وضعيت توپوگرافي آن است           

آن، وضعيت  مقياس عمومي و با توجه به سيماي برآمدگيهاي            
اقليمي حوزه طالقان عمدتا  متاثر از شرايط اقليمي  پيشكوه البرز           

هاي شمالي حوزه،    جنوبي بوده و فقط در ارتفاعات خط الراس         
تاثير رژيم خزري ارتفاعي به نحوه بسيار تعديل شده اي مشهود            

 .است
اين حوزه از نظر واحدهاي سنگ شناسي بسيار متنوع بوده           

 واحد سنگي، رسوبي و آذرين است كه            ٥٥و داراي بيش از       
ومرا و برش در چهار گونه، هفت نوع شيل، پنج نوع                   لكنگ

، سه نوع دولوميت، ده نوع سنگ آهك،          )گل سنگ (مادستون  
هفت نوع سنگ آذري آواري، ده نوع سنگ ولكانيكي، سنگ گچ            

 . هاي آواري نشان از گوناگوني سنگ در اين حوزه دارد و نهشته
بندي خاك و با در نظر گرفتن          سي و طبقه  از نظر خاكشنا  

كليه عوامل موثر در تشكيل خاك و با استفاده از روش                     
Taxonomy Soil           مشخص شده كه رژيم رطوبتي خاكهاي 

 و در   ٢ و رژيم حرارتي آنها عمدتا  مزيك        ١منطقه عمدتا  زريك  
 .  است٣بعضي مناطق فريجيد

                                                                                    
1 . Xeric 

ينسپتي  و ا  ٤خاكهاي حوزه طالقان شامل دو رده انتي سول        
 )١(. است٥سول

 . موقعيت حوزه آبخيز طالقان را نشان مي دهد١شكل
 
 

 
 روش تحقيق)ب

ها و استخراج اطلاعات از تصاوير            قبل از تحليل داده      
انجام يكسري عمليات پيش پردازش بر روي تصاوير          ائي، ماهواره

نجام شده در   ترين عمليات پيش پردازش ا     مهم. باشد ضروري مي 
با توجه به اينكه     . باشد ها شامل تصحيح هندسي مي      مورد داده 

به صورت ژئورفرنس شده در اختيار ما قرار            +ETMهاي   داده
گرفتند، لذا عمليات تصحيح هندسي و زمين مرجع كردن               

به اين منظور   . تصاوير فقط بر روي تصوير كاسموس انجام گرفت       
 براي  ٦از روش تصوير به تصوير     و با توجه به قابليت نرم افزار           

انتخاب نقاط كنترل زميني استفاده شد، و از تصوير سنجنده              
ETM+ بعنوان تصوير مبنا استفاده گرديد . 

پس از انتخاب نقاط كنترل زميني، با استفاده از يك معادله            
 با توجه به وضعيت هندسي مناسب تصوير      ( اي خطي  چند جمله 

اقدام به تصحيح    .) اشدب  الاتر نمي به معادله اي با درجات ب       نياز
 .هندسي تصوير كاسموس گرديد

) DN(لازم است كه درجه روشنائي       پس از انجام اين عمل،    
 محاسبه و   ٧يابي هاي درون  در اين تصوير با استفاده از تكنيك        

                                                                                    
2 . Mesic 
3 . Frigid 
4 . Entisol 
5 . Inceptisol 
6 . Image to image registration 
7 . Interpolation 
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به اين منظور از معادله خطي فوق براي تطبيق          . بازنويسي شود 
ده گرديد و روش      تصوير تصحيح شده و تصوير خام استفا           

 درجه روشنائي   ٢ براي بازنويسي  ١ترين همسايه  يابي نزديك  درون
پس  .مورد استفاده قرار گرفت    هاي تصوير تصحيح شده،    پيكسل

ها به منظور بدست آوردن تصويري          از تصحيح هندسي داده     
مناسب كه مناطق فرسايش يافته در آن قابل تشخيص باشند، از           

زيرا اين تصاوير به      . استفاده شد  ٣ادغام تصاوير  روش پردازش، 
به تنهايي قابليت انجام     دليل قدرت تفكيك مكاني و طيفي كم،       

اي از روشهاي     براي ادغام تصاوير ماهواره    . اين كار را نداشتند    
 :مختلفي استفاده شده است كه اين روشها عبارتنداز 

با توجه به اينكه    ( هاي اصلي  ساخت تصوير مركب از مولفه     -
كل اطلاعات موجود در شش باند را دارا            ه اول تقريبا   سه مولف 
واند همه اين    ت  ساخت يك تصوير مركب از آنها مي          :مي باشند

 .)اطلاعات را در يك تصوير به ما ارائه دهد

به جاي  ) ETM+) b8جايگزين كردن باند پانكروماتيك       -
PC1       زيرا مؤلفه     (  در تصوير مركبPC-1     معادل باند 

 ).باشدي تصوير مپانكروماتيك در 
به جاي مولفه شدت    ) b8(جايگزين كردن باند پانكروماتيك     

)I (        در تصوير ساخته شده بروشIHS )   زيرا مؤلفه شدت(I) 
 .) مي باشدIHSمعادل باند پانكروماتيك در تصوير

 panكه باند    ( IHSتبديل تصوير ساخته شده به روش           
زايش به منظور اف    (RGBبه سيستم    )  شده Iجايگزين مولفه    
 .)كنتراست تصوير

 .  +ETMضرب كردن باند پانكروماتيك در باندهاي 
تصوير رقومي شده كاسموس    ) I(ضرب كردن مولفه شدت      

  .+ETMدر باندهاي سنجنده 
 اشكال حاصل از ادغام تصاوير به روشهاي مختلف را          ٢شكل  
 .دهد نشان مي

 
  اشكال حاصل از ادغام تصاوير به روشهاي مختلف-٢شكل 

 
1. Nearest Neighbour 
2. Resampling 
3. Image fusion 



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٠٢

با  پس از ادغام تصاوير، به منظور تهيه نقشه واقعيت زميني،          
توجه به قدرت تفكيك مكاني بالاي تصوير رقومي شده                  

از آن، براي انجام تفسير       . باشد متر مي ) ٥-١٠(كاسموس كه    
له از  در اين مرح   . چشمي مناطق فرسايش يافته استفاده شد       

رسيدند  تحقيق مناطقي كه در تصوير فرسايش يافته به نظر مي          
و يا مشكوك به فرسايش بودند به تفكيك نوع فرسايش                   

 از  On screen digitizingبـروش  ) خندقي، شياري، سطحي  (
حتي الامكان سعي شد مناطق جدا شده       . روي تصوير جدا شدند   

  .از پراكنش مناسبي در سطح حوزه برخوردار باشند
پس از انجام تفسير چشمي، از مناطق جدا شده بر روي                

 تهيه شد و با استفاده از       ١:٥٠٠٠٠تصوير، يك پلات در مقياس      
سپس با استفاده از     . هاي توپوگرافي منطقه، گويا گرديد       نقشه
GPS،      همچنين نقاط جديدي   . مناطق جدا شده كنترل گرديد

 . نيز از منطقه برداشت شد
مناطق جدا شده اصلاح       صحرائي،پس از انجام بازديد        

همچنين بر اساس نقاط برداشت شده از منطقه و با               . گرديد
 كمك تصاوير ادغام شده با كاسموس و مناطق اصلاح شده قبلي، 

پس از   .نقشه واقعيت زميني از مناطق فرسايش يافته تهيه شد         
بندي تصوير، باتوجه به اينكه      انجام مراحل فوق، به منظور طبقه      

اي ادغام شده در تصوير كاسموس بالاترين قدرت تفكيك           بانده
 .بندي تصوير استفاده شد از آنها براي طبقه مكاني را داشتند،

هاي انجام شده بر روي تصاوير رنگي كاذب          بر اساس بررسي  
و بازديدهاي صحرائي بعمل آمده از منطقه مورد مطالعه سه               

فته  شياري و مناطق فرسايش نيا        كلاس، فرسايش خندقي،   
 . بندي تصوير تعيين گرديد جهت طبقه

 . استفاده شد  O.I.Fبراي انتخاب بهترين باندها از شاخص         
 از باندهاي ادغام شده با تصوير        ٣و  ٤ ،٥بر اين اساس باندهاي      
 . بندي استفاده شد كاسموس جهت طبقه

 نمودار پراكنش   ٣شكل  ( هاي تعليمي  پس از تعيين نمونه    
تصوير منطقه مورد    ،)دهدمي  ا نشان   هاي تعليمي ر   طيفي نمونه 

 : بندي گرديد نظر با استفاده از چهار الگوريتم زير طبقه
 Distance Mahalanobis)  ج      Box Classifier) الف 
 Maximum Likelihood) د       Minimum Distance) ب
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پس از انجام عمليات طبقه بندي جهت حذف اطلاعات              
 موجود در نقشه طبقه بندي شده، از            ناخواسته و غير مفيد    

 فيلتر مورد استفاده ، فيلتر      .  استفاده شد  ١فيلترهاي پائين گذر  
گذر بكار رفته    ساير فيلترهاي پايين  ( بود) ٥*٥( با اندازه    متوسط

 ). تاثير زيادي در كاهش نويزهاي تصوير نداشتند
هاي توليد شده از شاخص         به منظور محاسبه دقت نقشه      

هاي  به منظور محاسبه تعداد پيكسل      .ستفاده شد صحت كلي ا  
بندي شده و بدست آوردن، ماتريس خطا، نقشه            صحيح طبقه 

 داده شدند   ٢واقعيت زميني وتصوير طبقه بندي شده با هم قطع         
بندي شده   هاي صحيح و غلط طبقه     و به اين وسيله تعداد پيسكل     

 . محاسبه گرديد
زش بر روي آن،    بندي تصوير و انجام پس پردا       پس از طبقه  

به اين منظور با      . اقدام به تهيه نقشه خروجي از آن گرديد           
بندي  استفاده از يك دستور شرطي محدوده حوزه از تصوير طبقه         

هاي كارتوگرافيكي   سپس با استفاده از قابليت     . شده جدا گرديد  
نرم افزار پردازشگر تصوير، و با قرار دادن شبكه مختصات بر روي            

بندي شده، يك     هنماي نقشه، از تصوير طبقه      تصوير و تهيه را    
 نقشه تهيه گرديد كه داراي سه كلاس فرسايش خندقي، شياري 

سپس با ادغام كردن دو     ). ٤شكل( و مناطق فرسايش نيافته بود    
كلاس فرسايش شياري و خندقي در هم نقشه ديگري تهيه شد            
كه داراي دو كلاس مناطق فرسايش يافته و مناطق فرسايش              

 . ه بودنيافت
نمودار  بندي تصوير از مناطق فرسايش يافته،        پس از طبقه  

حدود هزار نقطه از     انعكاس طيفي تهيه شد كه به اين منظور،         
مناطق فرسايش يافته كه در برگيرنده فرسايش خندقي و                

سپس مقدار  . شياري بودند، به صورت تصادفي انتخاب گرديد         
DN          راج شد و اين    استخ) ١-٥و٧( هر يك از نقاط در شش باند

پس از آن نقاط انتخاب شده بر        . مقادير به درصد تبديل گرديد    
در اين مرحله ميانگين درصد     . حسب نوع فرسايش مرتب شدند    

DN                كليه نقاط كه داراي يك نوع فرسايش بودند در هر باند 
محاسبه شد و به عنوان درصد انعكاس طيفي آن نوع فرسايش             

 اين ترتيب به ازاي هرباند، يك       به. در هر باند در نظر گرفته شد      
درصد انعكاس طيفي براي هر نوع فرسايش بدست آمد و با                

 ، نمودار انعكاس طيفي مناطق داراي فرسايش       رداشتن اين مقادي  
 .خندقي و شياري ترسيم شد

 
1 . Low– Pass 
2 . Cross 
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ابي، بر حسب نوع     در مرحله بعد درصد انعكاس طيفي نقاط انتخ       
فرسايش و نوع ليتولوژي به همان شيوه قبلي محاسبه شد، و با              
استفاده از آن نمودار انعكاس طيفي براي هر نوع فرسايش بر               

تحقيق،  در مرحله آخر   . حسب نوع ليتولوژي آن، رسم شد        
مساحت مناطق فرسايش يافته محاسبه گرديد كه به اين منظور          

ي استفاده شد، و بر اساس آن         هاي خروج  از هيستوگرام نقشه  
درصد و مساحت كل مناطق فرسايش يافته و مناطق داراي               

 .فرسايش شياري و خندقي محاسبه گرديد
 

 نتايج و بحث
 مربوط به تصحيح هندسي      ) RMS(متوسط خطاي كل      

به منظور ارزيابي دقت تصاوير        .  پيكسل برآورد گرديد     ٧٣/٠
ها و   حوزه، رودخانه هاي وكتوري از محدوده      تصحيح شده، نقشه  

تهيه  ١:٥٠٠٠٠هاي توپوگرافي    جاده اصلي با استفاده از نقشه       
انطباق منطقي  . شده و بر روي تصوير كاسموس قرار داده شدند         

اين عوارض نشانگر قابل قبول بودن كيفيت نتايج تصحيح                
 .باشد هندسي، انجام شده مي

، هاي مختلف با يكديگر     مقايسه تصاوير ادغام شده به روش      
با توجه به افزايش قدرت تفكيك مكاني            دهد كه،  نشان مي 

تصاوير، بطور كلي تصاويري كه از ادغام در باند پانكروماتيك              
شوند، داراي   هاي مختلف ساخته مي      با روش   +ETMسنجنده  

 هستند و تصاويري كه از      ١:٣٠٠٠٠نمايي تا مقياس حدود      بزرگ
ياس حدود  آيند تا مق    ادغام در تصوير كاسموس بوجود مي         

نمايي دارند و تصاوير حاصل از باندهاي         قابليت بزرگ  ١: ١٠٠٠٠
 ١: ٦٠٠٠٠نمايي تا مقياس       داراي قابليت بزرگ    ETMاصلي  

 . باشند مي
از نظر كيفيت تصاوير، تصاويري كه از ادغام باندهاي                 

ETM+     در باند Pan   داراي كيفيت مطلوبي    . شوند  حاصل مي
 بكار برده شده جهت ادغام        هاي در بين همه روش    . باشند مي

 IHS منتقل شده از      RGBتصاوير، تصوير ساخته شده بروش       
به نظر   . داراي بهترين كيفيت، وضوح و كنتراست هستند            

رسد در صورتي كه اين روش ساخت تصوير بر روي تصوير               مي
كاسموس اعمال شود، بهترين تصوير ادغام شده از نظر وضوح و            

از نظر قدرت تفكيك زميني و      . قدرت تفكيك مكاني ايجاد شود    

نمايي، تصاوير حاصل از ادغام تصوير كاسموس در باندهاي          بزرگ
ETM       به همين دليل   . باشند  بالاترين قدرت تفكيك را دارا مي

از بين   .بندي مورد استفاده قرار گرفتند      اين تصاوير جهت طبقه   
بندي تصوير، بهترين     چهار نوع الگوريتم بكار رفته براي طبقه         

 . دهد  نشان مي١تيجه را الگوريتم، حداقل فاصله تا ميانگينن
 ٢ها با استفاده از شاخص صحت كلي          بررسي صحت نقشه   

اي كه با سه كلاس فرسايش شياري،           دهد كه نقشه    نشان مي 
بندي شده است داراي      خندقي و مناطق فرسايش نيافته، طبقه      

همچنين استفاده از     ).١جدول  (مي باشد  % ٨/٧٢صحت كلي    
دهد، صحت كلاسه       نشان مي    ٣شاخص صحت توليد كننده      

و صحت كلاسه فرسايش خندقي در       % ٥٤/٦٧فرسايش شياري   
بندي  همچنين صحت كلي نقشه طبقه     . باشد مي% ٢٨/٧٠نقشه  

نيافته با   يافته و فرسايش    شده با دو كلاس مناطق فرسايش         
بطور كلي  ). ٢جدول  ( باشد مي % ٤١/٨١ شاخص كلي  استفاده از 

وجه به امكانات موجود، نقشه توليد شده از صحت قابل               با ت 
 .    قبولي برخوردار است

 
  ماتريس خطا براي طبقه بندي با سه كلاس-١جدول

 واقعيت زميني

جمع در 
بندي طبقه

فرسايش 
 نيافته

 طبقات خندقي شياري

١٦٦٤٧٧٧ ١٢٤٣٤٩ ١٧٠٠٢٢  خندقي ١٣٧٠٤٠٦
١٤١٢١٩ ٥٠٧٧٩٣ ١٦٥٩٢٤  شياري ٢٠٠٦٥٠
١٥٩٤٧٨١ ١٢٠٧١١٦ ٢٣٧٣٤٥  فرسايش نيافته ١٥٠٣٢٠
١٤٧٢٦٨٤ ٣٧٦٣٥١ ٥٧٣٢٩١ جمع در طبقه بندي ١٧٢١٣٧٦

 
  كلاسدو ماتريس خطا براي طبقه بندي با -٢جدول

 واقعيت زميني
جمع در 

بندي طبقه
فرسايش 
 نيافته

فرسايش يافته  طبقات

١٩٦٧٦٥٢ ٢٥٠٠٠٩  فرسايش يافته ١٧١٧٦٤٣
١٧٩٩٦٩٩ ١٣٤٩٥٧٥  فرسايش نيافته ٤٥٠١٢٤
٣٧٦٧٣٥١ ١٥٩٩٥٨٤  جمع در طبقه بندي ٢١٦٧٧٦٧

                                                                                    
1 . Minimum Distance to Mean 
2 . Overall accuracy 
3 . Producer’s accuracy 



٨٠٥ ...بررسي كارآئي روش هاي پردازش رقومي تصاوير ماهواره اي : رئوفي و همكاران

 
 

 منحني انعكاس طيفي مناطق داراي فرسايش            ٥شكل  
همانطور كه  . دهد خندقي و شياري را در حوزه طالقان نشان مي         

شود، شكل كلي منحني، با نمودار كلي           در نمودارها ديده مي    
وند منطقي را   انعكاس طيفي خاك مطابقت دارد و منحني يك ر        

اگر در منحني انعكاس طيفي خاك دقت شود           . نشان مي دهد 
ها  درصد انعكاس به تدريج با يك شيب ملايم در همه خاك               

 ٣ به باند    ٢هاي رسم شده از باند       اما در منحني  . يابد افزايش مي 
باشد كه اين شيب تند       منحني داراي يك شيب نسبتا  تند مي        

رسايش در بازتابش اشعه خورشيد     واند بدليل اثرات اشكال ف     تمي
تواند نشاندهنده   در واقع اين شيب تند مي      . از سطح خاك باشد   

نكته قابل توجهي كه    . هاي خاك باشد  DNاثرات فرسايش براي    
٥و  ٤و  ٣شود اين است كه، در سه باند           ها ديده مي   در منحني 

مقايسه اين امر با باندهاي      . بيشترين درصد انعكاس وجود دارد     
٣باندهاي  (بندي    جهت طبقه  O.I.Fشده توسط شاخص    انتخاب  

نشان دهنده مناسب بودن باندهاي انتخاب شده جهت         ) ٥و  ٤و  
 . باشد طبقه بندي مي

 منحني انعكاس طيفي خاكهاي داراي فرسايش           ٦شكل  
خندقي را بر حسب ليتولوژي منطقه يا در واقع سنگ مادر خاك            

شود؛ همه   ميهمانطور كه در شكل نيز ديده          . دهد نشان مي 
طبيعي . دهند ها همان روند منطقي قبلي را نشان مي           منحني

ها بدليل بازتابش متفاوت آنها و بعبارت        است كه تفاوت در سنگ    
ها،  هاي توليد شده از اين سنگ         ديگر بازتابش متفاوت خاك     

اما روند  . باعث تفاوت در ميزان بازتابش طيفي آنها شده است           
همانطور كه در نمودارها نيز ديده        . باشد كلي آنها يكسان مي    

هاي تشكيل شده بر روي        شود بيشترين انعكاس در خاك       مي
هاي تشكيل شده    هاي گراولي و كمترين انعكاس را خاك         تراس

كه علت آن، هم     . دهند بر روي لاواي پايه از خود نشان مي           
 . باشد احتمالا مربوط به تفاوت رنگ اين خاكها مي

از كل منطقه   % ٥٦شود،   يده مي  د ٧همانگونه كه در شكل    
آن را  % ٨كه از اين مقدار     . باشد مورد مطالعه داراي فرسايش مي    

 . دهد آن را فرسايش خندقي تشكيل مي% ٤٨فرسايش شياري و 
 

 
  نمودار مساحت مناطق فرسايش يافته-٧شكل 

 
توان نتايج اين    توجه به موارد گفته شده، بطور كلي مي          با

 :ير خلاصه نمود تحقيق را در موارد ز



 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٠٦

 ـ استفاده از تكنيك ادغام تصاوير جهت شناسايي و طبقه            ١
 . بندي فرسايش مفيد مي باشد

بندي فرسايش سطحي توسط تصاوير           ـ براي طبقه      ٢
روش هايي ( هاي غيرمستقيم استفاده كرد    اي بايد از روش    ماهواره

 بندي نظارت شده و نظارت نشده مانند استفاده از            غير از طبقه  
change detection            مواد آلي خاك سطحي، يا استفاده از
 ).تفسير چشمي تصاوير

 هاي مختلف انجام شده جهت ادغام           ـ از بين تكنيك      ٣
 

 انتقال يافته   RGBتصاوير، بهترين كيفيت و كنتراست را تصوير        
 دارا مي باشد و بالاترين قدرت تفكيك مكاني، متعلق به           IHSاز  

 .باشد  مي+ETMس در باندهاي تصاوير ادغام شده كاسمو
 ٥و  ٤ ،٣بندي تصوير باندهاي     ـ بهترين باندها جهت طبقه    ٤

 . مي باشند
 حدود (از كل منطقه مورد مطالعه           % ٥٦ ـ حدود       ٥
Km2 آن % ٨باشد كه    داراي مناطق فرسايش يافته مي     ) ٥٠٠

حدود (آن،  % ٤٨متعلق به فرسايش شياري و      ) Km2٥٠حدود  (
Km2 باشد رسايش خندقي ميمتعلق به ف) ٤٥٠ . 
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SUMMARY 

 
Nowadays the use of information and techniques in remote sensing has made it 

possible to have a remarkable development in acquiring information related to different 
biological phenomena as well as their optimal management. Remote sensing data along 
with other sources of information when available to researchers and managers can be 
used in environmental development, as well as in natural resources plannings. One of 
the salient and conspicuous objectives in this regard is soil conservation. Recognizing 
the regions affected by critical soil erosion reveals undisputable priorities for soil 
conservation. This can be achived in either one pf two ways. The first is making use of 
traditional methods of field evaluation which is time consuming and expensive while 
the second is the use of satellite images that is economical due to low costs as well as 
quickness. In the present research it is tried, to recognize and map erosion in Taleghan 
basin in Tehran province by using Image processing technics. Satellite images of 
LANDSAT 7 (ETM sensor) as well as Cosmos satellite (KFA – 1000 camera) were 
used. The research is devided into two sections: The first consists of “ Image Fusion” 
technic so as to achieve the better images for recognizing then categorizing erosion. The 
second section comprises of categorizing then mapping the eroded regions. In the first 
section, five different methods were used for image fusion as follows: making color 
composite from principal components (PC-1,2 and 3); making color composite from PC 
–2, and 3 as well as Panchromatic band of ETM sensor; providing images by IHS 
system and substitution of Intensity by ETM Panchromatic band then retransfering it to 
RGB system; multiplying Panchromatic band by other ETM sensor bands; finally, 
multiplying the intensity of Cosmos image by ETM sensor bands. Assessments at this 
stage indicate that the image obtained from fusion of Cosmos image and ETM band, 
posesses the best resolution and thus is the best image for recognizing erosion. Also 
these assessments indicate that the RGB image transfered from IHS presents the most 
clearness for recognition of phenomena. In the second part of the research, erosion is 
categorized by using images obtained from the fusion of ETM bands and Cosmos 
image. For this purpose, a map of ground turth from eroded regions is provided by using 
Cosmos image as well as by visual interpretation and field observations. The image is 
then categorized by using four different algorithms with “Minimum Distance To mean” 
showing the best results. Following categorization by ground truth, the accuracy of 
categorized image is designated by “ Overall Accuracy” index. Measurements indicate 
an approximate 80 percent accuracy for the categorization. In the last stage of the 
research, “ Spectral Signature” is provided from eroded regions indicating that the 
eroded regions in bands 3, 4, and 5 possess the most spectral reflections.  
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