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  چکیده

 

های گیریحول بزرگی در اندازهلاعات مکانی و زمانی تبا فراهم نمودن اط  و پردازش تصویر  های سنجش از دورتکنیک     

مهندسی منابع  ی و مهندسی از جمله کامپیوتر،  رخوردارند تا دانش ما در حوزه فناین پتانسیل باند و از  تی  به وجود آورده سن

عات  به منظور استفاده هم زمان از اطلاجغرافیا افزایش دهند.  شناسی و  برداری مانند برف، زمینآب، سازه هیدرولیکی و نقشه

 تفسیر توانایی یافته ادغام تصویر . درگرددی مختلف تلفیق تصاویر استفاده میای از روش هاطیفی و مکانی تصاویر ماهواره 

  اند.شده ترکیب یکدیگر با متفاوت هایبا ویژگی  هاییداده  که چرا دارد همراه به را تریقبول  قابل نتایج و یابدمی افزایش

  5برای منطقه مورد مطالعه بسطام شاهرود با    2(2)لندستو    1(8)لندستدر این تحقیق تصویر ادغام شده دو ماهواره    ایندر  

پردازش گردید و  7و جنگل تصادفی   6، شبکه عصبی مصنوعی5بردار پشتیبانماشین   4، حداقل فاصله3روش حداکثر احتمال

ترین نتایج ترتیب بهترین و بدبه   34/0و روش حداقل فاصله با ضریب کاپای    93/0شبکه عصبی مصنوعی با ضریب کاپایروش  

با   شبکه عصبی مصنوعی وجنگل تصادفی  ،بردار پشتیبانبندی حداکثر احتمال، ماشینروش طبقه  4  را بهمراه داشتند. سپس

تواند بندی میدهد تلفیق بهترین نتایج طبقهرا نتیجه داد که نشان می  94/0کاپای  شده و ضریب  الگوریتم فازی جمع جبری تلفیق

 داشته باشد.مراهه بندی بهتری در خصوص طبقهنتایج بهتر و دقیق
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 مقدمه-۱

های بسیار زیادی در فنّاوری  مورد استفاده قرار گرفت، پیشرفت   1972های سنجش از دور در سال  ماهواره   از زمانی که اولّین     

ها بدست آمده است و تعداد طیف  (طیفپرهای  و  یفیط)تک باندی، چندهای غیرفعّالمورد استفاده در ماهواره   سنسورهای اپتیکی

ها و  یافته است. بعد از گذشت چند دهه از پرتاپ اولّین ماهواره، دادهاز چند باند طیفی محدود به چند صد باند طیفی افزایش 

ها و تصاویر به ابزار بسیار با ارزشی تبدیل گردیده که قادر است  تصاویر سنجش از دور و اطلاعات حاصل از پردازش این داده

دهد. سنجش از دور به  ای مختلف در اختیار محقّقان قرار  هبدون تماس فیزیکی، اطّلاعات مهمی را در مورد اجسام و پدیده 

ای در فراهم تواند نقش بسیار مهم و ارزنده های معمول، میقایسه با سایر روش علّت کم هزینه بودن و کارایی بالای آن در م

  کم  زیبالا، نو تیف یدارای ک هاسنجنده یکه خروج از آنجاکند. ایفا نیاز در حوزه های مختلف را ت مورد مقالاآوردن اطّلاعات  

امروزه با توسعه سریع حسگرها و سنسورهای    .باشدراحت و کاربردی می  اریاستفاده از آن بس  ،باشدمی  یرنگ  مختلف  هایو باند 

. تصاویر با وضوح  (Terry., 2006)اندای با وضوح بالا به راحتی و ارزان در دسترس قرار گرفتهتصویربرداری، تصاویر ماهواره 

در مقایسه با تصاویر    طرفی با توجه به افزایش اعوجاجاتباشند و از  بالا شامل اطّلاعات دقیقی برای درک دنیای اطراف می

هایی همراه ها و دشواریدور  با پیچیدگیها و تصاویر سنجش از  ولیه آنالیز، تجزیه و تحلیل داده دارای قدرت تفکیک پایین ا

بندی به منظور تولید اطلاعات مورد نیاز استفاده می های طبقهلازم به ذکر است که تصاویر سنجش از دور در روش  شده است.

باشد.  های غیرپارامتریک میهای پارامتریک و روشاین منظور به کار رفته است شامل روش هایی که به  وند. از جمله روشش

طبقه ماهواره از  تصاویر  نقشه بندی  می ای،  بدست  پدیدههای موضوعی  توزیع جغرافیایی  که  میآید  نشان  را  نتایج  هایی  دهد. 

های ارزیابی وابسته بندی، نمونه آزمایشی و روشها، الگوریتم طبقهبندی، پیش پردازش دادهبندی به مواردی نظیر مدل طبقهطبقه

بندی،  یافتن، تشخیص، طبقههای آماری و ریاضی را در جهت  ی روش های سنجش از دور کلیهنالیز داده است. پردازشگر ضمن آ

 دهد. گیری و ارزیابی اهمیت عوارض طبیعی و انسانی موجود در تصویر، تا حد امکان مورد استفاده قرار میاندازه

رو به منظور   نیشده است، از هم  نیعوارض زم  شیو پا  ییدور باعث سهولت در شناسا  های سنجش ازستمی از س  استفاده     

ها استفاده  سنجنده  نتایج خروجیاز  ،یو بررس  شیبه جهت پا ،نیعوارض زم گریساختن آن نسبت به د زیمتما مزارعاستخراج 

سازی و با دورسنجی  های سطحی، شبیهیک مدل عددی هیدرودینامیکی جریانتوان سنجش از دور را با استفاده از  می د.ش

های میدانی، تهیّه و به های جهانی موجود و همچنین دادههای مقدار مرزی، مدلاین صورت که با استفاده از دادهتلفیق کرد. به  

ترکیبات رنگی  توان ابتدا حساسیت مدل به پارامترهای مختلف را مورد بررسی قرار داد.  سازی می. برای تدقیق مدل کردبررسی  

زمین را به شکل واقعی و قابل درک برای چشم انسان با تمامی اطّلاعات توپوگرافی و مورفولوژی)ریخت   تصاویر دورسنجی،

یک سطح هستند. به ای ژئوفیزیکی معرف  های نقطهاین روش بر خلاف روشهای  گیریدهد. اندازهشناسی( آن نمایش می

عبارت دیگر، نمودار طیفی ثبت شده در هر پیکسل، ترکیبی خطی و گاه غیرخطی از بازتابش تمامی مواد موجود در آن سطح 

هاست که شناسایی و تفکیک مواد و این سطح نه تنها قابل تنظیم است، بلکه محتوی طیفی از پیکسل  است. وسعت و دقّت 

 کند. اجسام از راه دور را نیز میسر می

 سطح  در ادغام و ویژگی سطح در ادغام پیکسل، سطح در ادغام: شامل  که پذیردمی صورت سطح  سه  در تصویر  ادغام     

 خام  تصاویر دارد قرار پردازش سطح ترینپایین در که پیکسل سطح در ادغام  (A.K.kannan et al. 2007). هستند گیریتصمیم

 و  مشاهده برای تصویر این کنند تولید را جدیدی تصویر تا وندش می ترکیب یکدیگر با  مختلف هایسنجیده از صحنه یک از

های اخیر محققین بر آن  در سال  (M. Jalili-Moghaddam. 2005 ).است تر مناسب کامپیوتری هایپردازش و انسانی تفسیر

داده و  ابزارهای هوش مصنوعی  از  استفاده  با  تا  موجود مدلشدند  دهههای  در  دهند.  قرار  ارزیابی  مورد  را  اخیر  هایی  های 
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فازی  _های نروو مدل  ماشین بردار پشتیبان،  ، برنامه ریزی ژنتیک1مصنوعیهای محاسباتی نرم مانند شبکه های عصبی  روش

(NF )2 اندندسی آب مورد استفاده قرار گرفتهها در زمینه مهسازی رفتار سیستمبرای شبیه. 

استفاده از نوآوری در ادغام با   ای اشاره داردتری از تصاویر ماهوارهای به کاربردهای پیشرفتهنوآوری در ادغام تصاویر ماهواره

بینی ای، امکان مانیتورینگ بهتر و بیشتری از مسائل مختلف از جمله تغییرات محیطی، مدیریت منابع طبیعی، پیشتصاویر ماهواره 

نوبنابراین   شودبلایای طبیعی و غیره ایجاد می تلآوری این طرح میاز  به  و   8و لندست    2فیق تصاویر ماهواره سنتینلتوان 

 بندی اراضی اشاره کرد. طبقه مختلف های همینطور تلفیق روش

 و پهنه آبی دارد عات زیست محیطیای کاربرد زیادی بویژه در مطالسنجش از دور و به کارگیری تصاویر ماهواره    

 (Rangzan et al.,2022).  رصد کننده زمین در دسترس   هایای سنجش از دور که توسط ماهواره انواع مختلفی از محصولات داده

بندی سیلاب گیرند کاربردهای مختلفی همچون اکتشافات معدنی، پیش بینی آب و هوا، استخراج کاربری اراضی، پهنهقرار می

  از کاربردها،  یاریدر بس  نیشده از سطح زمسنجش از دور برداشت  یهاشده در استفاده از دادهمطرح  یازهاینو ... دارند. برآوردن  

 ,.Pandit)تواند گزینه بهتری باشدها میادغام داده  ،تنها با استفاده از یک محصول کافی و ممکن نیست و برای درک دقیقتر

2015; Richards., 2006 ).  و کاهش ابهامات    جینتا  ریدر تفس  نانیاطم  تیقابل  شیسنجش از دور، به افزا  یهاداده   بیادغام و ترک

ادغام داده شودی عوارض منجر م  یبندطبقه به دل  یها .  اغلب  اهداف ز  ای  کی به    ی ابیدست  لی سنجش از دور  از   ر یچند مورد 

( بهبود محتوای 3های سنجش از دور.  بندی داده( بهبود نتایج طبقه2( افزایش وضوح تصاویر چند طیفی.  1.  ردیپذیصورت م

 .  ( Samadzadegan et al., 2015)های سنجش از دوراطلاعاتی داده 

برای استفاده همزمان    را  ریتصو  ای، یک روش ادغامهای رودخانهبه منظور استخراج پهنه  ( Liu et al., 2022)در پژوهشی دیگر  

دادند. نتایج آنها به منظور ارتقا وضوح طیفی و مکانی آنها توسعه    Landsat-8  ،Sentinel-2  هایاز اطلاعات تصاویر ماهواره

تواند حذف گردد بلکه اثر تداخل ابر را نیز می بندی مینشان از این داشت که نه تنها رویکرد ادغام موجب بهبود عملکرد طبقه

نیاز دارد، اما    معتقد بودند که پایش دینامیکی محصولات کشاورزی به تصاویر با دوره زمانی فشرده  ( Zhang et al., 2023)  .کند

 ی را به طور خاص برا  ییبالا  یزمان-یوجود نداشته است که وضوح مکان  یشنهاد یسنجش از راه دور پ  یبیمحصول ترک  چیه

و    8-های لندستدر همین راستا آنها از رویکرد ادغام تصاویر حاصل از سنجنده  ارائه دهد.  ی کشاورز  یهان ینظارت بر زم

داد    2-سنتینل نشان  پژوهش  این  نتایج  بردند.  بهره  زمانی  و  مکانی  توام وضوح  بردن  بالا   ی زمان  یسر  یهایمنحنبه جهت 

کند و   فیکشت را توص   ستمیس  قیتواند به طور دقیشده است، م  میترس  کپارچهیکه توسط مجموعه داده    یاهیگهای  شاخص 

 بکشد.  ریشدت رشد محصول را به تصو راتییتغ

به فضا پرتاب شده که امکان استفاده رایگان از تصاویر این    2و سنتینل    8هایی مانند لندست  های اخیر، ماهوارهدر سال      

شناسی ایالات متحده که حاصل همکاری ناسا و سازمان زمین  8ها برای محققان فراهم آمده است. ماهواره لندست  ماهواره 

در مدار زمین   2015نیز توسط آژانس فضایی اروپا طراحی و در سال    2به فضا پرتاب شد. ماهواره سنتینل    2013است، در سال  

های لندست،قدرت تفکیک مکانی،طیفی و زمانی بهتری دارد.  در مقایسه با سری ماهواره   2قرار گرفته است. ماهواره سنتینل  

 
1 Artificial Neural Network 
2 Nero fuzzy 
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بندی جنگل و پایش محصول،  های متفاوت نظیر طبقههای این ماهواره سبب شده است که کارایی مناسبی در کاربرد ویژگی

های  در همین راستا یکی از محدودیت  ( Zhu., 2015)  های آبی داشته باشد.تشخیص مناطق ساخته شده و همچنین پایش محیط

هوایی روز یکبار از یک منطقه برداشت تصویر انجام دهد که در شرایط آب و    16تواند هر  ماهواره لندست این است که فقط می

توان گفت برای ابری این تصاویر دچار مشکل هستند و بدلیل پوشیده شدن از ابر قابلیت استفاده و تحلیل ندارند. درواقع می

های لندست به تنهایی کاربردی زدایی، سیلاب و شهرنشینی استفاده از دادهپایش تغییرات سریع در سطح زمین همچون جنگل

سیستمی متشکل از دو ماهواره مدار قطبی است که    2-ماهواره سنتینل   .( Gao et al., 2015; Atkinson et al., 2012) باشدنمی

 Drusch)دهدارائه می  مطمئنهایی با کیفیت بالا و  ادهکند و دکمک می   Landsatو    SPOTهای  به تداوم و بهبود ماموریت ماهواره

et al., 2012 .)  

های درخت است که  بینی کنندهبندی و رگرسیون است که متشکل از ترکیبی از پیشطبقهیک روش   (RF) جنگل تصادفی     

شود. طراحی رگرسیون جنگل تصادفی  در آن هر درخت با استفاده از یک بردار تصادفی به طور مستقل از بردار ورودی تولید می

های آموزش جدید حداکثر عمق رشد کند. این درختان کامل  دهد تا با استفاده از ترکیبی از متغیرها، در دادهبه درخت اجازه می

های درختی مانند درخت  شوند این یکی از مهمترین مزایای رگرسیون جنگل تصادفی نسبت به سایر روشبه عقب هرس نمی

های مبتنی  الگوریتم های متغیر، بر عملکرد  های هرس، و نه اندازه گیریدهد که انتخاب روشمطالعات نشان می   .است  M5مدل  

  .(Pal and Mather 2003)گذاردبر درخت تأثیر می

اندازه قسمتی از  و r شده را با استفاده از سه پارامتر قابل تنظیم پیشنهاد دادند:  نسبت،الگوریتم رگرسیون خطی اصلاح     

نسبت به نویز موجود در    ها  الگوریتمقرار دارد و بر    1تا    0در دامنه    rشود. نسبت  به کار گرفته می   مجموعه آموزشی که

شده با استفاده  خطای تعمیم  محاسبه   براساس رابطه بین خطا در مجموعه آموزشی  rانتخاب    گذارد.مجموعه آموزشی تاثیر می

باید   rباشد، مقدار    1تر از  گرفته است. اگر نسبت خطای بسیار کم از یک مجموعه تست یا تخمین خارج از مجموعه صورت

تواند با آزمون و خطا  تر است. تعداد درختان میکاهش یابد، و مدل باید مجدداً ایجاد شود. تنظیم دو پارامتر دیگر بسیار ساده 

 Colecchia)شودشود و به عنوان نصف تعداد کل متغیرها گرفته میبه طور خودکار انتخاب می   mانتخاب شود در حالی که تعداد  

2013).   

برای تعیین    استفاده کرد.توان از الگوریتم جنگل تصادفی برای ارزیابی اهمیت هر متغیر در طول مرحله مدلسازی  همچنین می

شده در کیفیت مدل  شود. وخامت حاصل اهمیت یک متغیر ورودی، هر متغیر به نوبه خود با یک نویز تصادفی جایگزین می

های اعتبار سنجی خارج از  معیاری از اهمیت متغیر است. وخامت در کیفیت مدل با تغییر در خطای میانگین مربع برای داده

نهفته است که .  (Palmer et al. 2009)شودمجموعه ارزیابی می اهمیت استفاده از رگرسیون جنگل تصادفی در این واقعیت 

کند. پس از حذف ویژگی از مدل، همه  لیستی از تمام متغیرهای ورودی که برای ایجاد یک مدل استفاده شده است، تولید می

 کند. بندی میافزایش میانگین مربعات خطا رتبه ها را از نظرویژگی

فرا      بهینه سازی  الگوریتم  به عنوان یک  تکاملی  از محققان در  -الگوریتم  بسیاری  توجه  بر جمعیت، مورد  مبتنی  ابتکاری 

سازی پارامترهای های مهندسی بهینهبرنامه ای برای تعداد زیادی از  ها به طور گستردهاست. آنهای مختلف مطالعه قرار گرفتهزمینه

استفاده می این روش در  کنند. طراحی  ترکیب  با  بهینهادامه  پرداخت.ها جهت  مدلسازی خواهیم  و  بهتر  بردار   سازی  ماشین 

این روش از جمله   .کننداستفاده می رگرسیون و بندیطبقه برای است که از آن یادگیری بانظارت هاییکی از روش  پشتیبانی

نسبت    هایروش   نشان  بندیطبقه   برای  ترقدیمی  هایروش   به  نسبت  خوبی   کارایی  اخیر  هایسال   در   که  است  جدیدیبه 

کنیم خطی را ی ها سعی مست و در تقسیم خطی دادها هابندی خطی دادهدسته  SVM  کننده بندیدسته کاری  مبنای.  استداده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
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 توان به موارد زیر اشاره کرد: . از جمله مزایای روش ماشین بردار پشتیبان میانتخاب کنیم که حاشیه اطمینان بیشتری داشته باشد

برخلاف است.  نسبتاً ساده  نمی های محلیماکزیمم در های عصبیشبکه آموزش  دادهگیر  برای  بالا  افتد.  ابعاد  با  به طور  های 

شود. به یک تابع کرنل  طور واضح کنترل میکننده و میزان خطا به بندیدهد. مصالحه بین پیچیدگی دستهخوب جواب می  تقریبی

 .نیاز دارد C خوب و انتخاب پارامتر

ها، دارای کاربرد گسترده، در مطالعات تصاویر ماهواره لندست به دلیل رزولوشن مکانی نسبتا خوب و رایگان بودن داده     

بندی است.  از تصاویر سنجش از دور، طبقههای عمده برای به دست آوردن اطلاعات  یکی از رویکردباشند.  سنجش از دور می

های تشخیص  های سنجش از دور بر اساس تکنیکبندی برای پردازش تصاویر وجود دارد، اکثر رویکردهای متعدد طبقهروش

مثل طبقه  نزدیک بندیالگوی کلاسیک  احتمال،  احتمال و خوشه های حداکثر  از حداکثر  ترکیبی  یا  است. ترین همسایه  بندی 

های بردار  های ناپارامتریک، روششود که از روشبندی به دو روش پارامتریک و ناپارامتریک تقسیم میهای طبقهعموما روش 

های  کنند و جزو تکنیکها استفاده نمیهای آماری دادهها از ویژگیتوان نام برد. این روشرا می و شبکه عصبی مصنوعی  پشتیبان

 اند.بندی قرار گرفتهطبقه

 

 
 هامواد و روش-2

 منطقه مورد مطالعه-۱-2

  ای گونه باشد، بهمی  مشهد  -تهران  راهدر میانه  به طور تقریبی  است. شاهرود   استان سمناندر   شهرستان شاهرودشاهرود مرکز       

 ایراندر   استان سمنان  شهرستان شاهرودبَسطام نام شهری در  .  کیلومتر است  511  مشهد  از  و  کیلومتر  412  تهران  از  آن  فاصله  که

و   شاهوارهای  بسطام از غرب به رشته کوه   . جای دارد بخش بسطامو در   شاهرودکیلومتری شمال شرقی    5است. این شهر در  

شهر بسطام آب   .باشدمرتبط می استان گلستانو از شمال و شمال غرب به   دشت کویرو از شرق به منطقه میامی و   مجنشهر  

های های شاهوار و ابر دارای زمستان و هوایی مطبوع در تابستان و سرد در زمستان دارد. این شهر از سویی به سبب مجاورت کوه

ای است و بی شک یکی از خوش  سرد و طولانی است و از طرفی دیگر به دلیل همجواری با کویر دارای آب و هوایی کوهپایه

این شهر در زمینه کشاورزی و باغداری و همچنین گردشگری فعالیت دارد و درآمد   .است سمنانآب و هواترین نقاط استان  

 .شوددم شهر به طور عمده ازین دو راه حاصل می رم

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B2%DB%8C%D9%85%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A8%D8%B3%D8%B7%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86


 

6 
 

 
Figure 1. The location of Bastam city 

 

Figure 2. A section of the studied location in the Google Earth environment 
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 های مورد استفادهداده -2-2

های در تاریخ با کمترین پوشش ابری به ترتیب    2و سنتینل    8لندست   ماهواره سنجنده تصاویر شده گرفته های داده  گام اول:

 باشند.میلادی می 2019ژوئن سال  11و 15

 
Table 1. Specifications of the used satellites 

Name of satellite name of meter number of bands 

Landsat 8 OLI 11 
Sentinel 2 MSI 13 

 
جهت    ENVIافزار  در نرم رادیومتری و اتمسفری( برای منطقه مورد مطالعه  هندسی،  اصلاحات تصاویر مورد نظر)  گام دوم:

 استفاده در گام تلفیق تصاویر انجام و پردازش شد. 

 
 هندسیتصحیح ▪

ل مختلف، مانند گردش زمین و تغییر در ارتفاع ماهواره دارای هندسة لایای، بنا به دماهواره های  تصاویر اولیه و خام داده      

ها  ای و مقایسه با یکدیگر نیستند؛ از جملة این انحرافهای ماهوارهاستفاده با سایر داده   ناصحیح بوده و در این حالت قابل

جایی و پستی و بلندی اشاره کرد. منظور از تصحیح توان به تغییرات در ارتفاع و سرعت سکوی سنجنده، انحنای زمین، جابه می

 . هاستهندسی جبران انحراف

 

 

 رادیو متریکتصحیح ▪

شود و فقط با تغییر تصحیحات رادیومتری شامل آن دسته از تصحیحات است که فقط بر روی درجات خاکستری اعمال می     

 های موجود تصاویر ماهواره ای دارند  سعی در جبران بعضی خطا  (پیکسلصورت پیکسل به  به)صورت مجزا  مقادیر آنها به

تصحیحات رادیومتری در قبال تغییرات منظر، نوردهی، دید هندسی، شرایط جوی، و نویز سنجنده (  1399و همکاران،  انیمیکر)

های چندزمانه برطرف شد و آثار اتمسفر،  دادهف زاویة خورشید و ارتفاع در  لاباید انجام گیرد. با استفاده از این تصحیح اثر، اخت

عات موجود در فراداده  لااط  شود. در این راستا، با توجه به های رقومی برطرف می های سنجنده روی داده توپوگرافی، و خطا

 .شوندتصاویر، کلیة تصاویر تصحیح و دارای مختصات یکسان می 

 

 اتمسفری تصحیح ▪

شده از اشیا نیاز است یا هنگامی که شدت سیگنال ارسالی از طرف  مواردی که به مقادیر انرژی ساطع حیح اتمسفری در  تص     

ای از  های تصاویر ماهوارهتصحیح اتمسفری مهمترین بخش قبل از پردازش  .های اتمسفری کمتر باشد ضروری استاشیا از اثر

شود  خصوص در مواردی که مقایسه و تجزیه و تحلیل تصاویر چندزمانه مدنظر است استفاده میراه دور است. از این تصحیح به

های ماهوارة لندست، که در بخش طیف مرئی و  های تصویربرداری چندطیفی مانند اسکنرهای سنجندهو همچنین برای دستگاه 
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گذارد، های مرئی و مادون قرمز تأثیر میروی باند  طور عمده برکنند و جذب اتمسفر به ات را ثبت میلاعمادون قرمز نزدیک اط

 . (Karimian, K.2015)اهمیت دارد 

 انجام شد.   ENVI Classicبه روش پیکسلی در محیط    ماهواره  دو  تصاویر  تلفیقپردازش تصاویر،  پس از مرحله پیش   :سوم  گام

 

 

 

 

 

 
 

 
Figure 3. Combination of two satellite images by pixel method in ENVI Classic environment 

 

Figure 4. The combined output of Landsat 8 and Sentinel 2 images of the studied area by pixel method 

Combination Stage 

Preprocessing of LANDSAT-8 

images 

Preprocessing of SENTINEL-2 

images 
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 منطقه مورد مطالعاتی   اراضی طبقه بندی -3-2

برای سه دسته خاک، شهر و صخره و پوشش    و با کمک گوگل ارث  ENVI  در برنامه  ROIدر این مرحله با کمک دستور       

حداکثر   هایبندی اراضی به روش طبقه جهت افزارنرم  به مناسب توزیع و تعداد  با متفاوت های نمونه کردن وارد گیاهی به

 شد.پرداخته شبکه عصبی مصنوعی و جنگل تصادفی  ،بردار پشتیبانماشین  ،فاصلهحداقل ، احتمال

 
 روش حداکثر احتمال- ۱-3-2

 از آموزشی مناطق همة شودمی فرض کار این کند. برایمی ارزیابی را   هاکلاس کوواریانس  و واریانس احتمال حداکثر روش     

 باید حدامکان تا باشند. بنابراین، کلاس آن معرف باید آموزشی هایکلاس هاینمونه درحقیقت، برخوردارند. نرمال پراکنش

 شرط بنابراین،  .گیرد قرار پیوسته گسترة این  در طیفی هایویژگی از بسیاری تغییرات تا شود استفاده بیشتری هاینمونه از

  4در شکل شماره      .(Outkei and Blaschke., 2010; Erdas., 1999)دارد خاصی اهمیت  احتمال حداکثر روش در نرمال توزیع

 کنیم. بندی با این روش را مشاهده مینتیجه نهایی طبقه

 

 
Figure 5. Classification by maximum likelihood method 
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 روش شبکه عصبی مصنوعی  - 2-3-2

شبکه،  آموزش برای ساختار، این کرد. در طراحی را مصنوعی عصبی هایشبکه 1985 سال در بار اولین برای رزنبلات     

لایة  وارد  ها،دهندة نرون  ارتباط وزنة در  شدن ضرب از بعد و شوند می شبکه وارد  ورودی لایة طریق  از آموزشی هاینمونه 

لایة  به شده محاسبه مقادیر و شودمی اعمال هاورودی  روی بر فعالیت تابع یک میانی لایة از نرون هر در شوند.  می میانی

مقدار  و شودمی  مقایسه رودمی انتظار شبکه از که مطلوبی مقدار با شبکه خروج مرحله، این در شود.  می فرستاده  خروجی

کار  این برای معمولاً، شود.  می تعدیل شبکه در  ها نرون دهندة ارتباط وزنة در تغییر با  مختلف، هایروش  از موجود، خطای

برای   را شبکه  وزنة هزینه، تابع گرادیان از استفاده با الگوریتم، شود. اینمی استفاده 1 خطا انتشار پس مثل هایی الگوریتم از

 هایهمة نمونه ازای به شبکه خطای مقدار که کندمی پیدا ادامه زمانی تا کار این کند.  می تعدیل  شبکه خطای میزان کاهش

نهایی   5در شکل شماره   .(Nielsen., 2015) برسد شده، تعیین قبل از  شبکه برای که حداقل، مقدار یک به آموزشی نتیجه 

 کنیم. بندی با این روش را مشاهده میطبقه

 

 
Figure 6. Neural Net classification 

 

 
 روش حداقل فاصله - 3-3-2

 شدن مشخص   با باند، هر در طیفی میانگین مقادیر تعیین از پس که است  روشی میانگین از فاصله حداقل بندیطبقه  روش     

 با نشده بندیپیکسل طبقه هر فاصلة داده، اختصاص خود به را طبقه هر تعلیمی هاینمونه  طیفی ارزش میانگین که پیکسلی

 
1 Back Propagation 
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دارد.   را میانگین با  کمترین فاصله که یابدمی  اختصاص کلاسی به  موردنظر پیکسل سپس  و شده  مقایسه میانگین هایپیکسل 

 نظر از بندیطبقه نوع داشته باشد. این طبقه آن میانگین تا را فاصله مقدار کمترین که گیردمی تعلق ایطبقه به پیکسل هر

در شکل   .نیست قوی مشابهت بندی حداکثر طبقه اندازة به آن نظری مبنای ولی کاراست، محاسباتی  نظر از و ساده ریاضی

 . (Mather and Tso., 2009) کنیمبندی با این روش را مشاهده می نتیجه نهایی طبقه 6شماره 

 

 
Figure 7. Classification by Minimum Distance Method 

 

 بردار پشتیبان روش ماشین - 4-3-2

  گردد و یک روش آمـاری غیرپارامتریـک میبر   1960شـده که به سال  این روش براساس نظریه یادگیری آماری بنا نهاده      

هـا را هایی که مرزهای کـلاسسازی، نمونه در این روش با استفاده از همـه بانـدها و یک الگوریتم بهینه  .استنظارت شده 

به تشکیل می  آن دست میدهند  از  اسـتفاده  بـا  و  مـرز تصمیمآید  بـرای جـدا کـردن کـلاسهـا یـک  بهینه  هـا گیری خطی 

 کنیم. بندی با این روش را مشاهده مینتیجه نهایی طبقه  7در شکل شماره      .(Vapnik., 1979; Vapnik., 1995) شودمحاسـبه می 
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Figure 8. Classification by SVM method 

 

 روش جنگل تصادفی- 5-3-2

ها یا از بندی کنندهدر این روش طبقه  رود.بندی کننده چندگانه به شمار می های طبقهروش جنگل تصادفی یکی از روش     

های آموزشی و یا بردار ویژگی جایی دادهبهشود. جا های آموزشی و یا بردار فضای ویژگی ساخته میطریق جا به جا کردن داده 

در انتخاب   کیسه  که تفاوت اصلی آن با  .است  1 کیسه  روش جنگل تصادفی توسعه روش.  شودهم به صورت تصادفی انجام می

کند و  ها را به طور تصادفی انتخاب میای از ویژگیابتدا مجموعه   RFدر هرگام از انتخاب انشعاب،    ویژگی تصادفی است.

های انتحاب شده  مقدار پیشنهادی تعداد ویژگی  دهد.سپس پروسه انتخاب انشعاب مرسوم را داخل مجموعه ویژگی ادامه می

ها  البته در برخی از مطالعات سنجش از دوری این عدد برابر جذر تعداد کل ویژگی  باشد.برابر با لگاریتم تعداد کل ویژگی ها می

بندی با این  نتیجه نهایی طبقه  9در شکل شماره    .(Breiman., 2001; Breiman., 1996) شودیا باندهای طیفی در نظر گرفته می

 کنیم. روش را مشاهده می

 

 
1 Bagging 
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Figure 9. Random Forest classification 

 

 

 بندی شده سنجی تصاویر طبقهاعتبار -4-2

  ENVIافزار در محیط نرم 1کاپا  ضریباز روش محاسبه  ،های قسمت قبلبندی شده به روشسنجی تصاویر طبقهدر اعتبار     

تعریف شد که معیار   2000و کیفر در سال   لیلسند شاخص کاپا توسط  است.  استفاده شده  های جدیدROIهای  با کمک نمونه

ها را  کاربری   بینی موقعیتباشد و توانایی مدل در پیشبندی میسنجش آن استفاده از ماتریس ابهام جهت بررسی صحت طبقه

 :استزیر بیان شده (1) دهد. این مفهوم در رابطهنشان می

 

(1رابطه)  

 

 

شود که روش  شبکه عصبی است. مشاهده میشدهبندی آورده های طبقهشده ضریب کاپا برای روشنتایج محاسبه   2در جدول

این  است. بنابر بدترین عملکرد را بهمراه داشته  34/0بهترین عملکرد و روش حداقل فاصله  با کاپای   93/0مصنوعی با کاپای  

 است.بندی از قسمت بعدی تحقیق حذف شده های طبقه تلفیق روشروش حداقل فاصله جهت 

 

 

 
1 Kappa Coefficient 
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Table 2. Calculated results of the kappa coefficient 
classification method The calculated Kappa coefficient 

Artificial intelligence 93/0 

Random forest 90/0 

Support vector machine 89/0 

The maximum probability 70/0 

The minimum distance is 34/0 

 
 فازی منطق بندی به روش های طبقهروشتلفیق -۱-4-2

باشــد که عملگرهای فازی بر اســاس توابع عضویت های فازی میتابــع عضویت یکــی از اجزای اصلــی مجموعه     

است. تعریف شده  3و گاما   2، جمع جبری 1ضریب جبریاشتراک ،    و  اپراتورهای اجتماعبرای مدل فازی  .  اندفازی تعریف شــده

استفاده   4آرک جی آی اسافزار  در محیط نرم   بندی از مدل منطق فازی جمع جبریهای طبقهدر این تحقیق برای تلفیق روش 

 کنید. نتیجه تجمیع را مشاهده می 10در شکل شماره  .شد

 

 
Figure 10. Combining classification methods with algebraic sum fuzzy logic model 

 

 

 

 
1 Fuzzy Algebraic Product 
2 Fuzzy Algebraic Sum 
3 Fuzzy Gamma 
4 ArcGIS 
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 سنجی نتیجه حاصل از روش منطق فازی اعتبار - 2-4-2

آرک جی آی  کار در  برای این  سنجی شد.نتیجه حاصل اعتبار  آرک جی آی اس   با کمک برنامهضریب کاپا  با محاسبه دستی       

تلفیق برای کلاس  134  اس نتیجه  از  از تصویر حاصل  نوع  های طبقهنقطه  برداشت گردید و  به طور تصادفی  بندی مختلف 

محسابه شد که نتیجه خوبی را 94/0 ها در محیط گوگل ارث ارزیابی و ضریب کاپایواقعی آن  بندی آن نقاط با وضعیت طبقه

 .استشده محاسبه ضریب کاپا آورده ماتریس حاصل جهت 3همراه داشت. در جدول شماره  به 

 
Table 3. The results of the validation of the fuzzy logic method 

Categories Soil City & Rock Vegetation Total (User) 

Soil 51 1 1 53 

City & Rock 2 55 1 58 

Vegetation 0 0 23 23 

Total (Producer) 53 56 25 134 

 

 

K= 
(134∗129)−[(53∗53)+(56∗58)+(25∗23)]

(134∗134)−[(53∗53)+(56∗58)+(25∗23)]
 

K= 0.94 

 گیریبحث و نتیجه-3

های تواند تأثیر زیادی بر دوره و میزان آببندی اراضی در منابع آب اهمیت بسیاری دارد، زیرا نوع استفاده از زمین میطبقه    

زیرا این تصاویر اطلاعات   داشته بندی اراضی  ای اهمیت زیادی در طبقهتصاویر ماهواره همینطور   زیرزمینی و سطحی داشته باشد

این    8و لندست    2های سنتینل  ادغام تصاویر ماهواره   کنند.دقیق و جامعی از وضعیت فعلی اراضی و استفاده از آنها را فراهم می

را باهم تجربه    2متری سنتینل    10و دقت مکانی    8های خوب ماهواره لندست  کند که تصویری با ویژگی امکان را فراهم می

کند. در این تحقیق تصویر ادغام شده دو ماهواره ذکر شده برای منطقه بندی به ما کمک میطبقهگیری بهتر  کنیم و این در نتیجه 

جنگل تصادفی پردازش   بردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی وروش حداکثر احتمال، حداقل فاصله، ماشین   5مورد مطالعه ما با  

ترتیب بهترین و  به   34/0و روش حداقل فاصله با ضریب کاپای    93/0گردید و روش شبکه عصبی مصنوعی با ضریب کاپای

بردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی و جنگل  بندی حداکثر احتمال، ماشینروش طبقه  4بدترین نتایج را بهمراه داشتند. سپس  

تلفیق شده و ضریب کاپای  با    تصادفی  فازی جمع جبری  داد که نشان می  94/0الگوریتم  نتیجه  نتایج را  بهترین  تلفیق  دهد 

اما این نکته قابل ذکر است که صرفا تلفیق    داشته باشد.بندی بهمراهتری در خصوص طبقهتواند نتایج بهتر و دقیقبندی میطبقه

 تواند به نتیجه بهتری منجر شود.بندی با یکدیگر نمیهر روش طبقه
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Abstract 

 

Remote sensing and image processing techniques have brought about a great transformation in traditional 

measurements by providing spatial and temporal information and have the potential to increase our knowledge in 

technical and engineering fields, including computers, water resources engineering, hydraulic structures, and 

mapping such as snow, geology, and geography. The ability to measure the amount of precipitation and flow is 

one of the basic applications of remote sensing and image processing. Different image integration methods are 

used to simultaneously use satellite image's spectral and spatial information. In the integrated image, the ability 

to interpret increases, and it brings more acceptable results because data with different characteristics are 

combined with each other. In this research, the integrated image of two satellites (Landsat 8) and (Sentinel - 2) 

for the study area of Bastam Shahrood was processed with five methods of maximum likelihood, minimum 

distance, support vector machine (SVM), artificial neural network and random forest. The artificial neural network 

method with a Kappa coefficient of 0.93 and the minimum distance method with a Kappa coefficient of 0.34 had 

the best and worst results, respectively. Then, four classification methods of maximum likelihood, support vector 

machine(SVM), artificial neural network, and random forest were combined with a fuzzy algebraic summation 

algorithm, and the Kappa coefficient  was 0.94, which shows that combining the best classification results can 

bring better and more accurate classification results. 
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