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 چکیده

توجه به اهمیت موضوع، باشد. با های انسانی برای ادامه حیات منابع آبی میترین نیازآب به عنوان یکی از مهم

های برداری اصولی از منابع آب به یکی از موضوعات مهم جهانی تبدیل شده است. دادهبحث مدیریت و بهره

های گیرند و نوع دادههای آبی مورد استفاده قرار میسنجش از دور در اغلب موارد در مطالعات استخراج پهنه

استخراج آب دارند. در این مطالعه به بررسی توانایی ماهواره  سنجش از دور مورد استفاده نیز نقش مهمی در

های مربوطه، به میزان استفاده از رودخانه گاماسیاب در استان کرمانشاه و مقایسه این لندست با اعمال شاخص

عمق باعث افزایش پیچیدگی مطالعات عرض و کمهای کمشود. ماهیت خاص رودخانهها پرداخته میشاخص

های موجود شده است. استخراج آب از تصاویر سنجش از دوری، طی دو هایی با استفاده از دادهخانهچنین رود

توسعه یافتند. اما عملکرد  ETMو  TMهای های آب در ابتدا با استفاده از سنجندهدهه اخیر بوده است. شاخص

، NDWIهای ق از شاخصبه خوبی توسط محققان مستند شده است. در این تحقی 8ها در لندست بهتر آن

MNDWI ،AWEI_nsh ،AWEI_sh  وWRI ها استفاده شد. با استخراج آستانه بهینه از هیستوگرام شاخص

و اعمال این آستانه، منطقه مورد مطالعه به دو کلاس آب و غیر آب طبقه بندی شد. سپس صحت کلی و ضریب 

درصد  99.09با صحت کلی  AWEIه شد که شاخص ها گرفته شد. در پایان نشان دادکاپا از هر کدام از شاخص

تحقیق نشان دهد. نتایج این ها در منطقه مورد مطالعه میبهترین جواب را در بین شاخص 0.98و ضریب کاپای 

 ای بوده است.داد که این رویکرد به راحتی قادر به استخراج آب از تصاویر ماهواره
 

 .صحت کلی، ضریب کاپلندست، شاخص آب، طبقه بندی،  کلید واژگان:

 

                                                           
 09104020251   .گروه جغرافیا ،قق اردبیلی، دانشکده علوم انسانیدانشگاه مح ،دانشگاهاردبیل، بلوار  نویسنده مسئول: .1
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 مقدمه

. منابع باشدمیآب بخش مهمی از زندگی انسان است و بدون آن بقای موجودات زنده در این سیاره غیر ممکن 

باشد. شناسایی مناسب و مدیریت این منابع اهمیت ها و دریاها میها، سدها، چاهها، دریاچهآب شامل رودخانه

(. سنجش از دور ابزار بسیار مناسبی برای شناسایی 1: 2018و همکاران،  1)وانگها دارد زیادی برای سلامت انسان

ای عدم نیاز به حضور های آبی بوده؛ و از این رو یکی از مزایای شناسایی سطح آب به وسیله تصاویر ماهوارهپهنه

های میدانی ش(. مزایای روش سنجش از دور نسبت به رو383: 2002، 2فیزیکی در محل است )اوزیسم و باور

ها، ها و رودخانهها است. سنجش از دور چند طیفی در استخراج و شناسایی دریاچهجویی در زمان و هزینهصرفه

(. جذب انرژی در طول موج 198: 2015و همکاران،  3رود )جاواککار میمیزان برف و یخ موجود در سطح به

شود بخش کمی از انرژی رسیده به سطح آب بازتابیده می در واقع، ترین ویژگی آب است.مادون قرمز نزدیک، مهم

آلود شدن شود و با گلکند. اگر عمق آب زیاد باشد، انرژی قبل از برخورد با کف آب جذب مییا از آن عبور می

ی شود. این موضوع که آب در باند مادون قرمز نزدیک دارای بازتابندگآب، قابلیت انتقال و بازتابندگی آن بیشتر می

های آبی از این توان برای شناسایی انواع پهنهباشد و نمیباشد، به تنهایی باعث شناسایی سطح آب نمیکم می

 مانند خود خاص هایویژگی دلیل به ایماهواره هایداده از استفاده وری،فنا پیشرفت با خصوصیت استفاده کرد.

 ها،پدیده خصوصیات ثبت برای الکترومغناطیس طیف مختلف هایقسمت از استفاده یکپارچگی، وسیع، دید

 این به که شده باعث تحلیل و تجزیه بودن ترسریع و هزینه کم و هاافزارنرم و هاافزارسخت گیری کاربه امکان

 بسیاری امکان که است آن مزایای دیگر از ایماهواره تصاویر بودن رقومی. شود رو روبه خاصی استقبال با منظور

کند. اساس استفاده از می فراهم ایماهواره تصاویر روی بر را کامپیوتری هایپردازش و هاتحلیل و تجزیه از

ممکن  4سنجش از دور، شناسایی و آشکار کردن تغییرات پوشش زمین با استفاده از تغییر در مقدار رادیانس

های مختلف برای شناسایی در باندها از مقدار رادیانس و بازتابندگی عوارض مختلف شود. از این رو شاخصمی

ها مورد های آبی و سیلابای که از آن برای پایش پهنهکنند. اولین ماهوارهطیف الکترومغناطیس استفاده می

بود، که تصویر برداری خود را از  6MMSو با استفاده از سنجنده  5های لندستاستفاده قرار گرفت، سری ماهواره

(. استفاده از تصاویر 2425: 1995، 7باشد )هندرسونهای اپتیکال میسنجندهآغاز کرده و جز  1972سال 

های پیشنهاد . تفاوت در عملکرد شاخصاستها های آبی در دسترس بودن آنای لندست در استخراج پهنهماهواره

های اخیر دههای توسط بسیاری از محققان داخلی، تحقیق نشده است. در های ماهوارهشده آب بر روی انواع داده

وانگ و همکاران های آب معطوف بوده است. های آبی با استفاده از شاخصتوجه محققان خارجی به استخراج پهنه

روی تصاویر لندست و  NDWIو  AWEI_sh ،AWEI_nsh ،MNDWI هایی شاخص( نیز به مطالعه2018)

                                                           
1.Kwang 

1.Ozesmi & Bauer 

2.Jawak 
3.Radiance 

4.Landsat 

5.Multi Spectral Scanner 

6.Henderson 
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های آبی بهتر از لندست است. ها نشان داد عملکرد تصاویر سنتینل در استخراج پهنهپرداختند. نتایج آن 1سنتینل

ی صحت کلی و ضریب کاپا از طبقه بندی نظارت نشده استفاده ها این بود که برای محاسبهاما از معایب روش آن

و  NDWIشهری و کوهستانی از شاخص های آبی مناطق ( برای استخراج پهنه2017) 2کاپلن و افدن کردند.

متر استفاده کردند. نتایج نشان  10با قدرت تفکیک مکانی  2روش طبقه بندی شی گرا بر روی تصاویر سنتینل 

اند افزایش یافته است. استفاده کرده NDWIنسبت به زمانی که تنها از شاخص  0.5داد ضریب کاپا به مقدار 

برای  4SVMو روش طبقه بندی  NDWI ،MNDWI ،AWEIهای ( از شاخص2017) 3و اوزچلیک سارپا

ها را با استفاده از روش استفاده کردند. عملکرد هر یک از شاخص ETM و TMاستخراج آب روی تصاویر 

مورد بررسی قرار دادند.  7و مجذور میانگین مربعات خطا 6، اندازه گیری شاخص شبیه ساز ساختاری5پیرسون

( 2016و همکاران ) 8ژی تاکید داشت. SVMو روش طبقه بندی  MNDWIها نیز بر کارایی شاخص آننتایج 

و  sh_AWEI ،4,7NDWIهای زلال، گل آلود و آلوده انجام دادند. نتایج نشان داد که تحقیقی در رابطه با آب

3,7NDWI  های درصد بیشترین صحت را برای آب 96.61درصد و  95.50درصد،  98.55به ترتیب با صحت کلی

ی استخراج آب استفاده ها از الگوریتم آتس برای انتخاب آستانهزلال، گل آلود و آلوده دارند. بعد از اعمال شاخص

الگوریتم آتس به این نتیجه رسیدند که های دستی انتخاب آستانه با ها با مقایسه روشکردند. علاوه بر این آن

( کارایی سه مدل 2014و همکاران ) 9ی استخراج آب دارد. دوالگوریتم آتس قابلیت بهتری برای انتخاب آستانه

NDWI  5,3شاملNDWI ،6,3NDWI  7,3وNDWI بر روی حوضه رودخانه  8ی لندست را بر روی تصاویر ماهواره

است و از  MNDWIکه همان شاخص  6,3NDWIشان دادند صحت کلی یانگ تسه و هوها تست کردند و ن

کند نسبت به دو مدل دیگر کارایی بهتری دارد. شریفی و پرنون های سبز و مادون قرمز میانی استفاده میباند

های هوایی و تصاویر ساله با استفاده از عکس 60ای سو طی دورهی قره( به بررسی تغییرات رودخانه1396)

های مختلف رودخانه با تفاوت ی پارامترهای هندسی در بخشها حاکی از تغییر در همهای پرداختند، یافتهماهواره

در  OLIهای سنجنده ( در تحقیقی به بررسی قابلیت1395در نوع و میزان تغییرات است. راهداری و همکاران )

ی قایق عمق های طبیعی اطراف هیرمند پرداختند. ابتدا به وسیلهتهیه نقشه عمق آب و اراضی مجاور گودال

ها را روی تصویر منطقه مورد مطالعه اعمال کردند. با مختلف را اندازه گیری کردند سپس شاخصهای قسمت

دارای بیشترین  MNDWIهای تهیه شده و اعماق اندازه گیری شده شاخص اعمال رگرسیون خطی بین شاخص

رای بیشترین سطح متر دا 6تا  4بود. نتایج نشان داد اعماق بین  0.85های عمق برابر ضریب توصیف با داده

ای پرداختند، رود با استفاده از تصاویر ماهوارهی زرینه( به استخراج رودخانه1394اصغری و پوراحمد ) باشد.می

به علت کاهش دبی رودخانه ایجاد تغییرات مورفولوژیک در  2014تا  2000های ها نشان داد بین سالنتایج آن

                                                           
7.sentinel 

8.Kaplan & Avdan 

9.Sarp & Ozcelik 

1.Support Vector Machine 

2.Pearson  

3.Structural Similarity Index Measure (SSIM) 

4.Root Mean Square Error (RMSE) 

5.Xie 

6.Du  
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های ها نشان داد جهت تشخیص خط مرزی رودخانه تحلیل مولفهآن های مختلف بسیار پایین است. نتایجبخش 

های بزرگ با عمق زیاد صورت گرفته و های دیگر کاراتر است. بیشتر مطالعات در مورد رودخانهاصلی از روش

عمق و های کمهای کم عمق و کم عرض انجام شده است. در رودخانهی رودخانهتحقیقات کمتری در زمینه

های طیفی عوارض دادهاختلاط  متری لندست، امکان 30پهنای برابر و یا کمتر از یک پیکسل  عرض باکم

شود های بازتابی آب تا حد زیادی از ویژگی بستر رودخانه متاثر مییابد و ویژگیشدت افزایش میهمسایه به

های تخراج آب در دادههای اس(. بنابراین نیاز به بررسی عملکرد تکنیک102: 1394)طاهریان و همکاران، 

ای سری لندست اعمال های استخراج آب بر روی تصاویر ماهوارهای وجود دارد. در این تحقیق شاخصماهواره

ای هر چه های ماهوارههای دادهخواهد شد و با محاسبه آستانه، سطوح آبی از غیر آبی جدا خواهد شد، تا قابلیت

باشند علاوه بر آن های خوبی برای انتخاب بهترین شاخص میا معیاربیشتر نمایان شود. صحت کلی و ضریب کاپ

 .توان بهره برددر این تحقیق از تفسیر بصری می
 

 روش تحقیق
 ی مورد مطالعهمعرفی منطقه

کیلومتری جنوب شرقی نهاوند واقع در استان همدان از  21های آهکی واقع در رودخانه گاماسیاب از چشمه

گیرد. این رودخانه از سمت نهاوند با جهت های شمالی ارتفاعات گرین به نام سراب گاماسیاب سرچشمه میدامنه

های کنگاور، هرسین و بیستون کرمانشاه شده و سپس در بیستون با دور زدن غربی وارد شهرستان –شرقی 

دهد و پس از دریافت آب کوهستان وارد منطقه فرامان شده و با جهت شمالی جنوبی به مسیر خود ادامه می

ی نجام این مطالعه یک بازهپیوندد. برای اسو میهای مجاور به قرههای فرعی و جریانات سطحی حوضهسایر شاخه

و عرض  47 20′ 47″تا  47 40′ 43″کیلومتری از رودخانه انتخاب شده است که در طول جغرافیایی  80

موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می ( 1)قرار گرفته است. شکل 34 10′ 38″تا  34 23′ 47″جغرافیایی 

 دهد.
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 (. منطقه مورد مطالعه1شکل)

 

 مورد استفادههای داده

های شود. در نتیجه، بیشتر روشهای آبی استفاده میلندست برای استخراج پهنه 1اغلب از تصاویر چند طیفی

(. در این مطالعه نیز از 25: 2014و همکاران،  2های لندست است )فیزیااستخراج آب بر اساس استفاده از داده

برای  7ای لندست ، تصویر ماهواره1396ف با اردیبهشت مصاد 2017برای ماه می  8ای لندست تصویر ماهواره

مصادف با اردیبهشت  1987برای ماه می  5ای لندست و تصویر ماهواره 1378مصادف با اسفند  2000ماه مارس 

گونه پوشش ابر متر استفاده شده است. لازم به ذکر است تصاویر اخذ شده فاقد هر 30با قدرت تفکیک  1366

، که از سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح 40000/1با مقیاس  1382ه بر این از عکس هوایی سال باشند. علاومی

متری و همچنین باند پانکروماتیک تصویر  SRTM 90های و داده 25000/1های توپوگرافی تهیه شده و نقشه

انه استفاده شده متر هم برای بررسی موقعیت رودخ 8/5با قدرت تفکیک مکانی  2010سال  IRSای ماهواره

دار مختصات 25000/1های توپوگرافی است. لازم به ذکر است عکس هوایی منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه

های کوهستان و ای، یالاند. در این عملیات از نقاط مشترک در عکس و نقشه توپوگرافی نظیر خطوط جادهشده

 است.اند استفاده شدهتهای که در طی این مدت تغییری نداشهای آبراههشبکه
 

 

 

                                                           
1.MultiSpectral 

2.Feyisa 
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99 
 

 مواد و روش ها

باشد و از مقدار رادیانس به فرآیند ی مقدار رادیانس میدر فرآیند تصحیحات اتمسفری گام اول محاسبه

شود، که اثر پخش و تصحیحات اتمسفری مورد نظر خواهیم رسید. بدین خاطر تصحیحات اتمسفری  انجام می

ی امواج مرئی و مادون قرمز، از بین برده شود. در این تحقیق با استفاده ودهجذب امواج الکترومغناطیس در محد

بر روی تصاویر انجام شد. به این معنی که تصویر به  FLAASH، تصحیح اتمسفری با روش ENVIاز نرم افزار 

ها آماده ( تبدیل شد. بعد از نرمال کردن، تصویر برای اعمال شاخص2رابطه ) 1( و بازتاب1رادیانس رابطه )

 باشد.می

 Lλ = ML Qcal + AL (1رابطه)        

  ρλ = ( π Lλ d2 ) / ( Esun cosθ ) (2رابطه)        

 

)وات بر متر مربع  m)μ× sr ×  2W/(mمعرف رادیانس طیفی در بالای اتمسفر، بر حسب  λL( 1و  2در روابط)

میانگین بازتابش خورشید  sunEمعرف بازتاب،  λρباند خام و  calQرادیانس،  LAو  LMدر استرادیان در میکرومتر(، 

 dخورشیدی بر حسب درجه،  2زاویه اوج θ)وات بر متر مربع در میکرومترm)μ× 2W/(m  ،)بر فراز جو بر حسب 

های دیگر، های سطحی از پدیدهباشد. در واقع برای تفکیک آبمی 3.141592نیز  πفاصله زمین تا خورشید و 

( ب( 499: 1987و همکاران،  3های طیفی )راندکستصلی وجود دارد: الف( استفاده از اطلاعات باندسه روش ا

و  5های آب )جیانگ( ج( استفاده از شاخص841: 2007، 4طبقه بندی نظارت شده و نظارت نشده )لو و وانگ

باشد، ها میروش های آب بیش از دیگر( سهولت اجرا و صحت نتایج حاصل از شاخص5071: 2014همکاران، 

 شود.ای میی گستردههای سطحی استفادهمنظور بررسی آببنابراین از این روش به
 های استخراج آب مورد استفاده در این تحقیق در زیر توضیح داده شده است:مفهوم و اصول شاخص

1) Normalized Difference Water Index (NDWI) 

پیشنهاد شده است  1996در سال  6فیتزباشد. این شاخص توسط مک میاولین شاخص پیشنهادی استخراج آب 

و سبز  (NIR)های سنجش از دوری آشکار سازی کند. وی از باند مادون قرمز نزدیک تا آب را در تصاویر و داده

رمز نزدیک که آب در باند سبز دارای انعکاس بالا و در باند مادون قبرای این منظور استفاده کرد. با توجه به این

 : (McFeeters, 1996)شود ( تعریف می3صورت رابطه)به NDWIدارای انعکاس پایین است شاخص 

=NDWI (3رابطه)
(Green−NIR)

(Green+NIR)
 

NDWI  با استفاده از این ویژگی آب که در طول موج سبز دارای انعکاس بیشتری نسبت به طول موج مادون

ی صفر توسط مکفیتز کند. حد آستانهچون خاک و پوشش گیاهی را کم میهای غیر آبی همقرمز است اثر پدیده

                                                           
3.Reflectance 
4.Solar zenith angle 

5.Rundquist 

6.Lu & Weng 

7.Jiang 

1.McFeeters 
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چون خاک های غیر آبی همدهی پدیی آب و مقادیر منفی نشان دهندهپیشنهاد شد که مقادیر مثبت نشان دهنده

 (.1428: 1996و همکاران،  فیتز)مکو پوشش گیاهی است 
2) Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI): 

، به NDWI( با مادون قرمز نزدیک در فرمول TMبا جایگذاری باند مادون قرمز میانی)باند پنجم سنجنده  1ژو

MNDWI  رسید. هدف اصلیMNDWI  کاهش و حذف نویز ایجاد شده درNDWI ای که توسط ژو بود. معادله

 :باشدمی (4رابطه)صورت ارائه شد به

MNDWI=
(Green−MIR)

(Green+MIR)
 (4)رابطه       

 :عبارتند ازآید دست میبه MNDWIنتایجی که از 

 شود.جذب می NIRبیشتر از  MIRباشند چرا که آب در باند ی آب میمقادیر مثبت نشان دهنده (1

نسبت  MIRها در باند باشد چرا که این پدیدههای انسان ساخت میی عناصر و پدیدهمقادیر منفی نشان دهنده (2

 انعکاس بیشتری دارند. NIRبه باند 

 (.3026: 2006خاک و پوشش گیاهی دارای ارزش منفی هستند )ژو،  (3

3) Automated Water Extraction Index (AWEI): 

 توسط فیزیا و همکاران برای بهبود صحت طبقه بندی 2014در سال  (AWEI)اج خودکار آب شاخص استخر

عه این شاخص ها از پنج باند لندست در توسآب در مناطقی که دارای سطوح سایه و تاریک هستند، ارائه شد. آن

 باشد.مختلف می ها با اعمال ضرایبآشکارسازی و بارزسازی آب از سایر پدیده AWEIاستفاده کردند. هدف 
های غیر آب های سایه و دیگری حذف پیکسلدر دو بعد توسعه یافت، یکی برای حذف پیکسل AWEIشاخص 

ا ر AWEI(. 26: 2014ی انسان ساخت در مناطق شهری است )فیزیا و همکاران، های تیرهکه شامل پدیده

(. 199: 2015توان برای تشخیص آب از غیر آب تحت شرایط محیطی مختلف استفاده کرد )جاواکو همکاران، می

 :باشدمی (5و  6روابط)صورت معادلاتی که توسط فیزیا و همکاران ارائه شد به
(5) AWEI_ no shadow  =4×(Green-SWIR1)-(0.25×NIR+2.75×SWIR2) 

(6) AWEI_ shadow  =Blue+2.5×Green-1.5× (NIR+SWIR1)-0.25×SWIR2 

 

ا به صورت تواند نتایج موثر و کارآمدی رمی AWEIفیزیا و همکاران شرایطی را مطرح کردند که بر اساس آن 

 زیر ارائه دهد:

ن ساخت چون برف و یخ و آلبیدوی بالای سطوح انساهای دیگر همی عمده سایه و پدیدهدر شرایطی که مسئله (1

 شود.های غیر آبی میبه تنهایی باعث تفکیک آب از پدیده AWEI_shاست استفاده از 

 ردد.تواند باعث تفکیک آب از سایر سطوح گمی AWEI_nshدر تصویر کم باشد استفاده از  اگر سایه (2

کیک باعث تف AWEI_shو  AWEI_nshزمانی که سطوح دارای آلبیدوی زیاد و سایه هستند استفاده از هر دو  (3

 شود.و جدا سازی آب می

                                                           
2.Xu 
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 AWEI_shو  AWEI_nshای وجود ندارد تفاوتی بین زمانی که سطح دارای آلبیدوی بالا نیست و هیچ سایه (4

 (.26: 2014وجود ندارد )فیزیا و همکاران، 

 0.045 تا -0.15شود، از ، همان طور که توسط فیزیا و همکاران توصیه میAWEIر آستانه بهینه برای مقدا

رفته شده گهای دیگر صفر در نظر متغیر است. در این مطالعه، مقدار آستانه برای ایجاد هماهنگی بین شاخص

ها خواهد خصتری نسبت به سایر شای صفر نتایج بهاست. در حقیقت بر اساس نتایج تحقیقات ما، انتخاب آستانه

 داشت.
4) Water Ratio Index (WRI) 

صورت به 1توسط شین و لی 2010های آب است که در سال یکی دیگر از شاخص )WRI(شاخص نسبت آب 

 (:3: 2010تعریف شده است )شین و لی،  (7رابطه)

WRI=
Green+Red

NIR+SWIR1
 (7)رابطه     

  
های ها برای تفکیک پدیده مورد نظر در مناطق و زمانهای متفاوت در پایداری آستانهوجه تمایز و برتری شاخص

یابد و قابلیت کشف ها پایدارتر باشند، استفاده از شاخص شمول بیشتری میگوناگون است. هر چه این آستانه

یرات و افزایش دقت چنین مطالعاتی به پایداری کند. در واقع اهمیت مطالعات کشف تغیتغییرات افزایش پیدا می

های جای ارزشتصاویر به 2ها در شاخص مورد استفاده وابسته است. استفاده از اطلاعات بازتابندگی سطحیآستانه

های مورد استفاده های وسیع برای شاخصهای پایدارتری با قابلیت استفاده در مقیاسرقومی ممکن است آستانه

های مرجع های هر شاخص با آزمون و خطا و مقایسه با نقشه(. آستانه173: 2016و همکاران،  3یشرارائه دهد )ف

 .(1جدول) شوندو همچنین تفسیر بصری تعیین می
 های مورد استفاده در این تحقیقشاخص (.1)جدول

مقدار  منبع

 های آبپیکسل

 شاخص رابطه

McFeeters 

(1996) 
 NDWI (Green+NIR)/(Green-NIR) بزرگتر از صفر

Xu (2006) بزرگتر از صفر (Green-MIR)/(Green+MIR) MNDWI 

Feyisa et 

al(2014) 
-(Green-SWIR1)×4 بزرگتر از صفر

(0.25×NIR+2.75×SWIR2) 

AWEI_ no 

shadow 

Feyisa et 

al(2014) 
-Blue+2.5×Green بزرگتر از صفر

1.5×(NIR+SWIR1)-0.25×SWIR2 

AWEI_ 

shadow 

Shen & Li 

(2010) 
 WRI (NIR+SWIR1)/(Green+Red) بزرگتر از یک

 

 

 

                                                           
1.Shen & Li  

1.surface reflectance 

2.Fisher 
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 صحت سنجی نتایج

ها باشد. لازمه استفاده از هر ها و آستانه گذاری نمی تواند معیاری برای مقایسه انواع شاخصصرف اعمال شاخص

های معیار 2و صحت کلی 1نوع اطلاعات موضوعی، آگاهی از درستی و صحت آن است. از این رو ضریب کاپا

پیکسل پایه شامل طبقه بندی نظارت شده و نظارت نشده است. در  طبقه بندی باشند.مناسبی برای این امر می

هایی که دارای خواص طیفی مشابه هستند در یک گروه با عنوان خوشه جمع طبقه بندی نظارت نشده پیکسل

کند. اما در طبقه بندی نظارت شده کاربر ها را مشخص میشوند. در این طبقه بندی کاربر تعداد کلاسمی

: 2017گیرد )کاپلن و افدن، ها طبقه بندی صورت میهای آموزشی را معرفی کرده و بر اساس این نمونهنمونه

ضریب کاپا و صحت کلی برای هر کدام از  3ترین فاصله(. در این تحقیق بعد از طبقه بندی به روش کم144

ی که به عنوان یک معیار ارزش گذاری صحت طبقه بندی است از جمع ها محاسبه شد. صحت کلشاخص

 آید:دست میبه( 8)ها طبق رابطههای قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل پیکسلدرآیه

 = OA (8)رابطه          
1

𝑁
 ∑ 𝑥𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1 

 
های قطر اصلی ماتریس خطا درآیهمجموع  ∑ iixهای آزمایشی، تعداد پیکسل Nصحت کلی،  OAکه در آن، 

های این (. صحت کلی یک برآورد کلی از صحت طبقه بندی است. از محدودیت569: 2015، 4باشد )جنسنمی

هایی که به عنوان طبقه اند و پیکسلای اختصاص یافتههایی که به اشتباه به طبقهروش این است که پیکسل

شوند. ضریب کاپا یک شاخص آماری است که از ماتریس لحاظ نمی اند در محاسبهواقعی خود طبقه بندی نشده

کند. معادله محاسبه آید و صحت طبقه بندی را نسبت به یک طبقه بندی کاملا تصادفی بیان میدست میخطا به

 :شودبیان می (9رابطه)صورت ضریب کاپا به

 (9)رابطه
𝐾̂ =  

𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖 − ∑ (𝑥𝑖+  ×  𝑥+𝑗
𝑘
𝑖=1 )𝑘

𝑖=1

𝑁2 − ∑ (𝑥𝑖+  ×  𝑥+𝑗)𝑘
𝑖=1

 

 

 +𝑥𝑖های قطر اصلی ماتریس خطا، مجموع درآیه ∑ iixهای آزمایشی، تعداد پیکسل Nضریب کاپا،  𝐾̂که در آن، 

(. در 568: 2015باشد )جنسن، ام در ماتریس خطا می jمجموع ستون  𝑥+𝑗ام در ماتریس خطا و  i مجموع سطر

شود. دامنه کاپا بین صفر و یک مواردی که مقایسه صحت طبقه بندی مورد توجه است از ضریب کاپا استفاده می

ی همسویی صد درصد نقشه طبقه بندی شده با واقعیت زمینی است. ضریب باشد که عدد یک نشان دهندهمی

ن دهنده قوی بودن و همسو بودن طبقه بندی با واقعیت زمینی است. و اگر این مقدار بین نشا 0.8کاپای بالای 

باشد )جنسن، نشان دهنده طبقه بندی ضعیف می 0.4باشد یک طبقه بندی متوسط و کمتر از  0.8تا  0.4

 .(2شکل) (570: 2015

                                                           
3.Kappa Coefficient  

4.Overall Accuracy 

5.Minimum Distance 

1.Jensen 
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 فلوچارت روش کار(. 2)شکل

 

 نتایج

ی مادون قرمز نزدیک باعث افزایش قابلیت تفکیک این پدیده در این طول موج ها در محدودهبازتابندگی کم آب

متر(،  30شود. در این تحقیق، با استفاده از تصاویر ماهواره لندست )با قدرت تفکیک مکانی ها میاز دیگر پدیده

و با لحاظ  WRI و NDWI ،MNDWI ،no shadow _AWEI ،shadow_AWEIهای: از طریق اعمال شاخص

های مورد نظر، به صورت دستی برای طبقه بندی تصاویر به دو کلاس آب و غیر آب اعمال شد. و همان آستانه

های مطرح شده نشان داده شده، رودخانه گاماسیاب در منطقه مورد مطالعه با شاخص (3 - 5)که در اشکال طور

باشد. باید خاطر نشان کرد که با تفسیر ای قابل درک میبرای هر بینندهاستخراج گردیده؛ که از لحاظ بصری 

های انتخاب شده برای استخراج رودخانه در منطقه مورد مطالعه، مطلوب های تولید شده، آستانهبصری نقشه

انه ها و آستشود. در این تحقیق چهار شاخص استخراج آب استفاده شد. علاوه بر آن اعمال شاخصارزیابی می

صورت بصری قابل تشخیص های جزیی بهها باشد، زیرا تفاوتتواند معیاری برای مقایسه شاخصگذاری نمی

تواند سطوح آبی را از سطوح سایه و دهد که هیچ شاخص آبی نمینیست. نتایج روش شناسی کاربردی نشان می

ها که سطوح غیر آب دارای بازتاب طیفی هایی، بویژه سایهسطوحی که آلبیدوی پایینی دارند جدا کند. در محیط

های غیر آب متمایز نکند های آب را از پیکسلکمی هستند، روشهای طبقه بندی ساده ممکن است پیکسل

های آبی در مناطقی که پوشش زمینی دارای (. در حقیقت استخراج پهنه1039: 2012و همکاران،  1)ورپورتر

 ای کاهش یابد.تواند به مقدار قابل ملاحضهها( میها و ابرآسفالت، سایه ها،آلبیدوی پایین است )مانند ساختمان

                                                           
1.Verpoorter 
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 (8های مختلف در منطقه مورد مطالعه )لندست اعمال شاخص (.3)شکل

 
 (7های مختلف در منطقه مورد مطالعه )لندست اعمال شاخص (.4)شکل
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 (5های مختلف در منطقه مورد مطالعه )لندست اعمال شاخص (.5)شکل

ها نشان دهد که قلههیستوگرام تصاویر، دامنه و طیفی از سطوح خاکستری را برای شاخص مربوطه را نشان می

دهند در حقیقت های طیفی آب را نشان میها که شاخصی مناطق آبی و مرطوب است. این هیستوگرامدهنده

اند و بر اساس مشخصات باشند که از طریق عملیات ریاضی بر روی دو یا چند باند حاصل شدهیک پارامتر می

شود. آب( از یکدیگر بر روی تصویر اعمال میطیفی، یک آستانه مناسب برای جدا کردن دو کلاس )آب و غیر

نشان کرد که  دهد. باید خاطرهای مطرح شده در این تحقیق را نشان میهیستوگرام برخی شاخص (6)شکل

 آستانه تعیین شده در پایین هر قله قرار دارد.
OLI ETM TM  

   

 

 

NDWI 

   

 

 

MNDWI 

   

 

 

AWEI_nsh 
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AWEI_sh 

   

 

 

WRI 

 های اعمال شده در منطقه مورد مطالعههیستوگرام شاخص (.6)شکل
 

ها بهتر تفکیک عوارض آبی و غیر آبی بیشتر باشد پدیدهدهد هر اندازه واریانس بین تحقیقات پیشین نشان می

(. در این مطالعه توانایی 5537: 2013و همکاران،  1رسد )لیشده و احتمال آب بودن عوارض به حداقل می

  no shadow_AWEIهای تصاویر لندست برای استخراج رودخانه مورد ارزیابی قرار گرفت. در هیستوگرام شاخص

ها نیز تقریبا دارای واریانس معنی نداشته و فراوانی بقیه نقاط نیز صفر است، سایر هیستوگرام shadow_AWEIو 

آمده  (3)همان گونه که در شکل واریانس برابر هستند که اختلاف فاحشی با هم ندارند از نظر تفسیر بصری نیز

های ماهواره دهد که استفاده از دادهها رودخانه به خوبی استخراج شده است. این نتایج نشان میدر تمامی شاخص

های استفاده شود. در حقیقت تمامی شاخصهای آبی منتهی به نتایج مطلوبی میلندست برای استخراج پهنه

شده توانایی خوبی برای استخراج رودخانه در منطقه مورد مطالعه دارند. اما برای انتخاب بهترین شاخص برای 

های جزیی با بررسی بصری قابل تشخیص نیست. خص کافی نیست زیرا تفاوتاستخراج رودخانه صرف اعمال شا

ترین فاصله صحت کلی و ضریب کاپا برای بنابراین برای انتخاب بهترین شاخص بعد از طبقه بندی به روش کم

درصد و  99.09با صحت کلی  AWEI_shها محاسبه گردید. نتایج نشان داد که شاخص هر کدام از شاخص

و  ETMدر سنجنده  0.96درصد و ضریب کاپای  98.18و با صحت کلی  TMدر سنجنده  0.98ای ضریب کاپ

بهترین جواب را در  OLIدر سنجنده  0.98درصد و ضریب کاپای  99.09با صحت کلی  AWEI_nshشاخص 

ج آب ها به خود اختصاص داده است. این بدان معنی است که این رویکرد به راحتی قادر به استخرابین شاخص

 .(5و  6اشکال) باشدای میاز تصاویر ماهواره
 

 صحت کلی و ضریب کاپا (.2)جدول
OLI ETM TM  

  کلی)درصد(صحت کاپاضریب کلی)درصد(صحت کاپاضریب کلی)درصد(صحت کاپاضریب

0.72 86.36 0.90 95.45 0.90 95.45 NDWI 

0.88 94.55 0.94 97.27 0.92 96.36 MNDWI 

0.98 99.09 0.90 95.45 0.74 88.18 AWEI_nsh 

0.92 96.36 0.96 98.18 0.98 99.09 AWEI_sh 

0.77 90 0.83 92.73 0.88 94.55 WRI 
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های غیر نرمال ( شاخص1های استخراج آب را به سه گروه تقسیم کرد: )توان روشبندی تحقیق فعلی میدر جمع

های غیر نرمال آب بر اساس تجزیه و ( روش طبقه بندی نظارت نشده. شاخص3های نرمال آب )( شاخص2آب )

ل این تجزیه و تحلیل، نتایجی گیرند که حاصهای طیفی هستند، که بر روی اطلاعات طیفی صورت میتحلیل

برای  AWEIو  WRIهای غیر نرمال (. در این مطالعه از شاخص1832: 2016منطقی است )ژی و همکاران، 

هایی که سطوح دارای آلبیدوی پایین و یا همراه با سایه هستند استخراج آب استفاده شده است. در محیط

های آب و غیر آب تمایز و طور دقیق بین پیکسلاست به کنند ممکنهایی که از دو باند استفاده میشاخص

ها در تصاویر به علت الگوی بازتابی مشابه با مناطق آبی ممکن است باعث طبقه وجود سایه تفکیک قائل نشوند.

های آبی را کاهش داده و در نتیجه تجزیه و بندی اشتباه این مناطق شود، و این شباهت دقت استخراج پهنه

ها در تصویر (. وجود سایه1041: 2012بین فواصل زمانی مشخص را تغییر دهد )ورپورتر و همکاران،  هایتحلیل

شود. این ممکن است باعث عدم طبقه بندی شود که این امر از شباهت الگوی بازتاب طیفی سایه با آب ناشی می

حلیل بین فواصل زمانی مشخص های آبی استخراج شده را کاهش داده و تجزیه و تشباهت ممکن است دقت پهنه

توان برای استخراج آب با دقت بالا، به ویژه را می AWEI(. بنابراین، 264: 2010و همکاران،  1را تغییر دهد )فری

کار روند، را بهشمار میترین منبع خطا برای طبقه بندی بهدر مناطق کوهستانی که دارای سایه هستند و مهم

های آب و غیر های مختلف و اعمال ضرایب بین پیکسلت که با استفاده از بانداین اس AWEIبرد. هدف اصلی 

های سطحی و آب تمایز قائل شود. عوارضی که دارای آلبیدوی پایینی هستند ممکن است دقت استخراج آب

ی برا AWEI_nshشود را تغییر دهند. ای که برای جدا سازی آب از سایر عوارض سطحی زمین تعریف میآستانه

با حذف  AWEI_shهای غیر آب، مانند مناطق تاریک و عوارض انسان ساخت ساخته شده است. حذف پیکسل

بخشد. فیزیا و همکاران هدف نتوانسته حذف کند صحت کلی را بهبود می AWEI_nshای که های سایهپیکسل

ی پایدار بیان ی یک آستانهائههای محیطی با اراز ایجاد این شاخص را استخراج آب در حضور انواع مختلف نویز

ها و افزایش جداسازی سطوح آبی و غیر آبی مانند سایه AWEIکردند. در این تحقیق نیز تاکید بر استفاده از 

های مسیر رودخانه است که الگوی بازتابی یکسانی دارند. هنگام استفاده از چون روستاعوارض انسان ساختی هم

( اشاره کرد 2002و همکاران ) 2توان به تحقیق کلویبرنشده برای استخراج آب میهای طبقه بندی نظارت روش

که ابتدا سطح را به ده کلاس طبقه بندی کرده و سپس این ده کلاس را به دو کلاس آب و غیر آب تقسیم 

ها آن های آبی ازطور گسترده برای استخراج پهنههایی هستند که بههای نرمال آب، شاخصاما شاخص کردند.

عنوان مثال های مختلف برای استخراج رودخانه استفاده شد، بهدر این مطالعه نیز از ترکیب باند .شوداستفاده می

توان عوارضی که آلبیدوی می ( و باند دو )باند سبز( استفاده شودSWIR)باند  TMاگر از ترکیبی از باند پنج 

توان و باند سه )باند قرمز( استفاده شود، می TMین اگر از باند پنج علاوه بر ا پایینی دارند را از آب متمایز کرد.

در استخراج  OLIهای سنجنده زمین لخت را به راحتی از آب تشخیص داد. برای ارزیابی عملکرد هر یک از باند

( 10)رابطهصورت ها را به دو گروه مرئی و مادون قرمز بههای نرمال آب را گسترش دادیم و آنآب، ما شاخص

 تقسیم کردیم:

                                                           
1.Frey 
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 =NDWInm (10)رابطه     
(ρvisible−ρinfrared)

(ρvisible+ρinfrared)
 

ی مقدار نشان دهنده infraredρ( و 4تا  1های مرئی )باند ی مقدار بازتاب در باندنشان دهنده visibleρکه در آن 

های سیروس که برای تشخیص ابر 9باشد. لازم به ذکر است باند ( می7تا  5های مادون قرمز )باند بازتاب در باند

های نرمال اعمال شده بر استخراج آب مورد استفاده قرار نگرفته است. شاخص طراحی شده، در این تحقیق برای

در سنجنده  MNDWIیا همان شاخص  25NDWIآن است که شاخص  روی تصاویر سه سنجنده لندست حاکی از

ETM  ها داشته، علت ضعیف بودن شاخص درصد بهترین جواب را در بین این شاخص 97.27با صحت کلی

NDWI  نسبت بهMNDWI مادون قرمز  توان استفاده از بانددر هر سه تصویر را می(NIR)  دانست که بیشتر

سبز که در -های آبیویژه جلبکهای پلانکتونی بههاست. با رشد و تکثیر جلبک1پلانکتونی انعکاس نشان دهنده

طور جدی کنند که بهی سبز رنگ در سطح آب ایجاد میاند یک لایههای رودخانه گسترش یافتهبعضی قسمت

ه خورشید، ترکیبات باشد. در حقیقت تغییرات فصلی و روزانه در زاویمانعی برای استخراج آب در این باند می

ها ممکن است بر الگوی بازتابی پلانکتونفیزیکی و شیمیایی آب مانند، تغییرات فیتوجوی و تغییرات در خواص بیو

 MNDWIهای مختلف تاثیر داشته باشد. علاوه بر این دو پارامتر صحت کلی و ضریب کاپا برای شاخص آب در باند

تفاوت اندکی بین  ETMی دهد و خصوصا در سنجندهنشان می NDWIمقادیر بالاتری را نسبت به شاخص 

AWEI_sh  وMNDWI کند. ژو نشان داد که شاخص وجود دارد که درستی این مدعا را ثابت میMNDWI 

عملکرد  NDWIهای حاصل از عوارض غیر آبی و استخراج آب نسبت به شاخص در کاهش و از بین بردن نویز

، TMبر روی تصاویر  MNDWIو  NDWIیز در تحقیقی که به مقایسه دو شاخص بهتری دارد. لی و همکاران ن

ETM  وALI  انجام دادند اظهار داشتند که شاخصMNDWI کند تواما اثر که آب را استخراج میعلاوه بر این

( نیز در 2016فیشر و همکاران )کند. پوشش گیاهی، خاک و عوارض انسان ساخت را کاهش و حتی حذف می

های سطحی در تفکیک آب OLIو  ETMی های مستخرج از دو سنجندهی خود، به نزدیکی بسیار شاخصمطالعه

صورت قانونی عمومی برای تمامی مناطق مصداق داشته رود بهاشاره داشتند و با توجه به این نتایج انتظار می

تر تمایز آب در بسیاری از مناطق انسان ساخت و شهری مناسببرای  NDWIدر مقایسه با  MNDWI باشد.

صورت کامل قادر به استخراج آب از سایر عوارض نیست. برای به NDWI(. 386: 2016است )سارپا و اوزچلیک، 

دست آمد که در به MNDWI این امر به جای باند مادون قرمز از باند مادون قرمز میانی استفاده شد و شاخص

(. این نتیجه با تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی 3028: 2006کند )ژو، عمل می NDWIآب بهتر از شاخص استخراج 

دهد استفاده از باند مادون قرمز ( که نشان می1311: 2009و همکاران،  2های طیفی سازگار است )جیداده

ترین کند. در حقیقت مهمها استخراج میتر آب را از سایر پدیدهصورت مناسببه MNDWIمیانی در شاخص 

ها در این تحقیق استفاده شد هایی که برای مقایسه شاخصوجه روش در این تحقیق ارزیابی صحت است. معیار

آموزشی که های ترین فاصله با نمونهباشد، که قبل از آن طبقه بندی به روش کمصحت کلی و ضریب کاپا می

های مادون قرمز دارای انعکاس بسیار کمی است اما آب در باند صورت تصادفی انتخاب شده بودند انجام شد.به

دهد. ما از این ویژگی طیفی آب برای بارزسازی و استخراج های مرئی مقدار بیشتری را نشان میاین فاکتور در باند

                                                           
2.plankton 
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ی هیستوگرام تصویر ترین موقعیت قلهی بهینه باید در پایینستانهکنیم. آای استفاده میآب در تصاویر ماهواره

این مقدار  WRIکنید در شاخص مشاهده می (7)شاخص انتخاب شود. در این تحقیق همان گونه که در شکل

ها مقدار صفر تعیین شده است که مقادیر بیشتر از آستانه تعیین شده )صفر و یک( یک و برای سایر شاخص

ی عوارض غیر آبی است. لازم به ذکر است ی آب و مقادیر کمتر از آستانه تعیین شده نشان دهندهنشان دهنده

های مخلوط آب و غیر آب زیاد باشد مقدار آستانه در مواردی که تصویر دارای کیفیت پایین و تعداد پیکسل

 :2013ست یافت )لی و همکاران، توان به این مقدار دتواند تغییر کند که با استخراج هیستوگرام مربوطه میمی

(. چرا که یک انحراف کوچک از آستانه بهینه منتهی به نتایج اشتباه 5073: 2014؛ جیانگ و همکاران، 5544

خواهد شد. در حقیقت ویژگی شاخص اعمال شده و کیفیت تصویر عواملی هستند که بر روی مقدار آستانه تاثیر 

دهد که های اعمال شده مقادیر بالا و قابل اعتمادی را نشان میشاخصدست آمده در اکثر دارند. صحت کلی به

نرمال های غیرباشد. همان طور که قبلا گفته شد شاخصها میها در این شاخصگواهی بر انتخاب مطلوب آستانه

ند های نرمال دارکنند که پیچیدگی الگوریتم بیشتری نسبت به شاخصاز اطلاعات طیفی تصاویر استفاده می

های مختلف در محیط نرم افزار های نرمال است. در این تحقیق نیز شاخصها بهتر از شاخصبنابراین نتایج آن

ENVI دست آمده نشان داد که های بهمورد ارزیابی قرار گرفت. عملکرد شاخص 2017تا  1987های طی دوره

چه که آن دهد.واب را به ما میها بهترین جدرصد دربین تمامی شاخص 99.09با صحت کلی  AWEIشاخص 

های تولیدی به طور مستقیم به تجربه کاربر دهد که صحت نقشهتوسط محققین دیگر بیان شده است نشان می

های استخراج در این تحقیق مبین این است که نویسندگان به ناحیه مورد مطالعه و بستگی دارد. مزیت فرآیند

های آب برای در این تحقیق هدف اصلی ما تحلیل و ارزیابی شاخص  د.مورفولوژی رودخانه آشنایی کامل دارن

ها ممکن است برای مناطق استخراج رودخانه گاماسیاب در تصاویر سری ماهواره لندست بود. با این حال این یافته

 دیگر قابل اعمال نباشد.
 

 گیرینتیجه

های هیدرودینامیکی حاکم، روند که تحت تاثیر فرآیندشمار میهای محیطی بهترین سامانهها از حساسرودخانه

های ژئومورفولوژی نباشد. ها نسبتاً سریع بوده و شاید از این نظر قابل مقایسه با سایر سامانهتغییر و تحول در آن

باشند. در این میان های سطحی میل شناسایی آبهای متداوای از روشهای سنجش از دور ماهوارهروش

های هایی تهیه شده باشند که دارای باندهای آبی مناسب هستند که از ماهوارهتصاویری برای شناسایی پهنه

باشد. با توجه به حد آستانه کاربرد در این زمینه میهای پرجذبی آب باشند. ماهواره لندست از جمله ماهواره

دارای عملکرد مناسبی بوده و دقت بالایی در  AWEIه مورد مطالعه در این تحقیق شاخص مناسب و منطق

ها استخراج شده های سطحی دارد. آستانه مورد استفاده در این تحقیق از روی هیستوگرام شاخصشناسایی آب

فکیک رادیومتریکی که قدرت تبه دلیل این OLIکه سنجنده برد. ضمن اینکه دقت استخراج رودخانه را بالا می

های رادار های بیشتری دارد این در حالی است که استفاده از دادهبالاتری دارد، در انجام این مطالعات قابلیت

تر عمل ضعیف MNDWIنسبت به شاخص  NDWIهزینه بردار است. نتایج این تحقیق نشان داد که شاخص 

بر آن نزدیکی صحت کلی و ضریب کاپای و کرد. علاوهتوان در باند استفاده شده جستجکرده که علت آن را می

MNDWI  بهAWEI .به طور کلی قابلیت دو شاخص مذکور برای تفکیک  دلیلی بر قوی بودن این شاخص است
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ها در فرآیند کشف تغییرات ی پایدار این شاخصشود و آستانهعمق مطلوب ارزیابی میعرض و کمهای کمرودخانه

قبولی دارند. باید خاطر نشان کرد که استخراج رودخانه صرفاً با استفاده از تعریف آستانه عملکرد موثر و قابل 

های طیفی آب و پوشش حاشیه شود در مطالعات آینده ویژگیهای آب میسر نیست. پیشنهاد میبرای شاخص

های این بررسی ویژگیهای خالص و مخلوط آب تمایز قائل شد. افزون بر رودخانه بررسی شود تا بتوان بین پیکسل

 فیزیکی دیگر آب مانند مواد معلق، عمق و جنس بستر در شناسایی رفتار طیفی رودخانه موثر خواهد بود.
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