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قدردانیتشکر و   

�د�ی ام را � � ����ه و ��ل �ی �پاس و �تا�ش ���وص خا�ق �ی ��تا�ی ا�ت � ا�طاف �ی ��ا�ش ���ه ز

�ل حا�م ���ه � ا�� �نا�� �ی ��ت او ��ود، رسا�دن ا�ن بار � �ر ��زل  �یا�ش � ��ا�ل د�وار ز�دگا�ی شا

دا�م � �طا�ق ��دد � �ود لازم �یا�ن �و�ش � ز�ور چاپ آرا��ه �ی��ود. ا��ون � ���ود ��ر �م�ن �ی

، والا��ن ��ا�� �پاس �و�ش را � ���ر ا�تادان ��زا� ای � � �ول   ��� ���ه �پاس��اری
�

���ل 

  ��واره ا��خار شا��دی آ�ن را دا��ه ام و ��ا ���ون ا�طاف خا�صا� �ود ��ار داده ا�د �قد�م �ما�م.

نع�ی��ا��م �ناب آ�ی د��ر  دی� ااز اس ا وی � ��ر  ��ید��ر  ، �رکار خا�م ا ا �ش �ناب آ�ی د��ر و  �دی 

ه ��  .��ود �� ��یار � �ی �ی ا�شان ���ن ا�ن پایان ارم ��ا � �دون را��ما�ی� ��یار �پاس�  چ�و��ید 

�����ن از �ما�ی اسا�ید ��ا�ی � � ا�ن ���ع ��ی ��ا ر���ود ���ود�د ��ا�� �پاس��اری را دارم.
 

�و � � خا�م ر�ب کلا�ی ���رم �م آ�یان ��ید ���ی و ا�سان ملازاده و �و�م دا�م از دو�تانلازم �ی

گارش ا�ن پایان   ��م.����  �ی ��اوان � �نده دا�،�� ��
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 :چکیده

با هزینه  هاي ویژههاي گردآوري اطلاعات از قابلیتمقایسه با سایر روش سنجش از دور در دانش

دید وسیع و یکپارچه از یک  تنوع طیفی، فراهم ساختن این قابلیت دلیل است. برخوردار کمتري

 و دسترسی آسان به اطلاعات منطقه، دقت بالا در گردآوري اطلاعات منطقه، قابلیت تکرارپذیري،

مطالعه  براي سنجش از دور هايداده استفاده از امروزهبه همین دلیل،  .است صرفه جویی در زمان

بودن رقومی دلیل بهها ارجحیت دارد. نسبت به سایر داده ي آنسطح زمین و عوامل تشکیل دهنده

ترین کاربرد  معروف کنند.میاستفاده  بدون واسطهها داده هاي کامپیوتري از اینسیستم ،هاداده

برحسب  زمینپوشش  هايهنقش .است ي نقشه پوشش زمینتهیهبرداري و  سنجش از دور در نقشه

-میبدین طریق  کنند.طول زمان ارائه میزمان تهیه، اطلاعات مفیدي از وضعیت پوشش اراضی در 

  زمان را بررسی کرد.  در طولروند تخریب منابع محیطی  ها،استفاده از آن توان با

افزارهاي سنتی ها توسط نرم، پردازش آندورهاي سنجش از داده حجم زیادعلت  بهبا این حال، 

این مشکل، گیر است. براي مقابله با پیچیده و وقت هاي کلاسیکو در قالب معماريپردازش اطلاعات 

اي کلان سنجش از دور، براساس پردازش خوشه هاينامه یک معماري براي پردازش دادهدر این پایان

یک روش خودکار براي تولید نقشه پوشش زمین با وضوح بالا مورد از سوي دیگر، ارائه شده است. 

 توسط مرجع خانهکتاب یک ها،داده پردازشپیش با ،پیشنهادي معماري در .ه استبررسی قرار گرفت

 هايجنگل از استفاده با یادگیري مدل سپس گردد.می ایجاد طیفی هايویژگی از بهینه ترکیب

 وضوع با ایران زمین پوشش نقشه تهیه براي شده ارائه مدل از نهایت در شود.می داده آموزش تصادفی

 باند هر است. شده استفاده 8 لندست ماهواره تصاویر از مطالعه این در شود.می استفاده متر 30 يبالا

 لازم زمان مدل، دقت و عملکرد بررسی از پس باشد.می پیکسل میلیون 62 شامل 8 لندست تصویر

 برابر 3.5 حدود گردید. مقایسه نود پنج و یک روي بر ترتیب به ماهواره تصویر پنج پردازش براي

  گردید. مشاهده پیشنهادي روش در بهبود

هاي کلان سنجش از دور، سنجش از دور، دادهمعماري پردازش ، ايپردازش خوشه کلمات کلیدي:

    نقشه پوشش زمین ایران
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  مقدمه -1-1

وسیع و یکپارچه از یک منطقه، دید  فراهم ساختنهاي سنجش از دور به دلیل تنوع طیفی، داده

، صرفه جویی در زمان و سهل الوصول بودن و دقت بالاي اطلاعات حاصله قابلیت تکرارپذیري،

-برخوردار می با هزینه کمتري هاي ویژههاي گردآوري اطلاعات، از قابلیتدرمقایسه با سایر روش

و عوامل تشکیل دهنده آن محسوب  نخستین در مطالعه سطح زمین ها ابزاراین دادهامروزه باشند. 

ها به ي کامپیوتري بتوانند از این دادههاسیستم، ها موجب شده استرقومی بودن داده شود. امکانمی

. در این فصل ابتدا تعریف سنجش از دور و کاربردهاي آن بیان شده است مستقیم استفاده کنند. طور

بررسی شده است. در ادامه، تهیه نقشه پوشش زمین هاي سنجش از دور داده بودن دادهسپس کلان

ي موردي در این پایان نامه ارائه شده است. در انتهاي فصل، هدف و عنوان مطالعهبراي کشور ایران، به

  شوند.بیان می نامهپایان ساختار

 سنجش از دور -1-2
و دانشی فناوري و عمدتاً  باشدمی ي داده از فاصله دورآور تشخیص و جمع معنی به 1سنجش از دور

یک شیء یا  زمانیو  مکانی، طیفی هاي مستقیم، مشخصهتوان بدون تماس  که به وسیله آن می است

. با نداشتن تماس مستقیم، باید روشی براي ]1[ گیري و یا تجزیه و تحلیل نمود پدیده را تعیین، اندازه

هاي مختلفی مانند انتقال اطلاعات از طریق فضا مورد استفاده قرار گیرد. براي این منظور، واسطه

با  .گیرد میدان جاذبه، میدان مغناطیسی، امواج صوتی و انرژي الکترومغناطیسی مورد استفاده قرار می

سنجش از  .]3, 2[ ستستفاده از امواج الکترومغناطیس ااین وجود، فناوري رایج در سنجش از دور، ا

آوري شود.  کند که از مناطق غیرقابل دسترس و خطرناك اطلاعات جمع دور این امکان را فراهم می

  .]5, 4[ی شود آوري اطلاعات میدان زینه جمعهاي پره تواند جایگزین روش از دور می همچنین سنجش

  

                                                   
1 Remote Sensing 
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  تاریخچه سنجش از دور -1-2-1

  ، اولین عکس1858توان از زمان توسعه پرواز دانست. در سال  نقطه آغاز علم سنجش از دور را می

 واقع، در. ]6[ شد تهیه بالن یک	وسیله هوایی توسط گاسپار فیلیکس تورناکون از فراز شهر پاریس به

 ویلبر	،1908 سال در. آید می حساببه  دور از سنجش تاریخ در عطفی نقطه هواپیمایی صنعت توسعه

 در .]7[ کرد تهیهرا  هوایی هاي عکس آن در و بونویلان نمود رهبري را عکاس هواپیماي اولین رایت

 کار به شناسایی اهداف براي اي گسترده صورت به هوایی هاي عکس اول، جهانی جنگ آخر هاي سال

ی به همراه داشت. در هوای هاي برداري عکس براي جدیدي دوره دوم، جهانی جنگ اما. شدند گرفته

هاي حساس  فیلمبرداري حاصل و استفاده از  هاي مهمی در صنعت عکس این زمان بود که پیشرفت

 .]8, 6[ مادون قرمز رایج شد

 در ترین تحول و جهش در فناوري سنجش از دور، با توسعه فناوري فضایی رخ داد. با این وجود، بزرگ

ERTS2-1 بنام زمینی منابع ارزیابی ماهواره اولین 1ناسا 1972 سال
 بعدها که کرد پرتاب فضا به را 

ها با داشتن مزایایی چون ماموریت بلندمدت و  از آن پس، ماهواره .]9[ شد شناخته 3لندست نام تحت

 برايهاي متوالی،  از بالاترین ارتفاع ممکن، با تسلط کامل بر سیاره زمین و در موقعیتپوشش جهانی 

ها و خصوصیات لیستی از ماهواره 1-1. در جدول ]10[ مورد استفاده قرار گرفتند ها تهیه و ارسال داده

 گیرند، آورده شده است.ها که معمولا در مطالعات سنجش از دور مورد استفاده قرار میآن

سنجش از دور علاوه بر جایگاه علمی امروزه فناوري سنجش از دور گسترش بسیار زیادي یافته است. 

ویژه خود به عنوان ابزاري در دست دانشمندان علوم مختلف، به عنوان یک تجارت گسترده نیز مطرح 

. نقطه کلیدي توسعه این فناوري، پیشرفت در ]11[ند ا هاي بسیاري وارد این حوزه شدهاست و کشور

                                                   
1 National Aeronautics and Space Administration (NASA) 
2 Earth Resources Technology Satellite 1 
3 landsat 
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برداري،  امروز، نقشه. در جهان باشدمیها  و توسعه علم پردازش داده 1هاسنسورساخت انواع 

وابسته به دانش سنجش  به کاملاهاي مشا شناسی و بسیاري از حوزه شناسی، زمین هواشناسی، اقیانوس

 .]12[ از دور هستند

سابقه و سریع در حوزه ارتباطات دیجیتالی، سنجش از دور  در آغاز قرن بیست و یکم و با پیشرفت بی

توانند با استفاده از برخی خدمات  هاي مردم عادي نیز وارد شده است. مردم امروزه می حتی به خانه

اي موردنظر خود را بر روي رایانه شخصی خود دریافت کنند. حتی امکان  تصاویر ماهواره اینترنتی،

براي مثال  ه شمسی نیز براي عموم وجود دارد.منظوم سیارات و خورشید	دیدن تصاویري از وضعیت

  .]13[ هاي مختلف رصد کرددهد هر نقطه از زمین را در دورهگوگل ارث این امکان را می

  سطیف الکترومغناطی -1-2-2

 .]3[د گیرانجام می 2الکترومغناطیس تابشاطلاعات با استفاده از  ارسال و دریافتدر سنجش از دور، 

ا در تابش الکترومغناطیس، حاملی از انرژي الکترومغناطیس است که نوسان میدان الکترومغناطیس ر

ها و  موجاي از طول به صورت مجموعه پیوستهتابش الکترومغناطیس . دهد فضا یا ماده انتقال می

به مجموع  گیرد. می صورتلند امواج رادیویی ها از طول موج کوتاه امواج کیهانی تا طول موج ب فرکانس

یف اند طی قرار گرفتهکه درکنار یکدیگر به ترتیب خاصس یالکترومغناطتابش هاي موج کل طول

عه گاما، از اش .هاي مختلفی هستند نامموج داراي هاي طول محدوده ود.شلکترومغناطیس گفته میا

ترتیب از طول موج کوتاه به بلند  ی، مادون قرمز، امواج رادیویی بهبنفش، نور مرئفرا،  3ایکس اشعه

  .دهدموضوع را نشان میاین   1-1 شکل. شوند تشکیل می

                                                   
1 sensors 
2 Electro Magnetic Radiation 
3 X 
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  .شودهاي گاما شروع شده و به امواج رادیویی ختم میاشعه طیف الکترومغناطیس که ازي محدوده -1-1 شکل

هایی که در سنجش از دور بیش از  موجستفاده در سنجش از دور نیست. طولاین طیف قابل اتمامی 

, 3[ هستند 3و مایکروویو 2، مادون قرمز1هاي مربوط به تابش مرئی موجهمه مورد توجه هستند، طول

 4/0طیفی چشم انسان بین  مرئی چنین نموداري بی نهایت کوچک است، زیرا حساسیت بخش .]14

میکرومتر، رنگ  5/0تا  4/0موج طول که رنگ آبی تقریباً بینمیکرومتر است. بطوري 7/0میکرومتر تا 

میکرومتر  7/0ا ت 6/0موج ومتر و رنگ قرمز تقریباً بین طولمیکر 6/0تا  5/0موج طولسبز تقریباً بین 

  باشد.یم

قرمز اطلاق  تا یک میلی متر امواج مادون مترمیکرو 7/0با طول موج  سیالکترومغناطیهاي به تابش

یکنواخت است که خود به چهار بخش به شرح ذیل تقسیم می اي غیراین ناحیه، ناحیه .گرددمی

  :گردد

  .، عملکردهایی شبیه به امواج مرئی دارندمیکرومتر 3/1تا  72/0مادون قرمز نزدیک: از  )1

ي دارند و از که همانند نور مرئی منشاء خورشید میکرومتر 3تا  3/1 مادون قرمز میانی: از )2

  .یابندسطح زمین انعکاس می

                                                   
1 Visible 
2 Infra red 
3 Microwave 
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 شوند .که به صورت گرما احساس می میکرومتر 15تا  3مادون قرمز حرارتی: از   )3

قرمز حرارتی بصورت متر و همانند امواج مادون تا یک میلی میکرومتر 15مادون قرمز دور : از  )4

 گردند .گرما احساس می

امواج  .طیف وجود دارد میکروویو امواج ،متر 1تا  1/0هاي موجدر طول ،پس از امواج مادون قرمز

اسب براي یک طیف من میکروویوموج ا طوللذ .توانایی نفوذ در ابر را دارا هستند میکروویو

  ]14, 3[ آیددورسنجی به حساب می

  فرآیند سنجش از دور -1-2-3

اولین لازمه سنجش از دور، یک . ]14[ نشان داده شده است سنجش از دور فرآیند 2-1در شکل 

تحت روي هدف سازي یا تهیه انرژي الکترومغناطیس بر  که عمل روشنطوريبه .منبع انرژي است

در هنگام عزیمت انرژي از منبع به هدف، انرژي با اتمسفري که از آن د. مطالعه را به عهده داشته باش

عزیمت  سنسورهنگامی که انرژي از هدف به ، تعامل دارد. این پدیده ممکن است کند، عبور می

هدف، تعامل  ات انرژي وبعد از رسیدن انرژي به هدف، با توجه به خصوصید. اتفاق بیافت نیز کند می

آن  سنسورباشد. می حاوي اطلاعات سطحاز هدف  هساطع شد الکترومغناطیس د. تابشگیر صورت می

به شکل الکترونیکی به یک ایستگاه  سنسورشده توسط   انرژي ضبط. کند آوري و ضبط می را جمع

به صورت بصري و یا رقومی تصویر د. یاب شده انتقال می دریافت و پردازش براي بازسازي تصویر اخذ

از اطلاعات استخراج شده براي درك بهتر، د. شون لازم درباره هدف استخراج می تفسیر شده و اطلاعات

  شود.ص استفاده مییدتر و یا کمک به حل یک مساله خاکشف اطلاعات جد
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فعل و انفعالات انرژي  :C، انعکاس آنانتشار انرژي از میان جو و  :Bمنبع انژي،  :A. فرآیند سنجش از دور -2-1 شکل

به مرکز  انتقال اطلاعات کسب شده :E، هاي هوایی و یا فضاییسنسور :D، اثر برخورد با عوارض سطحی زمین بر

  .فرآیند تجزیه و تحلیل داده :G، یا تصویري دریافت اطلاعات اولیه و تولید داده بصورت رقومی و :F، زمینی

  رانواع سنجش از دو -1-2-4

 از سنجش و فعال	براساس نوع منبع انرژي مورد استفاده، سنجش از دور به دو دسته سنجش از دور

 طبیعی منبع یک از که شود می مطرح هنگامی فعال غیر دور از سنجش. شود می تقسیم فعال غیر	دور

 را امواجی ،ها سنسور ،فعال	سنجش از دوردر . دگیر قرار استفاده مورد است، خورشید	عمدتاً که انرژي

نظر و دریافت بازتابش حاصل از آن، به  کنند و با تاباندن آن به سمت هدف مورد ولید میت خود از

 .هاي راداري یا لیزري نمونه بارز این نوع هستند سنسوربرند. انواع  هاي هدف پی می هندسه یا ویژگی
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هاي طیفی  ها در محدودهخصوصیات آنهاي انرژي الکترومغناطیس به کار رفته و  با توجه به محدوده

 مایکروویو دور از سنجش و حرارتی دور از سنجش نوري، دور از سنجش مایکروویو، و حرارتی	نوري،

  .هستند مطرح محدودتري مقیاس در گاما و ایکس اشعه دور از سنجش. شوند می مطرح

 فاصله دور به وسیله ابزارهايگیري و ثبت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی جو و سطح زمین از اندازه

هواپیماها  ها و ماهواره هاي مختلف مانند1بر روي سکوها سنسور .گیردانجام می سنسورنام هاي بویژه

ها را برعهده  آوري اطلاعات بازتابی از پدیده ها، جمعشده بر روي سکو هاي نصب سنسور. ندشو نصب می

. شوند کننده تقسیم می ه و غیراسکنکنند هاي اسکن سامانهها به طور کلی، به دو دسته  سنسوردارند. 

هرکدام ممکن است از دو دسته تصویربردار و یا غیرتصویربردار باشند. در سنجش از دور عمدتاً 

گیرند.  کنند، مورد استفاده قرار می هاي گروه تصویربردار که خروجی تصویر تهیه می سنسور

 .]15[ شوند پروفایل به کار گرفته میهاي غیرتصویربردار براي تهیه  سنسور

آیند، باید ذخیره و دریافت شده و مورد پردازش قرار  دست می ها به سنسورهایی که از طریق  داده

هاي زمینی  اطلاعات مفید و قابل استفاده تبدیل شوند. ارسال داده از بستر به گیرندهگیرند تا به 

  .ممکن است بلادرنگ یا همراه با تاخیر باشد که هر یک کاربرد خاص خود را دارد

  ثر در تشکیل تصاویروعوامل م -1-2-5

را  انرژي، آن جسم در قالب سه حالت کلی ، در سطح زمین به جسمی برخورد کند تابشی انرژيوقتی 

هاي ایجاد شده بر اساس شرایط و نوع مواد خصوصیات انرژي. خواهد کرد 4لتقمنا ی 3جذب، 2سمنعک

موج به ه بعضی از اجسام در مقابل یک طولاین بدان معناست ک .است موجود در زمین بسیار متفاوت

ول موج دیگر داراي خاصیت جذب و انتقال انرژي انعکاسی بوده ولی در یک ط خصوص داراي خاصیت

                                                   
1 platform 
2 Reflect 
3 Absorb 
4 Transmit 
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 بخصوصی ایجاد کرده و به چشمف، رنگ هایی بر روي تصاویر مختلچنین پدیده هستند. مجموعه

 .]15[ دهد اشکال مختلف موجود در تصاویر را از هم تشخیص دهد اجازه می

  ومغناطیسی در اتمسفر و سطح زمینفعل و انفعال امواج الکتر -1-2-6

کس شود ، عبور کند و یا جذب رسد ممکن است منعلکترومغناطیسی که به سطح زمین میانرژي ا

بخشی از گیرد که قرار می سورسنکند و در معرض انعکاسی در جو سیر صعودي طی می انرژي .گردد

 47درصد توسط اتمسفر و  17از میزان انرژي رسیده به زمین تقریبا شود. آن دریافت و ثبت می

همین میزان انرژي  .گردددرصد منعکس می 36 درصد توسط زمین و اشیا روي آن جذب شده و تنها

در سنجش از دور مقدار و توزیع . ]16[ گیردهاي سنجش از دور مورد استفاده قرار میدر سیستم

تا اینکه ماهیت اشیاء منعکس کننده نور شناسایی و استنتاج  دشوانعکاسی بررسی می انرژيطیفی 

 .اي در برابر تابش الکترومغناطیسی استالعمل ویژهنوع پوششی از سطح زمین داراي عکسگردد . هر 

مواد موجود در زمین را به  ،براي بررسی انعکاس طیفیسازد. دور را ممکن می، سنجش از  همین امر

  کنیم: میها تقسیم بندي خاك و سنگ و کانی )3) گیاه 2) آب 1سه دسته : 

-ش طولس طیفی الکترومغناطیسی با افزاینمودار انعکاس طیفی آب نشان دهنده کاهش انعکا )آب:1

 موج مادون قرمز عملاً صفر استهاي عمیق و روشن در طولن انعکاس طیفی آب، بنابرایموج است

]17[.  

بسیار کم در بخش آبی و قرمز طیف الکترومغناطیسی و انعکاس بیشتر گیاهان داراي انعکاس )گیاه:2

. این وضعیت در نتیجه جذب اشعه در ناحیه مرئی توسط کلروفیل برگ هستند در بخش سبز آن

لازم جهت انجام عمل فتوسنتز فراهم گردد. در بخش سبز طیف  انرژيگیاهان است تا 

یاهی در همین دلیل پوشش گبه .گیردی صورت میاس بیشتري از پوشش گیاهالکترومغناطیسی انعک

زیادي پرتو فروسرخ از ها مقدار ، برگ. به علت واکنش داخلی سازه سلولیشودحال رشد سبز دیده می

 75/0تا  7/0ي نزدیک به هاموجدر ناحیه فروسرخ نزدیک در طول ،در نتیجه .تابانندخود باز می
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رود و این ا افزایش طول موج به شدت بالا میب انب طیفی گیاهبازتا، )ي سرخمیکرون (به اصطلاح لبه

ها بر سبزینه با افزایش سن گیاهان و شروع خزان، سایر رنگدانه. یابدمیکرون ادامه می 35/1یت تا وضع

  .]18[ شوندها با از دست دادن سبزي خود، زرد و گاهی قرمز میغالب شده و در نتیجه برگ

دهند و در ناحیه نزدیک به خوبی بازتاب انجام می طور که ذکر شد گیاهان در ناحیه فروسرخِهمان 

تکنیک قوي در سنجش از دور براي  یک کنند. لذاف الکترومغناطیسی، نور را جذب میقرمز طی

وسرخ با بازتاب در ناحیه ي بازتاب طیفی در فرمقایسه، ه از گیاهانپوشید سطح زمینرزیابی نسبت ا

. تر خواهد بوداهی متراکمپوشش گی معنی، بهتر باشدهر چقدر نسبت بین این دو بزرگ .باشدقرمز می

   .]21-19[ هاي گیاهی بر همین اصل استوار هستنداندیس

ي ها، افزایش انعکاس در نتیجهها: مشخصه نمودار انعکاس طیفی خاكها وکانیها و خاكسنگ)3

هاي مرئی تحت تاثیر مواد آلی و مقدار آب موجود در موجموج است. انعکاس در طولافزایش طول

  .]23, 22[ . گیردخاك قرار می

  وان تفکیک یک سامانه سنجش از دورت -1-2-7

 .شود تر است، تعریف میدر اخذ جزئیات بیش سنسورتوان تفکیک به عنوان شاخصی که معرف دقت 

دهنده نشان 1تفکیک طیفی توان. شوند ها با چهار نوع توان تفکیک شناخته می سنسورها و  ماهواره

تفکیک  توان .پردازد ها به تهیه تصویر میدر آن سنسورتعداد و خصوصیات باندهایی است که 

سازي اطلاعات یک پیکسل  شده براي ذخیره  هاي حافظه اختصاص داده نیز به تعداد بیت 2رادیومتریک

. شودفته می، گشوند ها تقسیم می ها سیگنالسطح مجزا که در آن . همچنین، به تعدادشود اطلاق می

تر  هاي خروجی کوچک در ارائه ابعاد پیکسل سنسورمربوط به توان آشکارسازهاي  3مکانیتوان تفکیک 

توان  .شودگفته می، باشدتشخیص قابل  هاسنسوربه معنی اندازه کوچکترین اشیائی که توسط و  است

                                                   
1 Spectral resolusion 
2 Radiometric resolusion 
3 Spatial resolusion 
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تصویربرداري شود و به طور شود که یک منطقه مجدداً  به مدت زمانی اطلاق می 1تفکیک زمانی

  .]14[ مستقیم به مدار سکو مرتبط است

ها اغلب در علوم زیست محیطی هاي آنداده هایی کهاي از مشخصات ماهوارهخلاصه 1-1جدول  در 

-دهد که تنوع بسیار زیادي از دادهگیرد، آورده شده است. این جدول نشان میمورد استفاده قرار می

  هاي سنجش از دور وجود دارد.

رار ها اغلب در علوم زیست محیطی مورد استفاده قهاي آنهایی که دادهاي از مشخصات ماهوارهخلاصه -1-1جدول 

  .]11[ گیردمی

Revisit 
capability  

Spatial 
resolution (m)  

Swath (km)  Sensor  Satellite  

Mobilized to 
order  

1/0> Variable  Variable  

Airborne  2-1  Variable  CASI  

10-2  225-100  Hymap  

1.1 days  
45/0  4/16  Panchromatic  

Woldview  
85/1  4/16  Multispectral  

1.5-3 days  
6/0  5/16  Panchromatic  

Ouickbird  
4/2  5/16  Multispectral  

1.5-3 days  
1  11  Panchromatic  

IKONOS  
4  11  Multispectral  

1days  5/6  1500*77  Multispectral RapidEyeˆ  

16 days  
30  60  ALI  

EO-1  
30  5/7  Hyperion  

4-16 days  15،30،90  60  ASTER  Terra  

At least twice 
daily  

250،500،1000  2300  MODIS  Terra/Aqua  

Real time    1،4،8  Variable  GOES 
Several times 

per year  
4  35  PRISM  ALOS  

11 times every 
26 days  

10  80-60  Panchromatic  
SPOT-4  

20  80-60  Multispectral  

11 times every  
  26 days  

5  80-60  Panchromatic  
SPOT-5  

10  80-60  Multispectral  

2-3 days  
1  15  Panchromatic  

Kompsat  
15  15  Multispectral  

Every 16 days  30  185  TM Multispectral  Landsat-5  

                                                   
1 Time resolution 
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120  185  TM Thermal  

Every 16 days  

15  185  ETM+panchromatic  

Landsat-7  30  185  ETM+Multispectral  

60  185  ETM+Thermal  

Several times 
per day  

1100  2399  AVHRR  NOAA  

2-3 days  300  575  MERIS  Envisat  

Every few days  

3  20  Ultra-fine  

Radarsat-2  8  25  Quad-polfine  

25  25  Quad-pol standard  

  
30  150  Wide  

Radarsat-1  
35  170  Extended low  

35 day repeat 
cycle  

30  100    ERS-2  

36 days repeat 
cycle  

30  100  ASAR standard  
Envisat  

1000  405  ASAR ScanSAR  

11-day repeat 
cycle  

1  10  Spotlight  

TerraSAR-X  2.5-days revisit 
capability  

3  30  Stripmap  

18  100  ScanSAR  

  

  هاي مهم سنجش از دورکاربرد -1-2-8

 کاربردهاي گسترده اي دارد. از جمله سنجش از دور در بسیاري از زمینه هاي علمی و تحقیقاتی

 توان به استفاده از آن در زمین شناسی، آب شناسی، معدن، شیلات،کاربردهاي فن سنجش از دور می

 کارتوگرافی، جغرافیا، مطالعات زیست شناسی، مطالعات زیست محیطی، سیستم هاي اطلاعات

 به طورکلی مدیریت منابع زمینی و غیرهجغرافیایی، هواشناسی، کشاورزي، جنگلداري، توسعه اراضی و 

  .]24[ اشاره کرد

اي پدیده هاي سطح زمین را نشان دهد و در مواردي چون دورهتواند تغییرات سنجش از دور می 

ها، ها، دریاها و اقیانوسهاي آبی چون دریاچهپیکرهها، تغییر حد و مرز رودخانه بررسی تغییر مسیر

توجه به این که بر اساس ثبت تغییرات با  بسیار کارساز است. تغییر مورفولوژي سطح زمین و غیره

تواند حد و مرز پدیدهمیکند، مختلف کار می هايبازتابش الکترومغناطیسی از پدیدههاي فواختلا
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را مشخص کند. کشاورزي گوناگون  ها، گیاهان، محصولاتها، سنگهاي زمینی اعم از مرز انواع خاك

آلودگی بلایاي طبیعی،کشف  گیري میزان خسارت ناشی ازبینی وضع هوا و اندازهپیشهمچنین در 

استفاده از این فن  هاي نفتی در سطح دریا، اکتشافات معدنی نیز کاربرد دارد. بدون شکها و لکهآب

بیشتر  مطالعات اکتشافی و منابع طبیعی و سایر موارد پیش گفته نه تنها سرعت انجام مطالعات رادر 

  . ]25[ ر استتنیروي انسانی نیز بسیار با صرفه از نظر دقت و هزینه و بلکه کند،می

ترین و  نظر کنیم، سنتی اگر از کاربرد قدیمی سنجش از دور در حوزه شناسایی نظامی صرف

. اصولاً باشدمی 1برداري و سامانه اطلاعات جغرافیایی ترین کاربرد سنجش از دور در نقشه معروف

امروزه این امکان  برداري را متحول کرد. نقشهویژه دستیابی بشر به ماهواره، دنیاي  اختراع هواپیما و به

هاي محلی و جهانی  هاي جغرافیایی در حداقل زمان ممکن در مقیاس ترین نقشه وجود دارد که دقیق

 از اطلاعات به دستیابی هاي راه از یکی. طور مداوم ثبت و ضبط شوند تهیه شده و تغییرات آن به

 اراضی پوشش و کاربري هاينقشه است. 2اراضی بريکار و پوشش هاي نقشه تولید سرزمین وضعیت

 از را مفیدي اطلاعات تهیه، زمان برحسب سرزمین، فعلی وضعیت هايظرفیت دادن نشان بر علاوه

 بر علاوه هاآن طریق بدین دهند.می قرار متخصصین اختیار در گذشته در اراضی پوشش وضعیت

 منابع این از درست استفاده براي توانندمی حال، مانز تا گذشته از محیطی منابع تخریب روند مطالعه

 نوع اراضی، کاربري و پوشش هاينقشه که آنجایی از کنند. ریزيبرنامه جوامع نیاز با مطابق یندهآ در

 طبیعی مطالعات در مفیدي بسیار ابزار پایه، هايداده عنوان به دهند،می نشان را زمین از برداريبهره

 نوین، هايوريآفن از استفاده ها،نقشه گونهاین تولید جهت موجود هايروش تمامی بین در باشند.می

 دقت، بردن بالا و هزینه و وقت در جوییصرفه منظور به اخیر، دهه چند در خصوص به دور از سنجش

  .]26[ است توجه مورد بسیار

                                                   
1 Geographic Information System (GIS) 
2 Land cover/use map 
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  رهاي کلان سنجش از دو داده -1-3

ها توسط شود که پردازش آنهاي بزرگ و پیچیده اطلاق می دادهاي از  به مجموعه 1کلان هايداده

. 2باشدسختی مقدور میهاي کلاسیک بهو در قالب معماريافزارهاي سنتی پردازش اطلاعات نرم

چنین فرآیندهایی ها است. همدادهآوري و جستجو در میان لش اصلی شامل تجزیه و تحلیل، جمعچا

 هایی است که در پردازشها از دیگر چالشظ امنیت دادهفگذاري، انباشت، انتقال و حمانند به اشتراك

را همراه با خصوصیات آن معرفی  کلان يهادادهمعمولا . ]28, 27[ یمهست هاي کلان با آن مواجهداده

 هايدادهرا به عنوان خصوصیات محیط  5و تنوع 4، نرخ تولید3سه ویژگی حجم ]29[. در کنند می

عنوان یکی دیگر از را نیز به 6علاوه بر این سه خصوصیت، صحت  IBM شرکت کند. معرفی می

-هنیز ب  7علاوه بر خصوصیات بالا ارزش ]30[ در .معرفی کرده است هاي کلاندادهخصوصیات محیط 

هاي حجم،  ویژگی م. شرکت مایکروسافت همعرفی شده است هاي کلاندادهنوان یکی از خصوصیات ع

ها را به عنوان خصوصیات محیط  داده 9و قابل نمایان بودن 8تنوع، نرخ تولید، صحت، تغییر پذیري

را براي هاي کلان دادهها بعد جدیدي از دنیاي  معرفی کرده است. هریک از این ویژگیهاي کلان داده

 .کند ما مشخص می

بایت است. حجم امعمولا در سطح گیگ 10نههاي سنجش از دور براي یک منظره یا صححجم داده

-در چین معمولا در سطح ترابایت می RSGS11هاي دریافتی از یک پایگاه زمینی بزرگ مانند داده

                                                   
1 Big Data 

-بهرا  Big Dataداده مفهوم که مهعلت اینشده است. اما به پیشنهاد Big Data، براي دادهطبق مصوبه فرهنگستان مه 2
-جاي آن استفاده میهاي کلان بههمین دلیل اکثر مطالعات در این زمینه از اصطلاح دادهکند. بهنمی بیان طور کامل

  کنیم.هاي کلان استفاده میکنند. ما نیز در این مطالعه از داده
3 Volume 
4 Velocity 
5 Variety 
6 Veracity 
7 Value 
8 Variability 
9 Visibility 
10 scene 
11 Remote Sensing Satellite Ground Station 
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هاي تاریخی در برخی کشورها مثل چین در سطح پتابایت است. علاوه براین باشد. حجم آرشیو از داده

خرخند، نرخ دریافت (سرعت) که بدور زمین می دارندهاي بسیار زیادي وجود که ماهوارهبدلیل این

در همچنین . ]11[ کندترابایت داده دریافت می 1روزي  RSGSها خیلی بالاست. براي نمونه داده

. ه استبیان شد هاي مکانی و زمانی و طیفیاي از نظر رزولوشنهاي ماهوارهتنوع داده 1-1جدول 

ارهایی براي نیاز به ابزو  شوندمحسوب میهاي کلان هاي سنجش از دور بطور واضح دادهبنابراین داده

در مقاله با این حال این عبارت بسیار کلی است.  .شودمیها به شدت احساس دادهاین  تحلیل و آنالیز 

که  را نام برده و بررسی کرده استهاي کلان سنجش از دور دادهمخصوص چندین مشخصه  ]11[

 ،4داشتن حالت پویا ،3ابعاد بزرگ ،2چند مقیاسی بودن ،1چند منبعی بودن هايعبارتند از: مشخصه

دهیم. همچنین ها را با جزئیات شرح می. در ادامه هریک از این ویژگی6غیرخطی بودن و 5ایزومر

که  بینیممیهاي دریافت داده هستند یا نه، ها وابسته به ابزارها یا روشباتوجه به اینکه آیا این ویژگی

هاي کلان هاي ذاتی و درونی دادهمشخصه غیرخطی بودن ازو  داشتن حالت پویا، چند مقیاسی بودن

هاي بیرونی یا مشخصه ایزومرو  ابعاد بزرگ، چند منبعی بودنسنجش از دور هستند. در حالی که 

  .هاي کلان سنجش از دور هستندخارجی داده

 1-1طور که در جدول همان و آشکار هست. حز دور واضهاي کلان سنجش ابودن دادهچند منبعی 

ها ي مختلف براي دریافت و بدست آوردن دادهو سنسورها اغلب از ابزارها نشان داده شده است،

که  7. مقیاس مشاهدههستندچند مقیاسی هاي کلان سنجش از دور اغلب کنیم. دادهاستفاده می

دارد اشاره  محدوده طیفی و ، فاصله زمانییا رزولوشن شود به وضوحنیز نامیده می 8مقیاس اندازه

توان هو به معنی اندازه کوچکترین اشیائی که بکند . مقیاس مکانی به وضوح مکانی اشاره می]31[

                                                   
1 multi-source 
2 multi-scale 
3 high-dimensional 
4 dynamic-state 
5 isomer 
6 non-linearity 
7 observation scale 
8 measurement scale 
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. یک مشاهده خوب اغلب به مقیاس مکانی مناسب بستگی باشد، میها تشخیص دادسنسورتوسط 

هاي مکانی مختلف داریم. با مقیاسها سنسورها و دارد. به عنوان یک نتیجه ما تعداد زیادي از ماهواره

-یعنی می 0.61m(با وضوح  QuickBirdهایی با وضوح بالا مثل از منظر تفکیک وضوح مکانی، ماهواره

 ،)30m( Landsatهایی با وضوح متوسط مثل را تفکیک کنند)، ماهواره 0.61mتوانند اشیائ با فاصله 

اي له زمانی، دورهمنظور از فاص همچنین ) داریم.MODIS1 )250mهایی با وضوح پایین مثل ماهواره

  ي کند.ربرداواره از یک ناحیه مجددا عکسماهتا کشد هست که طول می

ها منعکس هاي کلان سنجش از دور بطور عمده از ابعاد طیفی و زمانی دادهداده ابعاد بزرگویژگی 

از نظر  مترمیکرو 2.5تا  0.4طیفی در ناحیه  باند 224با  AVIRIS2شده است. براي مثال سیستم 

اي زمانی بلند مدت آماده ههاي سريي بازدید یک روزه، دادهبا چرخهکه  MODISو  ابعاد طیفی 

-highهاي تصویري تجزیه و تحلیل داده شوند.محسوب می high-dimensionalکند، از نظر زمانی می

dimensional هاي کند. دادهمعرفی می هاي جدیدي راها و فرصتچالشhigh-dimensional 

همراه هکنند اما مشکلات بسیاري را نیز باطلاعات بیشتري در مورد سطح زمین براي ما آماده می

کاوي موجود با توجه هاي دادهیدگی بسیاري از الگوریتم. پیچ]32[ دارند. اولین مشکل نفرین بعد است

نشدنی و در ها از لحاظ محاسباتی رامها نمایی است. با افزایش ابعاد، این الگوریتمبه تعداد بعد آن

مشکل دوم عدم تجانس یا  کاربردهاي واقعی نامناسب و غیر قابل اجرا هستند.نتیجه در بسیاري از 

بسیار کم باشد یادگیري موثر و  high-dimensionalهاي باشد. اگر تعداد نقاط دادهمی 3ناهمگونی

شود. در واقع پدیده فضاي گفته می 4ي فضاي خالیشود که به آن پدیدهکارآمد با مشکل مواجه می

-highهاي تجزیه و تحلیل داده بنابراین،باشد. هاي کلان میرد خاص از ناهمگونی دادهخالی یک مو

dimensional هاي نسبت به دادهlow-dimensional تر است.در بسیاري موارد سخت  

                                                   
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Airborne Visible / Infrared Imaging Spectrometer  

3 heterogeneity 
4 empty space phenomenon 
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ها حالت پویا دارند. حرکت ماهواره همیشه بدلیل تغییرات سطح زمین و هاي کلان سنجش از دورداده

باشد. تغییرات هاي ساکن و غیرساکن میهاي کلان سنجش از دور شامل هر دو بخشهحالت پویا داد

 1دور محور خود از نقطه نظر یک فرآیند تصادفیه دور خورشید و چرخش به ناشی از چرخش زمین ب

هاي انسانی و بلایاي طبیعی، مانند تکامل یک ساکن و ایستا هستند. تغییرات ناشی از فعالیت

هاي ایستا ها فرآیندهاي تصادفی غیرایستا هستند. ویژگیهاي آتشفشان و زلزلهفورانشهرستان و 

هاي آماري کند که به آسانی توسط روشهاي کلان سنجش از دور، این قانون ساده را بیان میداده

هاي کلان سنجش هاي غیر ایستا، دشواري تجزیه و تحلیل دادهقابل ارائه هستند. در حالی که ویژگی

هاي تر نیاز به پیدا کردن قانون ضمنی پنهان در دادههاي پیشرفتهدهند. روشاز دور را افزایش می

  کلان دارند.

ها براي  هاي کلان سنجش از دور، اغلب به ساختارهاي مختلف نمایش داده داده ایزومرویژگی 

 raster. نوع داده باشدمی vectorو   raster هاآنبارزترین و  کند یکسان اشاره میمختصات جغرافیایی 

 نوع داده کند. ها است که هر سلول یک مقدار واحد را ذخیره می هایی از سلول ها و ردیف شامل ستون

Vector  ها اغلب توسط  کند. آن هاي جغرافیایی و اشکال هندسی را بصورت بردار بیان می ویژگی

اند.  مشتق شده rasterهاي  ها از داده شوند و بسیاري از آن استفاده می 2سیستم اطلاعات جغرافیایی

بر روي کامپیوتر  3هاي ماتریکس مانند تصاویر نوري معمولا بصورت ساختمان داده rasterهاي  داده

هاي مختلفی مانند  ترند و بصورت ساختمان داده هاي برداري، با این حال، پیچیده شوند. داده ذخیره می

یافته  ي ساخت شوند. در برخی موارد، یک نوع داده ها ذخیره می ها و گراف هاي پیوندي، درخت لیست

ها  که ما اطلاعات جاده بعد از این ،یافته تبدیل شود. براي مثال ي ساخت تواند به نوع دیگري از داده می

ت استخراج شده را توان این اطلاعا استخراج کردیم، اغلب می rasterهاي  ها را از داده و ساختمان

  هاي برداري نمایش  داد.  بصورت داده

                                                   
1 stochastic process 
2 GIS 
3 matrix 
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هاي غیر ها همیشه مشخصهگیریم، آنهاي طبیعی را بعنوان سیستم درنظر میوقتی ما زمین و محیط

-هاي سنجش از دور بدست آمدههاي مشاهده زمینی که با استفاده از روشخطی دارند. در نتیجه داده

هاي زمانی سنجش از دور معمولا هاي سريد. براي مثال دادههاي غیر خطی دارناند، مشخصه

هاي تحلیل غیرخطی پیشرفته که براي خصوصیات غیرخطی و نویزي هستند. بنابراین ما به روش

  هاي غیر خطی مناسب هستند، نیاز داریم. و سیستم high-dimensionalپویاي نویزي، 

، داشتن حالت پویا، عاد بزرگاب،  چند مقیاسی بودن،  چند منبعی بودنطور که در بالا اشاره شد همان

ها از باشند. این مشخصههاي کلان سنجش از دور میهاي دادهمشخصهاز غیرخطی بودن و  ایزومر

و  داشتن حالت پویا، چند مقیاسی بودنها اند. از میان این مشخصههاي مختلفی بوجود آمدهجنبه

باشند. یعنی حتی اگر از سنجش از دور براي دریافت و ابزار نمی هاسنسور ناشی ازغیرخطی بودن 

و  داشتن حالت پویا، چند مقیاسی بودنهاي هاي طبیعی همیشه ویژگیها استفاده نکنیم، پدیدهداده

ها دارند. تاثیر کمی روي این مشخصه هاسنسورافزار و یا سخت هادریافت دادهدارند و روش  غیرخطی

یا ابزار بسیار مرتبط  هاسنسوربه  ایزومرو  ابعاد بزرگ، چند منبعی بودنهاي صهبا این حال مشخ

استفاده کنیم،  2ابر طیفی هايسنسوربجاي  1د طیفیچن هايسنسورهستند. براي مثال اگر ما از 

هاي به جنبه ایزومرو  چند منبعی بودن هايبر این ویژگیتر خواهد بود. علاوهتعداد بعد بسیار کم

-گیري یا ساختارهاي نمایش متفاوت استفاده میهاي اندازهمختلف یا ظهور اشیا مشابه وقتی از ابزار

-هببودن  غیرخطیو  داشتن حالت پویا، چند مقیاسی بودنهاي کنیم، اشاره دارند. بنابراین مشخصه

منبعی  چندهاي کلان سنجش از دور هستند. در حالی که هاي ذاتی و درونی دادهعنوان مشخصه

 هاي کلان سنجش از دور هستند. هاي بیرونی یا خارجی دادهمشخصه ایزومرو  ابعاد بزرگ، بودن

                                                   
1 multi-spectral 
2 hyperspectral 
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 تعریف مساله -1-4

 .باشدمی سنجش از دور هايترین کاربرد معروفیکی از  ي نقشه پوشش زمینتهیهبرداري و  نقشه

 تهیه، زمان برحسب سرزمین، فعلی وضعیت ايهتظرفی دادن نشان بر علاوه زمین پوشش هايهنقش

 بدین دهند.می قرار متخصصین اختیار در گذشته در اراضی پوشش وضعیت از را مفیدي اطلاعات

 بررسی مورد حال، زمان تا گذشته از محیطی منابع تخریب روند ها،آن از استفاده با توانمی طریق

پوشش زمین به عنوان یک لایه پایه استفاده هاي هاي کاربردي از نقشهدر بسیاري از برنامه گیرد. قرار

از جمله این  4و سیاست گذاري 3، تغییرات اقلیمی2ریزي محیطی، برنامه1شود. خدمات اکوسیستممی

  .]34[ باشندکاربردها می

با  متر 30با وضوح  1395سال  براي ي پوشش زمین کشور ایراني نقشهتهیهنامه، در این پایان

از  5قاب 100حدود  ان مطالعه موردي انتخاب شده است.عنوبه 8استفاده از تصاویر ماهواره لندست 

پوشش زمین ي این نقشه باید براي تهیهدهد. کل کشور ایران را پوشش می 8تصاویر ماهواره لندست 

یک روش خودکار براي تولید نقشه پوشش ، به همین دلیل بندي شود.، طبقهتصاویر این هر یک از

-کتاب یک ،تصاویر پردازشپیش با کهصورت بدین .ه استزمین با وضوح بالا مورد بررسی قرار گرفت

 استفاده با یادگیري مدل سپس گردد.می ایجاد طیفی هايویژگی از بهینه ترکیب توسط مرجع خانه

 نه به تصاویر بنديطبقه براي شده ارائه مدل از نهایت در شود.می داده آموزش تصادفی هايجنگل از

  شود.می استفاده متر 30 يبالا وضوع با زمین پوشش نقشه تهیه و کلاس

مدل ذکر شده،  8ماهواره لندست  تصویریک  بر روي پوشش زمین بنديطبقه با ابتدا ،در این مطالعه

 زمین پوشش بنديطبقه براي آن از شده، یادگرفته مدل دقت و عملکردپس از بررسی  .آیدبدست می

                                                   
1 ecosystem services 
2 environmental planning 
3 climate change 
4 policy making 
5 scene 
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 بسیار تصویر یک زمین پوشش بنديطبقه شود،می داده نشان همچنین شود.می استفاده تصاویر سایر

 زمین پوشش نقشه يتهیه براي 8 ندستل تصویر 100 حدود زمین پوشش بنديطبقه است. برزمان

 یک نامهپایان این در مشکل، این با مقابله براي بود. خواهد مقدور سختی هب صورت بدین ایران

 است. شده پیشنهاد ایران زمین پوشش نقشه تهیه در تسریع براي ايخوشه پردازش اساس بر معماري

  نامه هدف و نوآوري پایان -1-5

-هاي زیستیافته مانند ایالت متحده آمریکا، کانادا، آلمان، هلند و ژاپن، نقشهتوسعه اکثر کشورهاي

همگن بر اساس  نسبتا ها سطح زمین را به مناطقهناحی-. زیست]34[ اندخود را توسعه داده 1ناحیه

رود عوامل زیستی مانند خاك، آب و هوا، کنند. انتظار میها تقسیم میالگوهاي اکوسیستم

همگن باشند.  طور نسبیبهناحیه -شناسی در داخل یک زیستفیزیوگرافی، پوشش گیاهی و زمین

داف مدیریتی و ارزیابی منابع زیست محیطی ناحیه براي تعیین اه-هاي زیستثابت شده است، نقشه

ناحیه در کشورهاي درحال -هاي زیست. فقدان نقشه]34[ مفید هستند 2ايهاي منطقهدر مقیاس

هاي پوشش زمین در این کشورها توسعه مانند ایران وجود دارد. البته این بدان معنی نیست که نقشه

-ها اغلب در سطح محلی و در محدوده یک شهر یا استان تهیه میتولید نشده است. بلکه این نقشه

  .]34[ درا ندارن 3لیت طراحی در مقیاس ملیشوند و قاب

عنوان متر به 30با وضوح  1395ي پوشش زمین کشور ایران براي سال ي نقشهتهیهنامه، در این پایان

تاریخ  در 8ي لندسـت هوارهما قاب تصویر 100دین منظور، از ب .مطالعه موردي انتخاب شده است

مناطق  ،تالاب، جنگلآب، برف، : کلاس 9به پوشش زمین بندي طبقه براي 1395مرداد و شهریور 

نقشه برداري با وضوح  .استفاده شده استزارها و مرتع، بوته، بایرهاي هاي زراعی، زمینزمین مسکونی،

تحلیل و تفسیر تجزیه و هاي پرمشقت درگیر با علت رویه به موجود هاي کلاسیکبا معماري متر 30

                                                   
1 eco-region 
2 regional 
3 National  
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در این  براي مقابله با این مشکل، .هستند گیروقتو  پیچیده بسیار ايهاي ماهوارهحجم زیادي از داده

سنجش از دور استفاده  هاي کلاناي براي پردازش دادهنامه یک معماري براساس پردازش خوشهپایان

  .شودمیها پردازش داده باعث تسریع دراین امر  شده در این مطالعه، ارائه شده است.

در این  یک روش خودکار براي تولید نقشه پوشش زمین با وضوح بالا در سطح ملیاز سوي دیگر، 

ابخانه مرجع شامل ایجاد یک کت مورد توجه خودکار روش .ه استمورد بررسی قرار گرفت مطالعه،

 1هاي تصادفینی نتایج با استفاده از مدل جنگلبیی و پیشطیف هايویژگی ترکیب بهینه از توسط

در   (IRLC-30)متر 30با وضوح بالا  ایران ه پوشش زمیننقشبراي تهیه  باشد. از این کتابخانهمی

 استفاده شده است. 1395سال 

  نامه ساختار پایان -1-6

فصل تهیه شده است. هر فصل به شرح زیر است. در فصل اول مقدمه و ادبیات  5نامه در این پایان

شده در زمینه پوشش کاربري و اراضی، هاي انجامموضوع بیان شد. در فصل دوم، چند نمونه از روش

شود. اي بیان میبندي تصاویر ماهوارهشرح داده شده است. در این فصل ابتدا رویکردهاي مختلف طبقه

در ادامه فصل دوم کارهاي انجام شده  .شودمی در مقیاس جهانی بیانسپس کارهاي انجام شده اخیر 

ي نقشه پوشش زمین براي تهیه پیشنهادي روشدر فصل سوم،  شود.توسط محققین ایرانی بیان می

واهیم را خ هامعرفی خواهند شد. در فصل چهارم، ارزیابی روش پیشنهادي و آزمایش کشور ایران

 گیري و کارهاي آینده پیشنهادي معرفی خواهند شد.در پایان، در فصل پنجم، نتیجه داشت.

 

                                                   
1 Random Forests 
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  فصل دوم:

  

  

  

  کارهاي گذشته
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  مقدمه -2-1

ي کاربردهاي سنجش از دور مانند اي به توسعه، بطور قابل ملاحظه1972در سال  1پرتاب لندست 

براي نظارت  يهدف اصلی برنامه ماهواره لندست ارائه ابزار. ]9[ بندي پوشش زمین کمک کردطبقه

هاي مختلفی دهه برنامه لندست تاکنون، روش 4بیش از  ي. با اجرا]42[ باشدمیمستمر منابع زمین 

آوري لندست، پیشرفت فن مین توسعه داده شده است. بهبود تصاویربندي پوشش زبراي طبقه

، کمک هاي لندستو سیاست دسترسی آزاد به دادههاي اطلاعات جغرافیایی توسعه سیستم کامپیوتر،

هاي سیاست دسترسی به داده 2008ر سال د .]10[ کرده استهاي روشاین ي شایانی به توسعه

حالی که در سه دهه در . یک روش دسترسی رایگان تغییر یافتلندست از یک دیدگاه تجاري به 

، برنامه لندست انداندازي و پرتاب شدهسطح زمین راههاي دیگري نیز براي نظارت بر گذشته ماهواره

  ، زیرا:]44, 43, 10[بندي پوشش زمین منحصر به فرد است براي کاربرد طبقه

-باشد که منابع زمین را رصد میي در حال اجرا و بدون وقفه میترین برنامهطولانی )1

 کند.

 اولین آرشیو تصاویر در سطح پوشش جهانی است که رایگان است )2

-در کاربردهاي طبقه OLI4و MSS1 ،TM2 ،ETM+3 نوع تصاویر لندست 4ي گذشته، از در چهار دهه

هاي خود را ماهوارهمختلف هاي نسل لندست. برنامه ]46, 45[ بندي پوشش زمین استفاده شده است

در ادامه سیر  .]9[ داده استطیفی، رادیومتریک و زمانی بهبود  مکانی، هايبطور دائم از نظر رزولوشن

بندي تصاویر لندست را کنیم. سپس رویکردهاي مختلف براي طبقهبررسی می را لندستتکامل برنامه 

                                                   
1 Multispectral Scanner System 
2 Thematic Mapper 
3 Enhanced Thematic Mapper Plus 
4 Operational Land Imager 
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سپس با بررسی مقالات، کارهاي انجام شده در زمینه تهیه نقشه پوشش زمین در جهان  کنیم.بیان می

  کنیم.و کشور ایران را ذکر می

  ماهواره لندستهاي سیر تکاملی داده -2-2

اي که براي جمع آوري اهوارهاولین م ERTS-1، ناسا ماهواره فناوري منابع زمینی 1972در جولاي 

فضا هاي منابع زمینی با تفکیک مکانی متوسط و به صورت چندطیفی طراحی شده بود را به داده

 تغییر نام یافت. 1به لندست  اپرتاب کرد. این ماهواره بعد

. لندست )1-2(شکل  را به فضا پرتاب کرد 8تا  2هاي ، ناسا لندست1به دنبال موفقیت هاي لندست 

یک سامانه  3تا  1شدند. لندست هاي پرتاب به فضا  1978و  1975هاي به ترتیب در سال 3و  2

کردند. اسکنر چند طیفی با به تازگی ابداع شده بود، حمل می را که MSS یا اسکنر چند طیفی

ن تصاویر کرد. همزماپرواز، تصاویر رقومی ایجاد مییر اسکن نوارهایی باریک از زمین و عمود بر مس

نقطه اتکاي سنجش از دور  به MSSشد. تصاویر موج (باند) تولید میجداگانه اي در چهار طول

همچنین داد. می. لندست قسمت اعظم جهان را پوشش ]47[ نداي منابع زمینی، تبدیل شدماهواره

هاي شد. تصاویر ارزان، بدون محدودیتروز تصویربرداي می 18ها، هر تمامی زمین، به جز قطب

ر تجزیه هاي حق چاپ بود. در آغاز، بیشتچنین در آن زمان عاري از محدودیتسیاسی یا امنیتی و هم

تحلیل ها به صورت چشمی و با استفاده از تصاویر چاپی روي ورق هاي شفاف صورت می گرفت، 	و 

را موجب  تصویر ولی وجود داده هاي لندست در یک فرمت استاندارد رقومی، توسعه پردازش رقومی

  .]48[ شد

 5و  4هاي لندست. در شدندپرتاب به فضا  1984در سال  5و لندست  1982سال  در 4لندست 

 سنسوراین  .مورد استفاده قرار گرفت TM یا اسکنر بسیار پیشرفته چندطیفی نقشه کش موضوعی
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متر در  120مرئی، مادون قرمز نزدیک و میانی و تفکیک متر در باندهاي  30داراي تفکیک مکانی 

 .]49[ مادون قرمز حرارتی بود

و  5و  4هاي تولید داده با لندستاستمرار ت روبرو شد. اما سبا شک 1993در اکتبر  6لندست  پرتاب

بهبود یافته با نام  TM سنسوریک  7، ادامه یافت. لندست 1999در  7همچنین پرتاب لندست 

ETM+ لندست که  سنسورکرد. آخرین متر را حمل می 15ماتیک با تفکیک ، شامل یک باند پانکرو

ناسا و پرتاب شد.  2013که در سال  باشد می 8با موفقیت پرتاب شد و در مدار قرار گرفت، لندست 

-ه دهنده راه لندستهستند تا ادام 9در حال کار بر روي پروژه لندست  1سازمان زمین شناسی آمریکا

 8	و  7. در حال حاضر دو لندست به فضا پرتاب شود 2023ار است در سال د که قرهاي گذشته باش

-2در شکل  .]50[ برعهده دارنددر مدار هستند و وظیفه ثبت امواج الکترومغناطیس را از سطح زمین 

-شدند و قرار داشتند را مشاهده میها و سنسورهاي لندست به فضا پرتاب بازه زمانی که ماهواره 1

   کنید.

  

  ]9[بازه زمانی قرارگیري سنسورهاي ماهواره لندست در فضا  -1-2شکل 

هاي مکانی،طیفی، رادیومتریک و زمانی بهبود هاي ماهواره لندست بطور دائم از نظر رزولوشننسل

، TMمتر می باشد در حالی که، لندست  MSS 60. رزولوشن مکانی لندست )1-2(جدول   اندیافته

ETM+  وOLI  هاي سنسورمتر دارند. علاوه براین،  30روزولوشن مکانیETM+  وOLI  یک باند

                                                   
1 United States Geological Survey (USGS) 
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panchromatic  توانند با تکنیک متر دارند که می 15با رزولوشنpan-sharpening  رزولوشن سایر

  متر افزایش دهند. 15باندهاي خود را نیز به 

 +ETMبیت، در لندست  8از  TMبیت، در لندست  6از  MSSلوشن رادیومتریک در لندست براي رزو

قادر است تا  OLIشود. بدین معنی که لندست بیت اسفاده می 12از  OLIبیت و در لندست  9از 

سطح. از نظر  MSS 64در حالی که لندست . ها را از هم تفکیک کندسطح پدیده) 212( 4096

باند  8داراي  +ETMباند، لندست  7داراي  TMباند ، لندست  4داراي  MSSرزولوشن طیفی، لندست 

و  TMروز و لندست  18هر  MSSباشد. همچنین لندست باند طیفی می 11داراي  OLIو لندست 

ETM+  وOLI  50[ کنندبرداري میروز تمامی زمین را تصویر 16هر[ . 
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  یومتري و طیفی، رادی، زمانبا مشخص کردن توان تفکیک مکانی ،اي از انواع مختلف تصاویر لندستخلاصه -1-2جدول  

Landsat 8 (OLI) Landsat 7 (ETM+)  Landsat 4–5 (TM)  Landsat 4–5 (MSS)  Landsat 1–3 (MSS) 1  

2013 to Present  1999 to Present 1975–2013 1975–2013 1972–1983 

Radiometric Temporal  Radiometric  Temporal  Radiometric  Temporal  Radiometric  Temporal  Radiometric  Temporal  

12 bits  16 days 9 bits 16 days 8 bits 16 days 6 bits 18 days 6 bits 18 days 

Spatial 
(m) Spectral  Band name Spatial 

(m) 
Spectral 

(µm) Band Name  Spectral 
(µm)  

Band 
Name  Spatial (m)  Spatial 

(m)  
Spectral 

(µm)  
Band 
Name  

Spatial 
(m)  

Spectral 
(µm)  

Band 
Name  

30  0.43–0.45 Band 1-Ultra  30  0.45–0.52  Band 1-Blue  30  0.45–0.52  Band 1-Blue  60  0.5–0.6 Band 4-
Green  60  0.5–0.6 Band 4-

Green  

30  0.45–0.51  Band 2-Blue  30  0.52–0.60  Band 2-Green  30  0.52–0.60  Band 2-Green  60  0.6–0.7  Band 5-Red  60  0.6–0.7  Band 5-
Red  

30  0.53–0.59  Band 3-Green  30  0.63–0.69  Band 3-Red  30  0.63–0.69  Band 3-Red  60  0.7–0.8 Band 6-NIR  60  0.7–0.8 Band 6-
NIR  

30  0.64–0.67  Band 4-Red  30  0.77–0.90  Band 4-NIR  30  0.76–0.90  Band 4-NIR  60  0.8–1.10 Band 7-NIR  60  0.8–1.10 Band 7-
NIR  

30  0.85–0.88  Band 5-NIR                          

30  1.57–1.65  Band 6-
SWIR1  30  1.55–1.75  Band 5-SWIR1  30  1.55–1.75  Band 5-SWIR1              

30  2.11–2.29  Band 7-
SWIR2  30  2.09–2.35  Band 7-SWIR2  30  2.08–2.35  Band 7-SWIR2              

15  0.50–0.68 Band 8-Pan  15  0.52–0.90 Band 8-Pan                    

30  1.36–1.38  Band 9-
Circus                          

100  10.60–
11.19 Band 10-TIR  60  10.40–12.50 Band 6-1-TIR  120  10.40–

12.50 Band 6-TIR              

100  11.50–
12.51 Band 11-TIR  60  10.40–12.50 Band 6-2-TIR    
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  pixel-bsaed ،sub-pixel ،OBIAي هاروشمقایسه  -2-3

ه است مانند جنگل، آب فیزیکی است که سطح زمین را پوشاند منظور از پوشش زمین، ماده یا جسم

بنابراین طبقه بندي پوشش زمین شامل تمییز قائل شدن بین انواع پوشش زمین با . زار یا چمن

 .باشد فته اند، میبندي که در زمینه سنجش از دور توسعه یا استفاده از روش هاي مختلف طبقه

ه تفسیر عکس هاي هاي اولیاستفاده از تصاویر لندست، از روشهاي طبقه بندي پوشش زمین با روش

در طول این دوره، پوشش زمین  اند.رایج بودند، نشات گرفته 1960و  1950هاي هوایی که در دهه

تجزیه و تحلیل  .شدبندي می براساس مشخصات ظاهري تصویر مانند بافت، رنگ، شکل و غلظت طبقه

-آن مرز  انواع پوشش زمین معین میی انجام می گرفت که از روي بصري تصویر بر روي تصاویر چاپ

  .]51[ شدهاي مختلف نشان داده میگردید و با نمادها یا نشانه

توان بطور کلی به اند را میکه بر تصاویر ماهواره لندست اعمال شدهبندي رایج هاي طبقهروش

بندي مبتنی  در طبقهبندي کرد. دسته object-basedو  pixel-based ،sub-pixel basedرویکردهاي 

با این حال،  شود. را شامل می یک نوع پوشش زمین همگنشود که یک پیکسل،  ر پیکسل، فرض میب

با توجه . ]53, 52, 50[ کنندمی ضبط در خود ها بیش از یک نوع پوشش زمین رابسیاري از پیکسل

از تعدادي از  ندتوایک پیکسل واحد می باشد، می 60تا  30به رزولوشن مکانی لندست که بین 

در  ،هاي مختلف زمین در یک پیکسل چالش انواع پوشششود. تشکیل هاي پوشش زمین  کلاس

به حداقل توان آن را  می sub-pixelهاي  با استفاده از روش .باشد میرایج تصاویر لندست، یک مشکل 

 endmembersهاي نماینده با این وجود اثرات ناشی از تغییرات طیفی و انتخاب مناسب نمونه .رساند

در حالی که رویکردهاي مبتنی بر پیکسل و باشد. می sub-pixel basedهاي اصلی رویکرد از چالش

sub-pixel بندي طبقه، توسعه یافتندمورد استفاده قرار گرفتند و در تصاویر لندست  معمولا OBIA1 

                                                   
1 Object Based Image Analysis 
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بنابراین، این روش معمولا بر روي . در دسترس بود، توسعه یافت بهترزمانی که تصاویر با وضوح در 

  .]50[ شود از تصاویر لندست استفاده می 1بهترتصاویر با وضوح 

تصاویر انواع بر روي  ،بندي مختلفهاي طبقهدقت کلی نتایج حاصل از اعمال روش ]55, 54, 50[در  

در  .کند بهتر عمل میOLI روي تصاویر  OBIA. نشان داده شد روش لندست را بررسی کرده است

براي تمام  SVMیا  2د ماشین بردار پشتیبانمبتنی بر پیکسل مانن هاي روش استفاده ازکه  حالی

و  OBIA ،SVM بندي متفاوت مانند هاي طبقه روشعملکرد بررسی نتایج . کند عمل میتصاویر خوب 

 نشان داد که عملکرد تمام  TMو   +OLI  ،ETMبر روي تصاویر لندست ، 3حداکثر احتمال روش

   .بندي بستگی دارد تصاویر به طور عمده به روش طبقه

را در  OBIAبندي پوشش زمین لندست، عملکرد بهتر روش بیشتر مطالعات بر روي طبقه

landscape 55, 54[ دهند را نشان می جنگل مناطق کشاورزي و ، مناطق شهريهاي مختلف مانند[. 

ها چالش باشند. مهمترین آنهایی میداراي محدودیت OBIAبندي پوشش زمین هاي طبقهروشاما 

بندي است. با توجه به توان تفکیک مکانی متوسط ) بهینه براي قطعهscaleانتخاب مقایس (پارامتر 

زمینی هاي بندي اشتباه انواع پوششمناسب، منجر به طبقه scaleتصاویر لندست، عدم انتخاب 

مناسب  scaleنیاز به نظارت کاربر براي انتخاب پارامتر  OBIA هايروشهمین امر، به شود.کوچک می

از تصاویر لندست مناسب  مولا بر روي تصاویر با وضوح بهترهمچنین استفاده از این روش معد. ندار

نظارت کاربر استفاده  ک و بدونهاي اتوماتی همین دلیل اکثر کارهایی که قصد دارند از روشهباست. 

    کنند. هاي مبتنی بر پیکسل استفاده می کنند از روش

  

                                                   
1 finer resolution 
2 Support Vector Machine 
3 Maximum Likelihood 
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 مقیاس ملی و جهانیکارهاي انجام شده در  -2-4

 GLC2000 ]56[ ،IGBP 2000 ]57[، Globcover 2012هاي پوشش زمین مانند تعدادي از نقشه

]58[ ،GLCNMO ]59[  وGlobeLand30 2010 ]34[ اند و به طور در مقیاس جهانی تولید شده

هاي پوشش زمین در مقیاس جهانی جاي نقشهاند. با این حال رایگان در اختیار عموم مردم قرار گرفته

در دسترس  1حتی براي مناطقی که اطلاعات حقیقی زمین ،د. از جمله: الف) دقتنبحث و بهبود دار

 500ب) رزولوشن مکانی، که عمدتا بیش از  باشدمی ها یک چالش اصلیدقت قابل قبول نقشهاست، 

ها هرگز در یک سطح محلی نامناسب است و، ج) دقت آندقیق ها گیريمتر براي مطالعات و اندازه

  ارزیابی نشده است.

 يمحدود عملکردهاي مخلوط (اثر پیکسل مخلوط) کلاس تمییز دادنبا وضوح متوسط، در  هانقشه

درختان،  ها ماننداي از کلاسمجموعهپیکسل یک  این است که، دراثر پیکسل مخلوط منظور از  دارند.

هاي پوشش ویژگی .باشدگیرد و هر پیکسل تنها شامل یک کلاس منفرد نمیقرار می زارو چمن هابوته

تغییر زمین در مقیاس اکثر دهد اجازه می، 2و نظارت بر آن) متر 50-30 ~زمین با وضوح بالاتر (

مورد نیاز براي سازي تا مدل کندهمچنین این امکان را فراهم می. داد تشخیص هاي انسانی راالیتفع

 . ]60[ تر کندپذیرانعطافمطالعات تغییر جهانی را 

 در نوع خود، ارائه شده توسط مرکز ملی ژئوماتیک چینبفرد یک پروژه منحصر   GlobeLand30پروژه

را به  2010تا  2000اي همتر براي سال 30زیرا پوشش جهانی با تصاویر وضوح بالا  .باشدمی 3

  TMتصویر جمع آوري شده عمدتا از تصاویر لندست  10000آورد. براي این کار، بیش از ارمغان می

هاي پوشش زمین موجود، هاي کمکی مختلف مانند نقشهو داده HJ-14و تصاویر ماهواره   +ETMو 

                                                   
1 ground truth data 
2 monitoring 
3 National Geomatics Centre of China 
4 multi- spectral images of Chinese Environmental Disaster Alleviation Satellite from 
http://www.cresda.com 
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استفاده قرار گرفته مورد  DEM2هاي جهانی و داده MODISماهواره  NDVI1 شاخص پوشش گیاهی

  است.

GlobeLand30 10به بندي پوشش زمین دانش براي طبقه-شی-از ادغام رویکردهاي مبتنی پیکسل 

ها، تاندرا، ها، آبراههزار، تالابزار، درختچههاي زراعی، جنگل، چمنهاي زمیننامکلاس مختلف، به

 %80با توجه به دقت بالا بیش از ، استفاده شده است. یخ دائمی /، زمین بایر و برفمناطق مسکونی

 .]60, 34[ گیردآن، براي اهداف همه جانبه مورد استفاده قرار می

و  ها در سطح ملیو اینکه دقت آن جهانیمقیاس پوشش زمین هاي دلیل دقت پایین نقشهبهاخیرا 

ا وضوح بالا در مقیاس هاي پوشش زمین بهایی براي تولید نقشهباشد، تلاشقابل قبول نمی ايمنطقه

  کنیم.ادامه برخی از آنها را بررسی می در انجام شده است.در بسیاري از کشورها  ملی

متر براي سال  30سازمان فدرال یک نقشه پوشش زمین با وضوح  10در ایالات متحده، با مشارکت 

تصاویر لندست  ي نقشه ازبراي تهیه. ]61[ تهیه شده است NLCD 2011تحت عنوان محصول  2011

TM  وETM+  هايدادهو DEM هجده نوع پوشش سرزمینی که توسط محصول استفاده کرده است .

NLCD 2011 چهار نوع مناطق دائمیهاي خ/ی، برفهاي سطحیاز آباند عبارتند طبقه بندي شده ،

-هاي مخلوط، درختچهیشه سبز، جنگلهاي هم، جنگل3ریزهاي برگ، جنگلهاي بایرشهري، زمین

  است. 5هاي گیاهیو تالاب 4پوشیده از درختهاي هاي زراعی، تالاب، زمینزار، چراگاهزارها، چمن

 نقشه پوشش زمینی با وضوح بالا آمریکاي لاتین را مبتنی بر 2010براي سال  ]62[گري و لانگ 

هاي و داده NDVIبر اساس  6اند. براي این کار از طبقه بندي درخت تصمیملندست تهیه کردهتصاویر 

DEM درختان، آباندها تنها پنج کلاس گسسته پوشش زمین در نظر گرفتهاستفاده شده است. آن :-

 هاي گیاهی.و سایر پوششبرف/یخ دائمی هاي آزاد، بایر، 

                                                   
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Digital Elevation Model 

  دهندشان را از دست میهاي خزان که در پاییز و زمستان برگمنظور جنگل  3
4 Woody wetland 
5 Herbaceous wetland 
6 Decision Tree 
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 JHR LULCنقشه پوشش زمین و کاربري اراضی با وضوح بالا تحت عنوان ، JAXA1در ژاپن، آژانس 

 ،AVNIR-2٢) گرفته شده از 2011-2006هاي چند ساله (از دادهتولید کرده است. براي این کار 

استفاده شده است. نه کلاس  MODISماهواره   NDVIو شاخص پوشش گیاهی DEMهاي داده

اند، آب، مناطق شهري، کوهی، محصولات بندي شدهطبقه JHR LULCپوشش زمین که توسط نقشه 

هاي بایر و برف/یخ هستند. همچنین هاي همیشه سبز، زمینریز، جنگلهاي برگزراعی، چمن، جنگل

  .]63[ کندمتر استفاده می 50 ~وضوح مین در ز پوشش بنديطبقهبراي از روش درخت تصمیم 

باعث تغییرات زیاد در پوشش زمین و کاربري  سونامی، زلزله و آتشفشان در ژاپنناشی از هاي خسارت

متر  30نیاز به نقشه پوشش زمین و کاربري اراضی با وضوح بالاتر همین دلیل است. بهاراضی شده

 30نقشه پوشش زمین ژاپن با وضوح  ]41[کاران در براي پایش این تغییرات وجود داشت. شارما و هم

را تهیه کردند. این نقشه شامل هفت نوع پوشش  JPLC-30تحت عنوان  2015-2013متر براي سال 

هاي بایر، اي زراعی، زمینههاي همیشه سبز، زمینهاي برگریز، جنگلها، جنگلاصلی زمین: آب

و  7ي این نقشه از تصاویر سري زمانی ماهواره لندست باشد. براي تهیهمناطق مسکونی و مرتع می

  استفاده شده است. 2015-2013هاي در سال 8لندست 

 تفکیک هایی با رویکردکنند، نقشهتفکیک می را هایی که چندین کلاس پوشش زمیندر کنار نقشه

هاي هاي زمیناند. به عنوان مثال نقشهاز پوشش زمین در مقیاس جهانی تولید شدهمنفرد یک کلاس 

  .]70, 69[ گیاهیو پوشش  ]68, 67[، مناطق شهري و مسکونی ]66, 65[، آب ]64[کشاورزي 

 کارهاي انجام شده در ایران (سابقه مطالعات در ایران) -2-5

-زیست هاي، نقشهیافته مانند ایالت متحده آمریکا، کانادا و هلندحالی که اکثر کشورهاي توسعهدر 

حال توسعه مانند ایران در کشورهاي درناحیه -زیستهاي اند، فقدان نقشهخود را توسعه دادهناحیه 

کافی و دقیق در  اينقشه پوشش زمین منطقهاین بطور عمده ناشی از عدم وجود  .]34[ داردوجود 

                                                   
1 Japan Aerospace Exploration Agency 
2 Advanced Visible and Near-Infrared Radiometer Type 2 
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باشد. البته این بدان معنی نیست که ته میکشورهاي درحال توسعه نسبت به کشورهاي توسعه یاف

ها اغلب در سطح محلی اما در این نقشهدر این کشورها تولید نشده است. بلکه  هاي پوشش زمیننقشه

  ی در مقیاس ملی را ندارند.و قابلیت طراح شوندتر محلی تهیه میکمحدوده کوچ

یک در سطح محلی  کاربري و پوشش اراضیاکثر کارهاي انجام شده در ایران به بررسی پایش تغیرات 

هاي افزارهاي سنجش از دور و سیستمهاي لندست و نرم، با استفاده از تصاویر ماهوارهشهر یا استان

اند. در ادامه برخی از کارهاي انجام شده در این زمینه را پرداخته ENVIاطلاعات جغرافیایی مانند 

 کنیم.معرفی می

) 2002، 1988، 1976با استفاده از تصاویر ماهواره لندست ( 1384در سال  و همکاران برخورداري

مقایسه  بااند. اب را بررسی نمودهخیز سد استقلال مینروند تغییرات پوشش اراضی در حوضـه آب

-سال گذشته، بیان شده است که سطح اراضی مرتعی و بیشه 25حوضه در  ي کاربري اراضینقشه

کاهش یافته  2002درصد در سال  8به  1976صد سطح حوضه در سال در 45زارهاي جنگلی از 

و لندست  1975سال  MSSبا استفاده از تصاویر لندست  1396ت. مختاري و همکاران در سال اس

ETM+  زایی مناطق بیابانی کاشان را بررسی نمودهپایش تغییرات کاربري اراضی و بیان 2001سال-

زایی به دلیل مدیریت نامناسب اراضی منطقه و افزایش زایش بیابانها نشان دهنده افاند. نتایج آن

  باشد.مناطق مسکونی به دلیل افزایش جمعیت می

دور در مطالعه  پژوهشی با عنوان کاربرد سنجش از 1389در سال راهداري و ملکی نجف آبادي 

با استفاده از تصاویر  هاي پر آبی و خشکسالی انجام دادند.دوره تالاب هامون درتغییرات اکوسیستم 

توان روند خشک شدن و آبگیري اي علاوه بر آنالیزهاي آماري، به وسیله آنالیز بصري نیز میماهواره

شود که از آمارهاي موجود مشخص می تالاب و به تبع آن تغییرات در منابع زیستی را بررسی کرد.

است، در این سال کل تالاب خشک شد. اتفاق افتاده  1296سال  ترین خشکسالی ثبت شده درديج
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بزرگ در منطقه دانست. هاي سالیخشک توان از جملهرا نیز می 1350و 1326هاي سال سالیخشک

  .شدندسالی دوباره ترمیم میدوره دو ساله بعد از اتمام خشک سالی، دردر تمام موارد خشک

و   1369سال  TMو  1351سال  MSSتصاویر اي از در مطالعه 1388در سال فلاحتکار و همکاران 

ETM+  هاي پوشش اراضی شهر اصفهان و اراضی اطراف آن استفاده تهیه نقشهبراي  1380سال

 .سال آینده بهره گرفتند 24تغییرات پوشش اراضی در  بینیکردند و از مدل مارکوف براي پیش

هاي الاب هور العظیم از دادهراضی تبه منظور تهیه نقشه پوشش ا 1396در سال پورمنافی و همکاران 

تاریخ فروردین به  OLI سنسورتصویر  و 1365تاریخ فروردین به   TM سنسورت ماهوارهاي لندس

هاي آبی تهیه پهنه اهی وطبقه بایر، پوشش گی 3 نقشه پوشش اراضی تالاب بااستفاده کردند.  1394

درصد آن از طریق کاهش پوشش  23ه ه کدرصد افزایش یافت 28اراضی بایر . براساس نتایج، گردید

هاي آبی و تبدیل شدن این مناطق به اراضی بایر بوده درصد نیز از طریق کاهش پهنه 5گیاهی و 

  است.

متر، استخراج شده از  30یک پوشش زمین جهانی با وضوح نسبتا خوب   GlobeLand30ينقشه

برداري مناطقی با اطلاعات یک مجموعه داده بالقوه براي نقشه این پروژه، .باشدمیتصاویر لندست 

 با استفاده از ،جوکار و همکاران باشد.می ،در حال توسعه هايمانند کشور ،پوشش زمین محدود

GlobeLand30 دقت و صحت  و اندپرداختهبراي ایران  2010سال نقشه زیست محیطی ی به بررس

پس از بررسی دقت کلی  .اندقرار دادهبررسی مورد این مجموعه داده و همچنین پیامدهاي آن را 

GlobeLand30  هاي اي از دیدگاهو هشدار دهندهمفصل و رضایت بخش بودن آن، گزارش آماري

  .]34[ دهدي سرزمین ایران ارائه میهاي قابل مشاهدهاجتماعی در مورد ویژگی

باشد. این مساحت کل کشور می %56ترین کلاس از نظر پوشش منطقه با بیش از کلاس بایر برجسته 

هاي زیست محیطی و محیط زیست ریزيبرنامه در یهاي ملسیاستموضوع قطعا یک عامل مهم براي 
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 1هاي زراعیزمین باشد.اخیر در کل کشور می و طوفان گرد و غباربراي مقابله با مشکلات خشکسالی 

دهد که بیش از یک چهارم کل کشور قرار دارد. این نشان می %26پس از آن در رتبه دوم با بیش از 

اکثر اراضی کشاورزي در شمال و شمال غرب کشور قرار دارند.  البتهباشد. تحت کشت از هر نوعی می

هاي زراعی زمین، GlobeLand30هاي پوشش زمین گذاري کلاسلازم به ذکر است که طبق نام

-، زمین2هاي برنجشود. از جمله زمینها استفاده میهایی است که براي کشاورزي و باغشامل زمین

این موضوع براي سیاستگذاران کشاورزي  باشد.یوه و غیره میهاي م، باغ3هاي زراعی آبی و خشک

هاي فعلی ، این مورد که آیا سیاست4در آبگیرهاي جنوبی کمبود آب اخیرمهم است. زیرا با توجه به 

از شرایط دراماتیک در اي کنترل کنند تا به اندازه کافی عملی هستند تا بتوانند منابع آب را به گونه

% مساحت کل 4و  %9زار  با پس از آن مرتع و درخچه جتناب شود، اهمیت دارد.ا اي نزدیکآینده

هاي کوچک ها با گیاهان و بوتهو درختچهلازم به ذکر است که مرتع  .ترتیب ظاهر می شوندکشور به

 همین دلیل، اولا تمایز آنها دشوار است و ثانیا اگر هیچ راه حل عملی براي مقابلهاند. بهپوشانده شده

هاي بایر تبدیل شوند. این بدان با شرایط تغییر اقلیمی شدید در ایران پیدا نشود، ممکن است به زمین

رسد و ایران از یک ایران) می 3/2 از بیش( %70هاي بایر تقریبا به معنی است که نسبت زمین

  شود.سرزمین نیمه خشک به سرزمینی خشک تبدیل می

برخوردار هستند. این  %1.3و  %1.6حی جنگلی از اقلیتی با و نوا هاي سطحیآب نواحی همچنین 

دهد و نواحی آب و هاي بایر تشکیل میبیشتر آن را زمینکه آمار، ایران را به عنوان یک کشور خشک 

کشور را پوشش کل از % 1 کمتر ازمناطق مسکونی  کند.جنگل در اقلیت مساحت هستند، تایید می

نفر)، نشان  75،149،669، (1395سرشماري توسط مرکز ملی آمار در سال دهد. آخرین اطلاعات می

نفر در هر  6510تقریبا  نفر در هر کیلومتر مربع در کل کشور و 45دهد تراکم جمعیت حدود می

ها کمترین نوع پوشش زمین در سراسر تالاب باشد.کیلومتر مربع در ناحیه کلاس مناطق مسکونی می

                                                   
1 Cultivated land 
2 paddy fields 
3 irrigated and dry farmlands 
4 southern basins 
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در مناطق جنوب غربی ایران از لحاظ جغرافیاییکه این نسبت جزئی د. در حالیدهنکشور را تشکیل می

ی آبی در مناطق خشک مانند حنواها و بخصوص در استان خوزستان توزیع شده است. در مورد تالاب

ي زمانی که حداکثر میزان وسعت را در یک دوره ها در بازهایران، باید توجه داشت که نسبت آن

  . شودگیري میاندازه طولانی دارند،

)، دسترسی محدود %1.6هاي سطحی (آب و) %1.3ها (جنگل ،)%0.5ها (حداقل بودن نسبت تالاب

کند. همچنین با وجود افزایش مناطق شهري، این مناطق در حال به منابع زمین را تایید می

عنوان ها بهپویایی آنها و باشند. برهمین اساس باید در الگوهاي فضایی و زمانی جنگلکاهش می

ها در گذاري زمین براي وضعیت فضاهاي سبز و نحوه موثر نگهداري آنزنگ خطري در سیاست

  گذشته، حال و آینده، توجه شود.
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  فصل سوم:

  

  

  

  روش پیشنهادي
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  مقدمه -3-1

-بر اساس پردازش خوشه هاي کلان سنجش از دور،یک معماري براي پردازش داده نامه،در این پایان

-متر به 30با وضوح  1395ي پوشش زمین کشور ایران براي سال ي نقشهتهیه اي ارائه شده است.

هاي و الگوریتم جنگل 8تصاویر لندست  از براي این کار .عنوان مطالعه موردي انتخاب شده است

-زمین مناطق مسکونی، ،تالاب، جنگلآب، برف، : کلاس 9به پوشش زمین بندي طبقه براي، تصادفی

-همچنین یک کلاس براي پیکسل استفاده شده است.زارها و مرتع، بوته، بایرهاي هاي زراعی، زمین

  ها وجود ندارد، در نظر گرفتیم.بندي آنعلت وجود ابر یا نویز امکان طبقههایی که به

ها و روش استفاده شده دادههاي پوشش زمین بیان شده است. سپس انواع کلاسدر ادامه فصل ابتدا 

هاي کلان معماري پیشنهادي براي پردازش داده در انتها فصل. شودمیدر این پایان نامه شرح داده 

  اي ارائه شده است. سنجش از دور بر اساس پردازش خوشه

  هاي پوشش زمینانواع کلاس -3-2

هاي زیادي بین تعریف ي ناسازگاريهاي مختلف نشان دهندهبندي نقشههاي طبقهمقایسه طرح

 41محصول پوشش زمین درمقیاس جهانی و  23. بازبینی ]71[ باشدهاي پوشش زمین میکلاس

از به هماهنگی و هم جهتی بین المللی براي تطابق محصولات پوشش اي، نیمحصول در مقیاس منطقه

در  تلف براي پوشش زمینکلاس مخ FAO1 20سازمان  بر همین اساس،. ]72[ کندزمین را تاکید می

مانند  3هاي توسعه یافته، زمینها و مرتعجنگلانواع مانند  2ي پوشش گیاهی طبیعیچهار دسته

هاي ترکیب زمین مانند  4هاي ترکیبی از چند کلاس، زمینهاي کشاورزي و مناطق مسکونیزمین

                                                   
1 Food and Agriculture Organization 
2 Natural Vegetation 
3 Developed Lands 
4 Mosaic Lands 
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تعریف هاي سطحی برف و آبهاي بایر، مانند زمین 1هاي غیرپوشش گیاهیو زمینکشاورزي و مرتع 

  .2ها شرح داده شده استهر کدام از این دسته 4-3تا  1-3. در جدول کرده است

هاي زراعی، زمین مناطق مسکونی، ،تالاب، جنگلآب، برف، پوشش زمین:  کلاس 9در این مطالعه ما 

براي هر  1-3شکل در  در نظر گرفتیم. IRLC-30ي زارها و مرتع، براي تهیهبوته، بایرهاي زمین

   نشان داده شده است. 8، گوگل ارث و ماهواره لندست 3عکستصویري از سه منبع کلاس 

Class Description Photo Google Earth Landsat8 

 برف

     

 آب

   

 تالاب

   

 جنگل

   

 مناطق مسکونی

   

                                                   
1 Non-Vegetated Lands 
2 http://www.fao.org/gtos/tems/landcover.htm  
3 photo 
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هاي زراعیزمین  

   

بایرهاي زمین  

   

زارهابوته  

  
 

 مرتع

   
  8ها از سه منبع عکس، گوگل ارث و ماهواره لندست تصویر هر یک از کلاس -1-3شکل 
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  ي پوشش گیاهی طبیعیهاي مختلف پوشش زمین، دستهاز کلاس FAOتعریف سازمان  -1-3جدول 

 Category Name تصویر نمونه FAOتعریف

با اراضی تحت پوشش گیاهان جنگلی 

ست. متر ا 2و ارتفاع بیش از  50 ٪پوشش

ها در تمام تقریبا تمام درختان و درختچه

درختان سوزنی مانند. طول سال باقی می

  باشند.برگ می

  

Evergreen needle leaf and shrubs 

اراضی تحت پوشش گیاهان جنگلی با 

متر  2 از بیش ارتفاع و ٪50درصد پوشش 

در تمام طول ها درختان و درختچهاست. 

درختان پهن برگ مانند. سال باقی می

  باشند.می

  

Evergreen broadleaf trees and 
shrubs 

اراضی تحت پوشش گیاهان جنگلی با 

متر  2 از بیش ارتفاع و ٪50درصد پوشش 

ریز و ها برگاست. درختان و درختچه

  باشند.سوزنی برگ می

  

Deciduous needle leaf trees and 
shrubs 

اراضی تحت پوشش گیاهان جنگلی با 

متر  2 از بیش ارتفاع و ٪50درصد پوشش 

ریز برگاست. شامل درختان پهن برگ و 

  باشد.می

  

Deciduous broadleaf trees and 
shrubs 

اراضی تحت پوشش گیاهان جنگلی با 

متر  2 از بیش ارتفاع و ٪50درصد پوشش 

 لوطی از درختان پهناست. شامل مخ

هاي کوهستانی و سوزنی برگ و درختچه

است که در این ترکیب هیچ کدام بیشتر 

  اند.زمین را نپوشانده ٪60از 
  

Mixed trees and shrubs 

اراضی با پوشش گیاهی با ارتفاع کمتر از 

متر. کل پوشش کره زمین توسط آن  2

هاي . شاخهاست ٪30کمی بیش از 

یا  تواند همیشه سبز باشد ودرختچه می

  وارد برگریزان شود.

  

Closed shrub lands 
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اراضی با پوشش گیاهی با ارتفاع کمتر از 

 30تا  10مین بین متر. کل پوشش کره ز 2

تواند هاي درختچه میدرصد است. شاخه

همیشه سبز باشد و یا وارد برگریزان 

  شود.

  

Open shrub lands 

موکت  اراضی با پوشش سبز سرتاسري

مانند در کف زمین، مانند گیاه گرمیوئید، 

به همراه پوشش درخت/درختچه بین 

. ارتفاع پوشش درخت/درختچه 30-50٪

  متر است. 2بیش از 

  

Woody savannas 

اراضی با پوشش سبز سرتاسري موکت 

مانند در کف زمین، مانند گیاه گرمیوئید، 

بین به همراه پوشش درخت/درختچه 

. ارتفاع پوشش درخت/درختچه 10-30٪

  متر است. 2بیش از 

  

Savannas 

اراضی با انواع پوشش گیاهی در سطح 

زمین، مانند گیاه گرمیوئید. پوشش 

  .است ٪10درخت و درختچه کمتر از 

  

Grass lands 

اي دائمی متشکل از آب و اراضی قطعه

ا چوب که مناطق وسیعی گیاهان علفی ی

کیلومتر  500دهند (بیش از را پوشش می

، مربع). پوشش گیاهی می تواند در نمک

  .آب شور یا آب شیرین پدیدار شود

  

Permanent wetlands 
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  هاي توسعه یافتهي زمینهاي مختلف پوشش زمین، دستهاز کلاس FAOتعریف سازمان  -2-3جدول 

 Category Name تصویر نمونه FAOتعریف

پوشش موقت اراضی وسیع تحت 

محصولات پهن برگ (مانند پنبه، 

سویا، چغندر قند) که پس از اتمام 

فصل رشد برداشت می شوند و تا 

  کشت مجدد خالی رها می شوند.

 

Annual broadleaf crops 

اراضی تحت پوشش موقت گیاهان 

علفی (مثلا برنج، گندم، ذرت) که در 

فصل رشد جمع آوري می شوند و تا 

رها می شوند. در  کشت مجدد خالی

 انداز چشم ٪60این نوع، حداقل 

منطقه باید با زمین هاي کشاورزي 

  پوشیده شود.

 

Annual grass crops 

اراضی تحت پوشش موقت گیاهان 

لفی که در مرحله رشد پهن برگ یا ع

شوند، و تا کشت مجدد جمع آوري می

خالی رها می شوند. هیچکدام بیش از 

به خود  را کشاورزي هاي زمین از 60٪

دهند. اما در کل حداقل اختصاص نمی

 هايزمین با باید منظره از 60٪

  .شود پوشیده کشاورزي

 

Mixed annual crops 

مان ها و زمین تحت پوشش ساخت

  .دیگر سازه هاي ساخت بشر

 

Urban and built-up 

  

  



٤٦ 
 

  هاي ترکیبی از چند کلاسزمیني دستههاي مختلف پوشش زمین، از کلاس FAOتعریف سازمان  -3-3جدول 

 Category Name تصویر نمونه FAOتعریف

از محصولات  ايقطعه اراضی

و درختان و گیاهان  کشاورزي

اي که در آن هیچ جزء درختچه

وشش درصد از پ 60شامل بیش از 

نیست. پوشش درخت و درختچه 

 پهن برگتواند انواع سوزنی یا می

  باشد.
 

Agriculture/Tree and shrub 
mosaics 

اي از محصولات اراضی قطعه

زار یا پوشش و چمن کشاورزي

ساوانا که در آن هیچ جزء شامل 

  درصد از منطقه نیست. 60بیش از 

 

Agriculture/Grassland 
mosaics 

  غیرپوشش گیاهیهاي زمیني هاي مختلف پوشش زمین، دستهاز کلاس FAOتعریف سازمان  -4-3جدول 

 Category Name تصویر نمونه FAOتعریف

هاي تحت پوشش برف/یخ براي زمین

  اکثر سال.

 

Snow and ice 

با پوشش خاك، شن و ماسه یا   زمین

باشد که در هر زمان از سال ها میسنگ

  درصد پوشش گیاهی دارد. 10کمتر از 

 

Bare soil and rocks 

ها، مخازن و ها، دریاها، دریاچهاقیانوس

هاي تازه یا آب تواند آبها. میرودخانه

  شور باشد.

 

Water bodies 
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  و روشها داده -3-3

 30علت رایگان بودن و توان تفکیک مکانی مناسب ، به8ماهواره لندست  نامه، از تصاویردر این پایان

 کههاي تصادفی جنگل بندطبقه همچنین ازمتر، براي تهیه نقشه پوشش زمین، استفاده شده است. 

, 20[ اندبندي پوشش زمین بسیار خوب توصیف کردهآن را براي طبقه عملکردبسیاري از محققان 

و  8هاي ماهواره لندست در ادامه ابتدا داده است.، براي یادگیري مدل استفاده شده]73-75, 41

مورد استفاده در این مطالعه  آموزشیهاي دادهشود. پس از آن توضیح داده میي انتخاب تصاویر نحوه

  شرح داده خواهد شد.

  هاي مورد استفادهو داده 8لندست  -3-3-1

هاي مانند ماهوارهرا هاي نور طول موجباشد. می TIRS2و  OLI1داراي دو ابزار پیشرفته،  8لندست 

الکترومغناطیسی ها را در امتداد طیف هاي مختلفی از فرکانسلندست قبلی مشاهده کرده و محدوده

-آوري میرا در نه باند طیفی جمع هاداده OLIشود. کنند. هر محدوده باند نامیده میگیري میاندازه

هاي لندست قبلی قرار که بر روي ماهواره + ETMو  TM کند. هفت تا از این نه باند با سنسورهاي

. باشدمی هاي تاریخی لندستدادهین عمل باعث سازگاري با ا). 2-3باشند (شکل ، سازگار میداشتند

براي حرارتی،  به دو باندشد، تک باند حرارتی مادون قرمز که در ابزارهاي لندست قبلی استفاده می

موج طول 2-3. در شکل شودتقسیم می TIRSبا ابزار  کمک به بهبود حساسیت به دماي سطح،

  اند.با هم مقایسه شده 8و  7باندهاي لندست 

                                                   
1 Observational Land Imager 

2 Thermal Infrared Sensor 
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(سطر بالا) در مقایسه با سنسور  8لندست  TIRSو  OLIي طیفی باندهاي مختلف سنسورهاي محدوده -2-3شکل 

ETM+  (سطر پایین) 7لندست   

هایی ه است. به این صورت که تعداد بیتبخشدیت رادیومتري تصاویر را بهبود همچنین کیف 8لندست 

بیت در لندست قبلی به  8را از  شودپیکسل در یک تصویر استفاده میکه براي نشان دادن مقدار هر 

 256نسبت به  را سطح خاکستري در تصویر 4096 تواندبدین صورت می بیت افزایش داده است. 12

  .]9[ لندست قبلی از هم تفکیک کندسطح خاکستري در 

، پوشش سراسري 8کیلومتري تصاویر لندست  185 2متري و عرض نوار جاروب 30 1وضوح مکانی

بقدر کافی براي توصیف  8شود. جزیات تصاویر لندست زمین در هر فصل از سال را باعث می

کل  8ماهواره لندست  فرآیندهاي مقیاس انسانی مانند رشد شهري و جنگل زدایی مناسب هستند.

-تصویر در روز از سطح زمین می 400د حدو 8ندست لکند. روز، تصویر برداري می 16زمین را هر 

هاي افزایش قابل توجهی یافته است. داده 7تصویر در روز در ماهواره لندست  250گیرد، که نسبت به 

                                                   
1 spatial resolution 
2 swath 
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 دانلود از مشاهده و قابل ايبدون هیچ هزینه  ساعته 24شده از ابزارهاي ماهواره لندست،  آوريجمع

EarthExplorer ١، Global Visualization Viewer2 ،LandsatLook Viewer3 باشند.می   

تصویر  4هر فریماستفاده شده است.  8طور که گفته شد، در این مطالعه از تصویر ماهواره لندست همان

باشد. ماهواره لندست تمام سطح زمین را در کیلومتر می 185*185ماهواره لندست، مربعی به ابعاد 

 119گذاري از شرق به غرب انجام شده است. همچنین شامل کند. شمارهبرداري میعکس 5گذر 233

مربوط به ایران است.  42تا  33هاي و ردیف 170تا  155باشد. گذرهاي از شمال به جنوب می 6ردیف

  هاي مربوط به ایران نشان داده شده است.فریم 3-3در شکل 

یر ماهواره اي بر اساس روش همچنین نحوه چینش تصاو در مورد نحوه نامگذاري فایل ها و تصاویر و

تهیه، مدیریت و به  دادن اي جامع براي نظمسامانه، WRSسامانه . است WRS7هاي چینش مانند 

زمین را بر  يبه این صورت که دور تا دور کرهي لندست طراحی شده است. بازیابی تصاویر ماهواره

-نتیجه برخورد این مسیرها و ردیف .کندمیگذاري عرضی شماره هایی طولی واس مسیرها و ردیفاس

محل روي کره زمین داراي یک تصویر هر  صورتی که. بهها به هم ایجاد یک شبکه از تصاویر است

تفاوت این سامانه با سامانه طول و عرض جغرافیایی این  .است و یک شماره ردیف یا گذر مسیر شماره

لندست ایجاد شده است تا تقریباً همه کره  است که بر اساس اندازه و وسعت تصویر برداري ماهواره

بیانگر  WRS2بیانگر چینش پیشین تصاویر لندست و  WRS1زمین را پوشش دهد. لازم به ذکر است 

 WRS1تر لندست را بر اساس توان تصاویر قدیمیوجود می لندست است. با این چینش جدید تصاویر

یافت. البته ضریب تبدیلاتی براي تبدیل و محاسبه شماره مسیر  WRS2 و تصاویر جدیدتر را بر اساس

                                                   
1 http://earthexplorer.usgs.gov  
2  http://glovis.usgs.gov  
3  http://landsatlook.usgs.gov  
4 scene 
5 Path 
6 Row 
7 Worldwide Reference System 
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و برعکس و همچنین از این دو به طول و عرض  WRS2ردیف  مسیر و از روي شماره WRS1و ردیف 

  .جغرافیایی و برعکس وجود دارد

  

  

  نحوه قرارگیري فریم تصویر لندست مربوط به ایران -3-3شکل 

، براي هر منطقه پوشش زمین با استفاده از فقط یک تصویر بنديلازم به ذکر است که دقت طبقه

وضعیت . ]34[ باشددریافت تصویر بسیار وابسته میتاریخ  به بدون استفاده از تصاویر سري زمانی،

هاي مختلف، تفاوت دارد. زمانها اغلب در ایط آب و هوایی مانند ابر و سایهپوشش گیاهی و شر

بنابراین با مشورت یکی از متخصصین سنجش از دور، تصاویر مربوط به آخرهاي مرداد و اوایل شهریور 

مترین تغییرات را دارد. همچنین ي زمانی، شرایط فصلی آب و هوا کانتخاب شدند. زیرا در این بازه

هر  8درصد ابر موجود در تصاویر در این بازه در کمترین حالت است. با توجه به اینکه، ماهواره لندست 



٥١ 
 

 باشد.تصویر قابل دریافت می 3دهد، بنابراین در بازه زمانی گفته شده روز یک تصویر از منطقه می 16

بنابراین، تصویري که  دهد.تمام کشور ایران را پوشش می 8فریم لندست  97 ،2با توجه به شکل 

  انتخاب و دریافت شد.  براي هر ناحیه داراي کمترین درصد پوشش ابر بود،

  1آموزشیهاي داده -3-3-2

لندست  RGBبراي هر کلاس پوشش زمین تعریف شده در مقاله، با استفاده از تصاویر رنگی  ]41[در 

-به ها،سپس از این چندضلعی مشخص شده است. 2چند ضلعی 100و تصاویر گوگل ارث، حدود  8

 فاصله دارند را انتخاب و متر از هم 50 حداقلکه  geo-location نقطه 22500 صورت تصادفی

  . کرده استفاده هاي آموزشی استعنوان دادهبه  هااز آن کرده واستخراج 

استفاده  8لندست  RGBهاي آموزشی با استفاده از تصاویر رنگی ما نیز بر این اساس براي تهیه داده

هاي یک از کلاسچند ضلعی براي هر  10و تصاویر گوگل ارث، حدود شده  براي این پایان نامه 

پوشش زمین ذکر شده در بالا، مشخص کردیم. براي این کار با استفاده از اطلاعات مرجع و یک 

که بصورت بصري از روي  اطق همگنهاي تهیه شده فقط از منمتخصص سنجش از دور، چند ضلعی

 4-3در شکل قابل مشاهده باشند، انتخاب شدند.  و تصاویر گوگل ارث 8لندست  RGBتصاویر 

  ها براي هر کلاس در گوگل ارث نشان داده شده است.اي از نحوه انتخاب ناحیهنمونه

                                                   
1 Training data 
2 polygon 



٥٢ 
 

  

  ها براي هر کلاس در گوگل ارثاي از نحوه انتخاب ناحیهنمونه -4-3شکل 

  هاي تصادفیالگوریتم جنگل -3-3-3

، بلکه یک تاریخ دریافت تصویرهاي بسیار پویا زمین به طور موثر، نه تنها براي تشخیص پوشش

بند قدرتمند یک طبقه ]76[هاي تصادفی نیاز است. جنگل بندي قوي نیز موردالگوریتم طبقه

ت که اسین دو مرحله دارند. مرحله اول، آموزش ي یادگیري ماشاهالگوریتم باشد.مییادگیري ماشین 

س ابر اسبندي طبقه شود و یک مدلی میدر آن مجموعه داده آموزش بررس ود.شیادگیري انجام می

بندي ت. مدلی که در مرحله آموزش ساخته شد براي ردهآزمایش اس ود. مرحله دوم،شاخته میآن س

قان هاي تصادفی توسط بسیاري از محقعملکرد جنگل شود.می ده استفادههاي جدید مشاهده نشنمونه

الگوریتم جنگل تصادفی یک بندي پوشش زمین بسیار خوب توصیف شده است. براي طبقه ]73-75[

تصادف یک اي از درختان تصمیم است. هر درخت از جنگل تصادفی، بهالگوریتم گروهی با مجموعه

ها، از میان گیجاي جستجو در میان همه ویژکند. بههاي ورودي را تولید میگروه کوچک از ویژگی

 ود.شهاي این زیرگروه، بهترین ویژگی با بیشترین بهره اطلاعاتی براي رشد درخت انتخاب میویژگی

اي از درختان براي تشکیل مجموعه bootstrap aggregatingیا  baggingتکنیک  این صورت که ازبه

ها با به و بهترین تفکیک گرهها) هاي داده شده (ویژگیهاي تصادفی از دادهبا جستجوي زیرمجموعه
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-ها کمتر از تعداد ویژگیتعداد این ویژگی کند.حداقل رساندن همبستگی بین درختان، استفاده می

  شود.هاي اصلی است. این روند براي هر درخت در جنگل تکرار می

 یک درخت اشد.بدرخت تصمیم میتولید در یک جنگل تصادفی، مشابه تک درخت  ي ایجاد یکنحوه

زیرا جنگل  کند.فی با یک درخت واحد رفتار میبه صورت متفاوت از یک جنگل تصاد منفرد یمتصم

است. این بدان معنی است که با انتخاب  دیدهآموزش  هاي کمی از نمونهمجموعهتصادفی بر روي 

هاي نادر توسط الگوریتم انتخاب تصادفی هاي کلاسنمونهبراي یک جنگل،  خیلی کم درخت تعداد

  .شود محرومو باعث شود که برچسب مربوطه از طبقه بندي  نشوندانتخاب 

  معماري پیشنهادي -3-4

کنیم. استفاده می 8ماهواره لندست  تصویر 100 از تقریباپوشش زمین کشور ایران براي تهیه نقشه 

مراحلی که باید براي تجزیه و تحلیل هر تصویر انجام شود، آورده شده است. شامل  3-5در شکل 

و  مدل ، آموزشآموزشیهاي نمونهاستخراج ، 1هاویژگیتهیه ، هاپردازشدریافت داده، پیشمراحل 

باید  آموزشیهاي نمونهاستخراج  و هاویژگیتهیه ، هاپردازشپیشمراحل  ابتدا باشد.میی ینبپیش

آموزشی استخراج شده از هر  هايسپس نمونهاعمال شود.  تصاویررت جداگانه روي هر کدام از بصو

هاي آموزشی براي آموزش الگوریتم کدام از تصاویر را با هم ادغام کنیم. بدین صورت از کل نمونه

مدل یاد گرفته شده،. به هر پیکسل  با استفاده از یینبدر مرحله پیش کنیم.یادگیري استفاده می

 را این کارشود. گیرد و نوع پوشش زمین آن پیکسل مشخص میتصویر یک برچسب کلاس تعلق می

  ي پوشش زمین هر کدام بدست آید.کنیم تا نقشهتک تک تصاویر اعمال باید بر روي 

                                                   
هاي آموزشی دهیم و نمونهکه روي هم بصورت پشته قرار می باشندهاي طیفی میباندهاي طیفی هر تصویر و شاخص هاویژگی 1

  کنیم.را از آن استخراج می
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  مراحل تجزیه و تحلیل -5-3شکل 

شابه روي تک تک تصاویر اعمال شود. بصورت م از مراحل بایدطور که توضیح داده شد، بسیاري همان

ز نتیجه اجرا روي سایر روي یک تصویر، مستقل ا 5-3ي اجرا مراحل شکل نتیجه که،باتوجه به این

نامه پیشنهاد شده است، از در این پایان باشد،نیز میبر انجام هر یک از مراحل زمانباشد و تصاویر می

تصویر استفاده شود.  تمامروي   5-3شکل اي براي انجام موازي هر یک از مراحل پردازش خوشه

نشان داده شده است. بدین صورت که هر یک از تصاویر را روي  6-3پیشنهادي در شکل  معماري

  کنیم. هاي مختلف توزیع می1نود

                                                   
1 node 
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  پیشنهادي معماري -6-3شکل 

-همروي هر کدام بصورت  آموزشیهاي نمونهاستخراج  و ویژگیتهیه ، هاپردازشپیشسپس مراحل 

 آموزشیهاي هاي آموزشی از هر تصویر استخراج شود. سپس تمام نمونهشود تا نمونهاجرا می زمان

استخراج شده  آموزشیهاي شوند. از مجموع نمونهبدست آمده از هر کدام از تصاویر با هم ادغام می

شود. پس از یادگیري بر روي یک نود اجرا می آموزش . مرحلهکنیمبراي یادگیري مدل استفاده می

کنیم. بدین اعمال میزمان همآن را روي تک تک تصاویر بر روي نودهاي مختلف و بصورت  ،مدل

شود. انجام میزمان روي چند نود همپردازش و اعمال مدل یادگرفته شده بصورت صورت مراحل پیش
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روي هر تصویر انجام شوند، در زمان  1سرهمل باید بصورت پشتدر مقابل روش اولیه که این مراح

در  5-3شکل  ينتیاج حاصل از زمان اجرا هر مرحلهگیرد. میتوجهی صورت جویی قابلاجرا صرفه

  بررسی شده است. 5-3-3قسمت 

  

  ویژگیپردازش و تهیه مراحل پیش 7-3شکل 

                                                   
1 seqential 
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انجام دهیم، آورده شده است.  ویژگیپردازش و تهیه کارهایی که باید در مراحل پیش 7-3در شکل 

و گذر  166با شماره ردیف  8لندست  ن تصویري پوشش زمیتهیه نقشه براي را این مراحل ،در ادامه

  دهیم.که ناحیه استان گیلان را پوشش می دهد، توضیح می 34

  دریافت تصویر -3-4-1

. 1باشندمی USGSآماده شده توسط  1دریافت شده براي این مطالعه، تصاویر سطح  8تصاویر لندست 

ها را از حالت باشند. ابتدا آنمی GeoTiffدریافت شده، بصورت یک فایل فشرده با پسوند  L1Tتصویر 

همین دلیل کنیم. امکان دارد برخی از تصاویر هنگام دانلود خراب شده باشند. بهفشرده خارج می

دریافت شده از لندست، پس از خارج شدن از  L1Tکنیم. تصویر صحت هر یک از تصاویر را بررسی می

)، یک باند B11تا  B10( TIRSباند  2)، B9تا  OLI )B1باند  9باشد: فایل می 13حالت فشرده، شامل 

QA2  و یک فایلmetadata باشد.که اطلاعات لازم براي پردازش روي این تصویر از لندست را دارا می  

  از حالت فشرده خارج کردن -3-4-2

. 3باشندمی USGSآماده شده توسط  1دریافت شده براي این مطالعه، تصاویر سطح  8تصاویر لندست 

ها را از حالت ابتدا آنباشند. می GeoTiffدریافت شده، بصورت یک فایل فشرده با پسوند  L1Tتصویر 

همین دلیل هکنیم. امکان دارد برخی از تصاویر هنگام دانلود خراب شده باشند. بفشرده خارج می

از  افت شده از لندست، پس از خارج شدندری L1Tکنیم. تصویر صحت هر یک از تصاویر را بررسی می

یک باند ، )B11تا  B10( TIRSباند  2، )B9تا  OLI )B1باند  9 باشد:فایل می 13حالت فشرده، شامل 

QA4  و یک فایلmetadata باشدکه اطلاعات لازم براي پردازش روي این تصویر از لندست را دارا می.   

                                                   
کند و تحت کند و از نظر هندسی و توپوگرافی تصحیح میپردازش میاي را یک مرحله پیشتصاویر خام ماهواره USGSسازمان  1

  دهد.در اختیار کاربران قرار می Level 1 Trreinعنوان 
2 Quality Assessment 

کند و تحت کند و از نظر هندسی و توپوگرافی تصحیح میپردازش میاي را یک مرحله پیشتصاویر خام ماهواره USGSسازمان  3

  دهد.در اختیار کاربران قرار می Level 1 Trreinعنوان 
4 Quality Assessment 
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  هاپردازشپیش -3-4-3

نظر گرفته عوامل باید در  بندي از تصاویر لندست، تعداديبراي به دست آوردن بهترین نتایج طبقه

روي  ،پردازش و نوع تصاویر لندست استفاده شدهآل، کیفیت پیشبندي ایدهطبقهشوند. انتخاب روش 

ترین از مهمبر روي تصاویر رادیومتري  تصحیح تصحیح هندسی و انجام .]50[ نتایج بسیار تاثیر دارد

   .]77[ ها هستندپردازشپیش

را هستند مرتبط  هاکه با این داده رایجپردازش تصاویر لندست، مهم است که واحدهاي قبل از پیش

براي و  SWIR 5تا  4براي باندهاي مرئیطیفی  3و بازتابطیفی  2، تابش1م.  اعداد رقومیدرك کنی

واحدهاي  8-3در شکل  .]77[ باشندواحدهاي رایج می 6، تابش و درجه حرارتDNباندهاي حرارتی، 

 کنید.خاص را مشاهده می هاي اکولوژیکیتجزیه و تحلیل برايرایج استفاده شده در تصاویر لندست 

اطیسی ساطع شده از طرف اجسام سطح زمین را الکترومغنژي رها، انسنسورهاي مختلف ماهواره

. بهره و کنندمیکالیبره آن را به مقادیر تابش  8و آفست 7با استفاده از بهره کنند. سپسدریافت می

تابش میزان . متفاوت استسنسورها و در طول زمان با توجه به تخریب آفست در میان سنسورها 

در  بیتی 7یا  6سپس این مقادیر به اعداد رقومی . 9جریان انرژي ضبط شده توسط سنسور است

-به TIRSو  OLIهاي سنسور دربیتی  12 و +ETM و  TM هايسنسور در بیتی MSS ،8 يسنسور

تحویل  DNصورت به لندست،  1محصولات سطح شوند. بازنشانی میعنوان اعداد صحیح بدون علامت 

-. بازتاب یک معیار اندازهکردتبدیل  به واحدهاي مطلق تابش یا بازتاب ها راتوان آنمی شوند.داده می

 باشد. از یک شی می منعکس شده  از نسبت تابشگیري بدون واحد 

                                                   
1 digital number (DN) 
2 radiance 
3 reflectance 
4 visible 
5 Short wide infra red 
6 temperature 
7 gains 
8 offsets 
9 watts·steradian-1·m-2·μm-1 
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  .]77[ هاي اکولوژیکیواحدهاي رایج استفاده شده در تصاویر لندست در تجزیه و تحلیل :8-3شکل 

 به دلایل مختلف مانند گردش زمین و ايهاي ماهوارهدهتصاویر اولیه و خام دا: یتصحیح هندس

 هايتغییر در ارتفاع ماهواره داراي هندسه ناصحیح بوده و در این حالت قابل استفاده با سایر داده

ح هندسی جبران انحرافات یاد شده است که یصحت. هدف ]77[ با یکدیگر نیستند اي و مقایسهماهواره

  .شود بیان هندسی تصویر تا جاي ممکن به جهان واقعی نزدیک شودمی باعث

صحیح صاویر لندست تپردازش در تدیگر از مهمترین مرحله پیشیکی : تصحیح رادیومتري

، اثرات ناشی از 1ي) تصحیح اتمسفر1رادیومتري داراي دو جزء اصلی است: ( تصحیحرادیومتري است. 

، که 2) تصحیح توپوگرافی2( کند.را تصحیح میپراکندگی و جذب امواج الکترومغناطیسی در فضا 

با تنظیم بازتاب سطح  توانرا می ثرات توپوگرافیا  .]77[دنآیبدلیل تغییرات در سطح زمین بوجود می

  ، تصحیح نمود.3اده از مدل هاي ارتفاعی دیجیتالبا استف

، از نظر هندسی و رادیومتریک USGSتوسط  گیردبران قرار میکه در دسترس کار L1Tتمام تصاویر 

در این مطالعه استفاده کردیم  8لندست   L1Tدلیل اینکه ما نیز از تصاویر هبنابراین، باند. تصحیح شده

                                                   
1 atmospheric correction 
2 topographic correction 
3 digital elevation models (DEM) 
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و استفاده از تصاویر چند  1در هنگام کار با بیش از یک صحنهها نیست. اما نیاز به انجام این تصحیح

تصاویر انتخاب شده بر روي بنابراین لازم است . ]77, 50[ انجام شودتصحیح اتمسفري  لازم زمانه،

منظور از تصحیح اتمسفري، تبدیل مقادیر تابش طیفی به بازتاب  صورت گیرد. تصحیح اتمسفري

بازتاب طیفی بالاي جو، معیاري از نسبتی از انرژي تابشی ساطع شده از  باشد.می 2طیفی بالاي جو

آثار مربوط به تغییر شرایط دین صورت به باشد.شود، میسطح، که از بالاي جو تشخیص داده می

جهت مقایسه  گردد و نتیجه حاصلروي تصاویر حذف می ایی و آب و هواجغرافی نوردهی، فصل، عرض

 8لندست  .کاربرد است هاي متفاوت قابلها بین تصاویر مختلف و یک تصویر در زمانبازتاب پدیده

در ادامه قرار داده است.  metadataدر فایل را  DNاز  TOAبراي تبدیل مستقیم  لازم 3هايضریب

  توضیح داده خواهد شد. TIRSو باندهاي  OLIروي باندهاي  TOAبردست آوردن نحوه 

  OLIنحوه تصحیح اتمسفري  -3-4-3-1

  شود:از رابطه زیر استفاده می OLIبراي تصحیح اتمسفري روي باندهاي 

��� � �� ∗ ���� 	�	��	 																																																																																																													 )3-1(  

ضرایب کالیبراسیون  ��و  ��و  ، بدون تصحیح زاویه خورشیدTOAبازتاب طیفی  ���که در آن

که  metadata. در فایل باشدمیمتفاوت  راي هر باند تصویرباشند. ضرایب کالیبراسیون بمی سنسور

 ��معرف  REFLECTANCEW_MULT_BAND_nشود، همراه تصاویر باندهاي لندست ارائه می

ارزش رقومی  ����شماره باند وجود دارد.  nو  ��معرف  REFLECTANCE_ADD_BAND_n و

را  TOAی بازتاب طیفی واقعدار مق 1-3ه رابطه توجه شود ک باشد.می L1T) هر پیکسل 4096تا  0(

باشد. براي تصحیح زاویه ارتفاع نمی 4ارتفاع خورشیدل تصحیح زاویه ما. زیرا شکندمحاسبه نمی

  کنیم:خورشید از رابطه زیر استفاده می

                                                   
1 scene 
2 Top of Atmosphere reflectance 
3 coefficients 
4 solar elevation angle 
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��
�

���	���
																																																																																																																																			 )3-2(  

که باشد. بدلیل اینمی 1تا  0، بدون واحد و عددي بین TOAواقعی بازتاب طیفی مقدار  ��که 

زاویه ارتفاع خورشید  �باشد. پارامتر بازتاب طیفی، معیاري براي نسبت تابش طیفی هر پدیده می

  ذخیره شده است. SUN_ELEVATIONبصورت  metadataفایل باشد که در می

  TIRSنحوه تصحیح اتمسفري  -3-4-3-2

شوند. این هاي رقومی به تابش طیفی تبدیل میابتد ارزش TIRSبراي تصحیح اتمسفري روي باندهاي 

  :گیردکار با استفاده از ظرایب کالیبراسیون سنجده و رابطه زیر صورت می

�� � �� ∗ ������� 																																																																																																																	 )3-3(  

ترتیب به metadataضرایب کالیبراسیون سنجده که در فایل  ��و  ��، 1تابش طیفی ��که در آن 

شماره  nکه   RADIANCE_ADD_BAND_nو   RADIANCE_MULT_BAND_nصورت به

در مرحله بعد  باشد.می L1T) هر پیکسل 4096تا  0ارزش رقومی ( ����باشد، وجود دارد. باند می

-تبدیل می Top of Atmosphere Brightness Temperatureمطابق رابطه زیر مقدار تابش طیفی به 

  شود: 

� � ��

�������
���

																																																																																																																																	 )3-4(  

 �2و  �1تابش طیفی،  ��کلوین، مقدار بر حسب  TOA Brightness Temperature، �که در آن 

 K1_CONSTANT_BAND_nصورت ترتیب بهبه metadataدر فایل باشند. ها تبدیل دمایی میثابت

 اند.ذخیره شده K1_CONSTANT_BAND_n و

                                                   
  باشدمی watts·steradian-1·m-2·μm-1برحسب   1
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  هاشاخص -3-4-4

هاي طیفی بندي پوشش زمین، معمولا از شاخصهاي مختلف در طبقهبراي تفکیک بهتر کلاس

و  1NDVIهاي پوشش گیاهی مانند توان شاخصها میکنند. از مهمترین این شاخصاستفاده می

EVI2 3، شاخص آبNDWI شاخص برف ،NDSI4  5و شاخصNDBI  نام برد. در ادامه شاخص

NDVI دهیم. را معرفی و نحوه بدست آوردن آن را توضیح می  

  NDVIشاخص  -3-4-4-1

هاي آبی و قرمز طیف مرئی را بطور قابل ماهیت طبیعی پوشش گیاهی بدین گونه است که، بخش

-nearدر بخش  همچنین. بیشتري دارندبازتاب طیف مرئی کنند. در بخش سبز اي جذب میملاحظه

IR پوشش گیاهی  مهرچه تراکنشان داده شده است،  9-3طور که در شکل هماند. نقوي دار بازتاب

-آن به فضا قوي near-IRبخش  بازتابدر یک منطقه بیشتر باشد، بخش مرئی نور را بیشتر جذب و 

براي از این ویژگی  .ناسایی کنندهاي نسبی را شتوانند این تفاوتمیتر است. ابزارهاي سنجش از دور 

  .شودهاي پوشش گیاهی استفاده میایجاد شاخص

                                                   
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Enhanced Vegetation Index 
3 Normalized Difference Water Index 
4 Normalized Difference Snow Index 
5 Normalized Difference Bareland Index 
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  طیف الکترومغناطیسیتاثیر تراکم پوشش گیاهی بر روي جذب و بازتاب  -9-3شکل 

. شودترکیبات بیوشیمیایی برگ تعیین میتوسط ساختار برگ و همچنین  طریقه بازتاب طیف نور،

خصوصیات ، محتواي کلروفیل، طیف نور مرئی يدر ناحیهنشان می دهد،  10-3طور که شکل همان

شود. بیشتر باعث ایجاد فتوسنتز می کلروفیلتوسط  نور خورشید. جذب کندنوري برگ را کنترل می

درصد انرژي تابشی حذف  90تا  70که گیرد. بدین صورتصورت میآبی و قرمز  ناحیهجذب در 

دهد بخش بزرگی از نور سبز گیرد. اجازه میشود. در ناحیه سبز، جذب کمتري صورت می(جذب) می

تار بافت مزوفیل اسفنجی کنترل برگ توسط ساخ بازتاب یابد. در طیف مادون قرمز نزدیک، بازتاب

-) از طریق برگ٪60-40)، انتقال بالا (٪60-40با بازتاب بالا ( ،برگ سبز سالم ناحیهدر این  .شودمی

  .شود) مشخص می٪5-10و جذب نسبتا کم ( زیرینهاي ها بر برگ
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موج هاي قرمز و آبی و بازتاب قوي در طولموجطیف پوشش گیاهی، بطور معمول جذب بالا در طول -10-3شکل 

  مادون قرمز دارد.

  شود:از رابطه زیر استفاده می NDVIبراي محاسبه 

 
���� � �����	����

�����	����
																																																																																																																				 )3-4(  

-) میB4بازتاب باند قرمز ( مقدار ����) و B5بازتاب باند مادون قرمز نزدیک ( مقدار ����که در آن 

. صفر به باشد+ می1تا  -1بین براي یک پیکسل داده شده همیشه یک عدد  NDVIمحاسبه  باشد.

نشان دهنده بیشترین تراکم ممکن برگ هاي  1نزدیک به +عدم پوشش گیاهی است. عدد معناي 

 ان مثال(به عنو مناطق سنگ، شن و برف اغلب بسیار کم استبراي  NDVIکه مقدار . ]21[ سبز است

مقادیر متوسط یا محصولات زراعی زارها و مرتع، درخچهمانند  1هاي گیاهی تنک). پوششیا کمتر 0.1

NDVI  مقادیر دارند 0.5تا  0.2در حدود .NDVI  وشش گیاهی ، مربوط به پ0.9تا  0.6بالا، تقریبا

  باشد.می هايمتراکم مانند جنگل

گیاه سالم و ناسالم مقایسه شده است. گیاه سالم نسبت براي دو  NDVIمقدار شاخص  11-3در شکل 

  کند.به گیاه ناسالم، نور قرمز را بیشتر جذب می

                                                   
1 sparse 
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  گیاه ناسالم (سمت راست)و  (سمت چپ) براي دو گیاه سالم NDVIشاخص مقایسه  -11-3شکل 

  هاویژگیسازي آماده -3-4-5

ها را بر ، آنطیفی مورد نظرپردازش روي هر یک از باندها و بدست آوردن شاخص پس از اعمال پیش

 OLI 9تا  1باندهاي  متشکل از 2بعدي 10. بنابراین یک تصویر 1دهیمروي هم بصورت پشته قرار می

شده  georeferencedاي، تصاویر ماهواره .3دهیمتشکیل می ،TIRS 11و  10)، باندهاي 8(بجز باند 

طور که در قسمت همان ها مشخص است.باشند. یعنی مختصات جغرافیایی هر کدام از پیکسلمی

یم. توضیح داده شد، براي هر کلاس یک سري ناحیه در گوگل ارث مشخص کرد آموزشیهاي نمونه

از تصویر ها را هاي متناظر آنمشخص است. پیکسل آموزشیهاي مختصات مکانی هر یک از نمونه

-عنوان ویژگی درنظر میهها را ببعد هر یک از پیکسل 10کنیم. مقادیر مشخص می ،شدهتشکیل داده 

 11 آموزشیي دهیم. بنابراین هر نمونهمدل را تشکیل می آموزشیهاي گیریم. بدین صورت نمونه

هاي درصد نمونه 80لازم به ذکر است از باشد. ویژگی دارد که ویژگی آخر، برچسب کلاس آن می

                                                   
توان در هاي طیفی استفاده نکردیم. میعنوان ویژگی استفاده شده است و از شاخصدر این مطالعه فقط از باندهاي تصاویر لندست به  1

  عنوان ویژگی براي یادگیري بهتر مدل استفاده کرد.هاي طیفی را نیز بهصکارهاي آینده شاخ
2 dimention 

متر است. براي افزایش رزولوشن مکانی سایر باند با استفاده از  15باشد. رزولوشن این باند می 8باند پانکروماتیک لندست  8باند  3

ندارد. بهمین دلیل در  OLIشود. اطلاعات اضافه دیگیري نسبت به باندهاي دیگر از این باند استفاده می pan-sharpingتکنیک 

  شود.ها استفاده نمیکاربردهاي مختلف سنجش از دور براي تجزیه و تحلیل
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مانده براي تست و ارزیابی درصد باقی 20کنیم. از تهیه شده براي آموزش مدل استفاده می آموزشی

  شود.مدل استفاده می

  آموزش -3-4-6

، براي یادگیري آموزشیهاي هاي تصادفی با استفاده از نمونهجنگلاین مطالعه از الگوریتم بانظارت  در

هاي تصمیم است. در مدل ما، از درخت ايجنگل تصادفی مجموعه . یکمدل استفاده شده است

جنگل تصادفی در این بخش از  باشد.اند، میطور تصادفی تولید شدهدرخت که به 300جنگل شامل 

زمان اجرا هر یک از مراحل  5-3در جدول استفاده شده است.  scikit-learn1سازي شده در پیاده

پردازش شامل مجموع زمان اجرا مرحله پیشزمان  .بندي بیان شده استآموزش و طبقهپردازش، پیش

هاي انجام تصحیات اتمسفري، تهیه ویژگی و استخراج نمونهاجرا مراحل از حالت فشرده خارج کردن، 

در جدول هاي اجرا انجام دادیم و میانگین زمان کل مراحل را بار 5ذکر است لازم به باشد.می آموزشی

  شده است. بیان 3-5

 .بندي بر حسب دقیقهپردازش، آموزش و طبقهاجرا هر یک از مراحل پیشزمان  -5-3جدول 

Algorithm Preproces Training  Classifying  Total  
RF with 300 trees ١٦١ ١١٣ ٣٤ ١٤ 

  

  اعمال مدل یادگرفته شده رو کل تصویر -3-4-7

تصاویر ماهواره لندست شود. اما هاي کامپیوتري بصورت ماتریس ذخیره مییک تصویر در سیستم

براي  2هاي پرکنندهپیکسلدهند. از تمام یک تصویر را پوشش نمی و شوندمیبصورت اریب گرفته 

ها در شود. مقدار این پیکسلشوند، استفاده میهایی که توسط تصویر لندست پوشش داده نمیپیکسل

 بینی نوع کلاس آنش و چه براي پیشمدل چه براي آموز بنابراین در. باشدتمامی باندها برابر صفر می

                                                   
1 Documentation at http://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.ensemble.RandomForestClassifier.html  
2 Filler pixels 
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توان از آن براي باشند. میمی QA1داراي یک باند  8 تصاویر لندستها استفاده شود. نباید از آن

 الف 12-3در شکل  پرکننده است یا نه استفاده کرد. که آیا این پیکسل، یک پیکسلتشخیص این

ده و در ب فیلتر طراحی هاي پرکننهمراه پیکسله، ب34و ردیف  166مربوط به گذر  8تصویر لندست 

  ها نشان داده شده است.ادیده گرفتن آنشده براي ن

  

     ب)تصویر اصلیه                   هاي پرکنندطراحی شده براي کنار گذاشتن پیکسلالف) فیلتر          

  و فیلتر 8تصویر لندست  -12-3شکل 

  

  

  

  

  

  

                                                   
1 Quality Assessment Band 
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  کنید.بندي را مشاهده میخروجی طبقه 13-3در شکل 

  

  بندي نتیجه طبقه -13-3شکل 
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 فصل چهارم:

  

  

  

  ها نتایج و آزمایش

   



٧٠ 
 

  مقدمه -4-1

دلیل نبود یک بهد. گیرمورد ارزیابی قرار می این روشپس از بیان روش پیشنهادي، در این فصل 

نتایج روش هاي پوشش زمین استاندارد در سطح ملی، پایگاه داده استاندارد و همچنین فقدان نقشه

  . شودتشریح می ،در این مطالعه ي تهیه شدهپیشنهادي روي مجموعه داده

  نتایج روش پیشنهادي -4-2

هایی اشتباه اند و با چه کلاسبندي شدههایی اغلب اشتباه طبقهکه نشان دهیم چه کلاسبراي این

-براي شناسایی کلاس confusionاز ماتریس شود. استفاده می confusionشوند، از ماتریس گرفته می

 confusionماتریس  1-4شود. در شکل آورند، استفاده میبندي را پایین میهایی که عملکرد طبقه

  آورده شده است. 

  

  confusionماتریس  -1-4شکل 
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تالاب، منطقه مسکونی،  هاي برف، آب،شود، مدل ارائه شده کلاسمشاهده می 1-4با بررسی شکل 

ها را تشخیص دهد. طور کامل آنهه بتو توانس خوبی آموزش دیده استهاي زراعی را بهجنگل و زمین

  زار و بایر با خطا همراه بوده است.هاي مرتع، درخچهتشخیص کلاس اما براي

  

   f1-scoreو  precision ،recallبررسی دقت و کارایی مدل با معیارهاي  -2-4شکل 

بررسی شده است.  f1-scoreو  precision ،recallدقت و کارایی مدل با معیارهاي  2-4در شکل 

دلیل نبود یک پایگاه داده باشد. به% می99.7کنید دقت کلی الگوریتم طور که مشاهده میهمان

با هاي پوشش زمین استاندارد در سطح ملی، دقت روش پیشنهادي استاندارد و همچنین فقدان نقشه

. همچنین تعداد است قرار گرفتهبررسی مورد ي تهیه شده در این مطالعه، استفاده از مجموعه داده

که کلاس  8باشد. براي مثال براي کلاس هاي هر کلاس براي تست مدل، داراي تعادل نمینمونه

-وجود میم 9نمونه براي کلاس  40257که نمونه براي تست داریم. در حالی 372باشد زار میدرخچه

باشد. یکی از دلایل داراي بیشترین خطا می 8دهد، کلاس نشان می 2-4شکل طور که همان باشد

-دلیل عدم تعادل تعداد نمونهاین کلاس باشد.  آموزشیهاي کم بودن نمونه تواندمیراي این موضوع ب

هایی اي کلاسباشد که انتخاب چند ناحیه براي هر کلاس در گوگل ارث، برهاي هر کلاس این می

هاي تر و داراي خطاي کمتري نسبت به انتخاب ناحیه براي کلاسمانند آب و جنگل بایر آسان

 .باشدزار و بایر میدرخچه
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  بررسی آماري -4-3

ها و برچسب تخصیص داده بندي تصاویر، شمارش پیکسلمنظور از آمار و ارقام ناشی شده از طبقه

متر  30در  30حال از آنجایی که ما در این مطالعه، از تصاویر با وضوح باشد. با این ي هرکدام میشده

توان اظهارنظر دقیق درمورد سطح زمین هر برچسب داشته باشیم. این بخصوص استفاده کردیم، نمی

دهد. ها را پوشش نمی دهند، رخ میهاي آن ویژگی، کل پیکسلهاي زمینی که نمونهبراي ویژگی

متر  900بدین معنی نیست که  بندي شده باشد، لزوماعنوان جاده طبقههیکسل ببراي مثال، اگر یک پ

عنوان دریا هکه براي پیکسلی که ب. درحالی1مربع سطح زمین مربوط به آن پیکسل آسفالت است

توانیم دریا باشد، بیشتر است. از این رو، ما تنها می بندي شده است، احتمال آن که واقعاطبقه

  .شده توسط یک کلاس خاص را بدست آوریم داده قدار سطح پوششبرآوردي از م

  بنديآمار و ارقام استخراج شده براي نتیجه طبقه -1-4جدول 

Class Pixel count Percentage 
Snow 369828 0.9% 
Water 12587007 30.7% 

Wetland 2173096 5.3% 
Urban 3854755 9.4% 
Forest 5986980 14.6% 

Crobeland 5371934 13.1% 
Rageland 2829011 6.9% 
Shrubland 738655 1.8% 
Bareland 7052593 17.2% 
Nodata 41869 0.1% 

نشان داده شده  13-3بندي، که در شکل آمار و ارقام استخراج شده براي نتیجه طبقه 1-4در جدول 

 21، نزدیک 8تصویر لندست میلیون پیکسل هر  62است، بیان شده است. لازم به ذکر است از حدود 

ها براي محاسبه آمار و ارقام کنار دهند. بنابراین آنها پر کننده تشکیل میمیلیون آن را پیکسل

  گذاشته شدند.  

ترین کلاس پوشش زمین این ناحیه، ستهمشخص است، برج 1-4طور که از آمار و ارقام جدول همان

ي خزر نیز جز تصویر لیل است که قسمتی از دریادین دباشد. البته این موضوع بهکلاس آب می

                                                   
  است.ایم. بلکه صرفن جهت مثال بیان شده لازم به ذکر است در این مطالعه ما کلاس جاده براي پوشش زمین در نطر نگرفته 1
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بندي در نظر گرفته شده هاي آن نیز براي طبقهباشد و در این مطالعه پیکسلاین ناحیه می لندست

هاي پرکنند هاي مربوط به دریاي خزر مانند پیکسلتر لازم است پیکسلاست. براي آمار و ارقام دقیق

% کل این ناحیه داراي پوشش 35.4دهد که مار و ارقام نشان میکنار گذاشته شوند. همچنین، این آ

باشد. این موضوع شرایط خوب آب و هوایی زار) میهاي زراعی، مرتع و درخچهگیاهی (جنگل، زمین

%) نیز این موضوع رو تایید 9.4دهد. درصد بالاي کلاس منطقه مسکونی (منطقه مورد نظر را نشان می

حدود یک درصد مساحت کل  GlobeLand30با بررسی نقشه  ]34[کند. درحالی که طبق گزارش می

باشد که دلیل این می% به17.2بایر با  باشد. درصد بالاي کلاسکشور، شامل منطقه مسکونی می

-هاي قزوین و زنجان، کوهستانی و بایر میي انتخاب شده، شامل بخشی از استانقسمت جنوبی ناحیه

  باشد. 

شکل  و % درصد نشان داده شده است. با بررسی تصاویر گوگل ارث5.3کلاس تالاب یا مرداب داراي 

که در تابستان و پس دلیل اینبه ورشمال کشي ي منطقههاي کشاورزمتوجه شدیم، اکثر زمین 3-14

اند. براي برطرف کردن این شوند، کلاس مرداب درنظر گرفته شدهگیري میاز برداشت محصول آب

-ی آبی در مناطق خشک مانند ایران، نسبت آنحنواها و در مورد تالابمشکل، اولا باید توجه شود که 

 .]34[ شودگیري میمیزان وسعت را در یک دوره طولانی دارند، اندازهي زمانی که حداکثر ها در بازه

شود. دوما باید باعث خطا میور، که این مورد با توجه به زمان انتخاب تصاویر مورد مطالعه، در شهری

ي شده در گوگل ارث براي هر کلاس براي استخراج نمونه انتخابهاي ضلعی  در انتخاب چند

  هاي زراعی دقت بیشتري شود.هاي تالاب و زمین، بخصوص کلاسآموزشی

  هامحدودیت -4-3-1

توانند بر روي کدام میبه عوامل متعددي بستگی دارد. هر  1-4دقت آمارهاي ارائه شده در جدول 

  هاي هر کلاس تاثیر گذارند.تعداد پیکسل
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هاي حذف ابر استفاده نشده باشند. در این مطالعه، از تکنیکلندست داراي ابر می برخی از تصاویرابر: 

است. اما سعی شده است تصاویر انتخاب شده داراي کمترین پوشش ابر ممکن باشند. بنابراین، 

  در نظر گرفتیم. nodataبندي نظر نگرفتیم. جزو کلاس وجود داشت را براي طبقههایی که ابر پیکسل

بندي بسیار مهم است. زیرا با کاهش انتخاب الگوریتم طبقه بندي کننده:کارایی الگوریتم طبقه

از ماتریس یابد. ها نیز کاهش میبندي کننده، دقت شمارش پیکسلعملکرد الگوریتم طبقه

confusion زا استفاده کرد. اگر ماتریس هاي مشکلبراي شناسایی کلاس توانمیconfusion 

 تواناساس میاند، براینبندي شدههاي دیگر به اشتباه طبقههایی با کدام کلاسنشان دهد چه کلاس

  ها را تغییر داد. شمارش آن براي آن کلاس ها، آموزشیهاي با اصلاح نمونه

ایط آب و هوایی مانند ابر و وضعیت پوشش گیاهی و شر مانی:عدم استفاده از داده هاي سري ز

پوشش زمین با استفاده  بنديدقت طبقه اساس،هاي مختلف، تفاوت دارد. براینزمانها اغلب در سایه

 باشد. دریافت تصویر بسیار وابسته میتاریخ  به از فقط یک تصویر، بدون استفاده از تصاویر سري زمانی،

  عملکرد معماري پیشنهاديبررسی  -4-4

، زمان اجرا 8نقشه پوشش زمین هر تصویر لندست بیان شد، براي تهیه  5-3طور که در جدول همان

تصویر باید پردازش شوند.  100ي نقشه پوشش زمین ایران حدود باشد. براي تهیهدقیقه می 161کل 

در  از طرف دیگر،بر است. یار زمانهاي کلاسیک پردازش اطلاعات، بساین کار با استفاده از معماري

بینی برچسب کلاس پیکسل هر پردازش و پیشتوان مراحل پیشبررسی کردیم که می 3-3بخش 

روي ي انجام این مراحل زمان روي نودهاي مختلف انجام داد. زیرا نتیجهصورت همکدام از تصاویر را به

نامه، یک در این پایان باشد. برهمین اساسیک تصویر، مستقل از نتیجه اجرا روي سایر تصاویر می

براي این ي پوشش زمین ایران معرفی گردید. ي نقشهاي براي تهیهمعماري براساس پردازش خوشه

پردازش و شوند. سپس کار پیشتصاویر مورد استفاده روي تعداد نودهاي موجود توزیع میکار ابتدا 
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مدل  آموزشیهاي شود. پس از آن با کل نمونهروي هر کدام انجام می آموزشیهاي استخراج نمونه

ي نقشه پوشش زمین هر تصویر، که بر روي بیند. سپس از مدل آموزش دیده براي تهیهآموزش می

  شود.اند، استفاده مینودهاي مختلف توزیع شده

بر روي هر کدام  5-3تصویر لندست انتخاب شدند و مراحل گفته شده در شکل  5در این مطالعه 

لازم به ذکر است،  آمده است. 2-4انجام شد. زمان اجراي هر مرحله براي هر کدام از تصاویر در جدول 

 7گیگاهرتز با  CPU 4ي رم و یک گیگ حافظه 32نامه داراي ماشین مورد استفاده در این پایان

 34ردیف و شماره  165ي گذر رهشما ادقیقه براي تصویر ب 128باشد. حداقل زمان پردازش هسته، می

و شماره  166ي گذر دقیقه روي تصویر با شماره 161باشد. همچنین بیشترین زمان پردازش، می

صورت به 2-4تصویر ذکر شده در جدول  5 باشد. در ادامه زمان لازم براي پردازشمی 34ردیف 

  کنیم.نود مقایسه می 5توزیع شده روي  در مقابل حالت 1سري

پردازش پیشبراي دقیقه  71صورت سري، به تصویر ذکر شده 5 زمین تهیه نقشه پوشش براي

بینی دقیقه براي پیش 507دقیقه براي آموزش و  38پردازش هر تصویر)، حداکثر (مجموع زمان پیش

به ذکر مراحل شود. لازم دقیقه می 616صورت سري در نتیجه مجموع زمان اجرا به زمان لازم است.

تواند یک بار بینی باید روي هر کدام از تصاویر انجام شود. اما مرحله آموزش میپردازش و پیشپیش

بینی تمام تصاویر استفاده شود. اما در حالتی که انجام شود و سپس از مدل یاد گرفته شده براي پیش

شود یدقیقه م 743صورت سري مرحله آموزش نیز براي هر تصویر اجرا شود، زمان اجرا کل به

  (مجموع زمان پردازش هر تصویر).

پردازش، پیشبراي دقیقه  15نود استفاده کنیم، حداکثر  5اي با استفاده از اما اگر از پردازش خوشه 

 بینی زمان لازم است. در نتیجه مجموع زمان اجرادقیقه براي پیش 115دقیقه براي آموزش و  38

ص است استفاده از معماري پیشنهادي براساس طور که مشخهمان شود.دقیقه می 168 حداکثر

                                                   
1 seqential 
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اي با در نتیجه پردازش خوشه .شده استاي در زمان اجرا اي، باعث بهبود قابل ملاحظهپردازش خوشه

 3.5نود در مقایسه با پردازش سري در حالتی که مرحله آموزش فقط یک بار انجام شود، تقریبا  5

یسه با پردازش سري در حالتی که مرحله آموزش براي هر اما در مقاشود. تر انجام میبرابر سریع

  تر است.  برابر سریع 4.5تصویر انجام شود، تقریبا 

 .تصویر مختلف 5براي  بندي بر حسب دقیقهپردازش، آموزش و طبقهزمان اجرا هر یک از مراحل پیش -2-4جدول 

scene Preproces Training  Classifying  Total  
166034 ١٦١ ١١٣ ٣٤ ١٤ 
166035 ١۴ ١ ١١٥ ٣٠۵٩ 
165035 ١٢٨ ٨٤ ٣١ ١٣ 

164035 ١٤٢ ٨٩ ٣٨ ١٥ 
164036 ١٥٣ ١٠٦ ٣٢ ١٥ 
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  فصل پنجم:

  

  

  

گیري و  نتیجه

  آینده هايکار
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  گیريبحث و نتیجه -5-1  

کشور  نقشه پوشش زمین بصورت اتوماتیک و با حداقل نظارت کاربر براي کل تهیه نامه،در این پایان

اي اهوارههاي من از دادهدر پژوهش حاضر، به منظور تهیه نقشه پوشش کشور ایرا ایران شرح داده شد.

سنجش هاي دادهداده بودن کلان علتبهشده است.  استفاده 1396به تاریخ مرداد و شهریور  8ت لندس

اي براي تسریع در پردازش هاي پردازش خوشهاستفاده شده در این مطالعه، استفاده از سیستماز دور 

  هاي کلان سنجش از دور، پیشنهاد شده است.داده

امروزه ریزي و مدیریت داراي اهمیت است. هاي برنامهتهیه نقشه پوشش زمین، براي بسیاري از فعالیت

و قابلیت هاي به هنگام وردن دادهآسنجش از دور، به دلیل فراهم  هـايکاي و تکنیتصاویر ماهواره

 هايهنقش .منابع طبیعی دارند هها از جملاي در تمامی بخشاربرد گستردهآنالیز تصاویر، ک بالاي

 اطلاعات تهیه، زمان برحسب سرزمین، فعلی وضعیت ايهتظرفی دادن نشان بر علاوه زمین پوشش

-می طریق بدین دهند.می قرار متخصصین اختیار در گذشته در اراضی پوشش وضعیت از را مفیدي

 گیرد. قرار بررسی مورد حال، زمان تا گذشته از محیطی منابع تخریب روند ها،آن از استفاده با توان

 شود. ریزيبرنامه ،جوامع نیاز با مطابق آینده در منابع این از درست استفاده براي همچنین

حالت صورت سري در مقابل به 8تصویر ماهواره لندست  5در این مطالعه، زمان لازم براي پردازش 

دقیقه  616صورت سري تصویر به 5نود مقایسه گردید. مجموع زمان اجرا پردازش  5توزیع شده روي 

نود استفاده کنیم، مجموع زمان اجرا  5اي با استفاده از که اگر از پردازش خوشهشود. در حالیمی

  شود.تر انجام میبرابر سریع 3.5شود و تقریبا دقیقه می 168حداکثر 

  ارهاي آیندهک -5-2  

  دهیم.را شرح می ی که باید در آیند براي بهبود مدل انجام داددر این بخش کارهای
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  بنديبهبود طبقه -5-2-1 

توانیم روش (مدل) خود را بهبود دهیم. در ادامه به دو مورد آن هاي متعددي وجود دارد که میراه

  کنیم:اشاره می

هاي تصادفی در این مطالعه، از الگوریتم بانظارت جنگلدلیل استفاده به :آموزشیهاي بهبود داده

 آموزشیهاي در قسمت نمونهطور که باشد. همانمی آموزشیهاي براي آموزش مدل نیاز به داده

براي هر کلاس یک سري ناحیه آوري شده زمینی، هاي معتبر جمعدلیل نبود دادهبهتوضیح داده شد، 

اي که هر ناحیه فقط یک گونهها در گوگل ارث بهخاب این ناحیهدر گوگل ارث مشخص کردیم. اما انت

به این  آموزشیهاي تهیه نمونهرا پوشش دهد، نیاز به شناخت کامل آن منطقه دارد.  همگن کلاس

   روش همواره با خطا همراه است.

زیرا انتخاب نقطه براي  مشخص کرد. 1توان بجاي انتخاب چند ناحیه براي هر کلاس، چندین نقطهمی

، از انتخاب ناحیه با خطاي فقط یک کلاس همگن را پوشش دهد آن نقطه نحوي کههر کلاس به

کنیم. سپس، علاوه متناظر هر یک از این نقاط را در تصویر پیدا می يهاپیکسل کمتري همراه است.

کلاس مورد نظر استفاده  آموزشیهاي ها نیز بعنوان نمونهي آنپیکسل همسایه 8ها از بر این پیکسل

یابد. با اطمینان بیشتري کاهش می آموزشیهاي کنیم. بدین صورت احتمال اشتباه بودن نمونهمی

، درست انتخاب آموزشیهاي بعنوان نمونه هاي انتخاب شده براي هر کلاستوان گفت پیکسلمی

  اند.شده

بندي پوشش زمین، هاي مختلف در طبقهبراي تفکیک بهتر کلاس هاي طیفی:استفاده از شاخص

هاي پوشش توان شاخصها میترین این شاخصکنند. از مهمهاي طیفی استفاده میمعمولا از شاخص

نام  NDBIو شاخص  NDSI، شاخص برف NDWI، شاخص آب EVIو  NDVIگیاهی مانند 

هاي آن که نمونه توان براي هر کلاس یک شاخص در نظر گرفت. بطوريبرد. براي بهبود مدل می

                                                   
1 point 
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ویژگی براي آموزش مدل  هاي بدست آمده بعنوانکلاس را از بقیه تفکیک کند. سپس از شاخص

  استفاده شود.

  بهبود آمار و ارقام -5-2-2

باشند. می QAتصاویر لندست داراي یک باند باشند. لندست داراي ابر می برخی از تصاویرابر:  حذف

که آیا یک پیکسل توسط ابر پوشیده شده است یا نه استفاده کرد. توان از آن براي تشخیص اینمی

هاي برتر حذف ابر روش ]79, 78[هاي مختلفی براي حذف ابر تصاویر لندست وجود دارد. در روش

  اند.بررسی شده

پوشش زمین با استفاده از فقط یک تصویر،  بنديدقت طبقه هاي سري زمانی:استفاده از داده

وضعیت باشد. زیرا دریافت تصویر بسیار وابسته میتاریخ  به بدون استفاده از تصاویر سري زمانی،

هاي مختلف، متفاوت است. زمانها اغلب در ایط آب و هوایی مانند ابر و سایهگیاهی و شرپوشش 

بندي پوشش زمین اي در دقت طبقهتواند باعث بهبود قابل توجههاي سري زمانی میاستفاده از داده

  شود.

استخراج شده از نتیجه  آمار دقت لندست، ویراتوانیم با افزایش رزولوشن تصمی :افزایش رزولوشن

-باند پانکروماتیک می، که 8لندست تصاویر 8باند  توان از. براي این کار میرا بهبود دهیم بنديطبقه

متر است. براي افزایش رزولوشن مکانی سایر باند با استفاده  15. رزولوشن این باند ، استفاده کردباشد

 8در تصاویر لندست  توجه داشته باشید که  شود.از این باند استفاده می pan-sharpingاز تکنیک 

اساس، تعداد پیکسل هاي تصویر باشد. برایندو برابر سایر باندها می پانکروماتیکرزولوشن مکانی باند 

pan sharpened هاي تصویر غیر شده چهار برابر تعداد پیکسلpan sharpened باشدمی.  
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  ایران ي نقشه پوشش زمین کل کشور تهیه -5-2-3

با استفاده از فقط یک متر  30نامه، تهیه نقشه پوشش زمین کشور ایران با وضوح مکانی این پایاندر 

طور که در بالا ذکر شد، تصویر براي هر منطقه، بدون استفاده از تصاویر سري زمانی، بررسی شد. همان

بندي پوشش زمین را عملکرد طبقهتواند افزایش رزولوشن تصاویر، میاستفاده از تصاویر سري زمانی و 

  بهبود دهد.

کنون و با افزایش تا 2013از  ،سري زمانی ماهواره لندست تهیه تصاویربا توان بنابراین، در آینده می

 15نقشه پوشش زمین کشور ایران با وضوح مکانی متر،  15متر به  30هر کدام از تصاویر از رزولوشن 

  متر و دقت بالاتر تهیه کرد.
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Abstract 

Due to spectral diversity, duplication covering and low cost, the remote sensing in 
comparison to the rest of information gathering methods has lower cost and more 
effective. Now a days, these data are the primary means for studying the Earth's surface 
and its constituent factors. The possibility of digitization of data has led computer 
systems to use these data without intermediaries. The prominent application of remote 
sensing is planning land cover maps. Land cover maps, along showing the capacities of 
the land in the current state, provide useful information about the land cover situation 
for experts so far. However, these data depend upon the time of preparation. In this way, 
the process of destruction of environmental resources in speperiods of time can be 
examined. Nevertheless, due to the huge volumes of remote sensing data, the processing 
by the traditional architectures for information processing software is very complicated 
and time consuming. To cope with this problem in this thesis, an architecture for 
processing big remote sensing data based on cluster computing is presented. On the 
other hand, an autonomous technique is explored for the production of a high resolution 
land cover map. In the proposed architecture, by preprocessing the data, a reference 
library by the optimum combination of the spectral features is created. So then, the 
learning model is taught using random forest. Finally, the proposed model is used to 
distinguish nine predefined classes of land cover and to provide a map of Iran's 
coverage of over 30 meters resolution. Landsat 8 satellite imagery is used for training 
process. Each Landsat 8 image band includes 62 million pixels. Five known satellite 
image scenes are selected for testing and results show significance improvement versus 
traditional architectures. Aforementioned technique with respect to time complexity is 
more efficient about 3.5 times.  

Keywords: cluster computing, big remote sensing data, land cover map, random forest. 
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