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یرتأثجهانیهمومحلیاقلیمبرهمکهاستمحیطیزیستمهمهایشاخصازیکیبرف

جشسنافزارهاینرمازاستفادهباتحقیقایندر.استشیرینآبازمهمیمنبعوگذارد،می

پوششسطوحبارزسازی8لندستایماهوارهتصاویرکناردرGISوENVIماننددوریاز

روشوفبرپوشششاخصجداسازیالگوریتمازاستفادهبابرفیپوششغیرسطوحازبرفی

مقایسهرتصاویرویبراولیهپردازشازپساساسبراین.پرداختیمشدهنظارتبندیطبقههای

ایجنتمقایسه.گرفتصورتروشپنجتوسطآمدهبدستبرفپوششکلسطحبینای

رفبپوششکلسطحبینزیادیاختلافکهدهدمینشانبرفپوششبهمربوطمساحت

رتنظابندیطبقهروشچهاربینازبنابراین.داردوجودهاروشازبرخیتوسطمطالعهمورد

سطحبهرامساحتکمترینSIDو،ML،SAMروشسهبهنسبتعصبیشبکهروششده

برفیهایپهنهازآبیهایپهنهجداسازیدرآندقتبدلیلکهداداختصاصبرفپوشش

خودبهرامساحتکمترینشدهنظارتبندیطبقهروشچهاربهنسبتNDSIروش.است

کتاریاشیائجداسازیوبرفازآبیهایپهنهجداسازیدرآندقتدلیلبهکهداداختصاص

.باشدمیابرحذفهمچنینوبرفاز

Neural،8لندست،ENVI،GIS:کلیدیکلمات Net،ML،SAM،SID،

NDSI

تاخیریلدلبههمآن،هابارشدیگرباآنمتفاوترفتاردلیلبهکهباشدمیبارشاشکالانواعازیکیبرف

در.یردمیگقرارایویژهتوجهموردزمینیزیرآبیسفرهیتغذیهوروانابتولیدزمانوبارشوقوعبینزمانی

برف،ذوبازحاصلرواناببینیپیشدرآبیذخیرهاصلیعاملیکعنوانبهبرفمرتفعوکوهستانیمناطق

٪44حداکثروشمالینیمکرهدرزمین٪53حداکثر.کندمیایفارامهمینقشسیلهشداروآبمنابعمدیریت

برایاستفادهموردآبازسومیک.(4)شودپوشیدهبرفبازمستانطولدراستممکنجهانسطحدرزمین

شبختواندمیبالا،آلبیدوداشتندلیلبهبرفسطح.(7)شودمیذخیرهبرفصورتبهجهانسرتاسردرآبیاری

راین،بناب.استخاکسطحوجوبینموثریعایقبرفپوششودهدمنعکسخودازراخورشیدتابشازبزرگی

میهممبسیارسردسیرمناطقدرآبمنابعمدیریتواقلیمیهایسیستمدرکبرایبرفبارشدقیقهایداده

امکاندورازسنجشهایآوریفنازاستفادهباودهندمیقراردسترسدرماهوارهاکهجهانیپوشش.(5)باشد

.(6)انداوردهفراهمرانیستممکنمستقیمهایگیریاندازهومشکلآنهابهدسترسیکهمناطقشناسایی

طیفدر.(2)رامرئیهایموجطولازاستفادهبابرفپوششمیزانازتوجهیقابلگیریاندازهنوریتصاویر

تعیینبرایمناسبابزاریایماهووارهتصاویر.(3)دهندمیارائهمتفاوتیزمانیومکانیهایکیفیتازوسیعی

1960آوریلازایماهوارهتصاویرازاستفادهبابرفپوششهاینقشهتهیه.روندمیشماربهبرفپوششسطح

،ASTER،TM،NOAA،AVHRRهایسنجندهایماهوارهتصاویر.شدآغازTIROS-1سنجندهتوسط

IRS،MODIS،اندشدهتهگرفکاربهبرفگستردهسطحپایشدرعملیاتیصورتبهوشدهدادهتوسعهتاکنون.

کهصورتیدرگیرد،میقراراستفادهموردچالعلمیخچالیمنطقهمانندکوچکیمناطقبرایLandsatتصاویر

میبردهکاربهوسیعمناطقدرسنجیبرفکاربردهایبرایNOAAوMODISهایسنجندهتصاویر

.(1)شوند
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دررفبمنابعبهدسترسیمشکلاتبهتوجهبا.میباشدبرفآبمنابعتامیندراصلیعواملازیکی

رارقاستفادهموردتواندمیبرفهایدادهآوریجمعجهتمناسبابزاریعنوانبهدورازسنجشارتفاعات،

موردروش5توسطمطالعهموردمنطقهدرOLIسنجندهازآمدهبدستبرفکلسطحاساساینبر.گیرد

توسطشدهمحاسبهبرفکلسطحبینکهمیدهدنشانمقایسهاینازحاصلنتایج.گرفتقرارمقایسه

عصبیشبکهروششدهنظارتبندیطبقهروشچهاربیناز.داردوجودزیادیاختلافهاروشازبرخی

(Neural Net)98.94کلیصحتو0.97.86کاپایضریببامربعکیلومتر1993.43مساحتمقداربا

مساحتکمترینSIDو،ML،SAMروشسهبهنسبتروشاین.کردبراوردمنطقهازبرفپوششبرای

.استبرفیهایپهنهازآبیهایپهنهجداسازیدرآندقتبدلیلکهداداختصاصبرفپوششسطحبهرا

برای99.78کلیصحتو98.89کاپایضریببامربعکیلومتر1307.76مساحتمقدارباNDSIروش

راساحتمکمترینشدهنظارتبندیطبقهروشچهاربهنسبتروشاین.کردبرآوردمنطقهازبرفپوشش

زاتاریکاشیائجداسازیوبرفازآبیهایپهنهجداسازیدرآندقتدلیلبهکهداداختصاصخودبه

.باشدمیابرحذفهمچنینوبرف

ایهای ماهوارهداده

مکانیدقتبابرفپوششسطحجملهازبرففیزیکیخصوصیاتمداومپایشاینکهبهتوجهباتحقیقایندر
8ندستازتصویرلبرفپوششاستخراجهایروشیمقایسهجهتتحقیقایندرمنظورهمینبهاستنیازبالا

(OLI)تاریخبهمربوطازتصویرمقایسهاینانجامجهت.استشدهاستفادهمطالعهموردمنطقهبرای
تهیهEArthexplorer.usgs.govسایتازGeoTIFFفرمتمتربه30مکانیتفکیکقدرتبا2019/3/2

وداردوجودبرفریزشامکانازآنقبلکهاستشدهکارانتخاباساسعنوانبهمارسماهیعنیبازهاین.گردید
آفتابیبدلیلواستزمستانماهآخرینماهاینکهآنجاییاز.باشدمیبرفازپوشیدهسطوحتمامیماهایندر

ماهدرییعنبعدبهمارسازماهاما.شودنمیذوببرفکهاستایگونهبههواییوآبشرایطمنطقه،ایننبودن
برفپوششسطحاستخراجبرایبنابراین.میکندشدنذوببهشروعبرفسطوحتمامیدماافزایشبدلیلآوریل

بهسنجندهاین.استشدهاستفاده8-لندستماهوارهازOLIسنجندهازآمدهدستبهایماهوارههایدادهاز
زیادیاربردکآناطلاعاتیبانکبهرایگاندسترسیقابلیتهمچنینوبالازمانیومکانیتفکیکقدرتدلیل
.دارد

NDSIشاخصتوسطبرفپوششسطحبرآورد

هاییپردازشپیشتصویرایناینرویابتدا.استشدهاستفادهOLIسنجندهتصویرازبرفپوششسطحمحاسبهجهت
ReflectanceبهRadianceهاپردازشپیشاینطیکهاستشدهانجاماتمسفریورادیومتریکیتصحیحاتقبیلاز

ازکاراینبرایهمچنین.استشدهاجراتصویررویNDSIشاخصبرفپوششسطحبرآوردبرایسپس.استشدهتبدیل
وجوددلیلبه.استبرفیمناطقبهمتعلق1تا0.4وبرفیغیرمناطقبهمتعلق0.4تاصفرکهشداستفاده0.4آستانهحد
B3گزاریآستانهحددوازهاآنحذفبرایوتصویردرتیرهاجساموآب > B6و0.1 > درنهایتوگردیداستفاده0.11

کهانسپیدشهرستانمطالعاتیموردمحدودهدربرفپوششسطحاطلاعاتاساس،براین.شدمحاسبهبرفپوششسطح
برآوردمربعکیلومتر1527.13مقداربابرفغیرمساحتومربعکیلومتر1307.76مقداربابرفپوششسطحمساحتشامل

.شودمیدادهنمایش2شکلدروشد

بندیطبقههایروشبابرفپوششسطحبرآورد

رویبرشدهانتخابROIیامرجعهایطیفازاستفادهباشدهنظارتبندیطبقهروشبرف،پوششسطحبرآوردفرآینددر
نقشهالگوریتمشاملشدهبردهکاربهشدهنظارتبندیطبقههایالگوریتم.گرفتصورتمنطقهایندرOLIسنجندهتصویر
می(NN)مصنوعیعصبیشبکهو(ML)شباهتبیشترینروش،(SID)طیفیاطلاعاتواگرایی،(SAM)طیفیزاویهبردار

موردتصویررویهاالگوریتماینتکتک8-لندستتصویررویبراتمسفریورادیومتریکیهایپردازشپیشاجرایازبعد.باشند
بهاقدامبارزسازیازپس.شدندبارزخوبیبهکلاس2دربرفپوششدارایمناطقوبرفپوششفاقدمناطقواندشدهاجرانظر

سنجیاراعتبمقایسهبانهایتدروگردیدهاالگوریتمازیکهردربرفپوششدارایمناطقوبرفپوششفاقدمناطقمحاسبه
وبررسیبهادامهدر.گردیدمعرفیبرفپوششسطحتعیینبرایالگوریتمبهترینروشهرازحاصلنتایجرویبرشدهانجامهای
.پرداختخواهیمالگوریتمهردرآمدهبدستنتایج

(ML)شباهتبیشترینروش

ازهاییپردازشپیشOLIسنجندهتصویررویبرابتداشباهت،بیشترینروشبهشدهنظارتبندیطبقهانجاممنظوربه

اینبه.استشدهتبدیلReflectanceبهRadianceهاپردازشاینطیکهشدهانجاماتمسفریورادیومتریکیقبیل

بهROIبایدکهشوددقت.شودمیمعرفیبرفپوششدارایمنطقهوبرفپوششفاقدمنطقهازشدهانتخابROIالگوریتم

scale)مقیاسفاکتورهمچنینوتعیین1وصفربینرا(Threshold)حدآستانهوشودانتخابالگوریتمبهورودیعنوان

factor)فبرپوششمربوطه،هایپهنهبندیطبقهانجامازپس.هستندبیت8کهچرابگذاریم255رالندستهایدادهبرای

فاقدمناطقنوانعبهصفر،مقادیرروشاینتوسطبندیطبقهبراساس.شدندبارزوشدهتفکیکیکدیگرازبرفپوششفاقدو

ارایدبرفپوششدارایمناطقاساس،اینبرشدندوگرفتهنظردربرفپوششدارایمناطقعنوانبه،1مقادیروبرفپوشش

.برگرفتنددرمربعکیلومتر808.12مساحتدارایبرفپوششفاقدمناطقومربعکیلومتر2029.83مساحت

(Neural Net)روش شبکه عصبی مصنوعی 

ویومتریکیرادهایپردازشپیشنظرموردتصویررویبرابتداعصبیشبکهروشبهشدهنظارتبندیطبقهانجامبرای
ROIدوالگوریتماینبه.استشدهتبدیلReflectanceبهRadianceهاپردازشپیشاینطیکهشدهانجاماتمسفری

روندازعصبیهایشبکهآنجاکهاز.شودمیمعرفیبرفپوششدارایمنطقهوبرفپوششفاقدمنطقهازشدهانتخاب
کهاندشدهتشکیلپارامترهابنامتوابعمصنوعیشبکهازآنهاگیرند؛میالهامافتدمیاتفاقانسانمغزدرکهیادگیری
پهنهدیبنطبقهانجامازپس.کنندتنظیمراخودیادگیریچدید،هایدادهتحلیلوتجزیهباتادهدمیاجازهکامپیوتر

روش؛اینبراساسبندیطبقهبراساس.(3-5شکل)شدندبارزوشدهتفکیکیکدیگرازبرفپوششبدونوبرفیهای
دارایبرفپوششفاقدمحدودهایومربعکیلومتر1993.43اندگرفتهقراربرفپوششدارایردهدرکهمحدودهایی

روشسهبرخلافروشاینتوسطشدهمحاسبهکلیمساحتبراساس.اندگرفتهدربررامربعکیلومتر844.51مساحت
کهالاتریبدقتدلیلبهروشایندرباشند؛مییکدیگربهنزدیکتقریبابرفپوششکهMLوSAM،SIDیعنیقبل،

رفتهگنظردربرفپوششهایپهنهجزوواندشدهگرفتهنظردرجداآبیهایپهنهداردوجودهاپیکسلبندیطبقهدر
.اندنشده

(SAM)طیفیزاویهبردارنقشهالگوریتم

ویومتریکیرادهایپردازشپیشتصویررویبرابتداطیفی،زاویهبردارنقشهروشبهشدهنظارتبندیطبقهانجامبرای
طبقهکهشودتوجه.استشدهتبدیلReflectanceبهRadianceهاپردازشپیشاینطیکهشدهانجاماتمسفری

نیز(Radiance)درخشندگیهایدادهازاگرحالاینباشود،میاجراReflectanceهایدادهرویبرSAMبندی
ازشدهانتخابROIالگوریتماینبه.استپوشیچشمقابلشدهایجادخطاییاوکندنمیایجادخطاییشونداستفاده
USGSیفیطکتابخانهازکهبرفبهمربوططیفبلکهشود؛نمیمعرفیبرفپوششدارایمنطقهوبرفپوششفاقدمنطقه

معرفیمالگوریتبهبایدکههاییطیف.شدمعرفیالگوریتماینبهبودشدهبازنویسیOLIسنجندهدادهایبهوشدهتهیه
مناطقوبرفپوششفاقدمناطقبندیطبقهانجامازپس.باشندROIحتییاوایکتابخانهطیف،ASCIIتوانندمیکنیم
فاقدناطقمعنوانبهمقادیرصفر،روشاینتوسطبندیطبقهبراساس.شدندبارزوتفکیکیکدیگرازبرفپوششدارای

ارایدبرفپوششسطحاطلاعاتاساس،براین.شدنددرنظرگرفتهبرفپوششدارایمناطقعنوانبه،1ومقادیربرفپوشش
.شدبرآوردکیلومترمربع02/801برفپوششفاقدسطحومساحتکیلومترمربع92/2036مساحت

(SID)طیفیاطلاعاتواگرایی

هایپردازشپیشOLIسنجندهتصویررویبرابتداطیفی؛اطلاعاتواگرآییروشبهشدهنظارتبندیطبقهانجامبرای
ROIالگوریتماینبه.استشدهتبدیلReflectanceبهRadianceهاپردازشپیشاینطیکهشدهانجامرادیومتریکی

کتابخانهازکهبرفبهمربوططیفبلکه؛شودنمیمعرفیبرفپوششدارایمنطقهوبرفپوششفاقدمنطقهازشدهانتخاب
Endmemberهایطیف.شدمعرفیالگوریتماینبهبودشدهبازنویسیOLIسنجندههایدادهبهوشدهتهیهUSGSطیفی

یکازمستقیماراهاآنتوانیدمییاشود،حاصلطیفیهایکتابخونهیاASCIIتواندمیشودمیاستفادهSIDتوسطکه
شدهکتفکییکدیگرازبرفپوششدارایمناطقوپوششفاقدمناطقبندیطبقهانجامازپسROIاینکنیداستخراجتصویر

مناطقعنوانبه،1مقادیروبرفپوششفاقدمناطقعنوانبهصفرمقادیرروشاینتوسطبندیطبقهبراساس.شدندبارزو
.گیرندمیقراراستفادهموردفراطیفیهایدادهیمقایسهبرایSIDوSAMالگوریتم.شدندگرفتهنظردربرفپوششدارای
ترکیبازاستفادههمچنین.دهدمینشانSAMبهنسبتتردقیقطوربهراطیفیتنوعSIDکهاستکردهثابتتجربه
SID،وSAMتنهاییاستفادهبهنسبتطیفیتفکیکبرایSIDیاSAMاطلاعاتاساس،اینبر.دهدمینتیجهبهتر
793.38برفپوششفاقدسطحمساحتومربعکیلومتر2544.56مساحتدارایمطالعهموردمنطقهبرفپوششسطح

.شدبرآوردمربعکیلومتر

،  محسن رضایی"*"زینب اسماعیلی
esmaeilirsa99@gmail.comدانشجوی ارشد سنجش از دور زمین شناختی، دانشگاه شیراز"*" 

mn.rezaei@gmail.comاستاد گروه علوم زمین و آب شناسی، دانشگاه شیراز

دیبنطبقههایروشوبرفپوشششاخصجداسازیالگوریتمازکهاستشدهکوششتحقیقایندر

بینهمقایسوسپیداندربرفپوششسطحاستخراجهدفباکاربردیهایتکنیکعنوانبهشدهنظارت

کلسطحبینایمقایسهاساسبراین.شوندبردهکاربه(OLI)8لندستایماهوارهتصویرتوسطآنها

نشانرفبپوششبهمربوطمساحتنتایجمقایسه.گرفتصورتروشپنجتوسطآمدهبدستبرفپوشش

هبداردوجودهاروشازبرخیتوسطشدهمطالعهبرفپوششکلسطحبینزیادیاختلافکهدهدمی

مقدار،(ML)شباهتبیشترینروششدهنظارتبندیطبقهالگوریتم4بینازمثالعنوان

پوششاماکرد،بارزمنطقهازبرفپوششبرای0.98.89کاپایضریببامربعکیلومتر2029.82مساحت

رامنطقهازبرفپوششبرای0.97.86کاپایضریببامربعکیلومتر1993.43مساحتمقدارعصبیشبکه

بهیزنراایماهوارهتصویردرموجودآبهایپهنهشباهتبیشترینروشروش،دواینبیندرکهکردبارز

2036.92مساحتمقدار(SAM)طیفیزاویهبردارینقشهروش.استگرفتهنظردربرفهایپهنهعنوان

(SID)طیفیواگراییروشاماکرد،بارزمنطقهازبرفپوششبرای0.83.88کاپایضریببامربعکیلومتر

در.کردبارزمنطقهازبرفپوششبرای0.85.78کاپایضریببامربعکیلومتر2044.57مساحتمقدار

-اندازهدرSIDروشکهآنجااز.دادندنشانخودازایمشابهتقریبانتایجSIDوSAMپایهطیفروش

بهنسبتبیشتریکاپایظریبمقدارنتیجهدر.باشدSAMروشازموثرترتواندمیطیفی،تغییراتگیری

دهدمینشانروشدواینازآمدهبدستهایمساحتبراساساما.استدادهنشانخودازSAMروش

جادایباعثکهاندشدهگرفتهنظردربرفپوششهایپهنهعنوانبهمنطقهدرموجودآبیهایپهنهکه

0.4آستانهحدبا(NDSI)برفپوشششاخصجداسازیالگوریتم.استشدهسنجیاعتبارمقادیرکاهش

ازبرفپوششبرای99.78کلیصحتو98.89کاپایضریببامربعکیلومتر1307.76مساحتمقدار

باندترتیببهکهشدانجام6باندو3باندرویکههاییگذاریآستانهدلیلبهروشاین.استشدهبارزمنطقه

برایهمچنین.استشدانجامبرفازتاریکاشیائجداسازیبرای6باندوآبازبرفجداسازیبرای3

آمدهبدستمساحتبا2/3/2019تاریخدر8-لندستتصویربرایروشاینازآمدهبدستمساحتصحت

تفکیکقدرتباجهانیروزانهبرفکه(MOD10A1)مودیسسنجندهازحاصلNDSIمحصولاتاز

ریباتقآمدهبدستهایمساحتمقایسهاینطیکه.شدمقایسهتاریخهمیندردهندمیارائهرامتر500
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