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چكيده

ارائه جديدترين اطلاعات در جهت مطالعه پوشش زمين و کاربري  هاي اراضي  به  از دور قادر  امروزه تصاوير سنجش 
می باشند، که ارزش و قابليت استفاده از نقشه  های توليدي، به ميزان صحت آنها بستگي دارد؛ از اين رو هدف اين پژوهش 
ارزيابی صحت طبقه  بندی تصوير سنجندهLISS-III ماهواره IRS-P6 با استفاده از پايگاه اطلاعاتی  GoogleEarth به منظور 
تهيه نقشه پوشش/کاربری اراضی بوده است، لذا از تصاوير ماهوارهQuickbird که توسط نرم افزارGoogle Earth ارائه می  شود، 
هم برای تعيين نمونه  های تعليمی و هم برای ارزيابی دقت طبقه  بندی استفاده شد. منطقه مورد مطالعه شهرستان طالقان، از توابع 
استان البرز بوده که در محدوده حوزه آبخيز طالقان واقع شده است. در اين پژوهش قبل از تعيين نمونه  های تعليمی به منظور 
بررسی دقت تصويرGoogle Earth از لايه  های رقومی خطی )جاده  ها و آبراهه  ها( که دارای مختصات زمينی بودند استفاده شد 
که خطای مجذور ريشه مربعات معدل 0/77 بدست آمد. در مرحله بعد پس از تعيين نمونه  های تعليمی، تصوير ماهواره ای مذکور 
بر مبنای طبقه  بندی نظارت شده و با خوارزميک بيشينه احتمال با استفاده از نرم افزارENVI  2/4 به پنج طبقه باغ، کشاورزی، 
مرتع، درياچه و فاقد پوشش طبقه  بندی گرديدند که ضريب کاپای طبقه بندی 0/85 و دقت کلی 91/4 به دست آمد. نتايج اين 
پژوهش نشان داد که تصاوير نرم افزار Google Earth به منظور ارزيابی صحت طبقه  بندی در برخی مناطق دقت مكانی بالايی 
دارند و همچنين استفاده از ويژگی های اکولوژيک مانند شيب منطقه، شبكه هيدرولوژی و... اين دقت را افزايش می  دهد. در 
نهايت پيشنهاد می  شود از تصاوير ماهواره ای  Google Earth به منظور ارزيابی صحت طبقه  بندی تصاوير ماهواره  ای و حتی 

تفسير بصری پوشش/کاربری اراضی استفاده گردد.

واژ ه هاي کليدی: سنجش از دور، ارزيابی صحت،Google Earth، حوزه آبخيز طالقان.
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مقدمه
جوامع امروزي در طول حيات خود، تغيير و تحولات 
نيز تحولات بيشتري  گوناگوني را تجربه كرده و در آينده 
را شاهد خواهند بود. از جمله تغييراتي كه در طي ساليان 
تأثيرگذار  نيز  آينده  در  و  گذاشته  اثر  جوامع  بر  گذشته، 
خواهد بود، تغييرات قابل ملاحظه در منابع طبيعي و محيط  
زيست كره خاكی است كه در اثر فعاليت هاي مخرب انسان 

به وجود آمده است )خسروانی، 1387(. 
در حال حاضر مهمترين ابزار برای شناسايی اين تغييرات 
و پايش آنها جهت كنترل، علم سنجش از دور است. سنجش 
از دور علم و فن دستاوری اطلاعات در مورد يك پديده است 
كه از راه تحليل داده  هايی به دست می  آيد كه در تماس مستقيم 

با آن پديده نيستند. )علوی پناه، 1388( 
داده  های سنجش از دور چند طيفی منبع اطلاعات مهمی 
برای تشخيص تغييرات سطحی می  باشد، به طوری كه امروزه 
تصاوير سنجش از دور قادر به ارائه جديدترين اطلاعات در 
جهت مطالعه پوشش زمين و كاربري  هاي اراضي می  باشند، 
فعاليت های  انواع پوشش سطح زمين و  از  آگاهی  چرا كه 
به عبارتی نوع كاربری  انسانی در بخش های مختلف و يا 
زمين به عنوان داده  های پايه برنامه  ريزی از اهميت ويژه  ای 
جهت  به  تصاوير  اين  لذا   )1386 )شيرازی،  است.  برخوردار 
و  بودن  رقومي  اشكال،  تنوع  هنگام،  به  اطلاعات  ارائه 
امكان پردازش در تهيه نقشه هاي كاربري از اهميت بالايي 
برخوردارند. از اين رو در گوشه و كنار جهان از اين تصاوير 
براي تهيه نقشه هاي كاربري اراضي استفاده مي  شود. با توجه 
به اينكه در اين پژوهش به منظور ارزيابی صحت از تصوير 
نرم افزار Google Earth استفاده شده است، ذكر پيشينه اين 

در   Google كلمه  می  نمايد.  ضروری  افزاری  نرم  قابليت 
حقيقت از لغت googol گرفته شده است كه به معنای عدد 
يك با صد صفر در جلوی آن است. شركت گوگل دليل استفاده 
از اين كلمه را تعداد بی نهايت و نامحدود اطلاعات موجود در 
دنيای اينترنت و هدف شركت را امكان در اختيار قرار دادن 
اين حجم اطلاعات برای علاقه مندان و كاربران آن توضيح 
داده است.برخلاف تصور گوگل شركت قديمی و با سابقه-
 ای نيست و آغاز شكل  گيری آن به سال 1995 بازمی  گردد 

 .)www.vista.ir(

به هر حال به تدريج بر قابليت های اين نرم افزار افزوده 
به  كه  توجهی  قابل  و  بسيار خوب  قابليت  از جمله  شده، 
اين نرم افزار اضافه شد، قابليت جست وجوی سه بعدی در 
نقشه جهان بود كه با نام »google earth« شناخته می شود. 
كه  است  اين   Google Earth نرم افزار   قابليت های  از  يكی 
با كمك آن به راحتی می  توان نقاط مختلف كره ی زمين را 
امكان  نرم افزار  اين  قابليت های  از ديگر  تماشا كرد.  بالا  از 
گرفتن عكس با كيفيت از نقاط مورد نظر و پشتيبانی كامل از 
GPS است. همچنين اين نرم افزار امكان بدست آوردن دقيق 

طول و عرض جغرافيايی را هم به كاربر می  دهد. داده  هايی كه 
از سنجنده  های ماهواره  ای به زمين مخابره می  شوند ممكن 
است دارای انواع خطاهای هندسی و راديومتری باشند كه 
قبل از به كار گيری آنها بايد اين خطا ها مرتفع گردد. بخشی 
از اين خطاها مربوط به نوع سنجنده و كاركرد آنها است و 
بخشی ديگر مربوط به شرايط تصويربرداری و جابجايی  های 

كره زمين می  باشند.)درويش صفت، 1388( 
با توجه به اينكه در ايران عكس  های هوايی كه موثق ترين 
طبقه  بندی  صحت  تعيين  و  هندسی  تصحيح  برای  منبع 

Quickbird-2 جدول1- مشخصات ماهواره
قدرت‌تفکيک‌مکانی‌با‌زاويه‌‌25درجهقدرت‌تفکيک‌مکانی‌)متر(محدوده‌طيفی‌)ميکرون(باند
0/450/610/72–0/90پانکروماتیک

0/452/442/88–0/52آبی
0/522/442/88–0/60سبز
0/632/442/88–0/69قرمز

0/762/442/88–0/90مادون‌‌قرمز‌نزدیک
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 1380 سال  تا  مناطق  برخی  در  بودند  ماهواره  ای  تصاوير 
توليد شده  اند، لذا برای تصاوير بعد از اين تاريخ نياز به يك 
مرجع ديگری احساس می  شد. همچنين اگر هدف تصحيح 
هندسی و يا تعيين صحت طبقه  بندی تصاوير مربوط به سال 
اخير مدنظر باشد با استفاده از دستگاه GPS می  توان با دقت 
بالايی تصاوير را تصحيح و تعيين صحت كرد. به هر حال با 
توجه به اينكه تصاوير GoogleEarth در حال حاضر مربوط 
و  نگارندگان(  ميدانی  )تجربيات  می  باشند   2007 سال  به 
تصاوير ماهواره  ای مورد نظر هم مربوط به همين سال است، 
ارزيابی صحت طبقه  بندی تصوير نسبت به آن منطقی است. 
تصاوير Google Earth از دو منبع ماهواره و هواپيما ارسال 
و هدايت می  شوند، گوگل اينگونه نقشه  ها و ديگر اطلاعات 
و   TeleAtlas چون  منابعی  از  را  ديجيتالی  برداری  نقشه 
نقشه  های  و  تصاوير  پديدآورندگان  از  دو  هر  كه   EaetSat

اينكه  دليل  به  ماهواره ای هستند بدست می  آورد.  هوايی و 
می  آيند،  بدست  مختلفی  منابع  از  داده  ها  و  اطلاعات  اين 
استفاده  مورد  راحتی  به  می  توانند  تفاوت ها  تحليل  جهت 

 )www.vista.ir( .قرار گيرند
 Quickbird تصوير منطقه مورد مطالعه مربوط به ماهواره
بود كه اين ماهواره متعلق به شركت Digital Globe است. 
نخستين ماهواره Quickbird در 20 نوامبر سال 2000 ميلادی 

به فضا پرتاب شد ولی پرتاب آن موفقيت آميز نبود. دومين 
با موفقيت  اكتبر 2001  در 18   Quickbird-2 نام به  ماهواره 
به فضا پرتاب شد. در مرحله طراحی قدرت تفكيك مكانی 
اين ماهواره 0/61 متر در حالت پانكروماتيك و 2/44 متر در 
بود. قدرت تفكيك راديومتريك سنجنده  حالت چندطيفی 
11 بيت و عرض تصويربرداری آن 16/5 كيلومتر در حالت 
تصاوير   .)1390 جغرافيايی،  )سازمان  است  قائم  تصويربرداری 
موجود در Google Earth حالت سه بعدی هم دارند كه 
سنجنده  مشخصات   1 جدول   .)1390 همكاران،  و  )بالی  باشد 

Quickbird-2  را نشان می  دهد.

تفكيك  و  شناخت  كه  می  گردد  باعث  اين خصوصيت 
عوارض مورد نظر به خوبی امكان پذير شود. با اينكه دقت 
با  اندكی  تاكنون مطالعات  داده های Google Earth بالاست 
استفاده از آن صورت گرفته است. نظری  سامانی )1387( 
به منظور تفسير بصری اراضي خندقي با استفاده از پايگاه 
متر(  با دقت 1*1  GoogleEarth )تصاوير  اطلاعات زميني 
نقشه اراضي خندقي را در حوزه آبخيز سمل استان بوشهر 
تعيين كردند. همچنين سازمان حفاظت از محيط زيست ايران 
در  زيستی  تنوع  از  حفاظت  المللی  بين  پروژه  راستای  در 
سيمای  تعيين  منظور  به  مركزی  زاگرس  حفاظتی  سيمای 
سرزمين روستاهای پايلوت برای پايش تغييرات اكولوژيك 

نگاره 1- موقعيت شهرستان طالقان در استان 
البرز و مدل رقومی ارتفاعی آن

http://www.vista.ir
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 Google Earth نرم افزار  در  موجود   Quickbird-2تصاوير از 
نيز   )1390( و همكاران  كيانی  و   )1389( كرده  اند  استفاده 
به منظور ارزيابی سيمای پوششی شهرستان طالقان تصاوير 
نرم افزار Google Earth را مورد تفسير بصری قرار دادند. 
تصوير  طبقه  بندی  صحت  ارزيابی  پژوهش  اين  هدف  لذا 
افزار Google Earth به منظور تهيه  با نرم   IRS-P6 ماهواره

نقشه پوشش/كاربری اراضی بوده است.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه شهرستان طالقان، از توابع استان البرز 
بوده كه در محدوده حوزه آبخيز طالقان واقع شده است. اين 
منطقه يكی از سرشاخه  های آبخيز سفيد رود است كه در فاصله 
80 كيلومتری شمال كرج در جهت شرقی و غربی گسترش 
يافته است. حوزه آبخيز طالقان مساحتی بالغ بر 130000 هكتار 
آبخيز سفيد رود و 0/08 درصد  دارد كه 2/2 درصد حوزه 
درصد   50 همچنين  می  شود.  شامل  را  كشور  كل  مساحت 
مساحت حوزه آبخيز طالقان دارای شيب بالای40 درصد است 
و پراكندگی نزولات آسمانی در نقاط مختلف آن بين 250 تا 
1000 ميلی متر در سال متغير است. نگاره1 موقعيت شهرستان 
طالقان در استان البرز و مدل رقومی ارتفاعی آن را نشان می -

دهد.
از  فوق  تحقيق  انجام  جهت  كه  است  ذكر  به  لازم 

اطلاعات و موارد زير استفاده شد:
الف- نقشه  های توپوگرافی 1:50000 و لايه  های اطلاعات 

رقومی )DGN( 1:25000 سازمان نقشه برداری كشور.
همراه  به   1380 سال   1:40000 هوايی  عكس  های  ب- 
نقاط حاشيه، كنترلي و كليه اطلاعات دوربين )با دقت 28 

ميكرون( از سازمان نقشه  برداری كشور.
برداشت  های  برای   Vista گارمين  مدل   GPS دستگاه  ج- 

صحرايی با دقت 4 متر.
از سازمان   IRS-P6 ماهواره    LISS-III د- تصوير سنجنده 

جغرافيايی نيروهای مسلح كشور.
مراحل انجام پژوهش به شرح زير بود:

1-كنترل دقت هندسی تصوير ماهواره  ای  IRS-P6 سال 1386
2- ارزيابی دقت پايگاه اطلاعات زميني Google Earth در 

منطقه مورد مطالعه
3- تهيه موزاييك عكس  های هوايی براساس عكس  های موجود

4- بازديد زمينی برای تدقيق اطلاعات عكس هوايی
Google Earth 5- تعيين نمونه  های تعليمی براساس تصاوير
6- تهيه نقشه اوليه پوشش/كاربری بر اساس نمونه  های تعليمی

7- ارزيابی صحت طبقه  بندی نقشه پوشش/كاربری نهايی
از وجود  به منظور كنترل كيفيت داده  ها و آگاهی  ابتدا 
مورد  داده  ها  راديومتري  و  هندسي  اتمسفری،  خطاهای 
و  باندها  تك  نمايش  از  پس  گرفتند.  قرار  اوليه  بررسی 
نرم افزار  نمايش  صفحه  روی  بر  رنگ  مختلف  تركيبات 
برخوردار  هم  بالايی  بزرگنمای  قدرت  از  كه   4/2ENVI

است، لايه  ها به لحاظ خطاهای مذكور مورد پردازش اوليه 
اين  در  نشد.  مشاهده  از خطاها  هيچكدام  كه  گرفتند  قرار 
پژوهش تصوير دريافت شده از سازمان جغرافيايی نيروهای 
 UTM WGS 84 و سيستم مختصات  مبنای  با  ايران  مسلح 
پيكسل  ها  اندازه  و  شده  هندسی(  مرجع)تصحيح  زمين 
معادل 24 متر در سطح زمين در نظر گرفته شده بود. برای 
ستون  و  سطر  وجود  تصوير  بودن  مرجع  زمين  تشخيص 
تصاوير و طول )X( شش رقمی و عرض)Y( هفت رقمی 
تأييد شد و به منظور اطمينان بيشتر از روی هم گذاری لايه -
های رقومي جاده  ها و آبراهه  ها كه از نقشه 1/25000 منطقه 
پژوهش  اين  در  گرديد.  استفاده  نيز  بودند  شده  استخراج 
 Google نرم افزار  توسط  كه   Quickbird ماهواره  تصاوير  از 
Earth ارائه می  شود، هم به منظور تعيين نمونه  های تعليمی و 

هم به منظور ارزيابی دقت طبقه  بندی استفاده شد. به منظور 
ارزيابی دقت پايگاه اطلاعات زميني Google Earth ابتدا مرز 
فرمت  به   Arc GIS 9/2 افزار  نرم  محيط  در  طالقان  منطقه 
منطبق   Google Earth تصوير  روی  بر  تا  شد  تبديل   Kmz

)جاده  ها  از لايه  های خطی  استفاده  با  بعد  مرحله  در  شود. 
تا 4 دقت زمينی  از روابط 1  بهره گيری  با  آبراهه  ها( و  و 
تصوير Earth Google برآورد شد. نگاره 2 نمايی از كنترل 
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دقت مطالعاتی تصوير ماهواره  ای Google Earth با استفاده 
از لايه  های خطی را نشان می  دهد. در روابط زيرX1 موقعيت 
نقطه مورد نظر در روی لايه  های خطی است وXg مختصات 
همان نقطه در تصوير Earth Google است. r خطای هر نقطه 
را نشان می  دهد و n هم تعداد نقاط كنترل است. )فاطمی و 
همكار، RMSE)1389  نيز مجذور ريشه مربعات خطا است كه 

پژوهش حاضر مقدار آن را بين 1-2 متر و برخی موارد بيش 
از 2 متر )در منطقه مورد مطالعه( در سطح زمين برآورد كردند.

∆Xl- =Xg                                             )1 رابطه(
∆Y=Yl-Yg                                           )2 رابطه(

)رابطه 3(                          
      )رابطه 4(            

اينكه  به  با توجه  به مرجع تصوير و همچنين  با توجه 
به  داشت،  بالايی  تفكيك  توان  مطالعه  مورد  منطقه  تصوير 
تصاوير  از  مطالعه  مورد  منطقه  تصاوير  كه  می  رسد  نظر 
 Geo مانند  زمينی  منابع  ماهواره  های  ديگر  يا   Quickbird-2

Eye و Spat باشد كه دقت نسبتاً بالايی دارند.

اساس  بر    Google Earthمكانی اطلاعات  پايگاه  دقت 
مطالعات نظری  سامانی )1387( در استان بوشهر حدود 1×1 
متر برآورده شده است. البته لازم به ذكر است كه در برخی 
مناطق دقت مكانی تصاوير مذكور بسيار پايين )حتی بيشتر از 

10 متر( است. براي رقومي كردن عكس هاي هوايي با استفاده 
 Fiducial( از دياپازتيو و اطلاعات و علائم حاشيه اي عكس
Mark( به همراه مختصات نقاط شاهد به عنوان نقاط كنترل 

زميني )GCP( عمل شد. 
در اين روش با حل مدل رياضي عكس هاي هوايي جهت 
ارتباط دادن پيكسل ها در يك تصوير به محل واقعي آنها در 
روي زمين به روش مدل سخت گيرانه )Rigorous Method( بر 

پايه هندسه فريم دوربين عمل شد. 
جدول2-  طبقات پوشش/کاربری

جزئياتطبقه‌سرزمين
باغ‌میوه‌و‌مخلوط‌باغ‌و‌بیشهباغ

کشتزار‌ها‌و‌زمین‌آیشکشاورزی
مراتع‌بوته‌‌ای‌‌و‌علفیمرتع
سد‌و‌رودخانه‌‌ها‌دریاچه

برف،‌رخنمون‌‌های‌سنگی‌و‌.‌.‌.فاقد‌پوشش

در اين مدل با محاسبه محل و جهت دوربين در زمان 
اعوجاج هاي ذاتي  عكسبرداري، عوارض در روي زمين و 
و  بعدي  سه  اثرات  كانوني،  فاصله  لنز،  )انحناء  دوربين 
از  مي شود. پس  و جبران  شبيه سازي  جابجايي حاشيه ها( 
از عكس هاي هوايي منطقه  براي هر كدام  بالا  طی مراحل 
با انجام عمل ارتوفتو مجموع عكس  هاي هوايي به صورت 
با دقت  داده شدند و تصويري  قرار  كنار هم  در  موزائيك 
مكاني 1×1 متر و خطاي )RMSE( كمتر از يك پيكسل به 
دست آمد. در نهايت نقشه مذكور  برای كنترل دقت هندسی 

نگاره2- کنترل دقت مطالعاتی تصوير ماهواره  ای Google Earth با استفاده از لايه  های خطی
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و مكان يابی نمونه  های تعليمی استفاده گرديد. از آنجايي كه 
اين عكس هاي 1:40000 متعلق به سال 1380 است براي 
برداشت  توسط  شده  شناسايي  مناطق  كليه  بيشتر  اطمينان 
زميني برای تدقيق اطلاعات عكس هوايی مورد بازبيني قرار 
گرفت. نگاره3 موزائيك عكس  هوايی بخشی از منطقه مورد 

مطالعه را نشان می  دهد.

نگاره3: موزائيک عكس  هوايی بخشی از منطقه مورد مطالعه 
بر اساس آخرين عكس  های موجود )1380(

تصوير  روی  بر  مطالعه  مورد  محدوده  بعد  مرحله 
نرم  از  استفاده  با  منطقه  3برابر  حدود  بافری  با  ماهواره  ای 
افزار PCIGeomatica V8/1 و با به كارگيری تابع subset برای 
تمام باندها اعمال شد و آن محدوده ها جدا گرديدند. سپس 
 Bil به فرمت PCI Geomatica V8/1 اين باندها در نرم افزار
تبديل شدند تا در محيط نرم افزار ENVI 4/2 قابل ارئه باشند. 

)فاطمی، 1385( محققان جهت ارزيابی و انتخاب باندها، عاملی 

را به عنوان شاخص حد مطلوب )OIF( معرفی كردند كه بر 
اساس ميزان كل انحراف معيار و همبستگی داخلی بين باندها 
تركيبات سه باندی را معرفی می  كند. در واقع تركيب باندهايی 
كه بيشترين انحراف معيار و كمترين همبستگی را داشته باشند 

گزينش خواهند شد. 
پردازش  های  جهت  تصاوير  آماده سازي  منظور  لذابه 
رقومي، عمليات بهبود و بارزسازي تصاوير از جمله بهبود 
كنتراست، شاخص بهترين تركيب باندي و ساخت تصاوير 
رنگي كاذب، بر روي تصاوير اعمال شد وسپس به منظور 
افزايش وضوح تصاوير و بهتر نمايان شدن پديده هاي مختلف 
روش بارزسازی كشش خطی اعمال شد و نسبت به انتخاب 
بهترين تركيب باندی برای ايجاد نقشه پوشش اقدام گرديد. 
همچنين ضمن بررسی همبستگی و منحنی باندها شاخص 
حد مطلوب در نرم افزار ILWIS Academic 3 جهت انتخاب 
بهترين تركيب باندی استفاده شد و پس از بررسی تركيب-
 های باندی مختلف تركيب باندی432 به عنوان مناسب ترين 
تركيب برای عمل طبقه  بندی انتخاب گرديد. نگاره 4 تصوير 

تركيب باندی 432 را نشان می  دهد.
در مرحله بعد به منظور تعيين نمونه  های تعليمی از طبقاتی 
كه دارای الگوهای طيفی متفاوتی بودند نمونه  های بيشتری 
برداشت شد تا تغييرات طيفی آنها در طبقه  بندی لحاظ گردد. 
با بهره  گيری از نقشه  های پستی و بلندی 1:25000، موازئيك 
عكس های هوايی داده  های نرم افزار GoogleEarth و همچنين 
با استفاده از ويژگی های اكولوژيك منطقه، نمونه  های تعليمی 
برای هر كلاس كاربری در دو مرحله پيش از طبقه  بندی و بعد 

از طبقه  بندی برداشت شد. 

  IRS-P6 ماهواره LISS-III جدول3- ماتريس خطای طبقه  بندی تصوير سنجنده
فاقد‌پوشش درياچه مرتع كشاورزی باغ پوشش/كاربری

0/14 0 0 29/78 70/08 باغ

1/11 0 7/00 91/89 0 کشاورزی

0 0/21 97/31 2/48 0 مرتع
0 98/94 0 0 1/06 دریاچه

93/02 0/75 3/99 2/24 0 فاقد‌پوشش
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لازم به ذكر است ميرباقری و همكاران )1390( نشان 
داده بودند كه استفاده از ويژگی های اكولوژک مانند شيب 
افزايش  را  دقت  طبقه بندی  و...  هيدرولوژی  منطقه، شبكه 
می  دهند. با استناد به اينكه روش بيشينه احتمال دقيق ترين 
است.  شده  معرفی  طبقه  بندی  خوارزميك  رايج ترين  و 

)درويش صفت، 1388( 

ماهواره  ای  تصوير  تعليمی،  نمونه  های  تعيين  از  پس 
خوارزميك  با  و  شده  نظارت  طبقه  بندی  مبنای  بر  مذكور 
بيشينه احتمال با استفاده از نرم افزار  ENVI 4/2  به شرح 
تصوير  تفسير  برای  سپس  گرديد.  طبقه  بندی   2 جدول 
شبكه  ای  پوشش/كاربری  طبقات  نظر  از   Google Earth

 Google متناسب با وسعت منطقه مورد مطالعه در نرم افزار

Earth طراحی و بر روی منطقه مورد مطالعه بر روی تصوير 

EarthGoogle قرار گرفت. نگاره2 تصوير شبكه  بندی شده 

Google Earth را نشان می  دهد.

در مرحله بعد با بزرگ نمايی مختلف روی صفحه مانيتور، 
قطعات نمونه كه به صورت تصادفی انتخاب می شد، مورد 
تفسير قرار گرفت. بزرگ نمايی تا حدی صورت می  گرفت كه 
نوع پوشش/كاربری آن شبكه كاملًا مشخص باشد )لازم به 
ذكر است كه دقت تصاوير ماهواره Quickbird حدود 0/5متر 
است( و بدين ترتيب مشكل فقدان نقشه واقعيت زمينی مرتفع 

گرديد. 
همچنين به منظور كنترل بيشتر تعداد 3 نقطه تصادفی از 
هر نوع كلاس در تصوير Google Earth انتخاب و مختصات 

نگاره4: بهترين ترکيب باندی)432(

نگاره 5: تصوير شبكه  بندی شده 
Google Earth
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آن ياداشت شد، سپس موقعيت اين نقاط در تصوير طبقه بندی 
شده كنترل گرديد كه به جز برخی لكه های بسيار كوچك 

ناهماهنگی مشاهده نشد. 

جدول4: دقت توليد کننده و کاربر برای تصوير طبقه  بندی 
IRS-P6  ماهواره LISS-III  شده سنجنده

دقت‌كاربر‌
)درصد(

دقت‌توليد‌كننده‌
)درصد(

پوشش/
كاربری

95/56 90/91 باغ

92/19 91/87 کشاورزی

70/10 97/31 مرتع

100 98/94 دریاچه

92/99 96/52 فاقد‌پوشش

نتايج و بحث
نقاط  از  استفاده  با  تعليمی  نمونه  های  تعيين  از  پس 
كاپا،  تعليمی جداول خطا، معيارهای صحت كلی، ضريب 

صحت توليد كننده و صحت كاربر محاسبه شدند. 
طبقه  بندی  تصوير  طبقه  بندی  خطای  ماتريس  جدول3 
می - نشان  را   IRS-P6 ماهواره   LISS-III سنجنده  شده  

با  باغات  طبقه  به  مربوط  طبقه بندی  تداخل  بيشترين  دهد. 
كه  است  اين  تداخل  اين  علت  كه  بود  كشاورزی  اراضی 
وجود  توأم  صورت  به  كشاورزی  و  باغ  مناطق  برخی  در 
دارند. همچنين علت تداخل طبقه  بندی اراضی فاقد پوشش 
بازتاب  و  شده  تنك  مراتع  كه  است  اين  مرتعی  اراضی  با 
طيفی خاک باعث شده كه بخشی از مراتع در دسته اراضی 

فاقد پوشش جای گيرند. 
كمترين ميزان تداخل نيز مربوط به طبقه درياچه با باغات 
اطراف  رودخانه  های  طيفی  بازتاب  هم  آن  علت  كه  بوده 
رودخانه  ها  كنار  در  منطقه  باغات  )اغلب  می  باشد  باغات 

هستند(. 
جدول4 دقت توليد كننده و كاربر برای تصوير طبقه-
نشان  را   IRS-P6 ماهواره    LISS-III سنجنده  شده   بندی 
می  دهد. همچنان كه جدول 4 نشان می  دهد بيشترين دقت 
به  نيز  بالاترين دقت كاربر )100(  توليد كننده )98/94( و 
دليل همگنی نسبی اين نوع كاربری مربوط به طبقه درياچه 

می  باشد.
با اين وجود ارزش و قابليت استفاده از هر نقشه توليدي، 
به ميزان صحت آن بستگي دارد )درويش صفت، 1388(. در همين 
راستا نقشه  هاي موضوعي كه از داده  هاي دورسنجي استخراج 

نگاره6: نقشه پوشش/کاربری توليد 
شده
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بود،  بالا و يكسان نخواهند  مي  شوند همواره داراي صحتي 
لذا ضروري است كه صحت آنها برآورد گردد. جدول5 دقت 
نظر  از  كه  می  دهد  نشان  را  ماهواره  ای  تصوير  طبقه  بندی 

آماری معنادار است.

جدول5: دقت طبقه  بندی تصوير ماهواره  ای
نوع‌سنجنده‌تصوير‌

دقت‌كلی‌ضريب‌كاپاماهواره‌‌ای
)درصد(

LISS-III0/8591/40

بودن  دار  معنی  تأييد  و  طبقه  بندی  كنترل  انجام  از  پس 
به  حاصل  نقشه   ENVI 4/2 افزاری  نرم  محيط  در  خطاها، 
ساختاربرداری تبديل شده و در نهايت در محيط نرم افزار 
Arc GIS 9/2 به فرمت Shapefile تبديل گرديد. نگاره6 نقشه 

پوشش/كاربری توليد شده را نشان می  دهد.
با استناد به يافته  های پژوهش نتايج به دست آمده نتايج 
و  بالی  و   )1387( نظری  سامانی  تحقيقات  با  پژوهش  اين 
 Google اينكه تصاوير نرم افزار  همكاران )1390( مبنی بر 
تحقيقات  همچنين  و  دارند  بالايی  مكانی  دقت   Earth

ميرباقری و همكاران )1390( كه نشان داده بودند استفاده 
شبكه  منطقه،  شيب  مانند  اكولوژيك  ويژگی های  از 
می  دهد؛  افزايش  را  دقت  طبقه بندی،  در  و...  هيدرولوژی 

مطابقت دارد. 
افزار  نرم  تصاوير  كه  كرد  نتيجه گيری  می  توان  بنابراين 
Google Earth دقت مكانی بالايی دارند و همچنين استفاده از 

ويژگی های اكولوژيك مانند شيب منطقه، شبكه هيدرولوژی 
و...در طبقه  بندی، دقت را افزايش می  دهد. در نهايت پيشنهاد 
می  شود از تصاوير ماهواره  ای  Google Earth به منظور ارزيابی 
صحت طبقه  بندی تصاوير ماهواره  ای و تفسير بصری پوشش/

كاربری اراضی مطالعات بيشتری صورت گيرد. 
 Google اطلاعاتی  پايگاه  تصاوير  كه  است  ذكر  به  لازم 
Earth منطقه مورد مطالعه در زمان استفاده از آن )سال 1390( به 

احتمال زياد مربوط به سال 1386 بوده است. 

پژوهشی  ايستگاه  توسط  شده  انجام  بررسی  با  مهم  اين 
از تجربيات  بهره گيری  با  دانشگاه تهران در منطقه طالقان و 
بدين صورت كه  اساتيد فن در شهر كرج حدس زده شد؛ 
برخی مناطق )ساختمان  های( كه در محدوده سال  های 1387-

1389 ساخته شده بودند در زمان استفاده از تصاوير )1390( 
در تصوير موجود نبودند و با استناد به موارد فوق الذكر به 
نظر می  رسيد كه اين تصاوير حداقل 2-3 سال پيش از سال 

1390 گرفته شده باشند. 
همچنين درياچه سد طالقان كه در سال های 1382 به بعد 
آبگيری شده در تصوير مورد استفاده مشهود بود، به طوری 
كه می  توان گفت اين تصاوير مربوط به سال  های پس از 1382 

بوده است. )کيانی، 1392( 
در هر صورت با انتخاب گزينه More  و سپس انتخاب 
جدا  جدا  صورت  به  تصاوير  برداری  تصوير   تاريخ   ،date

نمايش داده می  شود كه تا حدودی به واقعيت موجود نزديكتر 
است. 

بنابراين به صرف اينكه در قسمت مربوط به درج مقياس 
 Google Earth اطلاعاتی  پايگاه  تصاوير  است  شده  نوشته 
مربوط به سال 2011 و يا 2013 است بايد شك كرد؛ چرا كه 
تهيه كنندگان تصاوير مذكور تصاوير جديد و به روزشان را به 
صورت رايگان و به اين راحتی بعيد است در اختيار همگان 

قرار دهند. 

سپاسگذاری
نگارندگان در پايان برخود لازم می دانند از استاد ارجمند 
منابع  دانشكده  )دانشيار  فقهی  جهانگير  دكتر  آقای  جناب 
ارزنده شان  راهنمايی های  پاس  به  تهران(  دانشگاه  طبيعی 
و همچنين سازمان جغرافيايی نيروهای مسلح به خاطر در 
اختيار قرار دادن تصاوير ماهواره ای كمال تشكر و قدردانی 

را داشته باشند.
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