
ــا و برنامــــه    ريــــزي محيطــــي  جغرافيــ
 

ــال  ــاپي 26س ــماره 59، پي ــاييز، 3، ش   1394 پ
  

  
 

  E-mail: fariba_sfandyary@yahoo.com                                                                                             :نويسنده مسؤول*
 

  اي چندطيفي هاي ماهواره پايش نمكزار پلاياي دامغان با پردازش داده
  

ــفندياري  ــا اســــ :فريبــــ

:نـــــــادر سرمســـــــتي 

ــي  ــن فتحـــ :محمدحســـ
 

ــيار  ــگاه   دانشـ ــوژي، دانشـ ــي ژئومورفولـ ــق اردبيلـ ــل، محقـ ــران ،اردبيـ ايـ

* ايـران  محقـق اردبيلـي، اردبيـل،   ژئومورفولوژي، دانشـگاه   دانشجوي دكتري 

ايــران محقــق اردبيلــي، اردبيــل،رفولــوژي، دانشــگاه ژئومو دانشــجوي دكتــري 
 

  275- 290صص ، 27/4/1393: پـذيرش 27/5/1392: وصـول

  

  چكيده

اي را ضـروري   هـاي مـاهواره   هاي سنتي، استفاده از داده بالاي پايش نمكزارها با روشو هزينه خشك مناطق سطح وسيع      

هدف از اين پژوهش، پايش نمكزار . هستند مناسب امور اين براي يكپارچه و وسيع ديد دليل به اي ماهواره هاي داده. نمايد مي

  پايش نمكزار پلاياي دامغان با اسـتفاده از تصـاوير سـنجنده   . باشد اي چندطيفي مي هاي ماهواره پلاياي دامغان با پردازش داده

LISSIII  ماهوارهIRS-P6  افـزار   ت لازم براي تفسير چشمي در نرمابتدا پس از انجام تصحيحا. صورت پذيرفت 2010در سال

ILWIS3.3پردازشي بهبود كنتراست و ساخت تصاوير رنگي كاذب استفاده گرديد تا نمكزار بـه خـوبي مشـخص      ، از تكنيك

گيـري   در نسـبت . گيري طيفي براي شناسايي و تفكيك نمكزار آزمون شدند پذيري باندها و نسبت سپس قابليت تفكيك. گردد

) NDSCI(شـده    و نمكزار تفاضلي نرمـال ) RSCI(هاي نمكزار نسبتي  شاخص ،LISSIIIه به خصوصيات سنجنده طيفي با توج

هاي نمكـزار   ، پراكنش پيكسلNDSCIو  RSCIنمكزار هاي  شاخصو  5پذيري باند براي ارزيابي قابليت تفكيك. ددنشتعريف 

گـذاري بـر روي هيسـتوگرام تصـاوير و مـاتريس خطـا،        انهدر نهايت با آسـت . و غيرنمكزار در هيستوگرام تصاوير بررسي شد

 .دهنـد  مـي  پذيري بالايي را نشـان  قابليت تفكيك 87/0و  83/0با دقتي برابر با  NDSCIو  RSCI هاي شاخصمشخص شد كه 

ي چندطيفي ا هاي ماهواره براي پايش نمكزار پلاياي دامغان با استفاده از داده NDSCIو  RSCIهاي  نتايج نشان داد كه شاخص

تر صورت گرفته و عمليـات پـايش را    اي ارزيابي آن سريع هاي ماهواره كارگيري داده  اي كارآيي دارند و با به در مقياس منطقه

  .تر انجام داد توان با صرف هزينه كم مي

  .گذاري گيري طيفي، آستانه اي، نسبت هاي ماهواره نمكزار، پلاياي دامغان، داده: كليدي هاي هواژ

  

  قدمهم

هاي اكولوژيك  عنوان محيط نمكزارهاي پلاياها به 

همواره مورد توجه محققين قرار گرفته است، زيرا 

دسترسي به اين مناطق همواره به علت شرايط خاص 

مترنيچت و زينك، (آن مشكل و محدود بوده است 

در اين شرايط پايش و ارزيابي چنين ). 324: 2010

مر مهم در توسعه و تواند به عنوان يك ا مناطقي مي

: 2005جانگ،  دي(مديريت منابع طبيعي تلقي گردد 

هاي اخير استفاده از  بدين منظور و در دهه). 118

چون سنجش از دور و سامانه  هاي جديد هم تكنولوژي

اطلاعات جغرافيايي به شدت افزايش يافته است 

اي  ، چرا كه تصاوير ماهواره)351: 2004پناه،  علوي(
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اراي مزايا و امتيازهايي هستند كه در طيفي د چند

ترين امتياز  دسترس بودن و تفسير رقومي آنها از مهم

پايش ). 32: 1385فاطمي، (شود  محسوب مي

نمكزارهاي مناطق خشك پارامتري مهم در توسعه 

و  1فتحي(باشد  پايدار و حفاظت از محيط زيست مي

و نياز به استخراج و تهيه ) 81: 2013همكاران، 

هاي مختلف دارد  هاي موضوعي در زمان هنقش

رسد فناوري  و به نظر مي) 105: 1383طاهرزاده، (

هاي مورد  سنجش از دور روش مؤثري جهت اخذ داده

هاي زماني و  اين روش فاقد محدوديت. نياز است

). 56: 1388پناه،  علوي(باشد  مكاني معمول مي

هاي موجود در خصوص استفاده از  محدوديت

منظور تهيه نقشه از مناطق   اي به ماهواره هاي داده

تحت تأثير نمك به چگونگي رفتار طيفي انواع 

ها بر روي سطح  هاي موجود، توزيع مكاني نمك نمك

عنوان   زمين، تغييرات زماني شوري، پوشش گياهي به

هاي طيفي با ساير سطوح زمين بستگي  مانع و اختلاط

برخي وجود ). 221: 1387مقدم،  رضائي(دارد 

تركيبات مختلط با سطح نمكزارهاي پلاياها از 

معضلاتي است كه تفكيك نمكزار را با استفاده از 

اي با مشكل  هاي پردازش تصاوير ماهواره تكنيك

  ). 67: 2004، 2ريچاردز(سازد  رو مي روبه

با استفاده از فناوري سنجش از دور، پژوهشگران 

شورها هايي را بر روي مناطق خشك ك زيادي پژوهش

                                                      
1
 Fathi 

2
 Richards 

. گردد ها اشاره مي اند كه به بعضي از آن انجام داده

تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي ) 1387(مقدم  رضايي

كهك استان خراسان جنوبي را با استفاده از تصاوير 

اي و منطق فازي مورد بررسي قرار داده و  ماهواره

هاي موجود در خصوص  اند كه محدوديت نتيجه گرفته

منظور تهيه نقشه  دور به  از هاي سنجش استفاده از داده

از مناطق تحت تأثير نمك به چگونگي رفتار طيفي 

ها بر روي  هاي موجود، توزيع مكاني نمك انواع نمك

  سطح زمين، تغييرات زماني شوري، پوشش گياهي به

هاي طيفي با ساير سطوح زمين  عنوان مانع و اختلاط

تحقيقي  ، در)2013(فتحي و همكاران  .بستگي دارد

و  ASTERاي  هاي ماهواره با به كارگيري داده

LISSIIIگذاري  گيري باندي و آستانه ، تكنيك نسبت

هاي نمكي در پهنه  اقدام به شناسايي و ارزيابي پهنه

كويري كاشان و مهارلو نمودند و توانستند با استفاده 

هاي انعكاس طيفي مواد نمكي، اقدام به  از ويژگي

هاي نمكي و استخراج اين مناطق با  هگذاري پهن آستانه

فتحي و همكاران . هاي دورسنجي بنمايند تكنيك

اي  ، در پژوهشي با استفاده از تصاوير ماهواره)2014(

و بازتاب  NDWIچندطيفي و چندزماني و شاخص 

طيفي مواد نمكي در محدوده باند مادون قرمز حرارتي 

و انعكاسي، خطوط ساحلي آبي و  نمكي درياچه 

روميه را به صورت رقومي و با دقت بالايي ا

و همكاران 3فريفته. گذاري و استخراج نمودند آستانه

هايي كه در  شش محدوده طيفي را در خاك) 2008(

                                                      
3. Farifteh 
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 ؛اند شدن و قليائيت متفاوت قرار گرفته معرض شور

  قرمز  مادون ،كنند كه شامل باندهاي مرئي معرفي مي

نتايج نشان داده . دهستنمياني   قرمز  نزديك و مادون

ها مقدار  در شرايط رطوبتي پايين، نمكاست كه 

 خصوصاًمبيشتري را در محدوده طيف مرئي  بازتاب

بازتاب پايين در شرايط حضور آب . دهند آبي نشان مي

هاي معدني يا رطوبت زياد  هيگروسكوپيك در نمك

مياني اتفاق   قرمز  در باندهاي مادون ،هاي تازه در نمك

هاي نمك و ساختمان  نوع و آرايش كريستال .دافت مي

 )2004( 1سيلاگ .آن نيز در ميزان بازتاب مؤثر است

هاي طيفي و باندهاي مناسب براي  در زمينه محدوده

. ثير نمك مطالعه نمودندأهاي تحت ت بندي خاك قهبط

كه وقتي نوع نمك غالب  داده استنتايج نشان 

  و مادون محدوده طيف مرئي ،كربنات سديم باشد

 .باشد بندي مفيد مي براي استفاده در طبقه نزديك  قرمز

ثر از أهاي مت خاك )2010( و همكاران 2دويودي

هند را با  )پرادش اوتار گانگتيگ ايندو(شوري منطقه 

 2005هاي  طي سال MSSهاي لندست  استفاده از داده

در اين تحقيق از  .مورد بررسي قرار دادند 2009تا 

هاي  لفهؤهاي پردازش تصوير نظير آناليز م انواع تكنيك

 شدهتصاوير استفاده  وتفريق هاي طيفي نسبت اصلي،

لفه اصلي و ؤكه سومين م گيري شده است و نتيجه

 نسبت بين باندهاي اول به دوم براي دو زمان فوق،

ثر از نمك با رفتار أهاي مت اطلاعات مربوط به خاك

                                                      
1
. Csillahg 

2
. Dwivedi 

) 2010(مكاران خان و ه .دهد متغير را بهتر نشان مي

براي  LISSIIIسنجنده  IRS-IB هاي ماهواره  از داده

آنها . هاي شور استفاده نمودند بندي خاك كلاسه

و  NDVI، شاخص گياهي SI ،NDSIشاخص شوري 

را به كار بردند و عنوان ) BI(شاخص درخشندگي 

ها بهترين شاخص براي مطالعه  نمودند كه اين شاخص

  . هستندشوري 

دف اصلي اين پژوهش بررسي امكان در مجموع ه

اي در گستره فضايي  پايش نمكزارها با تصاوير ماهواره

شده و  با توجه به موارد ذكر. باشد مناطق خشك مي

اهميت نمكزارهاي مناطق خشك، در اين پژوهش 

پايش نمكزار پلاياي دامغان با استفاده از تصاوير 

 .گيرد مورد بررسي قرار مي LISSIII  سنجنده

  ها اد و روشمو

  معرفي منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق نمكزار پلاياي 

 36دقيقه تا  53درجه و  35باشد كه در  دامغان مي

 35درجه و  54دقيقه عرض شمالي و  17درجه و 

دقيقه طول شرقي در  18درجه و  55دقيقه تا 

شرقي شهرستان دامغان و شرق استان سمنان  جنوب

غربي با    - شده است كه داراي كشيدگي شرقي واقع

: 1382داداشي، (باشد  هكتار مي 2474700وسعت 

هكتار است  239100مساحت پلاياي دامغان ). 102

با مساحت ) چجام(قلي  كه در آن كوير حاج علي

). 58: 1380احساني، (هكتار واقع شده است  46600
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  .دهد را در كشور نشان مي LISSIIIصوير تروي  موقعيت محدوده مورد مطالعه بر) 1(شكل 

  
  

  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور): 1(شكل 

  ها داده

  هاي مورد استفاده در اين تحقيق تصاوير سنجنده داده

LISSIII  ماهوارهIRS-P6 اين . باشد مي 2010  سال

و  TM2 ،TM3 ،TM4سنجنده داراي باندهاي معادل 

TM5 متر براي باندهاي  5/23يني و قدرت تفكيك زم

قرمز نزديك و مياني و عرض   نور مرئي و مادون

پناه،  علوي(كيلومتر است  140تصويربرداري آنها 

هاي مورد  به منظور كنترل كيفيت داده ).53: 1385

استفاده و آگاهي از اين كه خطاهاي سيستماتيك و 

غير سيستماتيك تا چه حد در تصحيح سيستمي 

ها مورد بررسي و  مانده است، داده ا باقيشده ي برطرف 

پس از نمايش باندها به صورت . مشاهده قرار گرفتند

باندي و تركيبات رنگي مختلف با استفاده از  تك

نمايي  كه قابليت نمايش و بزرگ ENVI4.7افزار  نرم

هاي  نمايي آنها در بخش بالايي دارد، به كمك بزرگ

يومتريكي نظير مختلف، تصاوير از لحاظ خطاهاي راد

گرفتن خطوط اسكن،  شدگي، خطاي زير هم قرار راه راه

هاي دوبله و همچنين اثرات اتمسفري نظير ابر  پيكسل

هاي مورد استفاده در  داده. مورد بررسي قرار گرفتند

  .اين پژوهش داراي تصحيحات استاندارد بودند

  ها روش

با توجه به هدف مطالعه كه تفكيك نمكزار پلاياي 

با استفاده از پردازش   ان و تهيه نقشه موضوعي آندامغ

هاي تفسير  باشد، لذا تكنيك اي مي تصاوير ماهواره

باند،  چشمي تصوير رنگي كاذب، استفاده از تك

كار گرفته  گذاري به  تركيب نسبت بين باندها و آستانه

در آغاز مبادرت به برش محدوده مورد مطالعه از . شد

محدوده در بخش كوچكي  كل تصوير گرديد كه اين

اي مورد استفاده قرار  از فريم كامل تصاوير ماهواره

روي محدوده  گونه عمليات بعدي بر  بدين. گيرد مي

منظور تفكيك   در مرحله بعد به. خورده انجام شد برش

افزار  نمكزار از روي تصاوير موجود، تصاوير به نرم

ILWIS3.3 ها به شرح  پردازش داده. وارد شدند

  :راحل زير انجام گرديدم

  
  
  
  :عنوان
  

موقعيت منطقه مورد 
  مطالعه
  

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
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در . باشد مرحله نخست بارزسازي طيفي تصاوير مي

ها  هاي طيفي پديده اين مرحله به منظور بررسي بازتاب

بسط دادن دامنه . از هيستوگرام تصاوير استفاده شد

تري از مقادير درجه روشنايي را  تصوير به دامنه وسيع

اثر بارزسازي طيفي يا بهبود كنتراست گويند كه در 

اين بسط به دليل وضوح بيشتر تصوير امكان 

ليليسند (گردد  هاي بيشتري فراهم مي متمايزشدن پديده

به منظور بارزسازي و بهبود ). 132: 1380فر،  و كي

 1كنتراست تصاوير از روش تعديل خطي هيستوگرام

ها شده و  استفاده گرديد كه موجب متمايزشدن پديده

  . گيرد تر صورت مي شناخت آنها راحت

 OIF(2(در مرحله دوم با شاخص تركيب بهينه باندي 

 OIFشاخص . توليد شد FCC(3(تركيب رنگي كاذب 

هاي انتخاب تركيب باندي مبتني بر  از جمله روش

معيارهاي آماري تصاوير مورد استفاده در ساخت 

از ). 251: 2010مترنيچت، (تصاوير رنگي است 

نگ از سه باند مختلف و اختصاص هر ر 3تركيب 

به هر باند، ) RGB(رنگ اصلي قرمز، سبز و آبي 

و همكاران،  4فرناندز(شود  تصوير رنگي ساخته مي

، رنگ FCC( 5(در تصوير رنگي كاذب ). 53: 2006

قرمز به باند مادن قرمز، رنگ سبز به باند قرمز و رنگ 

و  6جولدشليجير(شو آبي به باند سبز نسبت داده مي

اگر تصاوير رنگي كاذب به . )150: 2008همكاران، 

طور مناسب و صحيح تهيه شده و هيستوگرام باندهاي 

استفاده شده تشابه ظاهري داشته باشند، تصوير حاصله 

تركيب و قابليت تفسير بالايي خواهد داشت  خوش

                                                      
1
 Linear Histogram 

7
. Optimum Index Factor (OIF) 

8
. False Color Composite 

4
 Fernandez 

5
 False Color Composite Image 

6
 Goldshleger 

با تركيب باندهاي ). 153: 2011، 8و جيلسپي 7سيگال(

باندهاي مختلف سنجنده مورد استفاده، تعداد زيادي 

شود كه بهترين تركيب  رنگي كاذب حاصل مي تصوير

ها را بهتر ظاهر  رنگي مرز ميان نمكزار و ساير پديده

بعد از توليد بهترين تركيب رنگي، ابتدا به . نمايد مي

هاي بارزسازي مختلف شامل بسط  وسيله تكنيك 

، ميزان 10و فيلتر بارزسازي لبه 9خطي هيستوگرام

ها افزايش  ر پديدهكنتراست بين محدوده نمكزار و ساي

تر  داده شده و تصاوير براي تفسير چشمي مناسب

شدند و سپس با استفاده از عناصر اصلي تفسير 

، 13، شكل، رنگ، نقش12، تن11شامل بافت(چشمي 

خطوط مرزي نمكزار از روي ) سايه، موقعيت و غيره

) 1(جدول . تصوير به روش چشمي بررسي شد

و  OIFشاخص هاي باندي با مقادير بالاي  تركيب

بهترين تركيب رنگي حاصل از باندهاي ) 2(  شكل

مورد استفاده براي تفسير چشمي   مختلف سنجنده

  . دهد نمكزار منطقه مورد مطالعه را نشان مي
  

  OIFهاي باندي با مقادير  تركيب): 1(جدول 

  OIFمقادير   تركيب باندي  نام منطقه

  دامغان

234  01/35  

235  11/32  

245  24/28  

345  35/26  
  

                                                      
7
 Siegal 

8
 Gillespie 

9
 Linear stretching 

10
 Edg enhancement filter 

11
 Texture 

12
 Tone 

13
 Pattern 
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  234تصوير رنگي كاذب نمكزار پلاياي دامغان با تركيب باندي ): 2(شكل 
 

باند مادن ( 5گذاري بر روي باند مرحله سوم از آستانه

ها بهره  جهت تمايز نمكزار از ساير پديده) قرمز مياني

كه در پايش نمكزار با تصاوير  از آن جايي. برد مي

هاي خالص نمك از ساير  لاي بايد پيكس ماهواره

هاي مختلف  ها تفكيك شوند لذا قابليت باند پيكسل

پذيري بررسي  تصاوير مورد استفاده براي اين تفكيك

 اراضي متأثر از نمكدر شرايط رطوبتي پايين، . شدند

بيشتري را در محدوده طيف مرئي  بازتابمقدار 

در  بازتاب پايينو  دهند آبي نشان مي خصوصاًم

و  1فريفته( افتد مياني اتفاق مي  قرمز  مادون باندهاي

كه باندهاي  با توجه به اين). 257: 2006همكاران، 

كه بيشتر از ساير باندها در نمكزار  مرئي به علت اين

هاي سطح نمك هستند، جهت تفكيك  متأثر از ويژگي

نظر   هاي خالص نمك چندان مناسب به پيكسل

ولي از ). 36: 2009و همكاران،  2جوشي(رسند  نمي

                                                      
1
 Farifteh 

2
 Joshi 

قرمز  كه باندهاي مربوط به محدوده مادون  جايي آن

مياني نسبت به رطوبت نمك حساسيت بيشتري داشته 

هاي آب موجود در نمك  و به سرعت توسط مولكول

تر از باندهاي مرئي تحت تأثير  شوند، كم جذب مي

هاي سطحي نمك در نواحي خشك قرار  ويژگي

بنابراين ). 153: 2009ران، و همكا 3كاراوانوا(گيرند  مي

هاي خالص نمك از ساير  بنابراين در تفكيك پيكسل

كه نواحي غيرنمكي پلايا به عنوان  ها، براي اين پيكسل

 LISSIIIسنجنده  5محدوده نمك تلقي نشوند، لذا باند

عنوان باند مناسب براي استخراج نمكزار انتخاب   به

ر هاي تصوي در اين تحقيق ابتدا مقادير پيكسل. گرديد

با استفاده از هيستوگرام آن بررسي شد كه  5باند

) 3(تصوير اين باند همراه با هيستوگرام آن در شكل 

  .نشان داده شده است

                                                      
3
 Karavanova 

  
  
  
  :عنوان
  

  تركيب رنگي كاذب
  

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
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  )الف(

  

  

  )ب(

  هيستوگرام آن) ب(، LISSIIIسنجنده  5تصوير باند) الف): (3(شكل 
    

، هيستوگرام تصوير داراي )3(بر اساس تحليل شكل 

جزء  100تر از  باشد كه مقادير كم متمايز مي دو بيشينه

مربوط به  5باشد، زيرا باند هاي نمك مي پيكسل

مياني نسبت به رطوبت نمك  قرمز  محدوده مادون 

حساسيت بيشتري داشته و به سرعت توسط 

. شوند هاي آب موجود در نمك جذب مي مولكول

ترين راه براي تفسير نتايج محاسبات تصويري  ساده

). 62: 1385پناه،  علوي(است  1آستانه ده از حداستفا

تر از  آستانه مرزي براي فضاي طيفي است كه پايين حد

آن احتمال كمي براي پيكسل جهت ورود به يك 

كلاس فرضي وجود دارد و پيكسل مذكور به كلاس 

                                                      
1
Threshold 

  
  
  
  :عنوان
  

  5تصوير باند
  

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
  

  
  
  
  :عنوان
  

  5هيستوگرام باند
  

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
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اگر . يابد شده اختصاص مي بندي ناشناخته يا غير طبقه

يا مساوي آستانه  تر بزرگ Xفاصله طيفي براي پيكسل 

شده  در كلاس معرفي Xمعرفي شده باشد، پيكسل 

صورت ناشناخته باقي  شود در غير اين بندي مي طبقه

حدآستانه در ). 228: 2006فر،  ليليسند و كي(ماند  مي

گردد تا كليه  اي انتخاب مي گونه اين روش به

در . ها متمايز گردند هاي نمك از ساير پيكسل پيكسل

هاي غيرنمك به  تنها برخي از پيكسلاين حالت، 

گردند اما اين واقعيت براي  بندي مي اشتباه طبقه

هاي نمك  به پيكسل. افتد هاي نمك اتفاق نمي پيكسل

هاي غيرنمك عدد يك نسبت  عدد صفر و به پيكسل

ليكن . شود تا يك نقشه موضوعي توليد شود داده مي

دن بو هايي كه به نمك هاي مختلط يا پيكسل پيكسل

هاي نمك طبق  عنوان پيكسل  آنها اعتماد بود به

  :معرفي گرديدند ILWISافزار  الگوريتم زير به نرم
  

  IFF [Gi(x)<100,0,1])     1(رابطه 
  

ام از iهاي  مقادير پيكسل Gi(x)، )1(كه در رابطه 

شامل  100تر از  در رابطه فوق مقادير كم. تصوير است

هاي  از آن پيكسلتر  هاي نمك و مقادير بيش پيكسل

غيرنمك هستند كه به ترتيب عدد صفر و يك به آن 

با اجراي اين الگوريتم توسط . نسبت داده شده است

دست آمد كه در   افزار نقشه موضوعي نمكزار به نرم

  .نشان داده شده است) 4(شكل 
  

  
  

  

  
  LISSIIIسنجنده  5گذاري تصوير باند نقشه موضوعي حاصل از آستانه): 4(شكل 

  

گيري باندهاي  در مرحله چهارم از عمليات نسبت

جهت استخراج نمكزار  LISSIIIطيفي سنجنده 

در بررسي رفتارهاي طيفي نمكزارها كه . استفاده شد

علت عدم دسترسي به   ها به منحني طيفي دقيقي از آن

توان از هيستوگرام يا  راديومترها در دست نيست، مي

و  1ويسميلر(ستفاده نمود هاي تصوير ا مقادير پيكسل

ميانگين مقادير با ترسيم ). 325: 2012، 2كامينسكاي

ي تصوير، منحني ها پيكسل 3درجه روشنايي

ها  آيد كه فرمول ميدست   به نمكزارطيفي  هاي بازتاب

                                                      
1
 Weismiller 

2
 Kaminsky 

9
.Digital number 

  
  
  
  :عنوان
  

گذاري   تصوير آستانه
  5باند
  

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
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 هستنداستخراج قابل مورد نظر از آن هاي  و شاخص

ه منظور كاهش اثر ب. )216: 2008كانون و همكاران، (

چنين  ل ناخواسته روي اطلاعات نمك و همعوام

توان حداقل دو  ها، مي افزايش اطلاعات مربوط به آن

ها را تركيب نموده و فرمول مركبي  باند از سنجنده

اين ). 123: 2014فتحي و همكاران، (ايجاد نمود 

اساس باندهاي  كه بر هستندها تبديلات رياضي  فرمول

آشكارسازي  ها تعريف شده و براي مختلف سنجنده

طيفي طراحي  اي چند ها در مشاهدات ماهواره پديده

در اين  ابرايننب). 253: 2006بوروج، (شوند  مي

كه  دنارائه شو يهاي تلاش شده تا شاخصپژوهش 

 .اطلاعات مربوط به نمكزارها را افزايش دهندقادرند 

هاي مورد استفاده و  به نوع دادهها  اهميت اين شاخص

) 5(شكل  .بستگي دارد نمكدرصد سطح پوششي 

منحني ميانگين بازتاب طيفي نمكزار دامغان در 

قرمز  قرمز نزديك و مادون   هاي مرئي، مادون محدوده

دهد كه از مقادير  را نشان مي LISSIIIمياني سنجنده 

هاي تصوير استخراج  ميانگين درجه روشنايي پيكسل

  .شده است
  

Spectral Profile

0

50

100

150

200

250

B2 B3 B4 B5

Bands

D
N Damghan

  
  

  

  
  پلاياي دامغان LISSIIIهاي طيفي نمكزار سنجنده  نمودار ميانگين بازتاب): 5(شكل 

 توان دريافت كه مي  )5(شكل بر اساس تحليل 

محدوده مرئي و در طيفي نمكزار بيشترين بازتاب 

قرمز مياني  محدوده مادون در كمترين بازتاب آن 

نمكزار  طيفيهاي  اختلاف بازتابپس مقدار  .باشد مي

قرمز مياني بسيار زياد   مرئي و مادون هاي  ر بخشد

تواند شاخص خوبي براي  است و نسبت اين باندها مي

در اين پژوهش دو مورد از . باشدآن تشخيص 

  ها با توجه به خصوصيات سنجنده شاخص

LISSIII اند شدهو آزمون ارائه:  

اين شاخص : )RSCI(نسبتي  نمكزارشاخص ) الف(

  :شود مي تعريفزير  رابطه به صورت
  

  RSCI=LISSIII5/LISSIII3)     2(رابطه 
  

 داراي فرمولي ساده اين شاخص از نظر محاسباتي

با  RSCIنمكزار بر طبق تعريف شاخص . باشد مي

، LISSIII توجه به قدرت تفكيك مكاني سنجنده

به درصد سطح پوششي  مقادير اين شاخص شديداً

تصوير ) 6(شكل . پيكسل بستگي داردهر نمك در 

  
  
  
  :عنوان
  

نمودار بازتاب طيفي 
  نمكزار دامغان

  
  :انترسيم كنندگ

  
  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
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  . دهد نشان ميرا  LISSIIIسنجنده  RSCIحاصل از شاخص نمكزار 

  
  

  

  )الف(

  
  )ب(    

  
  هيستوگرام آن) ب(، LISSIIIسنجنده  RSCIتصوير شاخص ) الف): (6(شكل 

  

، هيستوگرام تصوير داراي )6(بر اساس تحليل شكل 

جزء  4/0تر از  باشد كه مقادير كم دو بيشينه متمايز مي

بنابراين يك مقدار حد . باشد هاي نمك مي پيكسل

آوريم كه  دو بيشينه به دست مي آستانه بين اين

هاي نمك و غيرنمك  دهنده مرز ميان پيكسل نشان

اي انتخاب  گونه حدآستانه در اين روش به. است

به . هاي نمك متمايز گردند گردد تا كليه پيكسل مي

ي غيرنمك ها هاي نمك عدد صفر و به پيكسل پيكسل

  
  
  
  :عنوان
  

 RSCIتصوير شاخص 
  

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
  

  
  
  
  :عنوان
  

هيستوگرام شاخص 
RSCI   

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
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شود تا يك نقشه موضوعي  عدد يك نسبت داده مي

نحوي صورت پذيرفت تا   گذاري به آستانه. توليد شود

. جاي نمك انتخاب نگردد هاي غيرنمك به  پيكسل

هايي كه به  هاي مختلط يا پيكسل ليكن پيكسل

هاي نمك  عنوان پيكسل  بودن آنها اعتماد بود به نمك

معرفي  ILWISافزار  طبق الگوريتم زير به نرم

  :گرديدند

  IFF [Gi(x)<0.4,0,1])     3(رابطه 

ام از iهاي  مقادير پيكسل Gi(x)، )3(كه در رابطه 

شامل  4/0تر از  در رابطه فوق مقادير كم. تصوير است

هاي  تر از آن پيكسل هاي نمك و مقادير بيش پيكسل

غيرنمك هستند كه به ترتيب عدد صفر و يك به آن 

با اجراي اين الگوريتم توسط . شده است نسبت داده

) 7(دست آمد كه در شكل  افزار نقشه موضوعي به نرم

  .نشان داده شده است

  

  

  

  LISSIIIسنجنده  RSCIگذاري تصوير شاخص  نقشه موضوعي حاصل از آستانه): 7(شكل 

  

: )NDSCI(شده  تفاضلي نرمال نمكزارشاخص ). ب(

  :شود مي تعريفير ز رابطه شاخص به صورتاين 

-NDSCI=LISSIII3)     4(رابطه 

LISSIII5/LISSIII3+LISSIII5  
 

شاخص  ين شاخص از لحاظ عملكرد، رفتاري مشابها

نمكزار بر طبق تعريف شاخص . داردرا RSCI نمكزار 

NDSCI با توجه به قدرت تفكيك مكاني سنجنده 

LISSIII ،ًبه درصد سطح  مقادير اين شاخص شديدا

) 8(شكل . پيكسل بستگي داردهر ك در پوششي نم

سنجنده  NDSCIتصوير حاصل از شاخص نمكزار 

LISSIII دهد را نشان مي .  

  
  
  
  :عنوان
  

هيستوگرام شاخص 
RSCI   

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  ستينادر سرم

  محمدحسين فتحي
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 )الف(

 )ب(    

  هيستوگرام آن) ب(، LISSIIIسنجنده  NDSCIتصوير شاخص ) الف): (8(شكل 

  

، هيستوگرام تصوير داراي )8(بر اساس تحليل شكل 

 4/0تر از  باشد كه مقادير بيش يدو بيشينه متمايز م

بنابراين يك مقدار حد . باشد هاي نمك مي جزء پيكسل

آوريم كه  دست مي دو بيشينه به  آستانه بين اين

هاي نمك و غيرنمك  دهنده مرز ميان پيكسل نشان

اي انتخاب  گونه حدآستانه در اين روش به. است

 به. هاي نمك متمايز گردند گردد تا كليه پيكسل مي

هاي غيرنمك  هاي نمك عدد صفر و به پيكسل پيكسل

شود تا يك نقشه موضوعي  عدد يك نسبت داده مي

نحوي صورت پذيرفت تا  گذاري به  آستانه. توليد شود

. جاي نمك انتخاب نگردد  هاي غيرنمك به پيكسل

هايي كه به  هاي مختلط يا پيكسل ليكن پيكسل

  
  
  
  :عنوان
  

تصوير شاخص 
NDSCI   

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
  

  
  
  
  :عنوان
  

هيستوگرام شاخص 
NDSCI   

  :ترسيم كنندگان
  

  فريبا اسفندياري
  نادر سرمستي

  محمدحسين فتحي
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هاي نمك  كسلعنوان پي  بودن آنها اعتماد بود به نمك

معرفي  ILWISافزار  طبق الگوريتم زير به نرم

  :گرديدند
 

  IFF [Gi(x)>0.4,0,1])     5(رابطه 
  

ام از iهاي  مقادير پيكسل Gi(x)، )5(رابطه كه در 

 4/0تر از  در رابطه فوق مقادير بيش. تصوير است

تر از آن  هاي نمك و مقادير كم شامل پيكسل

به ترتيب عدد صفر و  هاي غيرنمك هستند كه پيكسل

با اجراي اين . يك به آن نسبت داده شده است

افزار نقشه موضوعي نمكزار به  الگوريتم توسط نرم

  .نشان داده شده است) 9(دست آمد كه در شكل  
  

  
  

  

  
  LISSIIIسنجنده  NDSCIگذاري تصوير شاخص  نقشه موضوعي حاصل از آستانه): 9(شكل 

    
اي حاصل، چون نقشه واقعيت ه جهت ارزيابي نقشه

گيري دقت نقشه توليد شده  زميني مناسبي براي اندازه

اتوماتيك فوق وجود نداشت، لذا با توليد  به روش نيمه

يك تصوير واقعيت زميني، دقت كلي نقشه توليد شده 

منظور توليد تصوير واقعيت زميني،  به . برآورد گرديد

هاي  ز مؤلفهبا استفاده از روش تفسير چشمي و آنالي

هاي نمك و  تعدادي نمونه از كلاس) PCA(اصلي 

غيرنمك انتخاب و مورد بررسي قرار گرفت و 

براساس آن ماتريس خطا تشكيل گرديده و ميزان دقت 

هاي  كلي نقشه برآورد گرديد كه نتايج آن در جدول

  .آورده شده است) 3(و ) 2(، )1(

  5ز باندماتريس خطا مربوط به نقشه حاصل ا): 1(جدول 

  كلاس  نمك  فاقد نمك  كل

  نمك  59  24  80

  فاقد نمك  3  14  14

  كل  62  38  100
  

ماتريس خطا مربوط به نقشه حاصل از ): 2(جدول 

 RSCIشاخص 

  كلاس  نمك  فاقد نمك  كل

  نمك  58  14  74

  فاقد نمك  2  26  29

  كل  60  40  100
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ماتريس خطا مربوط به نقشه حاصل ): 3(جدول 

 NDSCIازشاخص 

  كلاس  نمك  فاقد نمك  كل

  نمك  60  7  72

  فاقد نمك  1  32  38

  كل  61  39  100
 

براساس جداول فوق، ميزان دقت نقشه حاصل از 

 RSCIدرصد، شاخص  73حدود  5گذاري باند آستانه

درصد  87حدود  NDSCIدرصد و شاخص  83حدود 

 RSCIهاي  به اين ترتيب ميزان دقت شاخص. باشد مي

درصد بيشتر از  14 درصد و 10حدود  NDSCIو 

  .باشد مي 5گذاري باند  دقت نقشه حاصل از آستانه

  گيري نتيجه

وجود برخي تركيبات مختلط با سطح نمكزارها از 

معضلاتي است كه تفكيك آنها را با استفاده از 

اي با مشكل  هاي پردازش تصاوير ماهواره تكنيك

هاي پردازش  در اين پژوهش تكنيك. سازد رو مي روبه

اي شامل تفسير چشمي بهترين تركيب  ر ماهوارهتصاوي

گيري طيفي و  باند، نسبت رنگي كاذب، استفاده از تك

هاي  گذاري در پايش نمكزار دامغان با داده آستانه

پس از به . آزمون شدند LISSIIIاي سنجنده  ماهواره

هاي موضوعي، در نهايت دقت  دست آوردن نقشه 

كمي ارزيابي  صورت كيفي و هاي مختلف به  تكنيك

در تفسير چشمي، ترسيم دقيق مرز نمكزار . گرديد

دشوار بوده و شناسايي موقعيت دقيق خط مرزي 

نمكزار از روي تصوير رنگي كاذب معمولاً با 

نتايج حاصل از تفسير . شود خطاهايي همراه مي

شده در تفكيك نمكزار  چشمي تصاوير رنگي استفاده 

اسي، تشخيص نشان داد كه يكي از مشكلات اس

دليل عواملي چون   ضعيف خط مرزي توسط مفسر به

و عدم وجود كنتراست  1هاي مخلوط وجود پيكسل

هاي مشابه با آن  مناسب در تمايز نمكزار از ساير پديده

با توجه به . باشد هاي طيفي مي از نظر ويژگي

هاي  متغيربودن خطوط مرزي نمكزار كه جزء ويژگي

بي آن با تفسير چشمي چندان باشد، ارزيا طبيعي آن مي

لذا در اين پژوهش از تكنيك . رسد نظر نمي  مناسب به

و  5گذاري بر روي تصاوير حاصل از باند آستانه

. گيري طيفي براي تفكيك نمكزار استفاده شد نسبت

لازم به ذكر است كه انتخاب مقدار آستانه در اين 

بررسي . پژوهش با روش آزمون و خطا صورت گرفت

سنجنده هاي طيفي نمكزار در باندهاي مختلف  ببازتا

LISSIII تواند به مطالعه و شناسايي آن كمك  مي

فاكتور مهم شناسايي نمكزاردر  .شاياني بنمايد

دقت . باشد گيري طيفي انتخاب بهينه باندها مي نسبت

نتايج بستگي زيادي به تركيب باندهايي دارد كه براي 

محدوده مرئي و . شوند گيري طيفي استفاده مي نسبت

 LISSIIIقرمز مياني باندهاي طيفي سنجنده  مادون 

دليل . هستندبراي شناسايي و تفكيك نمكزار مناسب 

مرئي و جذب  بانددر  نمكزارشديد  بازتاباين امر 

ايجاد با . باشد ميقرمز مياني   مادون انددر بآن شديد 

قرمز مياني   ي محدوده مرئي و مادوننسبت ميان باندها

مي توان مناطقي كه داراي درصد نمك مذكور سنجنده 

پس با انتخاب . را بارز و تشخيص داد هستندبالايي 

ن قرمز مياني و ايجاد  دقيق باندهاي طيفي مرئي و مادو

در . شود نسبت بين آنها، نمكزار بهتر تشخيص داده مي

بر اساس تحليل بازتاب طيفي نمكزار اين پژوهش، 

 LISSIIIندهاي مختلف سنجنده دامغان در تصاوير با

شاخص (RSCI هاي  گيري طيفي، شاخص و نسبت

                                                      
17
.Mixed pixel 
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شاخص نمكزار تفاضلي ( NDSCIو ) نمكزار نسبتي

اين كه براي پايش نمكزار پيشنهاد شد ) شده نرمال

داده و اطلاعات كاهش  را ثار ناخواستهها آ شاخص

با اعمال . دهند مربوط به نمكزارها را افزايش مي

هاي  و شاخص 5بر روي تصاوير باند گذاري آستانه

RSCI  وNDSCI نقشه نمكزارهاي مناطق مورد ،

هاي حاصل از  دقت نقشه. مطالعه تهيه شد

هاي  و شاخص 5گذاري بر روي تصاوير باند آستانه

RSCI  و NDSCI نشان داد  ٪87و  83، 73به ترتيب

در تفكيك نمكزار  NDSCIو  RSCIهاي  كه شاخص

كارايي  LISSIIIاي سنجنده  اهوارهدامغان از تصاوير م

كه نتايج حاصل از پردازش و  با توجه به اين. دارند

هاي مورد استفاده در اين پژوهش به  تفسير داده

واقعيت زميني نزديك است و از صحت قابل قبولي 

  توان نتيجه گرفت كه تهيه نقشه باشد، مي برخوردار مي

سنجش از دور هاي  كارگيري داده  نمكزار دامغان با به

تر صورت گرفته و عمليات پايش را با صرف  سريع

  .تر انجام داد هزينه كم
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