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 16/02/1394تأیید نهایی:    17/10/1393 پذیرش مقاله:

 

 چکيده

بنـدي، خاصـيت    هاي ژئومورفولوژيکی است کـه عـهوه بـر طبقـه     بندي مؤثرترين روش براي شناسايی شکل قطعه

بنـدي،   هـاي قطعـه   نيز در متن تصوير داراست. در اين پژوهش، پس از معرفـی انـواع روش   ها را اکتشافی لندفرم

بنـدي در   هـاي قطعـه   گاه بهترين روش آي و استر استخراج شده است. آن -افکنة روي تصاوير ماهوارة ژئو مخروط

بصـري از تصـوير   منظور تفسير  هاي حوضة يزد با روش تفسير بصري معرفی شده است. به افکنه شناسايی مخروط

بندي قابل استفاده در ژئومورفولوژي، از نقشة ژئومورفولوژي  هاي قطعه شده و انتخاب بهترين روش بندي استرِ قطعه

بنـدي، دو   هـاي قطعـه   آي بهره گرفته شد. براساس نتايج، از ميان انواع الگوريتم -شده و نيز تصوير ژئو ژئورفرنس

ها مناسب است: الف( الگـوريتم چندمقياسـه در شناسـايی مـرز      افکنه روطالگوريتم براي شناسايی و جداسازي مخ

آي در -بندي بـه روش اخـتهف کنتراسـت بـر روي تصـوير ژئـو       ها در تصوير استر؛ ب( قطعه افکنه هندسی مخروط

شـده و   هـاي احـدا    افکنه مانند ساية حاصل از فرسـايش خنـدقی، راه   شناسايی جزئيات موجود بر سطح مخروط

هـاي   افکنـه  هاي برگزيـده، از مخـروط   پذيري روش منظور بررسی آزمون دها موفق بوده است. سرانجام بهرو خشک

هـاي مـذکور را در    مشابه در ديگر مناطق مرکزي استان يزد استفاده شد که نتايج مشابه آن قابليت سازگاري روش

 رساند. اثبات می ديگر نقاط نيز به

 افکنه، يزد. صوير، مخروطبندي ت شناسايی، قطعه ها: کليدواژه

 

 مقدمه

. 3؛ 2. ارزش روحـانی 2؛ 1. ارزش فرهنگـی 1انـد:   طور کلی به چهار بخش تقسـیم کـرده   ها را به جغرافیدانان ارزش لندفرم

هـا از   افکنـه  هـا، مخـرو    (. از میان انواع لنـدفرم 50: 1يبرنامة آموزشی استرالیا، فصل  4. ارزش اقتصادی4؛ 3ارزش زیبایی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: mahdipourbagher@gmail.com  :09124547153نویسندۀ مسئول  

1. Cultural value 

2. spiritual value 

3. aesthetic value 

4. economic value 
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مانند شیب ، فیاتوپوگری اـ ـیهـ ـیژگول ـ ـلیدهـب ها از یک سو افکنه مخرو اجتماعی برخوردارند؛  -اد اقتصادیاهمیت زی

يشـایان،  میشوند   ی محسوـ ـعی زرااـ ـتهـ ـفعالیو ا ـ ـههنتگـا کوـتمرکز سای مناسبی برن مکا، صلخیزحاک خاو کم 

هـای   دلیـل برخـورداری از کانـال    ، بـه شکـخ هـنیماطق ـمن ه دریژو به ،برفتیی آین پهنههاا ،یگری دسو( و از 83: 1390

و   سـازی  صلخیز، موجب فراهم آوردن مواد و مصالح اولیه برای صنای  سفالحادانه و  های ریز و نیز وجود رسو  1گیسویی

آن های شناسایی  افکنه و تحلیل الگوریتم (. بنابراین، شناسایی مخرو 15: 1391اند يمقصودی و همکاران،  کشاورزی شده

هـای   ای در تهیـة نقشـه   تـرین اهـداف و از کارهـای پایـه     ها از مهم بندی لندفرم رسد. شناسایی و طبقه نظر می ضروری به

 اطلاعـاتی  ارزش دارای بـالقوه  طور به (ها افکنه  ها يدر اینجا مخرو  (. نقشة لندفرم20: 1391ژئومورفولوژی است يیمانی، 

بینـی بلایـای طبیعـی     پـیش  طبیعـی،  منـاب   حفاظت کشاورزی، عمران، مهندسی محیطی، ریزی برنامه برای بسیار زیادی

 (.111: 1383آنهاست يشایان،   از و پیشگیری احتمالی

زمین به تعداد محـدودی از واحـدهای    ةسازی شکل پیچید سادهها،  افکنه ازجمله مخرو  ها لندفرمشناسایی  هدف از

 ).9: 2010يگرچک،  دنده دست آن لندفرم بهاطلاعات مفیدی از  شند وباعملیاتی است که قابل تشخیص و تمیز از هم 

هـای   بنـدی آنهاسـت. یکـی از روش    های طبقه افکنه متمایز از روش های شناسایی و تشخیص لندفرم مخرو  روش

 بنـدی  ای اسـت. قطعـه   بنـدی تصـاویر مـاهواره    های ژئومورفولوژیکی، قطعه شناسایی عوارض سطح زمین از جمله لندفرم

هــای  شــیي     بنــدی، بنــدی شــیيگرایی در ژئومورفولــوژی اســت؛ زیــرا در قطعــه تــرین عملیــات پــیش از طبقــه حســاس

 (.1های ژئومورفولوژیکی است يشکل  بندی لندفرم تولید خواهد شد که خود معرف و مبنای طبقه 2ژئومورفولوژیکی
 

 
افکنه در سطح پيکسل همراه با اطهعات طيفی؛  خروط؛ ب( نمايش م MATLABافکنه در محي   . الف( نمايش مخروط1شکل 

تصويري براساس اطهعات طيفی و ديگر  هاي افکنه در سطح اشياي تصويري که حاصل ادغام پيکسل ج( نمايش مخروط

 اطهعات مورفومتري، شکل، اندازه و ... است )نگارندگان(.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Braided stream 

2. Geomorphological objects 
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(؛ ولی از عرضـة ایـن   612: 1973و همکاران،  مطرح شد يهارالیک 1970بندی تصویر در اواسط سال  موضوع قطعه

(. 331: 2006دراگوت و بلاشـکی،  يگذرد  بیش از یک دهه نمی 1OBIAافزاری آماده مانند  های نرم مفاهیم در قالب بسته

هـای رقـومی ارتفـاعی     گرایی و مورفومتریکی بر روی داده بندی برمبنای مفاهیم شیي های پیشین، طبقه براساس پژوهش

زاده  (؛ برای نمونه فیضـی 20: 2001مبناست يهافمن و واندروگت،  های پیکسل ن بسیار مؤير و کارسازتر از روشسطح زمی

مبنـا در اسـتان    مبنا و شـیي  پیکسل های بندی به روش آمده از طبقه دست های خروجی به ( با مقایسة نقشه1389و هلالی ي

بنـدی اشـیای تصـویری     آمـده از طبقـه   دست ی کاربری اراضی بهها آذربایجان غربی، به این نتیجه رسیدند که دقت نقشه

مبنا بـر روی   های پیکسل ، حدود هفت درصد بیشتر از روش5اسپات   ماهوارة HDRبندی تصویر سنجندة  حاصل از قطعه

بندی  طبقه زمینةدر هایشان  پژوهشگزارشی از نتایج  (2006ي است. همچنین دراگوت و بلاشکی  ای همان تصویر ماهواره

 ـ لندفرم بندی تصویر استر به روش چندمقیاسه از و قطعه گرا يشی خودکار همـوار و اراضـی کوهسـتانی     اًهای اراضی تقریب

 2هـا در مقیـاس خـرد    از لندفرم برخیاکتشاف  منجر بهگرایی  يبندی براساس رویکرد شی طبقه دادکه نشان  عرضه کردند

، در رویکـرد  و از طرفـی  شـود  هـا در هریـک از ایـن منـاطق مـی      الـرأس  طو خ ـ 4، پرتگاه کواستایی3مانند پرتگاه محدبی

 (.332: 2006ها نیز وجود دارد يدراگوت و بلاشکی،  بندی، خاصیت اکتشاف و بارزسازی لندفرم گرایی افزون بر طبقه شیي

هـای   رن(، ویژگیشود که از نظر بافت،  می  به تبدیل هر تصویر به واحدهای مجزایی گفته 5بندی  طورکلی، قطعه به

سـازی را   بندی یا سـگمنت  های قدیمی، قطعه ژئومورفومتری همگن و مشابه باشد. در برخی از نوشته ارتباطی و فضایی و

ای از پردازش است که در  بندی، مرحله اند؛ در حالی که این دو مفهوم جدا از هم است: قطعه بندی معنا کرده مترادف طبقه

ای تقسـیم   بندی، تصویر به نواحی جداگانه در قطعه (.128: 2007اشتروبل، يگیرد  قرار می 7دیبن و طبقه 6بندی  میان سطح

بندی، در بردارنـدة   آمده از عملیات قطعه دست گویند؛ این اشیای تصویری به می 8شود که به هریک از این نواحی، شیي می

، بافـت و روابـط همسـایگی اسـت يراهنمـای      اطلاعات مهم ژئومورفومتری مانند شکل هندسی، اندازه و موقعیت نسـبی 

 (. Definiens Professional 5  ،2006 :68کاربردی برنامة

طـور   (. بـه 19: 2001ست يهـافمن و وانـدروگت،   9گرا مبنا و شیي های دانش بندی طبقهشناسایی و اساس بندی  قطعه

يماننـد انـواع    10دهنـدة لنـدفرم   ر تشکیلبندی در ژئومورفولوژی، کشف عناص توان گفت اهمیت و کاربرد قطعه خلاصه می

و دیگـر   مورفولـوژی ، شـکل ها براساس  بندی لندفرم وسیلة چندضلعی و طبقه ها به و ستیغ(، جداسازی لندفرم  انحنا، شیب

 .(332: 2006های ژئومورفومتری است يدراگوت و بلاشکی،  شاخص

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Object-Based Image Analysis 

2. Micro scale 

3. convex scarps 

4. cuesta scarps 

5. Segmentation 

6. Regionalization 

7. Classification 

8. Object  

9. Object Oriented 

10. Landform elements 
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زمـین، بـه تعیـین مـرز      1ی رقـومی ارتفـاع  سـازی الگـو   ( بـا کمـک روش قرینـه   1391در ایران، گورابی و کریمی ي

هزینه بودن این روش، نتیجه گرفتند  افکنة مروست در جنو  استان یزد اقدام کردند و ضمن تأکید بر آسانی و کم مخرو 

 افکنه انطباق کاملی دارد. مورفولوژیکی مخرو  شده، با شرایط توپوگرافی و عناصر مرز تعیین

 ای آیکونوس و روش فازی، به تعیین ماهواره بندی تصویر های قطعه از روش فادهاست ( با1389محمدی و همکاران ي

 سپس تقسیم کرده، همگن بندی چندمقیاسه به چندین گروه ساحلی اقدام کردند و در آغاز، تصویر را با کمک قطعه خطو 

هـای   ا دقـت کـاربرد روش  مشخص کردنـد. آنه ـ  ساحلی چابهار را گذاری فازی، بخشی از خطو  آستانه الگوریتم کمک با

 درصد اعلام کردند. 95بندی را در این مورد،  قطعه

در  مرنجا  مناطق خشک های بندی لندفرم طبقهبه  ،مشابهت بیشینةبندی  ( از روش طبقه1391يشایان و همکاران 

منطقـه را در   شـده، ایـن گـروه بیشـترین     اقدام کردند که براسـاس نقشـة داده  « افکنه مخرو »هفت گروه از جمله گروه 

 درصد تخمین زدند. 81بندی را  دقت طبقه ،کمک ضریب کاپا گرفت. آنها با برمی

های سادة ژئومورفولوژیکی ماننـد الگـوی    برد و براساس شاخص ای کوئیک ( با کمک تصاویر ماهواره1390بهرامی ي

بـرد   ها بر روی تصـاویر کوئیـک   نهافک خورده و نیز رن( مخرو  های زاگرس چین افکنه ها در سطح مخرو  زهکشی کانال

بنـدی کننـد. آنهـا نتیجـه گرفتنـد       خیـزی قطعـه   ها را از نظر سـیل  افکنه های فعال و غیرفعال این مخرو  توانستند بخش

های جدید یا فعال اغلب  های قدیمی یا غیرفعال، دارای الگوی زهکشی همگرا یا شبکة درختی است؛ ولی مخرو  مخرو 

دلیل دارا بودن تن رنگی   های غیرفعال مخرو  به شاخه و متقاط  است؛ همچنین بخش گرا، شاخهدارای شبکة زهکشی وا

 بندی دارد. بندی یا قطعه برد، امکان بخش ها بر روی تصاویر کوئیک های فعال مخرو  تر نسبت به بخش تیره

، TMسنجندة  3و  1اندهای ب NDBR) 2شدة ي گیری تفاضل نرمال های نسبت ( با استفاده از روش1399میلیارسی ي

هـای   روش طـور کلـی او بـا اسـتفاده از      افکنه را شناسایی کـرد؛ بـه   بخش فعال با خطر زیاد سیل در بخش قاعدة مخرو 

افکنه را به سه بخش با خطر کم در رأس مخـرو  و خطـر متوسـط در میانـة      بندی براساس رشد ناحیه، هر مخرو  قطعه

 و  تقسیم کرده است.مخرو  و خطر زیاد در قاعدة مخر

در توکیـو، اظهـار   « مفاهیم و الگوسازی در ژئومورفولـوژی »شده در مجلة  ( در مقالة منتشر2003باک و وایند ي سول

جای الگوی رقومی سطح زمین از الگوهایی استفاده کـرد   ها بهتر است به افکنه داشتند برای بررسی لندفرم ازجمله مخرو 

دارای وضـوح يـابتی    DEMبنا شده است؛ چراکه الگوهـای رقـومی    3روش چندمقیاسه به بندی تصویر  که برمبنای قطعه

هـای مختلـف اسـت. آنهـا الگـوی شـبکة نـامنظم         ها در مقیاس است، در حالی که سطح واقعی زمین، در بردارندة لندفرم

بنـدی و شناسـایی    ست، برای قطعهای ا اندازه که دارای ابعاد يابت و هم DEMبا ابعاد متغیر را برخلاف الگوهای  4مثلثاتی

 ها پیشنهاد دادند. افکنه عوارضی مانند مخرو 

هـای محـدودة درة مـرگ     افکنه بندی مخرو  منظور شناسایی و طبقه ای به ( در مقاله2013آرجیالاس و تزوتسوس ي
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Symmetric Model of DEM 

2. Normalized Difference Band Ratio 

3. Multi-resolution 

4. Triangulation irregular network 
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بندی در سـطح   ند؛ قطعهتر بهره جست بندی چندمقیاسه در چهار سطح از وضوح بیشتر تا کمتر و دقیق آمریکا از روش قطعه

شده خود در مراحل و سطوح  اول به شناسایی کلی منطقه از نظر ژئومورفولوژی منجر شد که این عوارض بزرگ شناسایی

بنـدی در   کار گرفته شد. آنها برای قطعـه  های ژئومورفولوژی به تر لندفرم منظور تعیین عوارض کوچک بندی به بعدی قطعه

ماهوارة استر با وضوح پانزده متر استفاده کردند و در مراحل سوم و چهارم با عـدد   3تا  1دهای مراحل بعدی از تصاویر بان

هـای کوچـک و بـزرگ را     افکنه ماهوارة استر موفق شدند مخرو  3تا  1بندی تصاویر باندهای  تر در قطعه مقیاس کوچک

 (.2شناسایی و حدود آنها را مشخص کنند يشکل 

 

 

 

 

 

 

 

 ها )سمت راست(  افکنه بندي در سطح چهارم )سمت چپ( و تعيين مخروط عه. نتيجة قط2شکل

 (6: 2013)آرجياهس و تزوتسوس، 

 

 شده بررسی و لندفرم منطقه

 48درجـة و   32دقیقه تا  13درجه و  31اردکان است که در محدودة عرض شمالی  -منطقة این پژوهش حوضة آبریز یزد

دارد. از لحـاظ   قـرار  یـزد  اسـتان  مرکـز  دقیقـه در  59درجـه و   54دقیقه تا  24درجه و  53دقیقه و محدودة طول شرقی 

ژئومورفولوژی، این حوضه از شمال به پلایای اردکان، از جنو  به ارتفاعات شیرکوه، از شرق بـه زیرحوضـة خرانـق و از    

 دهد. ان یزد نشان میموقعیت محدودة این پژوهش را در ایران و است 3شود. شکل  غر  به زیرحوضة ندوشن محدود می

شـود، بلنـدترین    کوه منتهی مـی  این حوضه، حوضة بستة خشک داخلی يآرئیک( است و زهکشی آن به پلایای سیاه

متر از سـطح دریـا    950کوه با ارتفاع  ترین آن را کویر سیاه متر است و پست 4075ارتفاع آن قلة شیرکوه با ارتفاعی حدود 

 (. 569: 1383ن، دهد ياختصاصی و همکارا تشکیل می

و کـاربرد آن در شناسـایی و جداسـازی      بنـدی تصـویر و اهمیـت    های قطعـه  در این پژوهش، برای بیان انواع روش

های مجتم  يباهادا( بخش جنوبی حوضة یادشده بررسی شده است. همچنـین،   افکنه های ژئومورفولوژیکی، مخرو  لندفرم

ای در خارج از حوضه يمستطیل  های مشابه، محدوده افکنه سایی دیگر مخرو پذیری و آزمایش الگو در شنا منظور آزمون به

 ( بررسی شده است.3زردرن( در شکل 
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و  +ETMسنجندة  4و  3، 2اردکان و نمايش تصوير رنگی کاذب باندهاي  -نماي کلی منطقة پژوهش در حوضة يزد .3شکل

 حدودة مستطيل زردرنگ )نگارندگان(بندي در م پذيري و آزمايش الگوي قطعه نمايش محل آزمون

 

 ها مواد و روش

منظور گردآوری مناب  داخلی و خارجی  وجوی اینترنتی به ای و جست مواد اصلی این پژوهش را تحقیقات گستردة کتابخانه

اسـت.   شده و کاربرد هریک در این تحقیـق آورده شـده   کارگرفته به ای ، انواع تصاویر ماهواره1 دهد. در جدول  تشکیل می

-Eیافتـه ي  افزارهـای ارتقـا   (، نـرم 4شده از نقشة ژئومورفولوژی ایران يشـکل   همچنین، نقشة ژئومورفولوژی کلی استخراج

Cognition Developer  و سامانة اطلاعات جغرافیایی  8/7نسخة )GIS Arc  و ماژولArc Catalog    بـرای سـاخت

 آمده است.  5تر در فلوچارت گردش کار شکل  د. جزئیات کاملده ها، دیگر مواد اصلی این تحقیق را تشکیل می لایه

 

 اي ماهواره تصاوير انواع از موجود و نوع کاربري اطهعات . منابع1جدول 

تاریخ 

 تصاویر
 سنجنده ماهواره

قدرت 

جداسازی 

 يمتر(

باندهای 

 شده استفاده
 منب  نوع کاربرد در این پژوهش

اوت  20

2008 
+ETM لندست

 4و  3و  2 30 
نمایش تصویر رنگی کاذ  از 

 (3منطقة پژوهش يشکل 
www.earthexplorer.usgs.gov 

اوت  20

2008 
 N3و  2و  1 15 استر ترا

، 13 هـای  بنـدی يشـکل   قطعه

 (15و  14

www.lpdaac.usgs.gov 

 

ژوئیة  17

2009 

-ژئو

 1-آی
 2و  1 65/1 آی-ژئو

ــه ــدی و  قطعـ ــایی بنـ شناسـ

 (9و  8 های يشکل ها میکروفرم

www.screenr.com/xY5 
 

 

 

 

https://lpdaac.usgs.gov/
http://www.screenr.com/xY5
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 یافتـة   بنـدی اسـتفاده شـده اسـت يراهنمـای کـاربردی برنامـة ارتقـا         در این پژوهش از دو رویکرد اصـلی در قطعـه  

E-Cognition ،2012 :54:)  

تـر از خـود    ها و اشیای تصویر به قطعات کوچـک  یا کل به جزي: در این رویکرد، شکل 1الف( رویکرد از بالا به پایین

. الگوریتم چسـبورد  1شود:  شود. این رویکرد، رویکردی از کل به جزي است و با استفاده از سه الگوریتم اجرا می تقسیم می

 یا تباین. اختلاف کنتراست بندی براساس قطعه .3بندی براساس درخت تعادل؛  . الگوریتم قطعه2یا شطرنجی؛ 

: در این رویکرد، قطعات کوچک تصـویر براسـاس معیارهـای مختلـف     2 ( رویکرد از پایین به بالا یا از جزي به کل

تـری   شود تا شکل بزرگ های طیفی، بافت و متن تصویر، مورفولوژی و هندسه و ... با هم ادغام می مانند همگنی، ویژگی

 د.شو بندی چندمقیاسه اجر می کردی از جزي به کل است و با استفاده از الگوریتم قطعهپدید آید. این رویکرد، روی

گـاه بـرای هریـک از ایـن      بندی در قالب دو رویکرد اصلی بررسـی شـدند و آن   درمجموع، چهار روش مختلف قطعه

یافتـة   ارتقاE-Cognition ری افزا شده، در محیط نرم شده، قابلیت اجرایی آنها نیز بر روی منطقة انتخا  های معرفی روش

افکنـه نیـز آورده    بندی، در شناسایی مخـرو   آمده از عملیات قطعه دست های خروجی به آزمایش شد و نقشه 2/7/8نسخة 

وسـیلة   براساس معیـار همگنـی بـه   های لندفرمی را  یافتة شیي مرزهای گسترش، ساز سگمنتهای  شد. هریک از الگوریتم

از یکـدیگر   را ی مجتم  يباهادای یزد(ها لندفرم ةیافت حدود و يغور گسترش افزون بر آن،و کند  پلیگون جدا و شناسایی می

رسـتری   ةای یک داد های شبکه سلول به گروهی از های تصویری شیيمفهوم متن تصویری،  . دردهد مینشان  روشنی به

در بنـدی   از قطعـه  آمده دست به های . شیيشود یبندی ایجاد م قطعه شود که طی پردازشِ پیکسل( گفته می يگرید یا تقریباً

بـر اطلاعـات    افـزون  هـای لنـدفرمی   شیي زیرا جداگانه و منفرد است؛های  نسبت به پیکسل تری کاملاطلاعات  بردارندة

شکل و مورفولوژی، اندازه و نسبیت، مجـاورت یـا    اننداطلاعات تکمیلی دیگری م در بردارندة جداگانه،های  طیفی پیکسل

شناسـایی و   بـه  ،این اطلاعـات  ةکه هم استهای ژئومورفومتری  شاخص دیگرت، ارتبا  توپولوژیکی و همسایگی و قراب

 (.310: 2006يآسلن و سایمن برژن،  شود ها منجر می بندی دقیق لندفرم طبقه پذیری یا تفکیک

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها افکنه محل مخروطاردکان و نمايش  -هاي کهن حوضة يزد . نقشة ژئومورفولوژي لندفرم4شکل

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Top-down Segmentation 

2. Bottom-up Segmentation 
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بندی در شناسایی و جداسازی لندفرم مـورد نظـر از پـردازش و تفسـیر      های قطعه برای ارزیابی بصری بهترین روش

 (. 4های ژئومورفولوژی موجود بهره گرفته شد يشکل آی و نیز از نقشه -بصری تصاویر با قدرت زیاد جداسازی ژئو

 

 افکنه بندي بر روي لندفرم مخروط آمده از قطعه دست هاي پژوهشی به يافته

آمـده   دسـت  بنـدی اسـت کـه در آن، اشـیای بـه      ترین الگوریتم قطعـه  : این روش، ساده1. الگوریتم چسبورد یا شطرنجی1

ها براساس خروجی نقشـه   افکنه اندازه است. این روش برای شناسایی و جداسازی مخرو  های مشابه و هم صورت مرب  به

 ناکارآمد تشخیص داده شد. ، نامناسب و6در شکل 

 
شناسايی و  منظور بندي به هاي قطعه و انواع روش جغرافيايی اطهعات سامانة از استفاده با انجام گرفتن کار . مراحل5شکل

 افکنة حوضة يزد مخروط جداسازي

 اردکان )نگارندگان( -هاي حوضة يزد افکنه بندي به روش شطرنجی براي مخروط . نتايج قطعه6شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chessboard segmentation algorithm 
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مثابـة   : در این روش، کل تصویر با استفاده از انحراف معیار، به1یافتة درجة چهار بندی براساس درخت تعادل . قطعه2

شود  تر تقسیم می شود و سپس هر مرب  به چهار قسمت کوچک اندازه تقسیم می شاخص جداسازی، به چهار مرب  اولیة هم

، ابتدا محدودة نـاهمگن مـورد   7(. براساس شکل 7اف معیار برسد يشکل شده برای انحر تا زمانی که به حد آستانة تعریف

ها به معیار همگنی نرسیده باشد، بار دیگـر بـه چهـار     شود؛ در صورتی که هریک از این مرب  نظر به چهار مرب  تقسیم می

طـول بـه عرضشـان     شود تا آنجا که به معیار همگنی برسد. برای عوارضی در تصویر که نسبت تر تقسیم می مرب  کوچک

هایی بسـیار باریـک و نـواری تولیـد      ( است، مرب 8افکنه در شکل  دست مخرو  بسیار بزرگ يمانند مسیر بزرگراه در پایین

اندازه است و این تجزیه تا زمـانی   های هم هایی از مرب  درپی فضا به موزاییک شود. این روش براساس اصل تجزیة پی می

: 2013یافتة درجة چهار، یعنی به اشیای یکسان، همگن و متعادل برسد يفو و همکـاران،   تعادل یابد که به ساختار ادامه می

3263.) 

اردکان واق  در شمال شهرستان تفت اجـرا شـد و نتیجـة     -های حوضة یزد افکنه این روش بر روی یکی از مخرو 

هـای   ارض بـزرگ و همگـن را در مربـ    شود، این روش عو طور که دیده می آورده شده است. همان 8اجرای آن در شکل 

هـای جداگانـه نشـان     شـیي  صورت  تر به های کوچک تر و همگن را در مرب  تر، ولی عوارض کوچک جداگانه با ابعاد بزرگ

های کوچک، باریک و نواری نشان داده  ها، با مرب  ها و جاده دهد. در این روش، عوارض باریک و نواری، مانند رودخانه می

 شود. می

 

 
يکنواخت، معيار ناهمگنی و مربع با رنگ سفيد،  يافتة درجة چهار: مربع با رنگ قرمز غير بندي براساس درخت تعادل . قطعه7شکل

 (E-Cognition  ،2012 :55يافتة  دهد )راهنماي کاربردي برنامة ارتقا معيار همگنی را نشان می

 

 

 

 

 

 

 هاي حوضة يزد )نگارندگان( افکنه کی از مخروطبندي براساس درخت تعادل براي ي . نتايج قطعه8شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Quadtree-Based Segmentation 
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درجـات  بندی براساس کنتراست یا اخـتلاف بـین    الگوریتم قطعه: 1کنتراستتباین یا بندی براساس اختلاف  قطعه .3

روشـن و تیـره   اشـیای   ،این روش در کند. های سفید و سیاه تبدیل می را به محدوده یتصویراشیای  ها، پیکسل روشنایی

يراهنمـای کـاربردی برنامـة     شـود  از هم جدا می 9در شکل  Bهایی همانند نمونة  پلیگون وسیلة بهادیر آستانه براساس مق

 ( E-Cognition ،2012 :31ارتقایافتة 

کنتراسـت بـین   اخـتلاف  و سـپس تبـاین یـا     شـود  مـی بنـدی   ابتدا تصویر به روش شـطرنجی قطعـه   در این روش،

 ،9شـکل   شـود. در  و مشخص میوسیلة پلیگون جداسازی  به، یهای شطرنج رب های تیره و روشن در هریک از م پیکسل

 ه شده است.آوردیزد حوضة های  افکنه ای از اجرای این روش برای یکی از مخرو  نمونه

 

    

 

 

 

 

 

 

شده بر روي  احدا شدة پايينی( بخشی از راه فرعی  )تصوير بزرگ  Aبندي به روش کنتراست يا تباين: نمونة . اجراي قطعه9شکل

شدة باهيی( ساية حاصل از فرسايش  )تصوير بزرگ Bوسيلة پليگون شناسايی شده است؛ نمونة  افکنه که با اين روش به مخروط

 بندي کشف شده است )نگارندگان(. افکنه که با روش قطعه خندقی بر پيکرة مخروط

 آمده از آن دست ها و اطهعات به مدر نحوة شناسايی لندفر 2ساز چندمقياسه توصيف الگوريتم قطعه

: 2000ها در رویکرد جزي به کل است يباتز و اسخاپ،  چندمقیاسه، پرکاربردترین روش شناسایی شکل 3ساز الگوریتم قطعه

( معتقد است با افزایش و ارتقای بار مفهـومی و معنـایی يماننـد افـزایش عملکـرد الگوهـای       2008(. باتز و همکاران ي14

بندی باشد؛ این مفـاهیم در   توان به اشیای تصویری مطلوبی رسید که بهترین معرف و نمونه در عملیات طبقه انتزاعی( می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Contrast Split Segmentation 

2 Multi-resolution Segmentation algorithm 

3 Segmenter  
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آمده است. براساس این شکل، با در نظر گرفتن مفاهیم معنـایی و انتزاعـی، ماننـد     10باتز در شکل  1الگوی فنر مارپیچی

بنـدی در   تـری را بـرای طبقـه    توان اشیای دقیق بندی می قطعهها و الگوهای دانش پایه در  روابط مورفولوژی و همسایگی

 گسترة مورد نظر شناسایی کرد. 

گیـرد يراهنمـای کـاربردی     در این روش، فرایند شناسایی و جداسازی اشیای لندفرمی براساس مراحل زیر انجام می

 (:E-Cognition ،2012 :35یافتة  برنامة ارتقا

 
 (32: 2008سازي )باتز و همکاران،  و مفهومی بر افزايش دقت سگمنت. تأثير الگوهاي انتزاعی 10شکل

تکرار در چندین مرحله بـرای   شود و به آغاز می 2بندی با یک پیکسل یا شیي تصویر منفرد در این روش، فرایند قطعه

یابد که از آسـتانة   ه میشود و این تکرار و امتزاج تا زمانی ادام تر يلندفرم( امتزاج و ترکیب می رسیدن به واحد شکل بزرگ

 شده تجاوز نکند. تعریف

ترین  وجوی بهترین و مشابه های معلوم در جست بندی، نقا  تعلیمی یا پیکسل در نخستین مرحله از فرایند قطعه .1

وجو بـرای یـافتن بهتـرین     پیکسل همسایه یا شیي تصویری همسایه برای ادغام شدن با آن است. معیار جست

 (.11هر معیار ژئومورفومتری است يشکل  همسایه، شکل، رن( یا

شده، نخستین نقطة مذکور را بهترین همسایة خود از نظر همگنـی   در حالت معکوس، اگر بهترین همسایة یافت .2

شود و در پـی همسـایة خـود از نظـر      نشناخت، خودش يهمسایة نخستین نقطة تعلیمی( نقطة تعلیمی جدید می

 اش برقرار شود.  بین نقطة تعلیمی و همسایه 3شود تا رابطة دوطرفه ار میقدر تکر گردد؛ این عمل آن همگنی می

شـوند و   زمانی که بین نقا  تعلیمی و همسایه از نظر همگنی رابطة دوطرفه برقرار شد، این دو با هم ادغام مـی  .3

 سمت راست(. 11 شکلدهند ي تری را تشکیل می فرم بزرگ

 سایة جدیدی برای ادغام شدن یافت نشود.رسد که هم پایان می این فرایند، زمانی به .4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Spiral model 

2. image object single  

3. Mutual relationship 
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وجوي بهترين همسايه براي ادغام شدن با آن است. دايرة  . هريک از اشياي تصويري با توجه به معيار همگنی، در جست11شکل 

مسايه دهد و دايرة خاکستري بهترين ه وجوي بهترين همسايه را نشان می کنندة نقطة تعليمی است. پيکان مسير جست قرمز بيان

 دهد. براي توضيح بيشتر به متن مراجعه شود. را نشان می

اشـیای همسـایه    ها یا توالی با پیکسل  ها یا اشیای کوچک تصویر، براساس معیار همگنی به در این الگوریتم، پیکسل

ی ترکیبی از معیـار  معناتر از نظر همگنی منجر شود؛ در این روش، معیار همگن تر و با شود تا به تولید شیي بزرگ ادغام می

(. معیـار  3: 2008های جزي به کل یا از پایین به بالاست يراناسینق،  شکل و طیف يرن(( است. این الگوریتم یکی از روش

های همگن با یکدیگر در فضـای تصـاویر شـیي پایـه      کنندة چگونگی ادغام شکل همگنی در الگوریتم چندمقیاسه، تعیین

کـار   های شـکل و رنـ( در تصـاویر چنـدطیفی سـنجش از دور بـه       ها از نظر ویژگی شکل منظور ادغام است. این معیار به

براساس انحراف معیار فشردگی یا ضـریب   2های رن( و همگنی شکل براساس انحراف معیار طیف 1رود. همگنی رن( می

 (.E-Cognition ،2012 :57شود يراهنمای کاربردی برنامة ارتقایافتة  نرمی شکل بنا می

طـوری کـه    است؛ بـه  3های ژئومورفولوژیکی، مقیاس شیي کننده در تولید  ترین شاخص کنترل الگوریتم، مهم در این

شـود و مقـادیر مقیـاس     تـر منجـر مـی    تر و کلـی  شیيهای ژئومورفولوژیکی بزرگ تر به تولید  مقادیر عددی مقیاس بزرگ

شود. باید اشاره کرد که تعیین مقـدار صـحیح    جر میتر من تر و جزئی شیيهای ژئومورفولوژیکی کوچک تر به تولید  کوچک

استوار است. در ایـن پـژوهش، بـرای     5و روش سعی و خطا 4عدد مقیاس در الگوریتم چندمقیاسه، بر دانش ژئومورفولوژی

تر به روش سعی و خطـا و   يکه پیش 20و  10بندی برای نمونه از دو عدد مقیاس  نشان دادن اير شاخص مقیاس در قطعه

افکنة در حال تکوین یزد اسـتفاده شـد يشـکل     ر چشمی انتخا  شده بود( برای شناسایی و جداسازی هشت مخرو تفسی

بر روی تصویر مادون قرمز نزدیـک   20های یادشده با عدد شاخص مقیاس افکنه های خروجی، مخرو  (. براساس نقشه12

(؛ ولـی همـین   14به رن( آبـی جداسـازی شـد يشـکل      وسیلة پلیگون طور کامل از هم جدا شد و مرز بین آنها به استر به

 (. 13قابل تشخیص و جداسازی نبودند يشکل  10ها با عدد مقیاس  افکنه مخرو 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Color homogeneity 

2. Shape homogeneity 

3. Scale Parameter 

4. Geomorphology knowledge base 

5. trial and error method 
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افزار  افکنة در حال تکوين يزد در محي  نرم از هشت مخروط (ASTER-VNIR). نمايش باند مادون قرمز نزديک استر 12شکل

، اغلب فعاليت 4دهد که براساس نقشة ژئومورفولوژي در شکل  اد مناطقی را نشان می. اعداد تعدE-cognitionيافتة  ارتقا

 اي دارد. افکنه مخروط

 

 

 )نگارندگان( 10هاي در حال تکوين يزد با عدد شاخص مقياس  افکنه بندي مخروط . قطعه13شکل 
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 )نگارندگان( 20هاي در حال تکوين يزد با عدد شاخص مقياس  افکنه بندي مخروط . قطعه14شکل 

ها و شیيهای مشابه و همگن از نظر شکل و تن رنگی، با هم یکی شده، واحد شـکلی   بنابراین، در این روش شکل

بندی  های قطعه کند و یکی از روش عمل می 1عبارتی این روش براساس روش رشد ناحیه دهند؛ به بزرگتری را تشکیل می

های خـارج   افکنه پذیری این روش، به تعیین یکی از مخرو  مایش قابلیت تعمیممنظور اجرا و نیز آز از پایین به بالاست. به

ارائه شده  15از حوضة یزد در تصویر استر اقدام شد که نتیجة آن در هر چهار بار تکرار، یکسان و مشابه بود که در شکل 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 پذيري الگوي چندمقياسه منظور آزمون حوضة يزد بههاي خارج از  افکنه . جداسازي، شناسايی و تعيين يکی از مخروط15شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Region Growing 
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 گيري نتيجه

بندی از مراحل اساسی در  های ژئومورفولوژیکی است. قطعه ها و شکل بندی روشی برای شناسایی و جداسازی لندفرم قطعه

اصـیت  ( خ332: 2006بندی است که به گفتـة دراگـوت و بلاشـکی ي    شناسایی شیيهای تصویر و از مراحل پیش از طبقه

افکنه کشف شـد.   طور که در این پژوهش نیز جزئیاتی از سطح مخرو  ها را در متن تصویر داراست؛ همان اکتشافی لندفرم

آیـد کـه نخسـت، بـرای شناسـایی       دست مـی  بندی، این نتیجه به آمده از اجرای قطعه دست های خروجی به با کمک نقشه

بندی براساس اختلاف کنتراست بهره برد. با ایـن روش   از روش قطعه توان افکنه می روی پیکرة مخرو  جزئیات بیشتر بر

افکنـه را بررسـی کـرد. دوم، الگـوریتم      رودها و نیز ايرهای فرسایشی بـر پیکـرة مخـرو     ها، خشک توان شبکة مسیل می

نه را از بـین  افک های مرزی هر مخرو  تر محدوده شده، بهتر و دقیق بندی شرح های قطعه چندمقیاسه نسبت به دیگر روش

کند؛ زیرا در ایـن روش از معیارهـای مورفولـوژی ماننـد      های مجتم  يباهادای یزد( شناسایی و جدا می افکنه دیگر مخرو 

هـای چندمقیاسـه، ابـزاری     ( نیز روش221: 2003باک و وایند ي های سول شود. براساس پژوهش شکل و رن( استفاده می

شود. یکی از بهترین اعـداد   های مختلف محسو  می ها در مقیاس یند میان لندفرمفرا -کارامد در بررسی جام  روابط فرم

است. در این  20ای استر، عدد شاخص مقیاس  ها بر روی تصاویر ماهواره افکنه مقیاس برای جداسازی و شناسایی مخرو 

ودة درة مرگ آمریکـا بـا   افکنة محد ( در شناسایی مخرو 2013های آرجیالاس و تزوتسوس ي پژوهش نیز همانند پژوهش

 ، نتیجة مناسب داد.20عدد شاخص مقیاس  استفاده از تصویر استر،

شـود يراناسـینق،    لندفرم منجـر مـی    ، به بهبود شناسایی و تحلیلچندمقیاسهبندی براساس الگوریتم  های قطعه روش 

هـای مشـابه، بـه     افکنه مخرو  ی دیگرپذیری آن در شناسای منظور آزمایش الگوریتم چندمقیاسه و قدرت تعمیم (. به2008

سازِ چندمقیاسـه در   اجرای این روش در خارج از حوضة یزد نیز اقدام شد که نتیجة این آزمون نشان داد که الگوریتم قطعه

پذیری و اجرای  های خارج از حوضه نیز موفق بوده، بنابراین از قابلیت آزمون افکنه شناسایی و جداسازی مرز دیگر مخرو 

طوری که این روش در هر چهار بار تکرار آزمایش، نتیجة یکسان و مشابهی در شناسایی  می خوبی برخوردار است؛ بهعمو

 دست داد. ویژه مرزهای هندسی هریک از آنها به افکنه، به و تعیین مورفولوژی مخرو 
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هـای ژئومورفولـوژی کمـی.     مجلـة پـژوهش  «. ارتفاع رقومی مدل از ها افکنه مخرو  استخراج در جدید روشی(. »1391گورابی، ا. و کریمی، م. ي
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