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چكيده 
مطالعه و اندازه گیري تغییرات سطوح برف به عنوان يكي از منابع مهم تأمین آب، بسیار حائز اهمیت است. با توجه به شرايط 
سخت فیزيكي محیط هاي كوهستاني، امكان اندازه گیري دائم زمیني جهت تخمین منابع برفابي و تشكیل پايگاه داده ها وجود 
ندارد. استفاده از تصاوير ماهواره ای و سنجش ازدور با توجه به هزينه كم، به روز بودن و پوشش وسیع در اين زمینه راهگشا 
بوده و می تواند در شناسايي مناطق برف گیر و ارزيابي تغییرات آن روش مناسبی جهت نیل به اين هدف باشد. هدف اصلی اين 
پژوهش تخمین سطح پوشش برف كوهستان سهند با استفاده از تصاوير ماهواره ای سنجنده های OLI و TIRS و به وسیله روش 
طبقه بندی شیءگرا می باشد. طبقه بندی تصاوير رقومی ماهواره ای يكی از مهمترين روش ها برای استخراج اطاعات كاربردی 
محسوب می شود كه در حال حاضر با دو روش كلی پردازش پیكسل پايه و شیءپايه انجام می گیرد.  روش پیكسل پايه كه 
مبتنی بر طبقه بندی ارزش های عددی تصاوير است، و روش جديد شیءگرا كه عاوه بر ارزش های عددی، اطاعات مربوط 
به محتوا، بافت و زمینه را نیز در فرآيند طبقه بندی تصاوير به كار می گیرد. لذا در تحقیق حاضر بنا به دقت باای طبقه بندی 
شیءگرا نسبت به طبقه بندی پیكسل پايه از تكنیک های شیءپايه برای طبقه بندی و تخمین سطح پوشش برفی استفاده شد. در 
تصاوير ماهواره ای سنجنده MODIS  به علت قدرت تفكیک مكانی پايین، آن دسته از پوشش  های برفی كه در داخل دره های 
كوهستانی هستند قابل استخراج نمی باشند. همچنین تفكیک پوشش برف از پوشش ابر در اين نوع از تصاوير با دقت بسیار 
پايینی انجام می شود. در اين پژوهش به دلیل استفاده از تصاوير ماهواره ای Landsat 8 و روش نوين طبقه بندی تصاوير، عاوه 
 NDSI, بر استخراج سطح برف در دامنه های مختلف منطقه مورد مطالعه، پوشش برف داخل دره ها نیز به وسیله الگوريتم های
استخراج  برای محدوده كوهستانی سهند  میزان 1882/89 كیلومترمربع  به  مناسبی   بسیار  با دقت   NDVI, LST, Brightness

گرديد كه از نتايج آن می توان به عنوان جايگزين ايستگاه های برف سنجی استفاده كرد. 
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1- مقدمه
شهری،  مناطق  توسعه  جمعیت،  رشد  حاضر  حال  در 
آب  تأمین  لزوم  و  اقتصادی  توسعه  در  کشاورزی  اهمیت 
عمومی  بهداشت  سطح  رفتن  باا  و  بخش  این  نیاز  مورد 
جامعه، مصرف آب را نسبت به شرایط زندگی سنتی چندین 
برابر نموده است. این منبع طبیعی به عنوان یکی از تعیین 
و  اقتصادی  اجتماعی،  برنامه ریزی  پارامتر های  کننده ترین 
بهینه  و  صحیح  استفاده  جهت  است.  مطرح  سیاسی  حتی 
نیاز به اطاع از میزان آب موجود در منطقه  از منابع آب، 
برنامه ریزی  و  آن  مکانی  و  زمانی  تغییرات  نظر،  مورد 
دقیق نگهداری و بهره برداری از آن وجود دارد. منابع آب 
مصرفی کره زمین از ریزش های جوٌی تأمین می شود که این 
ریزش ها به صورت های مختلف نظیر برف، باران و تگرگ 
می باشد )فتاحی و همكاران، 1388(. هرچند برف تنها 5 درصد 
وسعت  دلیل  به  ولی  دربرمی گیرد  را  ساانه  بارش  کل  از 
مناطق دربرگیرنده برف )حدود 34 درصد سطح زمین دارای 
پوشش برف فصلی می باشد( و فاصله زمانی بین نزول آن 
از  زیرزمینی  یا  به ذخایر آب های سطحی  پیوستن  تا زمان 
آبریز  جایگاه خاصی در مطالعات هیدرولوژی حوضه های 
 .(Vikhmar & Rune, 2002; Wang et al, 2008) است  برخوردار 
پوشش برفی و آب حاصل از ذوب آن در مناطق واقع بین 
30 تا 60 درجه شمالی و جنوبی، یکی از اساسی ترین منابع 
آب محسوب می گردد )ادهمی، 1384( و حدود یک سوم از 
آب مورد نیاز برای فعالیت های کشاورزی و آبیاری را در 
به  ایران   .)1389 همكاران،  و  )رایگانی  می کند  تأمین  زمین  کره 
عنوان کشوری با اقلیم نیمه خشک و خشک شناخته می شود 
که مشکل کم آبی همواره یکی از مسائل زیست محیطی آن 
عامل  بهترین  آن،   پوشش  و  برف  بارش  لذا  است.  بوده 
در میزان تأمین آب در فصول گرم سال محسوب می شود 
)روستایی و همكاران، 1395(. نظر به اینکه میانگین بارندگی در 
ایران کمتر از یک سوم بارندگی جهان بوده و توزیع آن با 
نیاز های کشاورزی و صنعتی، که مصرف کننده ی اصلی آب 
هستند، مطابقت ندارد، لزوم کنترل و استفاده بهینه از منابع 

 .(B.Dariane et al, 2017) می شود  احساس  پیش  از  بیش  آب 
بارش  از  توجهی  قابل  بخش  کشور،  کوهستانی  مناطق  در 
رودخانه ای  جریان  مهم  منبع  که  می باشد  برف  به صورت 
محسوب می گردد. شناخت دقیق کمیت این منابع به لحاظ 
ارزش روز افزون آب شیرین و هم به واسطه بهره برداری 
 .)1382 و شرعی پور،  )حجام  است  آب ضروری  منابع  از  بهینه 
کوهستان سهند بعد از سبان یکي از بزرگترین و مهمترین 
ایران  از معروف ترین کوه هاي  برجستگي هاي آذربایجان و 
فصل  در  و  بوده  تند  با شیب  تنگه های  دارای  که  می باشد 
بارش حجم زیادی از برف را در خود جای می دهد. در این 
تنگه هاي کوهستاني رودخانه هاي پرآبي به سوي دو آبگیر 
عمده آذربایجان یعني دریاچه ارومیه و دره قزل اوزن جریان 
دارند. بنابراین ارتفاعات برف گیر سهند یکي از بزرگترین 
شهری،  حیات  که  است  متعددي  رودخانه هاي  منشأهای 
روستایي و عشایري را تداوم بخشیده است. لذا تعیین سطح 
پوشش برف در این منطقه جهت استفاده در پژوهش های 
کارشناسان علوم طبیعی، جغرافیدانان، مهندسین آب و برق 
ضروری به نظر می رسد و سنجش از دور و تصاویر حاصل 
از آن به عنوان ابزاری کارآمد در این امر محسوب می شوند. 
از آنجا که سطح پوشش برف یکی از پارامتر های مهم 
برف  ذوب  از  حاصل  رواناب  جریان  میزان  در  دخیل  و 
می باشد، با توجه به مشکل بودن پایش و اندازه گیری میزان 
سطح پوشش برف در حوضه های آبریز کوهستانی، تصاویر 
ماهواره ای به عنوان جایگزین پایش ها و عملیات  زمینی در 
تهیه نقشه سطح برف مطرح شده اند )ميریعقوب زاده و قنبرپور، 
1389(. تحلیل دقیق مسائل برفی به مجموعه ای از مشاهدات 
و   OLI1 سنجنده های  که  دارد  نیاز  برف سنجی  زمینه  در 
TIRS2 با داشتن مزیت های فراوان و با داشتن تعداد باند های 

مناسب، میزان تفکیک مکانی قابل استناد و سری های زمانی 
متوالی ابزار مناسبی برای این منظور محسوب می شوند. 

مهمترین  از  یکی  ماهواره ای  رقومی  تصاویر  طبقه بندی 
روش ها برای استخراج اطاعات کاربردی محسوب می شود 
1 - Operational Land Imager

2- Thermal Infrared Sensor 
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رقومی  تصاویر  طبقه بندی  حاضر  درحال   .(Blaschke, 2010)

ماهواره ای با دو روش کلی پردازش پیکسل پایه و شیءپایه 
انجام می شود )اکبری و همكاران، 1389(. روش پیکسل پایه که 
مبتنی بر طبقه بندی ارزش های عددی تصاویر است، و روش 
اطاعات  عددی  ارزش های  بر  عاوه  که  شیءگرا  جدید 
فرآیند طبقه بندی  نیزدر  را  زمینه  بافت و  به محتوا،  مربوط 
تصاویر به کار می گیرد )فيضی زاده و همكاران، 1395(. در تحقیق 
حاضر با توجه به دقت باای طبقه بندی شیءگرا نسبت به 
برف  پوشش  سطح  استخراج  برای  پایه  پیکسل  طبقه بندی 

طبقه بندی شیءگرا به کار گرفته شده است.
پایش  به  مطالعه ای  در   )1391( صبور  و  میرموسوی 
سنجنده  تصاویر  از  استفاده  با  برف  پوشش  تغییرات 
روش  پرداختند.  ایران  غرب  شمال  منطقه  در   MODIS1

مورد استفاده در این مطالعه شاخص NDSI2، طبقه بندي هاي 
مقایسه  از  پس  که  مي باشد  شده  نظارت  و  نشده  نظارت 
بین روش ها، طبقه بندي نظارت شده به عنوان روش مناسب 
انتخاب گردید. بررسي نقشه هاي مربوط به تغییرات پوشش 
مورد  دوره ي  طول  در  که  داد  نشان  آوریل  ماه  در  برفي 
مطالعه، کمترین مقدار پوشش برف مربوط به سال 2008 با 
1040/01 کیلومترمربع و بیشترین مساحت مربوط به سال 

2007 با  10471/78 کیلومترمربع مي باشد.
خود  تحقیق  در   )1393( همکاران  و  مقدم  جویباری 
تصاویر  از  استفاده  با  برف  از  پوشیده  سطح  تخمین  به 
با  ابتدا  منظور  این  به  پرداخته اند.   Landsat 8 ماهواره ای 
بررسی رفتار طیفی برف، شاخص و حد آستانه مطلوب بر 
روی باندهای محدوده مرئی، مادون قرمز میانی و حرارتی 
برفی  پیکسل های  و  شده  طراحی  الکترومغناطیس،  طیف 
مکانی  تفکیک  قدرت  براساس  سپس  شدند؛  شناسایی 
سطح  قبل  مرحله  در  شده  شناسایی  پیکسل های  تعداد  و 

پوشیده شده از برف تخمین زده شد. 
محمدپور و محمدپور )1395( در مطالعه ای با استفاده 
اختاف  میزان  بررسی  به   MODIS ماهواره ای  تصاویر  از 
1- Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer
2- Normalized-Difference Snow Index

آنها  پرداختند،.  تصاویر  در  مختلف  باندهای  بازتابش  در 
)NDSI( در تصاویر  برفی  بردن شاخص پوشش  کار  به  با 
 ArcMap و Erdas ماهواره ای و طبقه بندی در نرم افزارهای
نتایج نشان داد که  سطح پوشش برف را استخراج کردند. 
شاخص پوشش برفی همراه با آستانه گذاری طیفی بر روی 
باند 2 و 4 رابطه ای پایدار در استخراج نقشه پوشش برفی 

دارد.
روزه   8 تصاویر  و   SRM مدل  از   ،(Georgievsky, 2009)

برف  برای شبیه سازی جریان ذوب   MODIS برف  پوشش 
در روسیه استفاده کرد و نتیجه گرفت که این مدل را می توان 
برای پیش بینی کوتاه مدت رواناب در دامنه کوه ها و مناطقی 
از حوضه آبریز کرانسودار3 در روسیه مورد استفاده قرار داد.

(jimenez-Munoz et al, 2014)  با استفاده از تصاویر ماهواره ای 

سنجش از دوری Landsat 8 سطح پوشش برف را تخمین 
زدند. به این صورت که با استفاده از باندهای مرئی، مادون 
قرمز و حرارتی پیکسل های برفی را از تصویر منطقه مورد 
بدست  را  برف  پوشش  سطح  و  کرده  استخراج  مطالعه 

آوردند.
ماهواره ای  تصاویر  مطالعه  با   ،(Ahmad Tahir et al, 2015)

سنجنده MODIS مربوط به زیرحوضه های رودخانه آستور4، 
واقع در کشور پاکستان، سطح پوشش برف و یخ را بدست 
آورده و به وسیله داده های اقلیمی و نتایج حاصل از تصاویر 
ماهواره ای، آب حاصل از ذوب برف و یخچال را محاسبه 
کردند. نتایج این تحقیق رفتار هیدرولوژیکی رودخانه های 
منطقه مورد مطالعه را مشخص کرد که می تواند در پیش بینی 

سیل و مدیریت منابع آب کاربرد داشته باشد.
ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با   ،(Antonio et al, 2016)

سنجنده MODIS سطح پوشش برف کوه سیرا نوادا5، واقع 
در جنوب اسپانیا را استخراج کرده و با استفاده از 23 نقطه 
برداشت شده زمینی رواناب ناشی از ذوب برف را به وسیله 

مدل SRM برای منطقه مورد مطالعه بدست آوردند.
3- Kransodar

4- Astor

5- Sierra Nevada
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(Dariane et al, 2017) درتحقیقی که برای منطقه کوهستانی 

البرز مرکزی در شمال ایران انجام دادند، به مقایسه تغییرات 
سطوح برف طی سال های 2002 الی 2015 پرداختند و با 
دقت  با  را  برف  ابر، سطح  متوالی  الگوریتم حذف  توسعه 
برآورد   MODIS 2 ماهواره ای  تصاویر  طریق  از  بیشتری  
منطقه  برف  میزان سطح  داد که  نشان  نتایج تحقیق  کردند. 
کوهستانی البرز مرکزی در یک دوره کوتاه مدت )13 سال(، 

کاهش شدیدی را داشته است.
جمع بندی پیشینه تحقیق نشان می دهد که در طبقه بندی 
سطح پوشش برف بیشتر از تصاویر ماهواره ای MODIS، و 
از روش های پیکسل پایه استفاده شده است. در روش های 
هر  عددی  ارزش  براساس  طبقه بندی  پایه،  پیکسل  معمول 
یک از پیکسل ها انجام می شود که نتیجه بازتاب عارضه ها 
متناظر آن در سطح زمین است. توانایی روش های کاسیک 
در طبقه بندی تصاویر ماهواره ای هنگامی که اشیاء متفاوت 

اطاعات طیفی مشابهی دارند محدود می باشد. 
طبقه بندی  روش های  صحت  کاهش  موجب  امر  این 

شیءگرا  طبقه بندی  روش  در  اما  می گردد.  پایه  پیکسل 
اطاعات طیفی با اطاعات مکانی ادغام گردیده و پیکسل ها 
با  بافت و تن خاکستری در سطح تصویر  براساس شکل، 
تصویر  طبقه بندی  و  شده  سگمنت سازی  مشخص  مقیاس 
براساس این سگمنت ها انجام می شود. در تحقیق حاضر سطح 
تکنیک های  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  منطقه  برف  پوشش 
طبقه بندی،  در  باا  بسیار  دقت  دلیل  به  شیءگرا  پردازش 
انواع الگوریتم ها و توابع مختلف جهت  قابلیت استفاده از 
استخراج اطاعات مورد نظر از تصاویر رقومی و همچنین 
در  به صورت همزمان  طیفی  و  مکانی  اطاعات  از  استفاده 

طبقه بندی، محاسبه شده است. 
نوآوری دیگری که می توان در این تحقیق بیان کرد اجرای 
این نوع از روش طبقه بندی جدید بر روی تصاویر ماهواره ای 
Landsat 8 می باشد؛ چرا که تصاویر ماهواره ای سنجنده های 

با قدرت تفکیک 30 متری OLI و 90 متری TIRS  نسبت 
متر(   500 تفکیک  قدرت  )با   MODIS سنجنده  تصاویر  به 

قابلیت مناسبی را در برآورد استخراج برف خواهد داشت.

نگاره 1: موقعيت منطقه مورد مطالعه



فصلنامه علمی - پژوهشي اطاعات جغرافيايي )           (  
برآورد سطح پوشش برف از طریق تکنیک های شیءگرا  ... /  81 

2- منطقه مورد مطالعه
کوهستان سهند در شمال غرب ایران، 60 کیلومتری شرق 
دریاچه ارومیه و 40 کیلومتری جنوب شرقی شهر تبریز، در 
محدوده بین طول های جغرافیایی 45 درجه و 37 دقیقه تا 
 37 جغرافیایی  عرض های  و  شرقی  دقیقه   1 و  درجه   47
درجه و 28 دقیقه تا 38 درجه و10 دقیقه شمالی قرار دارد 
 3695 دریا  سطح  از  سهند  کوه  ارتفاع   .)1 شماره  )نگاره 
که  دارد  گسترده  و  پهن  بسیار  مخروطی  و  می باشد  متر 
اثر  بر  و  گردیده  تشکیل  فوران  خاکسترهای  و  توف ها  از 
آب های جاری دره های تنگی در آنها ایجاد شده است. ناحیه 
کوهستانی سهند دارای آب و هوای سردسیری بوده و مقدار 
سال  در  میلیمتر   600 تا   300 بین  منطقه  این  در  بارندگی 
می باشد. از نظر تقسیم بندی آب و هوایی، منطقه سهند در 
ردیف مناطقی است که ارتفاع آنها بیش از 2000 متر است. 
وجود تابستان های مایم و زمستان های سرد و طوانی از 

خصوصیات این مناطق می باشد.

3- مواد و روش ها
3-1- داده های مورد استفاده

ماهواره Landsat 8 از دو سنجنده اصلی تشکیل شده است:

 1( سنجنده OLI که دارای 9 باند طیفی در محدوده مرئی، 
مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز با طول موج کوتاه طیف 

الکترومغناطیس می باشد.
2( سنجنده TIRS که دارای 2 باند طیفی در محدوده مادون 

قرمز حرارتی است )پيرنظر و زند کریمی، 1394(. 
را  کیلومتر  به عرض 185  نواری  در هر گذر  ماهواره  این 
طول  روز   16 زمین  کامل  پوشش  تهیه  و  می دهد  پوشش 
جدول  در   Landsat 8 ماهواره  فنی  مشخصات  می کشد. 

شماره 1 نشان داده شده است.
از  مطالعه  مورد  منطقه  برف  پوشش  سطح  تهیة  براي 
 ،Landsat 8 ماهواره   ،TIRS و   OLI سنجنده های  تصاویر 
ردیف  و  گذر  شماره  )به   1395/11/20 تاریخ  به  مربوط 
34-168( و همچنین داده های مدل رقومی ارتفاع1 سنجنده 
استفاده  متر  با قدرت تفکیک 28/5   Terra Aster2، ماهواره 

شده است. 
سایت  از   Geo TIFF فرمت  به  ماهواره ای  داده های 
مورد  تصاویر  ابتدا  که  توضیح  این  با  شدند،  تهیه   USGS3

نیاز از سازمان زمین شناسی آمریکا درخواست و از سایت 
1- DEM (Digital Elevation  Model)

2- Advanced Spaceborne Thermal Emission and Relection Radiometer

3- United States Geological Survey

 Landsat 8 ماهواره TIRS و باندهای حرارتی سنجنده OLI جدول 1: خصوصيات باندهای چندطيفی سنجنده
)مأخذ: پيرنظر و کریمی، 1394(

عرض تصویربرداري )کيلومتر(ابعاد پيكسل )متر(طول موج )ميكرومتر(باند طيفینام سنجنده
OLI

Coastal/Aerosol  185 30  0/453 – 0/433باند 1- باند

185 30  0/515 – 0/450باند 2- آبی
185 30  0/600 – 0/525باند 3- سبز
185 30  0/680 – 0/630باند 4- قرمز

185 30 0/885 – 0/845باند 5- مادونقرمز نزدیک
185 30  1/660 – 1/560باند 6- مادونقرمز طولموج کوتاه
185 30  2/300 – 2/100باند 7- مادونقرمز طولموج کوتاه

Panchromatic - 8 15185  0/680 – 0/500باند

Cirrus–9 30185  1/390 – 1/360باند
TIRS185 100  11/30 – 10/30باند 10- مادونقرمز حرارتي

100185  12/50 – 11/50باند 11- مادونقرمز حرارتي
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مربوط دریافت شد )جدول شماره 2(. 
تصاویر،  آماده سازی  و  پردازش  برای  تحقیق  این  در 
از  به ترتیب  نهایی  طبقه بندی و خروجی گرفتن نقشه های 
 Envi 5.3, eCognition 9.1, ArcMap 10.4.1 افزارهای  نرم 
استفاده گردید. نگاره شماره 2 روند کلی تحقیق را نمایش 

می دهد.

جدول 2: مشخصات تصویر استفاده شده در تحقيق 

سطح مبناتاریخگذرردیفسنجندهماهواره
تصحیحات

Landsat 8OLI341681395/11/20WGS84LIT

Landsat 8TIRS341681395/11/20WGS84LIT

TerraAster---WGS84LIT

3-2- بررسی کيفيت تصاویر
در تحقیق حاضر، کیفیت تصاویر قبل از هرگونه تجزیه 
نظر وجود خطای هندسی و  از  داده ها  پردازش  و تحلیل و 
رادیومتری بررسی شدند. به منظور اطمینان از عدم خطا، با 
نمایش تک تک باندها و همچنین ترکیب  های رنگی مختلف بر 
روی صفحه نمایش رایانه و با بزرگ نمایی قسمت های مختلف 
تصاویر، از لحاظ خطاهای رادیومتری مانند راه راه شدگی مورد 

ارزیابی قرار گرفتند. 
از  اطمینان  و  تصاویر  هندسی  وضعیت  بررسی  برای 
و  جاده ها  برداری  ایه های  تصاویر،  هندسه  بودن  مناسب 
آبراهه ها روی تصاویر ماهواره ای قرار داده شد، که با اجرای 
این روش از صحت هندسی تصاویر مورداستفاده اطمینان 

حاصل گردید.

3-3- آماده سازی تصاویر
به منطقه مورد مطالعه و  از دانلود تصاویر مربوط  پس 
طول  تعیین  جهت  رایج،  خطاهای  وجود  عدم  از  اطمینان 
موج،  نوع سنجنده و ادغام تصویرهای مورد نیاز از نرم افزار 
ادغام  این مرحله، تصویر  از  استفاده گردید. پس   Envi 5.3

محدوده  براساس   ArcMap10.4.1 نرم افزار  محیط  در  شده 

فرمت  در  آخر  مرحله  در  و  شد  داده  برش  مطالعه  مورد 
IMAGINE Image ذخیره گردید، تا برای ورود به نرم افزار 

eCognition جهت طبقه بندی و استخراج سطح پوشش برف 

آماده گردد.

نگاره 2: روند کلی تحقيق
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3-4- طبقه بندی تصویر بر مبنای تكنيک های شیءگرا
طبقه بندی شیءگرا فرایندی است که کاس های پوشش 
و  بنفشه  )رضایی  می دهد  ارتباط  تصویری  اشیاء  به  را  اراضی 
اشیاء  از  یک  هر  طبقه بندی،  فرایند  از  پس   .)1386 همكاران، 
اختصاص  کاس ها  از  هیچکدام(  )یا  یکی  به  تصویری 
می یابند. این نوع از طبقه بندی براساس منطق فازی استوار 
است و ارزش عوارض را به ارزش فازی )بین صفر و یک( 
با درجه عضویت معین برای هر کاس تبدیل می کند. در 
این فرایند پیکسل ها با درجه عضویت متفاوت در بیش از 
یک کاس طبقه بندی می شوند و براساس درجه عضویت 
نسبت به هر کاس، طبقه بندی براساس الگوریتم نزدیکترین 

همسایه انجام می شوند )فيضی زاده و همكارن، 1395(.

3-5- سگمنت سازی
در  همسایه  پیکسل های  از  گروهی  معنی  به  سگمنت 
و  عددی  ارزش  )نظیر  شباهت  که  است  ناحیه  یک  داخل 
همكاران،  و  )فيضی زاده  آنهاست  مشترک  معیار  مهمترین  بافت( 
فرآیند سگمنت سازی،  از  تصویری حاصل  1387(. شیءهای 
آنها دارای حجم زیادی  مبنای طبقه بندی شیءگرا هستند و 
از مشخصات و خصیصه های پدیده های زمینی متناظرشان در 
سطح تصویر می باشند. هرچقدر این فرایند با دقت بیشتری 
انجام گیرد، مستقیماً در کیفیت طبقه بندی شیءگرا تأثیر خواهد 
گذاشت. در فرایند سگمنت سازی، شیءهای تصویری در سطح 
تصویر براساس تفکیک مکانی و تفکیک طیفی تصویر به وسیله 
گروهی از پیکسل ها، مطابق با ویژگی های طیفی و هندسی که 
مفسر برای کاس ها تعیین می کند، انجام می شود )فيضی زاده و 
سلمانی، 1395(. در فرآیند سگمنت سازی مفسر می تواند با در نظر 
گرفتن پارامترهای شکل، بافت1، ضریب فشردگی2 و معیار نرمی 
شکل3، فرایند سگمنت سازی تصویر را انجام داده و براساس 
نسبت اهمیت هر یک از این عوامل در خصوصیات کاس های 
مورد نظر برای استخراج از تصاویر ماهواره ای، نسبت اهمیت 
1- Texture

2- Compactness

3- Shape

آنها را در فرایند سگمنت سازی اعمال نماید )فيضی زاده و هالی، 
1388(. مقیاس مناسب برای سگمنت سازی نیز یکی دیگر از 
تعریف عددی  است.  تصویر  در سگمنت سازی  مهم  عوامل 
بزرگ برای پارامتر مقیاس در فرایند سگمنت سازی اجازه ایجاد 
تعریف  بنابراین  داد.  خواهد  را  کوچک  تصویری  شیءهای 
مقیاس مناسب برای سگمنت سازی تصویر از اهمیت باایی 

 (Dong et al, 2016). برخوردار است
عاوه بر پارامتر مقیاس، ترکیب نواری مناسب برای طبقه بندی 
یکی دیگر از پارامترهای مؤثر در کیفیت سگمنت سازی است. 
در تحلیل شیءگرای تصاویر عاوه بر امکان استفاده از بهترین 
ترکیب نواری برای سگمنت سازی، امکان اعمال وزن برای هر 

  (Hanibal et al, 2017).کدام از نوارها نیز وجود دارد
 Multi resolution سگمنت سازی  حاضر  تحقیق  در 
  RGB نواری  از ترکیب  به کار گرفته شد و   segmentation

به صورت 2-6-7 برای تصویر منطقه مورد مطالعه استفاده 
گردید. برای این منظور با تجزیه و تحلیل نتایج سگمنت سازی 
تصویر با پارامتر مقیاس متفاوت و تفکیک مکانی تصویر، 
پارامتر مقیاس 30 برای سگمنت سازی انتخاب شد. به دلیل 
دمای  و  ارتفاع  رقومی  مدل   ،  7-6-3-2 باندهای  اهمیت 
سطح زمین4 برای سگمنت سازی وزن های نمایش داده شده 
نرمی  معیار  همچنین  گردید.  اعمال   3 شماره  جدول  در 

شکل، 0/4 و ضریب فشردگی، 0/6 در نظر گرفته شد.
جدول 3: وزن های انتخابی برای ترکيب نواری منتخب در 

فرایند سگمنت سازی تصویر 
وزن اعمال شدهنوار تصویر

20باند 2
10باند 3
20باند 6
20باند 7
DEM10
LST20
100جمع

4- Land Surface Temperature (LST)
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3-6- طبقه بندی شیءگرای تصاویر
طبقه بندی فازی در محیط نرم افزار eCognition متناسب 
با شرایطی است که مفسر برای هر کاس تعیین می کند. این 
می گردد،  بیان  کاس ها  برای  که  توابعی  وسیله  به  شرایط 
عضویت،  تابع  صورت  به  می تواند  که  می شود  تعریف 
 (Valadan باشد  همسایه  نزدیکترین  یا  کاس ها  شبیه سازی 
تعریف   eCognition نرم افزار  در   Zoej & Mokhtarzade, 2016).

را  فازی  طبقه بندی  مبنای  کاس  هر  برای  مناسب  شرایط 
اطاعات  به  مربوط  ویژگی های  تعیین  با  می دهد.  تشکیل 
طیفی و ویژگی های هندسی کاس ها در طی فرایند پردازش 
 Max, Or تصویر، می توان از عملگرهای منطق فازی شامل
عملگری با حداکثر ارزش بازگشتی از ارزش فازی، میانگین 
حسابی ارزش فازی، میانگین هندسی ارزش فازی و عملگر 

And، عملگری بازگشتی به عنوان حاصل ضربی از ارزش 

تعریف  را  برای طبقه بندی  مناسب  استفاده و شرایط  فازی 
نمود .(Costa et al, 2017) در تعریف شرایط طبقه بندی، مفسر 
می تواند از پارامترهای طیفی و بصری )شامل بافت، شکل، 
تن رنگ و...( استفاده نموده و با تعریف یک یا مجموعه ای 
از این عوامل و همچنین تعیین نسبت اهمیت هر یک از این 
عوامل در فرایند طبقه بندی، شرایط مناسب برای طبقه بندی 
کاس ها را تعریف نماید )فيضی زاده و هالی، 1388(. در تحقیق 
بازگشتی  )عملگر   AND فازی  الگوریتم  بر  عاوه  حاضر 
 NDSI, به عنوان حاصل ضربی از ارزش فازی( از الگوریتم های
NDVI1, LST, Brightness  برای طبقه بندی و استخراج سطح 

پوشش برف استفاده شده است )نگاره شماره 3(.

1- Normalized Difference Vegetation Index

نگاره 3: توابع به کار گرفته شده در پردازش شیءگرای تصاویر
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NDSI

NDSI به عنوان یک الگوریتم استخراج اتوماتیک برف 

به همراه مجموعه ای از آستانه ها به کار می رود. این شاخص 
بر مبنای این حقیقت که برف دارای بازتابندگی باا در ناحیه 
مرئی و بازتابندگی پایین در مادون قرمز میانی می باشد جهت 
می شود  استفاده  برف  فاقد  مناطق  و  ابر  از  برف  تشخیص 
 (Nolin & Liang, 2000) . این الگوریتم در تصاویر Landsat 8 از 

نسبت اختاف بازتابندگی باند مرئی )b2 سنجنده OLI( و 
باند مادون قرمز میانی )b6 سنجنده OLI( تقسیم بر مجموع 

بازتابندگی در این دو باند بدست می آید )رابطه 1(.

                                           رابطه )1(        
 در نرم افزار eCognition، از طریق رابطه )1( الگوریتم 
این  برای  گرفته شده  نظر  در  آستانه  و  شده  ایجاد   NDSI

باا  به   0/35 برف  پوشش  استخراج سطح  شاخص جهت 
.( NDSI > 0/35) لحاظ گردید

 1566/51 الگوریتم  این  براساس  برف  سطوح  میزان 
کیلومتر مربع برآورد شد. اما با دقت در تصاویر ماهواره ای، 
مشاهده شد که سطح برف به طور کامل استخراج نگردیده 
است و آن دسته از برفی که در داخل دره ها وجود دارند از 
طریق این الگوریتم قابل برآورد نیست. همچنین با اجرای 
با  ابری  سطوح  از  بخشی  که  شد  مشخص  الگوریتم  این 
سطوح برفی تداخل دارد. بنابراین برای اینکه سطوح برف 
 LST، به صورت کاماً دقیق استخراج شود، از الگوریتم های

NDVI، Brightness نیز استفاده شد.

NDVI

از  برف،  جداسازی  برای  مناسبی  معیار  شاخص  این 
خاک و پوشش گیاهی می باشد. بر همین مبنا، آن دسته از 
کاربری های  با سایر  طبقه بندی  هنگام  در  که  برفی  پوشش 
الگوریتم جدا  این  از طریق  بودند،  آمیخته شده  نظر  مورد 
شدند. همچنین در هنگام اجرای شاخص LST آن دسته از 
قرار  باا  ارتفاعات  در  زمین های  که )مخصوصاً  زمین هایی 

برف  معادل  دمایی  ولی  نبوده  برف  پوشش  دارای  داشته( 
داشته اند از طرق این الگوریتم جدا شده و زمین های بدون 
برف تفکیک گردید. در واقع این الگوریتم به عنوان فیلتر بر 
روی الگوریتم LST استفاده گردید تا مشکل آمیختگی برف 

با سایر کاربری ها برطرف شود.
این شاخص از طریق رابطه )2( بر روی تصاویر سنجنده 

OLI اجرا شد.

)رابطه 2(          
در این رابطه b4 و b5 به ترتیب باند قرمز و مادون قرمز 

نزدیک سنجنده OLI می باشد.
آستانه در نظر گرفته شده برای این الگوریتم در تحقیق 

.(NDVI > 0.5) بااتر از 0/5 می باشد NDVI ،حاضر

LST

محاسبه دمای سطح زمین یکی از کاربردی ترین ایه ها 
برای استخراج سطح پوشش برف محسوب می شود. برای 
محاسبه دمای سطح زمین در تصاویر Landsat 8 ابتدا باید 
تبدیل DN  به Radiance برای باند 10 سنجنده TIRS انجام 

شود. 
علت استفاده از باند 10 برای محاسبه سطح پوشش برف 
دقت باا و مناسب بودن این باند نسبت به باند 11 می باشد 

)المدرسی و همكاران، 1393(.
ماهواره ها  بدون واحدی هستند که  اعداد صحیح   ،DN

و  استفاده می کنند   Radiance مقدارنسبی  ثبت  برای  آنها  از 
در تصاویر 8 بیتی بین )255-0( قراردارند. Radiance نیز، 
مقدار فیزیکی نوری ثبت شده توسط ماهواره می باشد. هر 
باید  و  است  موج  طول  هر  در    DN یک  دارای  پیکسل 
 Radiance ها فقط شاخصی از DN در نظر داشته باشیم که
پس  هستند.   Radiance از  فیزیکی  واحدهای  فاقد  و  بوده 
برای مطالعه  ویژگی مربوط به  Radiance پدیده های سطح 
ها   DN تبدیل  انجام شود. در زمان  تبدیل  باید عمل  زمین 
اینکه در زمان ثبت Radiance توسط  به Radiance، به دلیل 
سنجنده ها، یک رابطه خطی بین  Radiance و  DN به وجود 
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نمی آید )یعنی همزمان با افزایش Radiance مقدار DN افزایش 
اعمال یک سری ضرایب  به   اقدام  بنابراین  نمی کند(؛  پیدا 
آنها  بین  رابطه خطی  اینکه  یک  تا  برروی تصویر می شود 
بوجود آید. برای اعمال ضرایب مورد نظر بر روی باند 10 
.(Sehnaz & Erhan, 2016)  از رابطه )3( استفاده شد TIRS سنجنده

)رابطه 3(                                                                                                                       
= تابش طیفی

 

  Multi Bands Radiance = ML

= تصویر خام
 

  Add Band Radians = AL

اعداد پارامترهای ML وAL از هدر فایل تصویر بدست 
آمد که در تصاویر مختلف دارای اعداد مختلفی می باشد.

 )4( رابطه  طریق  از   Radiance به   DN تبدیل  از  پس 
نقشةدمای سطح زمین، بدست آمد )نگاره شماره 4(. 

)رابطه 4(                                                                                                                           
T= دمای سطح زمین بر حسب درجه کلوین

مقادیر  و  در متادیتای تصویر موجود می باشند
 = رادیانس باند 10 

آستانه ی لحاظ شده در این مرحله برای دمای سطح زمین، 
بااتر از 1- و شاخص پوشش گیاهی )NDVI(، پایین تر از 

.(LST > -1 and NDVI < 0) صفر در نظر گرفته شد

نگاره 4: نقشه دمای سطح زمين

سطح پوشش برف استخراج شده از طریق الگوریتم های 
در  گردید.  برآورد  مربع  کیلومتر   1612/12 NDVI و   LST

عنوان  به  الگوریتم ها  این  که  کرد  بیان  می توان چنین  واقع 
مکمل شاخص NDSI جهت برآورد سطح برف عمل کرده 

و خروجی بهتر و بادقت باایی را ارائه می دهد

Brightness

بیان شده سطح پوشش برف  الگوریتم  از سه  استفاده  با 
استخراج گشته و مشکل آمیختگی برف با سطوح ابر و سایر 
کاربری ها برطرف گردید اما آن دسته از سطوح برفی که ضعیف 
بوده و دارای انعکاس پایینی هستند از طریق الگوریتم ضریب 
روشنایی استخراج گردید تا بدین طریق بتوان سطوح برف را با 
دقت بسیار مناسب و بدون آمیختگی با سایر کاربری ها برآورد 
کرد. یه عبارتی دیگر می توان گفت که ضریب شفافیت برف 
با دیگر کاربری ها متفاوت بوده و از ضریب شفافیت باایی 
از  آن دسته  استخراج  برای  این شاخص  از  لذا  برخوردارند، 
سطح پوشش برفی که در دره ها وجود دارند و استخراج آنها 
با الگوریتم های دیگر ممکن نیست، استفاده شده است. فرمول 

شاخص مورد نظر در رابطه )5( ارائه شده است.

)رابطه 5(
در این رابطه، B مقدار میانگین روشنایی از یک شیء است 
و   مجموع همه میانگین روشنایی در باندهای مرئی 
 MaxDiff تعداد باندها است. در ادامه، برای محاسبه n

vis
و 

 Max و Min رابطه )6( به کار گرفته می شود که در آن مقادیر
به ترتیب، میانگین کمترین و بیشترین شیءها است.

)رابطه 6(                                   

روشنایی  درجه   ، الگوریتم  این  برای  نظر  مورد  آستانه 
.(Brightness > 1200) بااتر از 1200 در نظر گرفته شد

نهایتاً با اجرای این الگوریتم بر روی نتایج سه الگوریتم 
میزان  به  سهند  کوهستان  برای  برف  سطوح  شده  بیان 

1882/89 کیلومتر مربع برآورد گردید.
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4- ارزیابی نتایج
پژوهش های اخیر با پردازش بر روی پیکسل های تصویر 
و تنها با به کارگیری الگوریتم NDSI به برآورد سطح پوشش 
ممکن  تحقیقاتی  چنین  نتایج  در  بنابراین  پرداخته اند؛  برف 
است پیکسل هایی که به عنوان برف شناخته شده اند بخشی 
دارای پوشش برفی بوده و بخشی از آن کاربری های دیگر را 
شامل شود که این مسئله دقت استخراج  برف را پایین آورده 
مواجه  مشکل  با  را  برفی  تمامی سطوح  استخراج  امکان  و 
می کند. ازجمله این تحقیقات، استخراج سطح برف با تصاویر 
سنجنده MODIS  است که در این نوع از تصاویر ماهواره ای  

به علت قدرت تفکیک مکانی پایین، آن دسته از پوشش برفی 
که در داخل دره های کوهستانی هستند قابل استخراج نبوده 
و عاوه بر این تفکیک پوشش برف از پوشش ابر با دقت 
بسیار پایینی انجام می شود. پژوهش حاضر با روش پردازش 

شیءگرا به برآورد سطح پوشش برف پرداخته است. 
تن  و  بافت  شکل،  براساس  پیکسل ها  روش  این  در 
خاکستری در سطح تصویر تقسیم بندی شده و از این طریق 
مشکل  که  می شوند  تبدیل  تصویر  شیءهای  به  پیکسل ها 
آمیختگی پیکسل ها را برطرف می کند. بنابراین با تخصیص 
هر شیء به کاربری خاص دقت طبقه بندی افزایش می یابد 

نگاره 5: نمایشی از نتایج بدست آمده از سطح پوشش برف 
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 Brightness همچنین استفاده از الگوریتم های مکمل از جمله
و NDVI در کنار الگوریتم NDSI دقت نتایج پژوهش حاضر 

را نسبت به تحقیقات اخیر قوت می بخشد. 
تصاویر  از  استفاده  دلیل  به  پژوهش حاضر  در  بنابراین 
ماهواره ای Landsat 8 و روش نوین طبقه بندی تصاویر، عاوه 
منطقه مورد  دامنه های مختلف  استخراج سطح برف در  بر 
مطالعه، پوشش برف داخل دره ها نیز به وسیله الگوریتم های 
مورد استفاده با دقت مناسب و قابل قبول استخراج شدند 
و با به کار بردن الگوریتم LST در روش پردازش شیءگرا، 
نتیجه  تا  ابر امکان پذیر شد  از  تشخیص و جداسازی برف 
مطلوبی از سطح برف ارائه شود. نتایج حاصل شده در نگاره 

شماره 5  درک بهتری را از مطالب ارائه شده نمایش می دهد.
نگاره شماره 6 (b) نتیجه کلی سطح پوشش برف استخراج 
شده از منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. همانگونه که در 
دقت  با  برف  پوشش  سطح  می شود  مشاهده  تحقیق  نتیجه 
بسیار مناسبی برآورد شده است که می توان از چنین نتایجی 
جهت مدیریت مناسب منابع آب مناطق کوهستانی که اکثر 

بارش به صورت برف هست، استفاده نمود.

5- نتيجه گيری
از  استفاده  شد  مشاهده  تحقیق  نتیجه  در  که  همانگونه 
روش های  کارگیری  به  و   Landsat 8 ماهواره ای  تصاویر 

نگاره a :6( تصویر ماهواره ای 
سنجنده های OLI و TIRS از 

منطقه کوهستانی سهند برای تاریخ 
b 1395/11/20( سطح پوشش برف 
استخراج شده از منطقه مورد مطالعه 

به روش پردازش شیءگرا
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پردازش شیءگرا در طبقه بندی تصاویر کارایی ازم جهت 
دارا  را  کوهستانی  مناطق  در  برف  پوشش  استخراج سطح 
می باشد. با توجه به برآورد دقیق سطح برف و همچنین کم 
هزینه بودن استفاده از این نوع تصاویر ماهواره ای، می توان 
از  برف  پوشش  سطح  بررسی  جهت  زیادی  اطمینان  با 
مزیت های این نوع از تصاویر بهره برد؛ چراکه برداشت های 
زمینی برای مطالعه برف عاوه بر باا بودن هزینه به دلیل 
صعب العبور بودن مناطق کوهستانی، از دقت کافی برخوردار 
نیستند. برخاف سایر پژوهش های انجام گرفته که از تصاویر 
ماهواره ای MODIS و روش طبقه بندی پیکسل پایه استفاده 
پوشش  سطح  استخراج  جهت  حاضر  پژوهش  در  شده، 
 NDSI, برف از تکنیک های پردازش شیءگرا، الگوریتم های
 Landsat و از تصاویر ماهواره ای NDVI, LST, Brightness

8 استفاده شد. در نهایت سطح پوشش برف برای محدوده 
محاسبه  کیلومترمربع   1882/89 میزان  به  سهند  کوهستانی 
بسیار  منبع  عنوان یک  به  برف  اهمیت  به  توجه  با  گردید. 
فراوان  داشتن مزیت های  تأمین آب و  برای  مهم و حیاتی 
این نوع از بارش نسبت به انواع بارش های شناخته شده در 
باا بردن دقت در استخراج  برف  منطقه کوهستانی، لزوم 
می تواند  حاضر  تحقیق  که  می شود  احساس  پیش  از  بیش 
برای  پژوهش  این  در  که  و روشی  دهد  پاسخ  نیاز  این  به 
راهنمای  می تواند  است  گردیده  ارائه  برف  سطح  برآورد 
بسیار مناسبی برای دانشجویان و اساتیدی که در این زمینه 
فعالیت دارند باشد. جهت باا بردن دقت در زمینه برآورد 
و استخراج سطح پوشش برف از تصاویر ماهواره ای موارد 
برای  جایگزینی  عنوان  به  تا  کرد  پیشنهاد  می توان  را  زیر 

برداشت های زمینی باشد.:
 Landsat 1- از تصاویر ماهواره ای با قدرت تفکیک بااتر از
استفاده   Sentinel 2 و   Aster ماهواره ای  تصاویر  همچون   8

شود.
2- استفاده از مدل رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک باا به 

.Aster سنجنده DEM جای استفاده از
دیگر  روش های  از  زمین  سطح  دمای  محاسبه  برای   -3

همچون الگوریتم پنجره مجزا نیز استفاده شود تا نتایج  آن 
با دمای سطح زمین محاسبه شده به وسیله باند 10 ماهواره 

Landsat 8، مقایسه شده و بهترین روش تعیین گردد.

پردازش  از روش  برف  پوشش  استخراج سطح  4- جهت 
طبقه بندی  روش  این  در  که  چرا  شود؛  استفاده  شیءگرا 
برمبنای  و  کرده  استفاده  مختلف  پارامترهای  از  میتوان 
سطح  تصویر(  پیکسل های  برمبنای  )نه  تصویر  شیءهای 

پوشش برف را محاسبه کرد.
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محمدرضا، )1393(، تخمین سطح پوشش برف با استفاده 
از تصاویر ماهواره ای لندست -8، اولین کنفرانس بین المللی 
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