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 دهیچک
 ایـن  در. دارد فـراوان  اهمیـت  و کـاربرد ... و  گردشـگري  آمایش، شهري، هاي ریزي برنامه انواع در طبیعی مناظر غالب هاي لندفرم شناسایی
 خودکـار  شناسـایی  روش در. شـدند  مقایسـه  سـپس  و شناسـایی  خودکـار،  و بصـري  روش دو به اردکان، یزدـ حوضۀ هاي لندفرم پژوهش،
 نشـان  نتایج. شد استفاده پایه،شیء مفاهیم قالب در پیکسلی، تباین و چندگانه قدرت تفکیک الگوریتم دو با تصویر بندي قطعه از ها، لندفرم
مخـروط  ماننـد  ها لندفرم طبیعی مرز و ساختار تشخیص در شکل معیار کردن لحاظ دلیل به چندگانه، قدرت تفکیک روش به بندي قطعه داد

 سـطح  در گیسـویی  هـاي  کانـال  ماننـد  میکرولنـدفرم  شناسـایی  در پیکسـلی،  تبـاین  روش به بندي قطعه ولی رسد نظر می مناسب به افکنه،
امکـان شناسـایی    فقـط  بصري، روش در داد، نشان ها لندفرم خودکار و بصري شناسایی مقایسۀ از حاصل نتایج. است مناسب افکنه، مخروط
 خودکـار  روش در ولـی . وجـود داشـت   هـا  تلماسه سختی به و اردکان کفۀ سرها، دشت انواع کوهستانی، هاي توده همچون بزرگ هاي لندفرم
 نیـز  منفـرد  هـاي  کوه ها، هزاردره ها، افکنه مخروط عرضی، هاي تپه مثل تر کوچک هاي لندفرم بلکه مذکور هاي لندفرم نه تنها شیء، بر مبتنی

ی  و کیفـی  روش دو از هـا،  لنـدفرم  خودکار شناسایی هاي مدل دقت ارزیابی براي. شدند شناسایی  از کیفـی،  ارزیـابی  در شـد؛  اسـتفاده  کمـ
ـی،  ارزیابی در و ارث گوگل تصاویر با مدل از حاصل نقشۀ قرارگیري هم رويِ و تطابق میزان چشمی بررسیِ منظور به پوشانی هم تکنیک کم 

 داراي هـا  لندفرم بندي قطعه و شناسایی در چندگانه قدرت تفکیک الگوریتم که دادند نشان ها ارزیابی نتایج. شد استفاده درهمی ماتریس از
میسیون و کمُیسیون خطاهاي همچنین،. است ٪96٫53 کاپاي ضریب و ٪97٫46 کلی صحت  شناسـایی  خطاهاي کمترین که دادند نشان اُ
 کوهسـتان،  مثـل  خشـن،  بافـت  بـا  هـایی  لنـدفرم  به شناسایی خطاهاي بیشترین ولی است دشت، مانند نرم، بافت با هایی لندفرم به مربوط
 .گرددبازمی

 
 .اردکان یزدـ حوضۀ چندگانه، قدرت تفکیک بندي،قطعه لندفرم، نقشۀ خودکار، شناسایی :هاکلیدواژه
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  مقدمه -1
نقـش مهمـی   ، یا اشکال فیزیکی سطح زمین، 1ها لندفرم

سـازند،   ها دارند؛ گاه براي انسان مخاطره در حیات انسان
گــاهی هــم اهمیــت  اي روان و هــاي ماســه ماننــد تپــه

هـاي   هایی که نقـش تلـه   اقتصادي دارند، مثل طاقدیس
نفتی را برعهـده دارنـد. بنـابراین، شناسـایی و پـراکنش      
مکــانی آنهــا در مــتن تصــاویر ســنجش از دور یکــی از  

  عاتی آنهاست.هاي مطال روش
در شناسـایی و تفکیـک    بصـري هـاي   روشهرچنـد  

گیر  در مقیاس وسیع، وقت اما ند هاي بزرگ مفید لندفرم
بـر   هـاي خودکـار مبتنـی    عـوض، روش  اند؛ در و پرهزینه

دانش ژئومورفولوژي، با صرف هزینه و زمان کمتـر، هـم   
کننـد   عمل می  تر موفق هاي کوچک تشخیص لندفرم در

شـوند کـه خطـاي     مکمـل محسـوب مـی   و هـم روشـی   
هـاي شخصـی مفسـر را     گرایی و اعمـال سـلیقه   ذهنیت

بخشند زیرا شـواهد مهمـی در پیشـینۀ تهیـۀ      بهبود می
دهــد  هــاي لنــدفرم وجــود دارد کــه نشــان مــی  نقشــه
هاي شخصـی و درکـی    بندي آنها، با اعمال دیدگاه طبقه

گرفــت.  انــدازها وجــود داشــت، انجــام مــی کــه از چشــم
هـاي شخصـی از    گرایی و اعمال سلیقه ، ذهنیتدرنتیجه
کاسـت. ایـن نکتـه در ایـن      هـا مـی   گونه نقشه دقت این

ــا اســتفاده از روش هــاي مــؤثر در شناســایی  تحقیــق، ب
هاي ژئومورفولـوژیکی و مـرز بـین آنهـا،      خودکار لندفرم  

  بررسی شده است.
ــی    ــتۀ طبیعـ ــوارض پیوسـ ــین از عـ ــطح زمـ و  2سـ

ها تشکیل شده که نتیجۀ عملکـرد   اي از لندفرم ساختاریافته
ــین   ــوژیکی، زم ــدهاي ژئومورفول ــۀ فراین ــی،  مجموع شناس

هیدرولوژیکی، اکولوژیکی و فرایندهاي تشکیل خاك اسـت  
هـا نقـش    و این فرایندها، در بستر زمان، در ایجـاد لنـدفرم  

  ).MacMillan and Shary, 2009اند ( داشته
د شـو  هایی از سطح زمین گفته مـی  لندفرم به شکل

که نتیجۀ اعمال فرایندهاي متقابل فیزیکی، شیمیایی و 
هـاي کـلان    بیولوژیکی طی زمان طولانی باشند. لندفرم

کوه البـرز) در ژئومورفولـوژي، هیـدرولوژي،     (مانند رشته
منزلـۀ مرزهـاي ثابـت،     هـا، بـه   هواشناسی و دیگر دانـش 

  ).Dehn et al., 2001کاربرد دارند (
هـا   م زمین ارزش لندفرمطورکلی، دانشمندان علو به

. ارزش 2 ؛3ارزش فرهنگـی  .1دانند:  را در چهار مورد می
   6. ارزش اقتصـــادي4؛ 5ارزش زیبـــایی .3 ؛4روحـــانی

)2008 Australian Curriculum, ــایی و ). شناســــ
تـرین اهـداف و از کارهـاي     ها از مهم بندي لندفرم طبقه
هاي ژئومورفولوژي است (شـایان و   اي در تهیۀ نقشه پایه

 ارزش خود، خودي ها، به ). نقشۀ لندفرم1391همکاران، 

 محیطـی،  ریـزي  برنامـه  بـراي  بسـیار زیـادي   اطلاعـاتی 

 طبیعـی،  منـابع  حفاظـت  کشـاورزي،  عمران، مهندسی

دارد  احتمـالی  طبیعـی  بلایـاي  از و پیشگیري بینی پیش
  ).1383(ملامهرعلیزاده و همکاران، 

 ةشکل پیچید سازيِ ساده ها لندفرمشناسایی  هدف از
زمین به تعداد محدودي از واحدهاي عملیـاتی اسـت کـه    

اطلاعـات مفیـدي   هم و  تمییز داداز هم  هم بتوان آنها را
  ).Gerçek, 2010لندفرم عرضه کنند ( آناز 

هاي غالب هر منظرة  مچگونگی پراکنش و نوع لندفر
انداز بـا میـزان فرسـایش و رسـوبدهی،      طبیعی یا چشم

مواد مغذي خاك و حتی دیگـر پارامترهـاي اکولـوژیکی    
همچون تولیدات ناخالص اولیه، کیفیت آب و درنهایـت،  

 Dragut andارتبــاط مســتقیم دارد ( 7تنــوع زیســتی

Blaschke, 2006.(  
ترین اهداف و  ها از مهم بندي لندفرم شناسایی و طبقه

ــوژي  اي در تهیــۀ نقشــه از کارهــاي پایــه هــاي ژئومورفول
ــه ــی  ب ــمار م ــاران،   ش ــایان و همک ــۀ 1391رود (ش ). تهی
هـاي لنـدفرم    هـاي دقیـق ژئومورفولـوژي بـا نقشـه      نقشه

ها،  ارتباطی پیوسته دارد. اطلاعات جامع حاصل از لندفرم
 ـ  ویژه لندفرم به د، ضـروري  هایی که اهمیت اقتصـادي دارن

زیرا داشتن اطلاعات جـامع از فـرم و فراینـد ایجـاد      است
بینـی حـوادث محیطـی     ها، فرسایش خاك، پـیش  لندفرم

هـا   همچون لغزش زمین، سیل و وضعیت پایـداري دامنـه  
  اي نقش مهمی دارد. هاي ناحیه ریزي در بسیاري از برنامه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. landforms 2. continuous phenomenon 
3. Cultural value 4. spiritual value 
5. aesthetic value 6. economic value 
7. bio variety 
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بنـدي مورفولـوژي    ها در زمینۀ طبقه نخستین تلاش
و  1954( 1هـاي زمـین را افـرادي چـون همونـد      لندفرم
ــروزر و 1970( 3)، لینتــون1955( 2والاس )،1964 )، کُ
انـد.   ) داشـته 1991و همکـاران (  5)، دیکاو1983( 4اوئن

صورت مشترك، در تمـامی مطالعـات خـود     همۀ آنها، به
ها، از پارامترهاي شـیب، ارتفـاع    بندي لندفرم براي طبقه

نسبی و نوع پروفیـل اسـتفاده کردنـد زیـرا پارامترهـاي      
ــیمورفومتریــک محســوب  شــوند و شــکل هندســی   م

هـاي   تـرین پیشـینه   دهنـد. مهـم   ها را نشان مـی  لندفرم
  آمده است. 1 تحقیق در جدول

منظور شناسایی  ، به6بندي تصویر طرح موضوع قطعه
 Haralick etگردد ( م. برمی 1970اشکال، به میانۀ سال 

al., 1973   ،اما فقط با گذشت بیش از یـک دهـه از آن .(
افزاري آمـاده، ماننـد    هاي نرم ب بستهاین مفاهیم، در قال

 Dragut(، ظهور یافتند OBIA7ءپایۀ تصویر  تحلیل شی

and Blaschke, 2006    مطالعات قبلـی نشـان داده کـه .(

بندي براساس مفـاهیم شـیءپایه و مورفـومتریکی     طبقه
هاي رقومی ارتفاعی سطح زمین بسیار مـؤثر و   روي داده

 Hoffmannاسـت (  پایـه  هاي پیکسـل  کارسازتر از روش

and vander, 2001( بنـدي، ویژگـی    بر طبقه زیرا، افزون
  ها را نیز داراست. اکتشاف و بارزسازي لندفرم

بـه گروهـی    ءهاي تصویري شی، اي ءپایه در مفاهیم شی
شـود   رستري گفتـه مـی   ةیک داد هاي مشابه در از پیکسل
 هـاي  . شـیء دنشـو  ایجـاد مـی  بنـدي   قطعه مراحل که طی
هـاي   پیکسـل  از تـر  کامـل  یاطلاعـات بنـدي   قطعه حاصل از

هـاي   شـیء  زیـرا  منفرد و بـدون روابـط همسـایگی دارنـد.    
 منفـرد،  هـايِ  پیکسـل  بـر اطلاعـات طیفـیِ    عـلاوه  تولیدي،

شـکل   ،همسـایگی همچون روابط اطلاعات تکمیلی دیگري 
ــداز  ــوژي، انـ ــبیو مورفولـ ــرو  ة نسـ ــاي  دیگـ پارامترهـ

 این اطلاعات منجر بـه  ۀمکه ه را دربر دارندژئومورفومتري 
 هـا  لنـدفرم  بهتـر بنـدي   طبقـه  پذیري یا شناسایی و تفکیک

  ).Asselen and Seijmonsbergen, 2006( شود می
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Hammond 2. Wallace 
3. Linton 4. Crozier and Owen 
5. Dikau 6. image segmentation 
7. Object-Based Image Analysis 
8. Dymond 9. Pike 
10. Brabyn 11. Dragut and Blaschke 
12. Hoffmann and Vander Vegt 
13. Argialas and Tzotsos 

 تحقیق هايپیشینه ترینمهم .1 جدول
 محقق روش کار نتیجه

 )1954هموند ( روش دستی از پنجرة چهارگوش شناسایی اشکال بزرگ
 )1995( 8دایموند استفاده از شیب و ارتفاع شناسایی اجزاي لندفرم

 )2009( 9پایک DEMاستفاده از مدل  هاي سطح زمیناستخراج انحناها و لندفرم
 )1991و همکاران ( اودیک مراتبیمدل سلسله شناسایی لندفرم

اي، در مقایسه بـا پنجـرة    عملکرد بهتر پنجرة دایره
 هاچهارگوش، در استخراج لندفرم

 )1998( 10برابین ايوجوگر دایرهجستپنجرة 

 )2006( 11درات و بلاِشک )(OBIA تحلیل شیءپایۀ تصویر ءپایه در شناسایی لندفرمگرایش شی
 )2001( 12هافمن و واندر وگِت ) و فازيDEMمدل رقومی ارتفاع ( پایهنسبت پیکسلءپایه بهدقت بیشتر شی
 )2004( 13آرجیالاس و تزوتسوس ءپایهشی هاي درة مرگ امریکاافکنهشناسایی مخروط

 )1388کرم ( از مدل رقومی ارتفاعی و ایزودیتا منظرهاي شیرازبندي بخشی از زمینطبقه
 )1389محمدي و همکاران ( فازي براي استخراج خطوط ساحلی چابهار

 )1391( گورابی و کریمی سازي مدل رقومی ارتفاعروش قرینه افکنۀ مروستاستخراج مرز مخروط
 )1391شایان و همکاران ( بندي با بیشترین مشابهتروش طبقه هاي مناطق خشک مرنجاببندي لندفرمطبقه

 هاتهیۀ نقشۀ لندفرم
 تهیۀ نقشۀ ژئومورفولوژي و نمادهاي مجاز آن

 سیستم اطلاعات جغرافیایی
 )1392( قنواتی و بهشتی

 )1393( رامشت
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هـاي   در این تحقیـق، پـس از تهیـۀ نقشـۀ لنـدفرم     
بر شـیء،   حوضۀ یزد با دو روش بصري و خودکار مبتنی

هایی  خواهیم دید در یک مقیاس ثابت، بعضی از لندفرم
مانـد، در   که در روش بصري از دیـد انسـان پنهـان مـی    

خـوبی شناسـایی و    روش خودکار، با همـان مقیـاس بـه   
  شدند. بارزسازي

هـاي   ترین الگـوریتم  هدف از این تحقیق معرفی مهم
شناسایی خودکار عوارض ژئومورفولوژیکی حوضـۀ یزدــ   

هاي بصـري،   اردکان، در جایگاه روشی مکمل براي روش
 روي سـطح ها  سنجی تشخیص میکرولندفرم امکانو نیز 

  روش خودکار است. به افکنه لندفرم مخروط

  هاي تحقیق مواد و روش -2
طقۀ مورد مطالعه در این تحقیق حوضـۀ آبریـز یزدــ    من

کیلومترمربع، اسـت   15950اردکان، با مساحتی بالغ بر 
  که تقریباً در مرکز ایران و در محدودة عـرض شـمالی از  

  
  

 تـا  52° 57′و طول جغرافیـایی از   32° 48تا  31 ′13°
 از لحـاظ ژئومورفولـوژي،  . )1 (شکل قرار دارد °54 ′59

اردکـان و از جنـوب بـه     کفـۀ این حوضـه از شـمال بـه    
خرانق و از غرب  ۀارتفاعات شیرکوه، از شرق به زیرحوض

(اختصاصـی و   شـود  ندوشـن محـدود مـی    ۀبه زیرحوض ـ
  ).1383همکاران، 

وجوي جـامع   بر جست مواد اصلی این پژوهش را، افزون
پردازش تصاویر سنجش از  اینترنتی، مجموعۀ عملیات پیش

بنــدي تصــاویر طیفــی  پــردازش، شــامل قطعــه پــسدور و 
کـه   طـوري  دهد؛ به ها، تشکیل می منظور استخراج لندفرم به

 هـا و  کـوه  هاي بزرگـی، ماننـد رشـته    براي شناسایی لندفرم
مربوط بـه مـاهوارة    ETMهاي سنجندة  ، از دادهسرها دشت

هـاي کـوچکی،    و بـراي شناسـایی لنـدفرم    7لندست نسل 
ا، از تصویر ماهوارة ژئوـ آي اسـتفاده  ه افکنه همچون مخروط

کاررفتـه و   به اي انواع تصاویر ماهواره 2 شده است. در جدول
  کاربرد هریک در این تحقیق آورده شده است.

  
  
  

   

 (ج)

 

 (الف)

 
 
 (ب)

 

 آبریز حوضۀ سطح در) ج استان؛ در سطح) ب ایران؛ در سطح) الف مطالعه: مورد محدودة موقعیت .1 شکل
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هاي حوضۀ یزدـ اردکان،  براي شناسایی انواع لندفرم
  از دو روش زیر استفاده شده است:

  الف) روش بصري
ــدن   ،تفســیر بصــري تصــویر ــه خوان بیشــتر از اینکــه ب

 هاي تصویر مربوط شود، به دیدن تصویر و درك پیکسل
آن مربوط است که هم نیازمنـد تشـخیص عناصـر     کلی

روشنایی، رنگ، اندازه، بافـت،   ۀمانند درج الگویی تصویر
 بـه اسـت و هـم    وابسـتگی و  شکل، الگو، ارتفـاع، سـایه  

  نیاز دارد.حاق دانش متنی و ال تحلیل
کارشناس، در ایـن روش، بـا کمـک عوامـل تفسـیر      
مانند شکل، اندازه، رنگ، الگو یا طـرز چیـنش اشـیا در    

هـاي رنگـی، سـایه، بافـت یـا       کنار هم، تن عکسی یا پله
هـا و   ریزي و درشـتی اشـیا و نیـز بـا تکیـه بـر دانسـته       

ی هاي هوای هاي پیشین خود، از روي انواع عکس آموخته
هـاي   اي، اقدام به شناسایی انواع لندفرم و تصاویر ماهواره

کنـد. ایــن روش   کـلان و بـزرگ حوضــۀ مطالعـاتی مــی   
گیر است و هزینۀ بالایی دربـر دارد. البتـه گفتنـی     وقت

هـاي   است از مزایـاي ایـن روش اجـراي انـواع شـناخت     
طور مسـتقیم و   ذهنی و حسی مفسر از جهان واقعی، به

  ـ افـــزاري هـــاي نـــرم محـــدودیتبـــدون تشـــریفات و 
بندي عوارض است.  افزاري، براي شناسایی و طبقه سخت

دقت این روش به میـزان هوشـمندي مفسـر و شـیوه و     
گـردد.   مدل شناخت او از عوارض ژئومورفولوژیکی بازمی

، 7شـکل  هاي حاصل از تفسیر بصـري، در   نقشۀ لندفرم
  چـه  درواقـع، آن  در بخش نتایج تحقیق آورده شده است.

  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـر   بخشـد، عـلاوه   به روش دوم (خودکـار) ضـرورت مـی   
سرعت بالا و تکرارپذیري آن، ایـن اسـت کـه خطاهـاي     

آمیـزي مرزهـا و    انسانی مانند خطاي دید، خطاي درهم
بنـدي   ها و ناتوانی چشم انسان در شناسایی و طبقـه  لبه

هاي سطح زمین،   عوارض کوچک، همچون میکرولندفرم
  ارد.در آن راه ند

  ـ خودکار ب) روش رقومی
هــاي انتزاعــی و  در ایــن روش، مفســر ســعی دارد مــدل

ادراك مفهومی خود را، در قالب روابط ریاضی، به رایانـه  
بسپارد تا رایانه بیشترین میزان محاسـبات را، بـا دقـت    
بالا و در زمان کوتـاه و بـا امکـان تکرارپـذیري، داشـته      

هـاي   ۀ تکنیـک باشد. این روش در اینجا شامل مجموع ـ
سنجش از دور است که بـه شناسـایی عـوارض طبیعـی     

  شود. سطح زمین منجر می
منظور شناسایی خودکـار عـوارض    در این تحقیق، به

بندي تصاویر طیفـی،   هاي قطعه سطح زمین، از الگوریتم
  با دو رویکرد متفاوت، به شرح زیر استفاده شده است:

  جزء یا کل به 1رویکرد از بالا به پایین -2-1
در ایــن رویکــرد، اشــکال و اشــیاي تصــویر، بــراي      

شـوند.   تر تقسـیم مـی   شدن، به قطعات کوچک  شناسایی
درواقع، این رویکردي از کل به جـزء اسـت. در تحقیـق    

درجـات   2تباینبندي براساس  قطعه«حاضر، از الگوریتم 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. top-down segmentation 
2. contrast split segmentation 

 ايماهواره تصاویر کاربري نوع و موجود اطلاعات منابع .2 جدول

قدرت  سنجنده ماهواره تاریخ تصاویر
 تفکیک

باندهاي 
 شدهاستفاده

نوع کاربرد در 
 منبع دریافت و سفارش داده تحقیق حاضر

 4و  3و  2 متر ETM+ 30 لندست 2008/20/08
تصویر رنگی نمایش 

کاذب از منطقۀ مورد 
 بنديمطالعه، طبقه

www.earthexplorer.usgs.gov 

ژئوـ  2009/17/07
 2و1 1.65 ژئوـ آي 1-آي

بندي، قطعه
شناسایی 
 هامیکروفرم

www.geoeye.com/xY5 
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هـاي روي   منظور شناسـایی میکرولنـدفرم   ، به»روشنایی
  استفاده شده است.افکنه،  سطح مخروط

تبدیل هر تصویر به واحدهاي مجزاست  1بندي قطعه
هاي فضایی همگـن   که از نظر بافت، رنگ و دیگر ویژگی

ــه ــواحی   و مشــابه باشــند. در قطع ــه ن بنــدي، تصــویر ب
شود که به هریک از ایـن نـواحی    اي تقسیم می جداگانه

گویند. ایـن اشـیاي تصـویري     می 2»شیء«یا » آبجکت«
بر اطلاعات طیفـی،   بندي، افزون عملیات قطعهحاصل از 

اطلاعات مهم غیرطیفی را نیز دربر دارند؛ ماننـد شـکل   
ــط     ــت و رواب ــبی، باف ــت نس ــدازه و موقعی ــی، ان هندس

  همسایگی.
تبــاین، اشــیاي بنــدي براســاس  الگــوریتم قطعــهدر 
ها،  پیکسل درجات روشناییاختلاف بین ي، طبق تصویر

 ایـن  در .شـوند  مـی  تبدیل هاي سفید و سیاه به محدوده
بـا   ،مقـادیر آسـتانه   لحاظ به ،روشن و تیرهاشیاي  شیوه،

ردار چندضلعی شـوند  مـی  تفکیـک از هـم    3استفاده از ب 
)Martin et al., 2012.( 

  4رویکرد از پایین به بالا یا از جزء به کل -2-2
ــاس     ــویر براس ــک تص ــات کوچ ــرد، قطع ــن رویک در ای

هاي طیفـی،   همگنی، ویژگیمعیارهاي متفاوتی همچون 
بافت و متن تصویر، مورفولوژي و هندسه بـا هـم ادغـام    

تـري پدیـد آیـد. درواقـع، ایـن       شوند تا شکل بـزرگ  می
رویکرد از جزء به کل است. در این رویکرد، از الگـوریتم  

منظـور   بـه  ،5»بندي با قـدرت تفکیـک چندگانـه    قطعه«
ه هـاي سـطح حوضـه، اسـتفاد     شناسایی خودکار لندفرم

  شده است.
تفکیک چندگانه پرکـاربردترین    سازي با قدرت قطعه

 Baatz and( روش شناسایی اشکال در این رویکرد است

Schäp, 2000 معیار همگنی در این الگوریتم چگونگی .(
ادغــام اشــکال همگــن بــا یکــدیگر، در فضــاي تصــاویر  

منظـور ادغـام    کند. این معیار بـه  شیءپایه، را تعیین می
هـاي شـکل و رنـگ در تصـاویر      نظـر ویژگـی   ها از شکل

براساس انحراف  6رود. همگنی رنگ کار می چندطیفی به
براسـاس انحـراف معیـار     7معیار رنگ و همگنـی شـکل  

 Martinفشردگی یا ضریب نرمی شکل بنا شده اسـت ( 

et al., 2012.(  
) معتقدنـد، بـا افـزایش و    2008( 8باتز و همکـاران  

، ماننــد افــزایش نقــش ارتقــاي بــار مفهــومی و معنــایی
توان به اشیاي تصـویري مطلـوبی    هاي انتزاعی، می مدل

بنـدي   رسید که بهترین معرف و نمونه در عملیات طبقه
مدل فنـر مـارپیچی   «شمار روند. این مفاهیم با عنوان  به
، بـا  2آورده شده اسـت. طبـق شـکل     2شکل در  9»باتز

 ـ  ط درنظرگرفتن مفاهیم معنایی و انتزاعی همچـون رواب
پایـه در   هـاي دانـش   هـا و مـدل   مورفولوژي و همسایگی

تري بـراي   توان به شناسایی اشیاي دقیق بندي، می قطعه
ــه ــد     طبق ــید. فراین ــر رس ــورد نظ ــترة م ــدي در گس بن
بندي در این روش با یک پیکسل و یا شیء تصویر  قطعه
شـود تـا    آغاز و در چندین مرحلـه، تکـرار مـی    10منفرد

لنـدفرم) امتـزاج و ترکیـب    تـري (  صورت شکل بزرگ به
یابـد کـه از    یابد. این تکرار و ترکیب تا زمانی ادامـه مـی  

  شده تجاوز نکند. آستانۀ تعریف
در اینجــا  —در ایــن روش، فراینــد شناســایی اشــیا 

  گیرد: طبق مراحل زیر انجام می —لندفرم
بنـدي، پیکسـل    در نخستین مرحله از فرایند قطعـه 

وجـوي   به جسـت  12ريیا اشیاي منفرد تصوی 11آموزشی
ترین پیکسـل یـا شـیء تصـویري همسـایۀ خـود        مشابه
وجـوي یـافتن    آید تا با آن ادغام شود. معیار جست برمی

ژئومورفـومتري   بهترین همسایه شکل، رنگ یا هر معیار
  ).3شکل است (
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. segmentation 
2. object  
3. polygon vector 
4. bottom-up segmentation 
5. multiresolution segmentation algorithm 
6. color homogeneity 
7. shape homogeneity 
8. Baatz et al. 
9. spiral model of Baatz 
10. image object single 
11. training pixel 
12. single image objects 
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شده پیکسلِ آموزشی را  در مقابل، اگر همسایۀ یافت

بهترین پیکسل همسایۀ همگن خود نشناخت؛ خـود آن  
پیکسلِ همسایه نقش پیکسل آموزشـی جدیـد را پیـدا    

جدید یا بعدي همگـن خـود   دنبال همسایۀ  کند و به می
شـود تـا رابطـۀ     قـدر تکـرار مـی    گـردد. ایـن کـار آن    می

پدید   بین پیکسل آموزشی و پیکسل همسایه، ،1دوطرفه
 آید.

که بین پیکسل آموزشی و پیکسل همسایه، از  زمانی
نظر همگنی، رابطۀ دوطرفه برقرار شـد؛ ایـن دو بـا هـم     

دهنـد   تري را تشـکیل مـی   شوند و شکل بزرگ ادغام می
 ، سمت راست).3(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

این فراینـد، تـا پیداشـدن همسـایۀ جدیـدي بـراي       
اي  همسـایه سو، اگر پیکسـل   یابد و از آن ادغام، ادامه می

  رسد. با ویژگی مورد نظر یافت نشود، به پایان می
اي بایـد از   شـدة مـاهواره   بندي کاربران تصاویر طبقه

ت و کارآیی نقشۀ مورد استفاده اطلاع داشته باشند.  صح
ت را به کننـد.   صورت نزدیک به واقعیت تعریف مـی  صح

در تحقیقات اخیـر در زمینـۀ ارزیـابی دقـت، بیشـترین      
متمرکـز   3»صحت کلی«و  2»ماتریس درهمی«توجه بر 

). در همـین زمینـه، در   1382، پنـاه  شده اسـت (علـوي  
هـاي شناسـایی    تحقیق حاضر، براي ارزیابی دقـت مـدل  

ی اسـتفاده      خودکار لندفرم   هـا، از دو روش کیفـی و کمـ
  

  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. mutual relationship 
2. confusion matrices 
3. overall accuracy 

 
 بندي قطعه دقت افزایش در مفهومی و انتزاعی هايمدل نقش. 2 شکل

 Baatz et al., 2008: منبع
 

 
 را همسایه پیکسل بهترین وجويجست مسیرِ پیکان. است نمونه هايپیکسل بیانگر قرمز نقطۀ. هالندفرم خودکار شناسایی فرایند .3 شکل

 بالا). متن بیشتر، ر.ك.: توضیح (براي دهدمی نشان
 Martin et al., 2012: منبع
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منظـور بررسـیِ چشـمی     شده است؛ در روش کیفی، بـه 
هــا، تفســیر  میــزان تطــابق و رويِ هــم قرارگیــري لایــه

کار رفتـه و در روش   پوشانی به هاي هم چشمی و تکنیک
کمی، از ماتریس درهمی بهره گرفتـه شـده اسـت. نـام     

است؛ ماتریس مربعـی   1دیگر این ماتریس ماتریس خطا
N  درN  کهN دهد. سـاختار   را نشان میها  تعداد کلاس

 3جــدول هــاي آن در  معمــول مــاتریس خطــا و مؤلفــه
معرفی شـد. در ایـن مــاتریس، مجمـوع اعـداد در هـر       

هـا در واقعیـت    ستون بیـانگر درصـد یـا تعـداد پیکسـل     
کـه هریـک از اعـداد موجـود در      زمینی اسـت؛ درحـالی  

شـده بـا    بنـدي  هـاي طبقـه   سطرهاي این مـاتریس داده 
پنـاه،   دهد (علـوي  کننده را نشان می بندي الگوریتم طبقه

ــایی و     1382 ــت شناس ــا دق ــاتریسِ خط ــع، م ). درواق
بندي با واقعیت  بندي را، از راه مقایسۀ نتایج طبقه طبقه

هاي  . از ویژگی(Jensen, 1986)آورد  دست می زمینی، به
این ماتریس آن است که مجموع عناصر روي قطر اصلی 

درسـتی و   اسـت کـه، بـه   بیانگر مجموع تعداد عناصـري  
ــا اســتفاده از الگــوریتم،   ــا واقعیــت زمینــی، ب مطــابق ب

  ).Stehman, 1997اند ( شناسایی شده
  

  آن يها مؤلفه و خطا سیماتر معمول ساختار .3 جدول
  et al., 2015 Scofield :منبع

  
  ω�  ،اُم �ها از کلاس  تعداد پیکسل �,��شمارة کلاس
تعـداد   ���اُم قـرار گرفتـه و   �اشـتباه در کـلاس    که بـه 
بنـدي   درستی شناسایی و طبقه هایی است که به پیکسل
ــده ــد.  ش ــه���و  ���ان ــتی   ، ب ــه درس ــاره ب ــب، اش ترتی

هاي مورد  نیز کل پیکسل �تولیدکننده و کاربر دارند و 
  ). Scofield et al., 2015ارزیابی است (

  

وع )، از نسـبت مجم ـ ��براي محاسبۀ صحت کلی (
∑هــاي قطــر اصــلی مــاتریس ( درایــه ) بــه کــل �������
)، اسـتفاده  1صورت رابطه ( هاي مورد ارزیابی، به پیکسل

  شده است:
��  )1رابطه ( = �� ∑ �������    

ازآنجاکه از همۀ عناصر ماتریس در محاسبۀ صـحت  
شـود، عامـل شـانس در آن تاثیرگـذار      کلی استفاده نمی

ــی   ــراي ب ــت. ب ــن  اس ــردن ای ــاخص   اثرک ــل، از ش عام
)، 2صـورت رابطـه (   ، به2نام ضریب کاپا اي به چندمتغیره

  استفاده شده است:
�k  ) 2رابطه ( = � ∑ ����∑ (������)�����������∑ (������)����  r ــف ــداد ردی ــا،   تع ــاتریس خط ــا در م ــداد  ��Xه تع
 ��Xروي قطـر اصـلی،   iو سـتون   iها در ردیف  مشاهده

 کـــل Nو  iو ســـتون  iهـــاي ردیـــف  کـــل مشـــاهده
  ).1382پناه،  هاست (علوي مشاهده

 کـلاس نسبت عنصر قطري هـر  از  دقت تولیدکننده
آیـد   دسـت مـی   به کلاس)هر (به جمع مقادیر هر ستون 

به جمع  کلاسنسبت عنصر قطري هر اما دقت کاربر از 
کبـري و  شـود (ا  حاصل می کلاس)هر ( سطرمقادیر هر 

  ).1392شکاري، 

  هاي تحقیق نتایج و یافته -3
  روش تباین پیکسلی -3-1

 شـطرنجی همانند شکل زیر، تصـویر  ابتدا  در این روش،
بــین  یـا اخـتلاف   و سـپس تبـاین   شـود  مـی  یـا مربعـی  
بـا  هـا،   هـاي تیـره و روشـن در هریـک از مربـع      پیکسل

 شـوند.  و مشـخص مـی   استفاده از چندضـلعی، تفکیـک  
ــل  ــایج حاص ــن روش  نت ــراي ای ــی از   ،از اج ــراي یک ب

ه آورد 4شکل  دراردکان،  ـیزدحوضۀ هاي  افکنه مخروط
  شده است.

  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. error matrix 
2. Kappa coefficient 
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ین تـر  مهـم شـود،   دیده می 4در شکل  طورکه همان

شـوند کـه    می 1ها یا آبکندها ها شامل گالی میکرولندفرم
ــدفرم ــانی هــاي فرسایشــی جــزء لن ــد و از نظــر  ـ جری ان

انـد.   هاي تنگ و ممتد تشکیل یافته ، از دره2نگاري شکل
هـاي شـهري،    نکردن آنها بـه تخریـب زیرسـاخت    کنترل

 رأسد. سایۀ حاصل از انجام هاي مواصلاتی، می مانند راه
دهـد و یکـی از مخـاطرات     گالی توسعۀ آن را نشان مـی 
رود.  شـمار مـی   هاي آنهـا بـه   جدي براي ساکنان و سازه

خشـک وجـود دارد،    اي، که در اقلیم نیمه صفحه رواناب
شود.  ) منجر می5شکل مخروط گیسویی ( دادن شکلبه 

انـد   اي رودخانـه  روانابانشعاباتی از  3هاي گیسویی کانال
ــد و افکنــه کــه روي ســطح مخــروط  هــا گســترش دارن

ــه دینامیــک آب و    ــا ب مکانیســم تشــکیل و تحــول آنه
گـردد (یمـانی و مقصـودي،     هـاي حوضـه بـازمی    ویژگی
ها بسـتر اصـلی پخـش سـیلاب روي      ل کانا ن). ای1382
  روند که شناسایی مکان آنهـا   شمار می ها به افکنه مخروط

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاي   اهمیت دارد. در این تحقیق، توزیـع مکـانی کانـال   
خودکـار، بـا روش تبـاین درجـات      صـورت  بـه گیسویی، 

). 5و  4شـکل  ها شناسایی شده است ( روشنایی پیکسل
، محـل  درواقـع هـاي گیسـویی،    گیري کانـال  محل شکل
یگـر، بخـش   د عبـارت  بـه هاي خطرناك و  پخش سیلاب
کشـف شـده    افکنه است که بـا ایـن روش   فعال مخروط
رودها نیز از عـوارض قابـل اسـتخراج روي     است. خشک
انـد.   اند که با همین شـیوه شناسـایی شـده    افکنه مخروط

در بخـــش بالادســـتی  شـــده، یـــدهبر ۀوجـــود آبراهـــ
ــروط ــه مخـ ــد  افکنـ ــا، پدیـ ــایع در  ههـ ــتراي شـ  بیشـ
  .هاي منطقه است افکنه مخروط

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. gully 
2. morphography  
3. braided river 
4. multi-resolution segmentation algorithm 

  

 
 روي کـه  فرعـی اسـت   راه مسـیر  از بخشـی ) پـایینی  شـدة  بـزرگ  تصـویر ( A نمونـۀ  پیکسـلی؛  تبـاین  روش بـه  بندي قطعه اجراي .4 شکل
 حاصـل  سـایۀ ) بالایی شدة بزرگ تصاویر( B نمونۀ درآمده است. نمایش به چندضلعی، با استفاده از روش، این با و شده احداث افکنه مخروط

 .است شده کشف بنديقطعه روش با که دهدافکنه را نشان میمخروط پیکرة بر خندقی فرسایش از
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سـازي بـا    نتایج حاصل از الگوریتم قطعـه  -3-2
  ها در شناسایی لندفرم 1قدرت تفکیک چندگانه

ها یـا اشـیاي کوچـک تصـویر،      ین الگوریتم، پیکسلدر ا
هـا یـا    متوالی، با پیکسـل  طور بهمعیار همگنی،  براساس

شـوند تـا آبجکـت یـا      اشیاي دیگر همسایگی ادغام مـی 
ي، از نظر همگنی، تولیـد شـود.   بامعناترو  تر بزرگء  یش

معیار همگنی در ایـن روش ترکیبـی از معیـار شـکل و     
تم مورد نظر تکنیکی از جـزء  طیف یا رنگ است. الگوری

 در). Ranasingh, 2008به کل یا از پایین بـه بالاسـت (  
ــارامتر مقیــاس  ــن الگــوریتم، پ ــر مهــم 2ای ــارامتر ت ین پ

کننده در تولیـد اشـیاي ژئومورفولـوژیکی اسـت؛      کنترل
منجـر بـه    تـر  بـزرگ که مقادیر عددي مقیاس  اي گونه به

شـود   تر می و کلی تر بزرگتولید اشیاي ژئومورفولوژیکی 
بــه تولیــد اشــیاي     تــر کوچــک و مقــادیر مقیــاس  

انجامـد. بایـد    مـی  تـر  تر و جزئی ژئومورفولوژیکی کوچک
اشاره کرد که تعیـین مقـدار صـحیح عـدد مقیـاس، در      

یـه بـر   تکبندي با قدرت تفکیک چندگانـه،   فرایند قطعه
دارد. در  4و روش ســعی و خطــا 3دانــش ژئومورفولــوژي

 و 0.4 ، پـارامتر رنـگ  20امتر مقیاس تحقیق حاضر، پار
  پـذیري   بنـدي و تفکیـک   قطعه علت به، 0.6پارامتر شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها، انتخاب شـدند. نتـایج حاصـل از     مناسب بین لندفرم
سازي با قدرت تفکیـک چندگانـه    اجراي الگوریتم قطعه

(ب) آمــده اســت. 6بــراي بخشــی از حوضــه، در شــکل 
هـا ابتـدا بـا     شود، لندفرم میطورکه در شکل دیده  همان

روش قدرت تفکیک چندگانه، با پارامترهاي یادشـده، از  
هـاي   (ج)، به کلاس6هم تفکیک و سپس، مطابق شکل 

اند. در ایـن روش، سرتاسـر    ژئومورفولوژیکی تقسیم شده
هـاي   شـود و داده  سطح زمین تفکیـک و شناسـایی مـی   

، آن بـر  بلاتکلیف و بدون شناسایی وجـود نـدارد. افـزون   
رد، مانند دره برخی از میکرولندفرم هـاي   ها در مقیاسِ خُ

U،علــت بــه شــکل، و اشــکال مشــابه، مثــل کــوه و تپــه 
درنظرگرفتن معیارهاي ژئوموفولـوژي، همچـون پـارامتر    

  شکل، نیز شناسایی شدند.
شـود:   بندي با سه پـارامتر تعریـف مـی    فرایند قطعه

ــگ؛ 2مقیـــاس؛  .1 ــارامتر. شـــکل. 3. رنـ ــاس  پـ مقیـ
یءهاي تصـویري اسـت و   ش ـکنندة ابعاد هندسی  یینتع

  انتخاب شود، اشیاي تصویري  تر بزرگهرچه این پارامتر 
  

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. multi-resolution segmentation algorithm 
2. scale parameter 
3. geomorphology knowledge base 
4. trial and error method 

 
 شـده  بندي قطعه تصویر پایین شکل و ورودي تصویر چپ، سمت بالا، شکل. یزد حوضۀ آباد، اسلام افکنۀ مخروط میکرولندفرم نقشۀ .5 شکل
 GIS محـیط  در افکنهمخروط هاينیز میکرولندفرم نقشه میانی شکل ایجاد شده است. تباین روش با خودکار، صورت به دهد که، می را نشان

 .دهدرا نمایش می
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تري تولید خواهد شد و برعکس. پـارامتر   یکلو  تر بزرگ
هـاي طیفـی بانـدهاي     انحراف معیار رنـگ  براساسرنگ 
شـود ولـی پـارامتر شـکل طبـق       یم ـي تعریـف  ا ماهواره

آیـد.   یم ـ دست به 1انحراف معیار فشردگی یا نرمی شکل
فشردگی شکل از نسـبت محـیط شـکل بـه ریشـۀ دوم      

شود ولی نرمی شـکل از   یممساحت همان شکل تعریف 
ین مرز شـکل  تر بزرگگیري محیط شکل به طول  نسبت

 تـر  بزرگ). انتخاب عدد Gerçek, 2010( آید یم دست به
براي ضریب فشردگی منجر به تولید قطعـات بیشـتر در   

 تصویر خواهد شد.

 2همدیگر، معیار همگنی باي شکل و رنگ، پارامترها

 معنـا کـه   کننـد؛ بـدین   شیءهاي تصویري را تعیین مـی 
یک از دو پارامتر شکل و رنـگ نقـش بیشـتري در     کدام

ــه ــد (  قطع ــته باش ــدي داش ). Martin et al., 2012بن
منطقۀ مورد مطالعه تنوع شـکلی بـالایی دارد،    آنجاکهاز

رنـگ انتخـاب    ین تحقیق، وزن شکل بیشـتر از وزن در ا
شد (مجموع پارامتر رنـگ و شـکل همیشـه عـدد یـک      

بندي بیشتر  است)؛ بنابراین، نقش پارامتر شکل در قطعه
  از رنگ بود.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. compact (smooth) shape 
2. homogeneity criterion 

  
 

 
 روش با شدهبنديقطعه تصویر) ؛ بE-cognition ءگرايشی محیط در ورودي تصویر) الف: حوضه از بخشی هايلندفرم نقشۀ .6 شکل

 ءگراشی خودکار روش از حاصل ژئومورفولوژیکی هايکلاس) ج چندگانه؛ قدرت تفکیک
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سـمت  ( يبصـر ، نقشۀ حاصل از شناسـایی  7در شکل 
(سـمت    1شـده  بنـدي  شناسـایی خودکـارِ بازطبقـه    چپ) و

صـورت یکجـا، بـراي مقایسـه      راست) براي کل حوضه، بـه 
در روش  شـود،  یم ـکـه دیـده    گونـه  آورده شده است. همان
هـاي کوهسـتانی،    هاي بزرگی مثل توده بصري، فقط لندفرم

ـ اردکان و بخش دیگـري از  یزد  سرهاي مرتفع، دشت دشت
هـا را   سـختی تلماسـه   اردکان و بـه  2ها همچون کفۀ لندفرم
(سمت راست) کـه   7شکل شود شناسایی کرد. ولی در  می

 شـدة خودکـار بـا الگـوریتم     بندي هاي بازطبقه نقشۀ لندفرم
بـر   تفکیک چندگانه اسـت، عـلاوه   روش قدرت بندي به قطعه
هـا،   افکنـه  خـروط هـاي عرضـی، م   هـاي قبلـی، تپـه    لندفرم
اند. در ایـن   نیز شناسایی شده 4هاي منفرد و کوه 3ها هزاردره

روش، هم کفۀ اردکان در شمال حوضه و هـم کفـۀ نمکـی    
موجــود در جنــوب حوضــه شناســایی شــدند. همچنــین،  

هاي کوهستانی که در روش بصري تشـخیص   بر توده افزون
یافتــه نیـز، در قســمت   هـاي فرسـایش   کــوه انـد،   داده شـده 

  اند.  بندي شده شرق حوضه، شناسایی و طبقه شمال

هـاي شناسـایی خودکـار     براي ارزیـابی دقـت در مـدل   
ی بـه    لندفرم کـار رفتـه اسـت. در     ها، دو روش کیفـی و کمـ

 5پوشـانی  هـاي هـم   روش کیفی، از تفسیر چشمی و تکنیک
انداختن نقشۀ مـدل   منظور میزان مطابقت لایۀ حاصل از  به

 اسـتفاده ، 1:200000، بـا مقیـاس   ثگوگـل ار روي تصویر 
، گوگـل ارث ). براي رؤیت نسبی تصویر 8(شکل است  شده

حاصـل از مـدل قـرار      6شـدة   مرجـع  که پشت نقشۀ زمـین 
نقشـۀ مـذکور کاسـته شـده کـه       7داشته، از میزان شفافیت

بعدي، به نمـایش گذاشـته    ، با دید سه8نتیجۀ آن در شکل 
هـاي   ، لنـدفرم شـود  طورکه مشـاهده مـی   شده است. همان

شدة حاصل از مدل در موقعیت نسـبی خـود روي    شناسایی
انـد. بـراي نمونـه، ارتفاعـات      قـرار گرفتـه   گوگل ارثتصویر 
هاي  و تپه اي در قسمت پایین تصویر) (با رنگ قهوه شیرکوه
و  آن شــرق جنــوب شــرق شــهر یــزد و اي در شــمال ماســه

ایـن  هاي دو نیمـۀ شـرقی و غربـی     افکنه همچنین، مخروط
هم از نظر چیسـتیِ لنـدفرم، بـا     حوضه، هم از نظر مکانی و

(سـمت راسـت)    7نقشۀ حاصل از ایـن تحقیـق در شـکل    
پوشـانی   گوگـل ارث هـم   درسـتی، روي  مطابقـت دارد و بـه  

  اند. یافته
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. reclassified 2. playa 
3. badlands 4. inselbergs 
5. overlay techniques 6. geo-referenced 
7. transparency  

 

 

 

 
 اردکان یزدـ حوضۀ هايلندفرم شناسایی در) راست سمت( شده بنديبازطبقه خودکار و) چپ سمت( بصري هايروش مقایسۀ .7 شکل
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اند و در شناسـایی   هاي مذکور مطمئن بنابراین، مدل
  توان از آنها استفاده کرد. ها می لندفرم
یِ روش   به یـۀ مـدل   برپا خودکـار  منظور ارزیابی کمـ

اسـت.    ءگرا، از ماتریس درهمی یا خطا استفاده شده یش
روش  شـده بـه   بنـدي  از مقابل هم قراردادنِ نقشۀ طبقـه 

ءگرا) و نقشۀ مرجع، ماتریس خطا تشـکیل   یش( خودکار
هاي ماتریس خطاي  داده براساس. سپس )4جدول شد (

رابطه کاپا (هاي آماري شامل ضریب  این تحقیق، ارزیابی
کــاربر  صــحت))، 3رابطــه (شــه (نقکلــی  صــحت))، 2(
و محاسـبۀ   ))5رابطه (( یدکنندهتول صحت))، 4رابطه ((

مخطاهاي  )) 7)) و امُیسیون (رابطه (6رابطه (( یسیونکُ
صورتی که در ادامه خواهد آمد انجام گرفت و نتیجـۀ   به

محاسبات بـه سـتون و ردیـف آخـر مـاتریس خطـا در       
=   پیوست شد. 4جدول  اصلی قطر مجموع 

مورد ارزیابی هاي پیکسل کل = 779.72
800  × 100 =  97.46٪   صحت کلی  

  )3رابطه (
 

کاربر صحتدرصد  =
شده در هر ردیف از هر کلاس درستی شناسایی هاي به پیکسل تعداد
شده در همان ردیف هاي درست و نادرست شناسایی موع پیکسلمج × 100  

  )4رابطه (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

تولیدکننده صحتدرصد  =
شده در هر ستون از هر کلاس درستی شناسایی هاي به پیکسل تعداد
شده در همان ستون هاي درست و نادرست شناسایی موع پیکسلمج × 100  
  )5رابطه (

  

خطاي کمیسیون درصد     = 100 −   کاربر صحتدرصد  
  )6رابطه (

  

خطاي امیسیون درصد    = 100 −   تولیدکننده صحتدرصد  
  )7رابطه (

  
مورد اشـاره بیـانگر تعـداد     ي در ماتریسقطریرغعناصر 
هـا) اسـت کـه     در اینجـا درصـد پیکسـل   ( ییها پیکسل

اند که این اشـتباه را بـا خطـاي     شناسایی شده اشتباه به
میسیون ی  2و خطاي امُیسیون 1کُ کننـد.   سـازي مـی   کمـ

میسیون یا خطاي اضافی بـه تعـداد یـا درصـد      خطاي کُ
شود که به کـلاس دیگـري    هاي اضافی گفته می پیکسل

اشتباه، به کلاس مـورد نظـر تعلـق     تعلق داشتند ولی، به
گرفتند. خطاي امُیسیون یـا خطـاي حـذفی بـه درصـد      

شود کـه،   در هر کلاس گفته می افتاده ازقلمهاي  پیکسل
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. error of commission 
2. error of omission 

 
 ارث گوگل تصویر روي مدل از حاصل نقشۀ پوشانیهم .8 شکل
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انـد. نتـایج    بندي حذف شـده  ، با الگوریتمِ طبقهشتباها به
دهد بیشـترین و   نشان می 4خطاهاي یادشده در جدول 

ترتیـب، بـه کـلاس کوهسـتان و      کمترین این خطاها، به
دشــت مربــوط اســت. همچنــین، نتــایج تحلیــل کمــی 
ماتریس خطا در ایـن تحقیـق نشـان داد کـه الگـوریتم      

بنــدي  قطعــه قــدرت تفکیــک چندگانــه در شناســایی و
بندي شیءپایه، داراي صـحت   ها، در فرایند طبقه لندفرم
  اسـت.   ٪96.53 و ضریب تـوافقی کاپـاي   ٪97.46 کلی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري بحث و نتیجه -4
 خودکـار شناسـایی و تشـخیص    منظور پژوهش حاضر به

اسـاس اصــل  بربنــدي  هــا و بهبـود دقــت طبقـه   لنـدفرم 
کـه دیـده شــد،   طور همـان انجـام گرفــت.   »ءپایـه  شـی «

ین روش روز دنیا، بـراي  تر مهمبندي  هاي قطعه  الگوریتم
شناســایی و تشــخیص عــوارض ســطح زمــین پــیش از 

این خود گواهی بر صحت ارزیابی کیفی در بحث قبلـی  
شـود و بنـابراین در شناسـایی عـوارض      نیز شمرده مـی 

، درواقـع ژئومورفولوژیکی مورد اعتماد و کاربردي اسـت.  
بنـدي افـزایش درصـد     کننـدة قطعـه   مترهاي کنترلپارا

بندي در روش قدرت تفکیـک   درستی شناسایی و طبقه
کنـد. علـت    پایـه را تعیـین مـی    بر شـیء  چندگانۀ مبتنی

صحت بالاي روش یادشده در این تحقیق نیز استفاده از 
  بندي بوده است. پارامترهاي مناسب در فرایند قطعه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شوند که بـا افـزایش بـار     بندي، محسوب می مرحلۀ طبقه
تـري از   توان به تشـخیص دقیـق   بندي، می مفهومی قطعه

که بـه مـدل    2عبارت دیگر، طبق شکل  عوارض رسید. به
هـاي   باتز معرف است، هر اندازه بر ویژگی» فنر مارپیچی«

یـد  تأکخاص عـوارض در شناسـایی آن در مـتن تصـویر     

 )درصدند به اعداد( لندفرم خودکار شناسایی خطاي ماتریس. 4 جدول

س
کلا

 ها

پدیمنت
هاي پوشیده

 

کوه
 ها

تپه
ماهورها

 

ک
خش

رودها
 

دره
ها

ي 
U 

شکل
دشت یزد اردکان 
 

لندفرم
هاي کارست

 

مخروط
افکنه

مجموع سطرها ها
 

خطاي
 

کمُیسیون %
 

دقت
 

کاربر %
 

 98.10 1.90 100.62 0.8 0 0.9 0 0 0 0.2 98.72 هاپدیمنت

 95.50 4.50 102.61 0.1 1 0 0  3.5 98 0.01 هاکوه
 96.64 3.36 98.3 0.08 2 0.1 0  95 1.1 0.02 هاماهورتپه

 98.45 1.55 98.55 0 0  1.2 97 0.3 0 0.05 رودهاخشک
 96.08 3.92 102 0 0 1 98 2.5 0.5 0 0 شکلUي هادره

 100.00 0.00 98 0 0 98 0  0 0 0 هادشت
 97.64 2.36 98.32 0.02 96 0 0.8 0.5 0.4 0.4 0.2 کارستي اهلندفرم
 97.40 2.60 101.6 99 1 0 0 0 0.3 0.3 1 هاافکنهمخروط
  800 100 100 100 100 100 100 100 100 هاستونمجموع 

میسیون یا  خطاي اُ
  20.28 1 4 2 2 3 5 2 1.28 حذفی %

  779.72 99 96 98 98 97 95 98 98.72 % دکنندهیتول دقت
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رود. بـراي نمونـه،    یص بالاتر میبیشتري شود، دقت تشخ
هـاي   ین ویژگـی تر مهم ،یریدنظر بگاي را در  افکنه مخروط

بر شکل هندسـی   آن شکل تقریب به مخروط است. افزون
ــا    ــایگی آن ب ــیب و همس ــروط، ش ــهمخ ــی  گردن خروج

تواند سبب افـزایش بـار    کوهستان از مواردي است که می
قیـق  شـود. در ایـن تح   خودکـار مفهومی آن در تشخیص 

ــوژي مخــروط  ــز، مورفول ــارامتر شــکل آن   نی ــا پ ــه ی افکن
بنـدي، در   یـات قطعـه  در عملین پارامتر تشـخیص  تر مهم

، تعریف شد کـه، مطـابق   E-cognitionمحیط شیءگراي 
(ب)، به شناسـایی مـرز طبیعـی و نـامنظم آن،     10شکل 

طورکـه دیـده    تقریباً همان مخروط، انجامیده است. همان
سمت دهانۀ کوهستان و  شود، رأس مخروط طبیعی به می

، خودکـار صـورت   شـیب، بـه   قاعدة آن رو بـه اراضـی کـم   
ــن   براســاس ــد پیشــین، تشــخیص داده شــد. در ای قواع
روش قـدرت   بنـدي بـه   مشـخص شـد کـه قطعـه     تحقیق،

کــردن معیــار مهــم  دلیــل لحــاظ تفکیــک چندگانــه، بــه
، در حیطۀ دانـش  1»ضریب شکل«ژئومورفولوژیکی مانند 

ــخیص   ــراي تشـ ــوژي، بـ ــکلی  ژئومورفولـ ــاختار شـ سـ
و اســتخراج مــرز طبیعــی آن مناســب و    افکنــه مخــروط

بنــدي  (ب)). همچنــین، قطعــه9شــکل کــاربردي اســت (
هـاي خـُرد    این پیکسـلی در شناسـایی لنـدفرم   روش تب به

هـاي گیسـویی در    رودهـا و کانـال   ها، خشـک  مانند آبکند
  ).4شکل افکنه موفق عمل کرده است ( سطح مخروط

ــه ــک    قطع ــایی و تفکی ــراي شناس ــی ب ــدي روش بن
کـه  طور همـان ها و اشکال ژئومورفولوژیکی است.  لندفرم

در ایـــن پـــژوهش دیـــده شـــد، جزئیـــاتی از ســـطح 
افکنه با روش اختلاف تبـاین کشـف شـده کـه،      طمخرو
دلیـل اسـتفاده از اختلافـات بـین درجـات روشـنایی        به

هاي همسایه، در نـواحی مـرزي بـوده اسـت. در      پیکسل
تبــاین درجــات روشــنایی  براســاسبنــدي  روش قطعــه

رودهـا و نیـز    ها، خشک توان شبکۀ مسیل ها، می پیکسل
؛ بررسـی کـرد   افکنـه را  آثار فرسایشی در پیکرة مخروط

بنـدي داراي خاصـیت اکتشـافی     بنابراین، عملیات قطعه
ها در متن تصویر اسـت کـه، در روش بصـري، از     لندفرم

  ماند. دید انسان پنهان می
در روش قدرت تفکیـک چندگانـه، مـوارد مشـابه و     

و  دونش ـ مـی  ادغـام  هـم  بـا همگن از نظر شکل و رنـگ  
یگر، د رتعبا بهدهند.  ي میتر بزرگتشکیل واحد شکلی 

کنـد   عمـل مـی   2تکنیک رشد ناحیـه  براساساین روش 
 معیار نظر از تا دهد می توسعه قدر آن را ناحیه یک یعنی

بـه یـک شـکل واحـد     ) مقیـاس  و طیف شکل،( همگنی
بندي از پـایین بـه بالاسـت.     پس یک روش قطعه برسد؛

روش مورد نظر، طبق نتایج این تحقیق، براي شناسـایی  
افکنـه،   هـا، ماننـد مخـروط    لنـدفرم  فرم و ساختار شکلی

تـوان بـدون    کارآیی دارد و در تحقیقات مشابه دیگر می
  (ب)).9شکل محدودیت از آن استفاده کرد (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. shape factor 2. region growing 

 (ب) 

 

 (الف)

 
 چندگانه قدرت تفکیک روش) ب پیکسلی؛ تباین روش) الف افکنه:مخروط شناسایی در بندي قطعه هايروش مقایسۀ .9 شکل
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توان نتیجه گرفـت کـه،    ها می نتایج ارزیابی براساس
ءپایـه برمبنـاي    بنـدي شـی   (ب)، طبقـه 9شـکل  مطابق 
ــه ــیش از    قطع ــا صــحت ب ــه، ب ــدي چندگان ، در ٪90بن

ی لنـــدفرم کلـــبنـــدي ســـاختار  شناســـایی و طبقـــه
(الـف)،  9شـکل  افکنه کارآیی دارد ولـی مطـابق    مخروط
بندي تباین پیکسلی در استخراج و شناسایی فـرم   قطعه
حال، طبـق نتـایج    . باایناستموفق عمل نکرده   مخروط

ــکل   ــی ش ــۀ خروج ــایی 4نقش ــین روش در شناس ، هم
افکنه، ماننـد آبکنـدها و    هاي سطح مخروط میکرولندفرم

  کارآیی دارد.هاي گیسویی،  کانال
بـر   پایـۀ مبتنـی   بنـدي شـیء   ها، در طبقه درواقع لندفرم

هـاي ژئومورفـومتري    ویژگـی  براساسبندي چندگانه،  قطعه
هایی  لندفرم بیشترین ).Gerçek, 2010( شوند می بندي طبقه

،  یـا دق  1رسـی  هـاي  اند پهنه که با این روش شناسایی شده
 ها بودند. افکنه سرها و مخروط ها، انواع دشت کوه

روش قـدرت تفکیـک    بندي به علت پاسخ بهتر قطعه
ــه  ــه، در طبق ــی  چندگان ــدي ش ــدفرم   بن ــۀ لن ــاي  ءپای ه

ژئومورفولوژیکی، این اسـت کـه روش یادشـده فقـط از     
هـاي مجـزاي نـامفهوم بـراي      اطلاعات رقـومی پیکسـل  

هـا یـا اشـیاي     لکه آبجکتکند ب ي استفاده نمیبند طبقه
انـد،   بنـدي  شده را، که محصـول قطعـه   تصویري شناخته

ــه ــی  ب ــار م ــت  ک ــن آبجک ــرد. ای ــم   ب ــات مه ــا اطلاع ه
ژئومورفومتري را مانند ضریب شکل، ضـریب فشـردگی،   
اندازه و موقعیت نسبی، بافت و روابـط همسـایگی دربـر    

ي در روش بنــد طبقــهکــه باعــث ارتقــاي دقــت  دارنــد
تحقیـق حاضـر،   در ن تحقیق شده اسـت.  شیءپایه در ای

ــدفرم حاصــل از طبقــه  ــابی نقشــۀ لن ــراي ارزی بنــدي  ب
ءپایه، از دو روش کیفـی و کمـی اسـتفاده شـد. در      شی

پوشــانی و بررســی میــزان  روش کیفــی، از تکنیــک هــم
ــه ــابق لای ــی، از   تط ــر، در روش کم ــوي دیگ ــا و از س ه

 هاي ماتریس خطا و شاخص توافق کاپا بهره برده تحلیل
شد. مزایاي شاخص کاپا استفاده از کل اعـداد مـاتریس   

 آنجاکـه هاسـت. از  (نه فقط عناصر قطر اصلی) در ارزیابی
در شاخص کاپـا مقـدار شـانس از صـحت کلـی حـذف       

شود، همیشه مقدار شاخص کاپا کمتر از دقـت کلـی    یم

بدبینانـه   در حالتیگر، صحت نقشه را د عبارت بهاست؛ 
کمترین خطاهاي کمیسیون و  کند. بیشترین و اعلام می
ترتیـب، مربـوط بـه     نتایج ارزیابی، بـه  براساسامیسیون 

توان نتیجه  کلاس کوهستان و دشت است؛ بنابراین، می
هایی بـا   گرفت که کمترین خطاهاي شناسایی به لندفرم
مربـوط    بافت نرم و سطوح یکنواختی، همچـون دشـت،  

هـایی   مشود اما بیشترین خطاهاي شناسایی به لندفر می
  گردد. با بافت خشن و ناهموار، مانند کوهستان، بازمی

کننـده در   پارامترهاي کنترل انواعهمچنین از میان 
هـاي   بندي، پارامتر شکل بـراي شناسـایی لنـدفرم    قطعه

ــوژیکی  ــین و    تأثژئومورفول ــون اول ــت چ ــذارتر اس یرگ
ها که باعـث شناسـایی آنهـا در     ین ویژگی لندفرمتر مهم

  شود، شکل آن است. ایی میمتن تصاویر فض

  منابع -5
نیــا، س.، بوشــه، د.،  اختصاصــی، م.، احمــدي، ح.، فــیض

 خسـارات  و ها رخساره بادي، فرسایش، 1383
 منـابع  ، مجلـۀ اردکان یزدـ دشت حوضۀ در آن

  .567-581، صص. 4، شمارة 57سال ایران،  طبیعی
پـــردازش و ، 1392بـــادي، ع.،  شـــکاري.، ا اکبـــري

اي بـا   هاي مـاهواره  از داده اطلاعاتاستخراج 
هـاي   بـا نمونـه   ENVI افـزار  اسـتفاده از نـرم  

، جغرافیا يبردار کاربردي در علوم زمین، نقشه
  ، انتشارات ماهواره، تهران.زیست یطو مح

ــا نقشــه، 1393رامشــت م.ح.،  ــوژي  يه ژئومورفول
 ، تهران.سمت، انتشارات )نمادها و مجازها(

زادة اصـل، م.، احمـدآبادي،    شایان، س.، یمانی، م.، فـرج 
 هـاي  لندفرم شدة نظارت بندي طبقه، 1391ع.، 

، مرنجــاب خشــک منــاطق ژئومورفولــوژیکی
ــران، GIS و دور از ســنجش ، 2شــمارة  ،4 ســال ای

  .19-28صص. 
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1. clay pan 
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کاربرد سـنجش از دور در  ، 1382س.ك.،  ،پناه علوي
انتشـارات دانشـگاه   ، علوم زمین (علـوم خـاك)  

  .تهران، تهران
هـــا و  روش، 1392قنـــواتی ع.، بهشـــتی جاویـــد، ا.، 

ــک ــیم  تکنی ــد ترس ــاي جدی ــا نقشــهه ي ه
  ، انتشارات جهاد دانشگاهی، تهران.ژئومورفولوژي

 در جدیــد روشــی، 1391گــورابی ا.، کریمــی، م.، 

 رقـومی  مـدل  از هـا  افکنـه  مخروط استخراج

، سال اولکمی،  ژئومورفولوژي هاي ، پژوهشارتفاع
  .10 -89، صص. 3شمارة 

، 1389ملـک، م.،   شیخ، ع.، صداقت، ا.، محمدي ن.، آل
 تصـاویر  خودکـار  بندي قطعه در جدید روشی

 خطـوط  استخراج براي بالا دقت با اي ماهواره

، 11 ، شـمارة 6ل سـا دریا،  مهندسی ، مجلۀساحلی
 .25-35صص. 

، 1384شــایان، س.،  جنتــی، م.،  ملامهرعلیــزاده، ف.،
 تهیـۀ  در دور از سـنجش  هـاي  داده کـارآیی 

 ریـزي  برنامـه  در آن نقش و لندفرم هاي نقشه
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