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 دهیچک
هـاي نظـارتی   برنامهکنند. نظر به اینکه رودي، با وجود مساحت کم، خدمات اکوسیستمی فراوانی عرضه میهاي گیاهی مناطق کرانپوشش

دادة مکانی براي آنها امـري ضـروري اسـت.     و پایگاه تهیۀ نقشههاي گیاهی در کشور وجود ندارد، اي براي این پوششو آماربرداري پیوسته
هـا و مشـکلاتی در تهیـۀ نقشـه بـراي آنهـا شـده اسـت.         سبب ایجاد چالش هاي زمینهاي گیاهی با سایر کاربرياما آمیختگی این پوشش

مبنـا در  مبنـا و شـیء  در این زمینه و در تحقیق حاضر، دو روش پیکسل است. بندي بسیار حائز اهمیتروش مناسب طبقه بنابراین، انتخاب
رودي منظور، پنج منطقۀ کـران ، مقایسه شده است. بدین2-سنتینلهاي گیاهی، با استفاده از تصاویر رایگان ماهوارة بندي این پوششطبقه

سـازي، از الگـوریتم   کـار رفـت. در فراینـد مـدل    بندي بهاي طبقههمتفاوت در استان چهارمحال و بختیاري انتخاب شد و براي آموزش مدل
صورت گسترده، با استفاده از نقـاط  به هالاستفاده شد. اعتبارسنجی مد 2-سنتینلهاي چندزمانۀ ماهوارة بندي جنگل تصادفی و دادهطبقه
قابلیت بالایی در تهیۀ نقشۀ پوشش گیـاهی   2-تینلسنسنجی مستقل در سطح استان، انجام شد. نتایج نشان داد که تصاویر ماهوارة صحت

) بهتـر از روش شـیءمبنا (صـحت کلـی     %83.9مبنـا (صـحت کلـی    بندي پیکسلهاي زاگرس دارد و روش طبقهرودي کوهدر مناطق کران
منزلـۀ  را به 2-سنتینلمبنا روي تصاویر چندزمانۀ ماهوارة بندي پیکسل) بوده است. در مجموع، تحقیق حاضر استفاده از روش طبقه76.7%

کـه در ایـن روش، تـا جـاي ممکـن، از       دهد. حائز اهمیت اسـت هاي گیاهی پیشنهاد میابزاري ارزان و مناسب در آشکارسازي این پوشش
 ها استفاده شود. هاي آموزشی در توسعۀ مدلمنزلۀ پیکسلهاي داراي خلوص بیشتر بهپیکسل

 
 رودي.، تصاویر چندزمانه، جنگل تصادفی، پوشش گیاهی، کران2-سنتینلماهوارة ها: یدواژهکل
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  مقدمه -1
رین، ت ـ عیکـی از متنـو   1ودير نسیماهاي سـرزمین کـرا  

وند ش یا محسوب مه طرین محیت نرین و ناهمگت هپیچید
ــاهی منحصــرب   ــش گی ــدة پوش ــ هو دربرگیرن ــد ا يردف ن

)Martín-García et al., 2016; Li et al., 2019  یکـی .(
ــ ــ ماز مه ــرا  ت ــرزمین ک ــیماهاي س ــزاي س ودي ر نرین اج
 ـ  ا يودر ناي کـرا ه لجنگ ورت نـوار بـاریکی از   ص ـ هنـد کـه ب

اي آب تعریـف  ه لکانا ا وه هگیاهان چوبی در حاشیۀ رودخان
، بـا  2ودير ناي کراه ل). جنگAksoy et al., 2010ند (ا هشد

ــدك تحــت   پوشــش، خــدمات وجــود مســاحت نســبتاً ان
ورنـد. همچنـین، درختـان    آ یاکوسیستمی فراوانی فراهم م

 ـ  اي مهـم کـاربري زمـین در    ه ـ هخارج از جنگل نیـز از گون
وند. این درختان، طبق تعریـف،  ش یسطح جهانی شناخته م

اي جنگلـی  ه ـ هشامل درختان قرارگرفته در خارج از عرص ـ
 اه ـ هاي کشاورزي، حاشیۀ جاده نمانند درختان حاشیۀ زمی

وند ش ـ یو درختان واقع در منـاطق مسـکونی و شـهري م ـ   
)FAO, 2001ودي، ایـن نـوع   ر ناي کـرا ه ـ ل). همانند جنگ

ا نیـز خـدمات اکوسیسـتمی بسـیاري در اختیـار      ه شپوش
اي ه ـ تهد، با وجود اهمید یا نشان مه یذارند. اما بررسگ یم

اي نظـارتی و  ه ـ ها، در کشـور برنام ـ ه شفراوان این نوع پوش
ي درمـــورد آنهـــا وجـــود نـــدارد ا هپیوســـت آمـــاربرداري

)Meneguzzo et al., 2013.(    
توزیع  مشخصات، وري اطلاعات دقیق درموردآ عجم

گیـاهی در سـطوح وسـیع و     ايه ـ شو پراکندگی پوش ـ
اي ه ياي زمانی برمبناي آماربرداره هتغییرات آن در دور
و گـاه غیرمنطقـی    ، پرهزینهر، دشوارب نزمینی کاري زما

ــشاســتفاده از  ،نتیجــهدر ؛ اســت ور، ســنجش از د دان
 یمـت دورسـنجی،  ق ناي رایگـان و یـا ارزا  ه ـ هیژه دادو هب
 لــی مناســب بــراي رســیدن بــه ایــن هــدف اســتح هرا
)Roughgarden et al., 1991 Atzberger, 2013;(. 
ا و فنـّاوري  ه ـ هاي سنجنده تلیل محدودید هال، بح نیا اب

ــر   ــبات و پ ــدمان محاس ــد ران ــات مانن ــ شدازاطلاع ا و ه
ر از همه، کمبود نقاط مرجـع،  ت ممحدودیت حافظه و مه

اي دورسـنجی در  ه ـ هاي حاصـل از پـردازش داد  ه هنقش
سطوح وسیع معمولاً تفکیک مکانی نسبتاً پایینی دارنـد  

)Timm & McGarigal, 2012 ــا در دســـترس ). بـ
اي داراي قدرت تفکیک مکانی بالا ه هقرارگرفتن سنجند

ــمگیر د  ــرفت چش ــۀ  و پیش ــردازش و حافظ ــدرت پ ر ق
اي بـا تفکیـک   ه ـ ها، در دهۀ گذشته تولیـد نقش ـ ه هرایان

 ,.Johansen et alمکانی بـالاتر افـزایش داشـته اسـت (    

2010; Michez et al., 2013ـ  اي ه ـ تغـم پیشـرف  ر ه). ب
اربري اراضی ک  مذکور، زمانی که هدف اصلی تهیۀ نقشۀ
 اي کوچـک و ه هدر سطوح وسیع است، آشکارسازي تود

ودي و ر ناي جنگلی کراه هپراکندة درختی، همچون تود
اي جنگلـی، نادیـده گرفتـه    ه ـ هیا درختان خارج از عرص

  ود.ش یم
ــ شرو ــه نــدي اراضــی در ب هاي آشکارســازي و طبق

 4بنـا م ءو شـی  3بنـا م لسنجش از دور به دو دستۀ پیکس
بنا روش م له روش پیکسک یود. درحالش یندي مب متقسی
نـدي در طـول زمـان بـوده اسـت؛ بـا       ب هر طبق ـت لمتداو

ا در دهـۀ اخیـر،   ه هافزایش قدرت تفکیک مکانی سنجند
 Duro etبنا افزایش یافته است (م ءاستفاده از روش شی

al., 2012 .(بـا توجـه بـه نـوع      يبند روش مناسب طبقه
مورد استفاده و نـوع عارضـه هـدف     یدورسنج يها داده

ش مناسـب  متفاوت بوده و انتخاب رو يجهت آشکارساز
ــاز اهم ــ تی ــز اریبس ــت.  يادی ــوردار اس در روش  برخ
ا در فراینـد  ه لیکسپ کبنا، از اطلاعات طیفی تم لپیکس
ه در روش کــ یود؛ درحــالشــ ینــدي اســتفاده مــب هطبقــ
 ـه ـ لي از پیکس ـا هبنـا، ابتـدا مجموع ـ  م ءشی ورت ص ـ ها ب

ندي، یـک شـئ را تشـکیل    ب هگروهی و طی فرایند قطع
ــ  ــد یم ــد و ســپس مجموع ــد  يا ههن از اشــیا وارد فراین
بنـا کـه در   م لود. برخلاف روش پیکس ـش یندي مب هطبق

نـدي  ب ها در طبق ـه ـ لآن فقط از اطلاعات طیفی پیکس ـ
بنـا، متغیرهـاي آمـاري    م ئود؛ در روش شش یاستفاده م

ا را ه ـ کگوناگونی مانند میـانگین، انحـراف معیـار و ده ـ   
  اي داخــل هــر شــئ محاســبه و هــ لوان از پیکســتــ یمــ
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Riparian landscapes 
2. Riparian forests 
3. Pixel based 
4. Object based 
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ونـد  ر یار م ـک ـ هندي بب هاستخراج کرد که در فرایند طبق
)Berhane et al., 2017رفته گ ت). ازجمله مطالعات صور

بنـا در  م ءبنـا و شـی  م لاي پیکس ـه ـ شدربارة مقایسۀ رو
) 1386وان بـه شـتایی و همکـاران (   ت ـ یداخل کشور، م

بنــا و م لنــدي پیکســب هاشــاره کــرد کــه دو روش طبقــ
اي جنگلـی در جنگـل   ه پندي تیب هبنا را در طبقم ءشی

ــا اســتفاده از تصــاویر ســنجندة    ــار نوشــهر، ب خیرودکن
ETM+  مقایسه کردند. با وجود صحت پایین 7لندست ،

ده، نتـایج آنهـا برتـري روش    ش ـ ماي انجـا ه ـ ينـد ب هطبق
ا نشـان داد. همچنـین   ه هندي تودب هبنا را در طبقم ءشی

ــاران ( ــان و همک ــا اســتفاده از تصــاویر  1390رفیعی )، ب
ــین   ــUltracamدورب ــن دو روش طبق ــدي را در ب ه، ای ن

ــ ــ هتشــخیص گون ــه ــ لاي درختــی جنگ ــ يارک ده در ش
یج پـژوهش  چمستان استان مازندران ارزیابی کردند. نتا

اي حاصـل از روش  ه ـ هآنها نشـان داد کـه صـحت نقش ـ   
بنا م لاري بیشتر از روش پیکسد یکل معنش هشیءمبنا ب

ور و همکـاران  پ ـ يبوده است. در تحقیقـی دیگـر، امیـد   
نـدي را، در تهیـۀ نقشـۀ    ب هایـن دو روش طبق ـ  )1392(

 +ETMکاربري اراضی با اسـتفاده از تصـاویر سـنجندة    
، مقایسه کردند. نتـایج آنهـا حـاکی از برتـري     7لندست 

ندي کاربري اراضی بوده است. ب هروش شیءمبنا در طبق
 نــديب هدو روش طبقــ )1398روســتایی و همکــاران (

بنا و شیءمبنا را در تهیۀ نقشۀ کاربري اراضـی  م لپیکس
، در منطقۀ اهر 1  2-با استفاده از تصاویر ماهوارة سنتینل

قایســه کردنــد. در ایــن مطالعــه در روش تــا ورزقــان، م
نـدي حـداکثر تشـابه و در روش    ب هاز طبق ـ بنا،م لپیکس

 شیءمبنا، از روش ماشین بردار پشتیبان استفاده شـد. 

نتایج آنها نشان داد که روش شـیءمبنا، در مقایسـه بـا    
 ـب هبنا، صحت طبقم لروش پیکس % 5.6یـزان  م هندي را ب

) دو روش 1399ان (افزایش داده است. کشاورز و همکار
بنـا و شـیءمبنا را در تهیـۀ نقشـۀ     م لندي پیکسب هطبق

پوشش گیاهی مرتع مجن، در شهرستان بروجن اسـتان  
چهارمحال و بختیـاري، بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهوارة      
لندست و الگوریتم حداکثر تشابه مقایسه کردند. در این 

%) 88ندي شیءمبنا (صـحت کلـی   ب همطالعه، روش طبق

بنا (با صـحت کلـی   م لندي پیکسب هجی بهتر از طبقنتای
و  2منگـوزو  %) نشان داده است. در خـارج از کشـور،  77

اي هـوایی بـا   ه ـ س) با اسـتفاده از عک ـ 2013همکاران (
بالا، اقدام به آشکارسازي و تهیـۀ نقشـۀ    3تفکیک مکانی

اي جنگلـی کردنـد و دو روش   ه ـ هدرختان خارج از عرص
مقایسه قرار دادند. نتایج این  بنا را موردم ءپیکسل و شی

پژوهش نشان داد که استفاده از هر دو روش براي تهیـۀ  
نقشۀ درختان در سطوح وسیع مناسـب اسـت؛ بـا ایـن     

 ــ ــه، در روش پیکس ــاوت ک ــطح  م لتف ــوع س ــا، مجم بن
بنا، الگوي مکـانی  م ءاي درختی و در روش شیه شپوش

ود. ش یقرارگیري درختان با صحت بیشتر نمایش داده م
ــد ــزا هر مطالع ــر، لیکن ــاران ( 4ي دیگ ــا 2017و همک ) ب

متر  5اي هوایی داراي تفکیک مکانی ه ساستفاده از عک
بنا، در آمریکا، به آشکارسازي درختان م ءو نیز روش شی

بادشکن در حاشیۀ مزارع پرداختند. آنها توانستند در دو 
اي ه ـ نمنطقه، شـامل حاشـیۀ رودخانـه و حاشـیۀ زمـی     

کشاورزي، با استفاده از سه شاخص مورفولوژي، خطوط 
شکل و خطوط سینوسی درختـان را  Lمستقیم، خطوط 

ــات      ــود مطالع ــا وج ــد. ب ــک کنن ــازي و تفکی آشکارس
رفتۀ بسیار در زمینۀ مقایسۀ دو روش یادشـده،  گ تصور

ودي، چـه در داخـل و   ر نکمبود مطالعه در مناطق کـرا 
  چه خارج از کشور، مشهود است.

 مکـانی  تفکیـک  قـدرت  بـا  ايه ـ هماهوار جدید لنس
 ، که2-سنتینل نام به )متفاوت ايه دبان در متر 60-10(
 تفکیـک  داراي شـد،  پرتـاب  فضا به 2015 ژوئن 23 در

 نظـارت  قابلیـت  است که سبب افـزایش  روز پنج 5زمانی
 بانـد  سـه  از یـري گ هبهـر  بـا  کـه،  ودر یم انتظار ود.ش یم

در  را بیشــتري صــحت ،6رمــزق هلبــ محــدودة در طیفــی
  نـدي  ب هفـراهم آورد و در طبق ـ  مطالعات پوشش گیـاهی 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Sentinel 2  
2. Meneguzzo  
3. Spatial Resolution 
4. Liknes  
5. Temporal Resolution 
6. Red Edge 
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و در سـطوح   قبـول قابـل  پوشش سطح زمین، با جزئیات 
 ,.Korhonen et al( وسیع، کارآیی بیشتري داشته باشـد 

 ـ 2-اکه تصاویر ماهوارة سنتینلج نازآ ).2017 ایگـان  ر هب
اي اخیر، در بسـیاري از  ه لدر دسترس قرار دارد، در سا

مطالعات در زمینۀ علـوم منـابع طبیعـی و آشکارسـازي     
 ;Immitzer et al., 2016ار رفته است (ک هگیاهی ب  شپوش

Vuolo et al., 2018; Immitzer et al., 2019; 
Zhang et al., 2019وان بـه  ت ـ یرین آنها م ـت ص). از شاخ

) اشاره کرد که شـش گونـۀ   2016و همکاران ( 1ایمیتزر
 ـ یننده و سـوزن ک نزراعی و هفت گونۀ درختی خزا رگ ب

را، در دو منطقۀ مجزا و با استفاده از دو روش پیکسل و 
نـدي و تفکیـک کردنـد. نتـایج ایـن      ب هبق ـبنـا، ط م ءشی

اي ه ـ هتحقیق نشان داد کـه میـزان صـحت کلـی نقش ـ    
اي زراعـی، بـا اسـتفاده از    ه ـ شمده بـراي پوش ـ آ تسد هب
و  0.77و  0.83رتیـب  ت هبنا، بم ءاي پیکسل و شیه شرو

  بوده است. 0.66و  0.63اي درختی، ه شبراي پوش
ع، تـا  اي نگارندگان و مـرور منـاب  ه یبا توجه به بررس

بنــا و م لي کــارآیی دو روش پیکسـ ـا هکنــون مطالعـ ـ
نــدي پوشــش گیــاهی منــاطق ب همبنــا را در طبقــء یشــ
، 2- ودي کشور، با استفاده از تصاویر ماهوارة سـنتینل ر نکرا

اي اکوسیسـتمی  ه ـ تمقایسه نکرده است. نظر به اهمی ـ
اي گیاهی و فقـدان پایگـاه دادة   ه شفراوان این نوع پوش
 ـ هکشور، نتایج تحقیق حاضر عـلاو  مکانی براي آن در ر ب

ناسی استفاده از ش شدادن اطلاعات مفید دربارة روارائه 
اي ه ـ شاي دورسنجی در تهیۀ نقشۀ این نوع پوشه هداد

 رانیمد اریدر اخت یداده مکان گاهیبا قرار دادن پاگیاهی، 
 يهــا ســتمیاکوس تیریدر مــد ییمربوطــه، نقــش بســزا

 ه زاگرس خواهد داشـت. منطق ژهیکشور به و يرود کران
ر ب ههمچنین مطالعۀ حاضر، برخلاف سایر مطالعات، علاو

بنا و انتخاب روش م ءبنا و شیم لمقایسۀ دو روش پیکس
مناسب، شیوة عملکـرد دو روش و نحـوة انتخـاب روش    

  مناسب در شرایط متفاوت را شرح داده است.

  اه شمواد و رو -2
  منطقۀ مورد مطالعه 2-1

مطالعۀ حاضر در سطح اسـتان چهارمحـال و بختیـاري    

ــا مســاحت     16332انجــام شــده اســت. ایــن اســتان ب
ودي، اراضـی  ر ناي کـرا ه لکیلومترمربع و دارابودن جنگ

ده بـا گونـۀ صـنوبر، اراضـی کشـاورزي و      ش  يارک لجنگ
اي بلوط، تنوع سیماي سرزمین خوبی دارد کـه  ه لجنگ

ادن تحقیـق حاضـر   د مي مناسب براي انجـا ا هآن را گزین
ا، ه یادن مطالعات و بررسد تقرار داده است. پس از صور

ودي براساس نوع سـیماي سـرزمین،   ر نپنج منطقۀ کرا
ودي و درجۀ تخریب در ر ناي جنگلی کراه هساختار تود

ــۀ نــواحی نماینــده بــراي آمــوزش م هایــن اســتان بــ نزل
اي ه ـ یندي انتخـاب شـد. شـرح ویژگ ـ   ب هاي طبقه لمد

مناطق مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی آنها هریک از 
 آمده است. 1و شکل  1رتیب در جدول ت هب

  نقاط مرجع -2-2
نقطۀ مرجـع، متناسـب بـا مسـاحت زیـر       346در مجموع، 

ــاگون مــورد مطالعــه،   پوشــش هــر طبقــه در منــاطق گون
نزلـۀ نقـاط   م هبرداشت و مشخص شد. تمامی نقاط مرجع ب

اي ه ـ هندي، با استفاده از دادب هطبق  لآموزشی در توسعۀ مد
 ـ2- چندزمانۀ ماهوارة سنتینل ار رفـت. اعتبارسـنجی   ک ـ ه، ب

اي چندزمانـه بـا اسـتفاده از نقـاط     ه ـ هندي دادب هنتایج طبق
اعتبارسنجی مستقل در خارج از پنج منطقۀ مـورد مطالعـه   

نمـایش داده شـده    1انجام شد که با نقاط سفید در شـکل  
اعتبارســنجی بــا پــراکنش  نقطــۀ 590اســت. در مجمــوع، 

اي استان، با تفسـیر چشـمی   ه همناسب در حواشی رودخان
  ، مشخص شد.Google Earthتصاویر 

  2-اي ماهوارة سنتینله هداد -2-3
ندي چندزمانه بـا اسـتفاده از   ب هطبقانجام فرایند نظور م هب

، پـنج تصـویر از ایـن مـاهواره     2- تصاویر ماهوارة سنتینل
)Level-1C  اسـتفاده شـد    97رویـش سـال   ) طی فصـل

کاوشـگر سـطح زمـین    ایت س ـ ب). تصـاویر از و 2(جدول 
  دانلود شـد.   USGS(2ناسی ایالات متحد (ش نسازمان زمی

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Immitzer  
2. United States Geological Survey 
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 پنج منطقۀ مورد مطالعههاي هریک از ویژگی .1جدول 

میانگین ارتفاع از  گونۀ درختی غالب درجۀ تخریب سیماي سرزمین منطقه
 سطح دریا (متر)

مساحت 
 (هکتار)

1 
هاي سیماي سرزمین کشاورزي شامل توده

رودي در حاشیۀ رودخانه، جنگلی کران
 صنوبرکاري و محصولات زراعی

 )Salix albaبید ( کم
 Populus alba( 2183 37سپیدار (

سیماي سرزمین کشاورزي شامل  2
 Populus alba( 2002 32سپیدار ( زیاد صنوبرکاري و محصولات زراعی

3 
هاي سیماي سرزمین کشاورزي شامل توده

رودي تنک در حاشیۀ کانال جنگلی کران
 آب، صنوبرکاري و محصولات زراعی

 )Salix albaبید ( زیاد
 Populus alba( 2001 37سپیدار (

4 
هاي سیماي سرزمین کشاورزي شامل توده

رودي در حاشیۀ کانال آب، جنگلی کران
 صنوبرکاري و محصولات زراعی

 )Salix albaبید ( متوسط
 Populus alba( 1990 28سپیدار (

هاي همراه تودهجنگل طبیعی بلوط به 5
 )Salix albaبید ( بدون تخریب رودي در حاشیۀ رودخانهجنگلی کران

 Quercus brantii( 1424 17بلوط (

 

 
منظور شده به موقعیت استان چهارمحال و بختیاري و هریک از پنج منطقۀ مورد مطالعه در استان. نقاط سفید، نقاط استفاده .1شکل 

 هاستمنظور آموزش مدلگرفته و نقاط زرد، نقاط مرجع به هاي صورتبنديسنجی طبقهصحت
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ــۀ مــورد مطالعــه از  ج نازآ اکــه فصــل رویــش در منطق

 ـ نظـور پوشـش تغییـرات    م هفروردین تا شهریور است؛ ب
ازجمله فنولوژي گیاهان، یک تصویر در هر ماه انتخـاب  

بـودن تصـویر مناسـب    ن سدردسترشد. البته با توجه به 
لیل پوشش ابـر)، در مجمـوع پـنج    د هبراي اردیبهشت (ب

  ار برده شد.ک هاي فصل رویش به هما  رتصویر از سای
، Sen2Corتصحیح اتمسفري با استفاده از الگوریتم 

، در ESA(1ده از سـوي آژانـس فضـایی اروپـا (    ش ـ هعرض
ــر  ــیط ن ــزار ا ممح ــد.  SNAP2ف ــام ش ــ انج ــور م هب نظ

با تفکیـک مکـانی واحـد     اي طیفیه دذاري بانگ هم يرو
متـر   20متر)، شش باند طیفی با تفکیـک مکـانی    10(

رین ت ـ کابی نزدی ـی ـ نماهوارة سنتینل، با استفاده از درو
متــري تبــدیل شــدند و در 10اي ه ـ د، بــه بانــ3همسـایه 

 ـ 10مجموع، ده باند طیفی با تفکیک مکانی  ار ک ـ همتر ب
ــدهاي  ــت (بانـ ). 12و  a8 ،11، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2رفـ

، با قراردادن 2-تصحیح هندسی تصاویر ماهوارة سنتینل
اي در دسـترس از منطقـه، بـا    ه ـ هاین تصاویر روي نقش

  خطاي کمتر از یک متر انجام شد.

 ـ هبناي دادم لندي پیکسب هطبق -2-4 اي چندزمانـۀ  ه
  2-ماهوارة سنتینل

 ـ   م لندي پیکس ـب هطبق ورت ص ـ هبنـاي تصـاویر مـاهواره ب
چندزمانه، براساس نقاط مرجع انجـام شـد. در انتخـاب    

اي آموزشی برپایـۀ نقـاط مرجـع، تـلاش شـد      ه لپیکس
نظـور آمـوزش مـدل    م هاي با حداکثر خلوص به لپیکس

اي آمیخته خودداري ه لانتخاب شوند و از انتخاب پیکس
  ر ذاري تصـاوی گ ـ هم يا از روه لشد. میزان خلوص پیکس

  
  
  
  
  
  
  
  

اي داراي تفکیک ه کو ارتوفتوموزایی 2-ماهوارة سنتینل
تـر تصـاویر پهپـاد، کـه از قبـل بـراي       م یسانت 5مکانی 

مناطق مورد مطالعه در دسـترس قـرار داشـت، صـورت     
پذیرفت. براي استخراج متغیرهاي مستقل مورد استفاده 

ازي، در هــر تــاریخ، ده بانــد طیفــی ســ لدر فراینــد مــد
مـراه شـش شـاخص گیـاهی از     ه هب 2-سنتینلماهوارة 
اي منتخب استخراج شد. در مجمـوع، هشـتاد   ه لپیکس

شــانزده بانــد طیفــی و شــاخص)  ×متغیــر (پــنج زمــان 
ــد طبقـ ـ  ــتخراج و در فراین ــدي بـ ـب هاس ــ هن ــت. ک ار رف

اي گیاهی مورد استفاده و نحوة محاسـبۀ آنهـا   ه صشاخ
  آمده است. 2در جدول 

 ـ هي شـیءمبناي داد ندب هندي و طبقب هقطع -2-5 اي ه
  2-چندزمانۀ ماهوارة سنتینل

، از روش 2- ندي تصـاویر مـاهوارة سـنتینل   ب هنظور قطعم هب
ــ ــدي ب هقطع ــه ن ــک چندگان ــر  4تفکی ــیط ن ــزار ا مدر مح ف

eCognition developer  ) استفاده شـدBlaschke, 2010 .(
اراضـی و   گیـاهی از سـایر    شبا هدف تفکیـک بهتـر پوش ـ  
اي گیــاهی از هــ شانــواع پوشــهمچنــین جداســازي بهتــر 

ا، وزن سه بانـد قرارگرفتـه   ه دهی به باند نیکدیگر، هنگام وز
 رمز نزدیک دوبرابر سایرق نرمز و باند مادوق هدر محدودة لب

ندي در نظـر گرفتـه   ب هباندهاي مورد استفاده در فرایند قطع
 ــ   ــایج قطع ــمی نت ــیر چش ــق تفس ــد. طب ــا  ب هش ــدي و ب   ن

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. European Space Agency 
2. Sentinel Application Platform 
3. Nearest Neighbor Interpolation 
4. Multi-resolution 

 ) orbit 6, granule T39SVRاز دور مورد استفاده ( هاي سنجشداده .2جدول 
تصاویر 

تعداد باند مورد  تاریخ 2-سنتینل
 استفاده

 تفکیک مکانی
 (متر)

زاویۀ عمودي 
 خورشید

زاویۀ آزیموت 
 خورشید

درصد پوشش 
 ابر

A 18.04.2018 10 10 26.2 140.4 20.1 
B 12.06.2018 10 10 17.3 116.8 4.9 
B 12.07.2018 10 10 19 117.5 9.3 
B 11.08.2018 10 10 23.5 131.3 0.1 
B 10.09.2018 10 10 31 147.6 14.9 
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بـه   25 1استفاده از روش آزمون و خطا، پارامتر مقیـاس 
بهتــرین پــارامتر مقیــاس بــراي مطالعــۀ حاضــر عنــوان 

 3و فشـردگی  2انتخاب شد. در زمینۀ پارمترهـاي شـکل  
نزلۀ بهتـرین مقـادیر   م هرتیب بت هب 0.5و  0.1نیز، مقادیر 

براي مطالعه حاضر انتخاب شدند. شایان ذکر اسـت کـه   
  ندي روي تصویر شهریور انجام شد.ب هفرایند قطع

ر نقاط مرجع که ب قندي، قطعات منطبب هپس از قطع
 ـ 1با رنگ زرد در شکل  نزلـۀ  م هنمایش داده شده است ب

نـدي انتخـاب   ب هقطعات آموزشی براي توسعۀ مدل طبق
شدند. پس از انتخاب قطعات آموزشی، مقادیر میانگین، 

و  0.75، 0.5، 0.25، 0.1اي ه ـ كانحراف معیـار و چنـد  
از مقادیر طیفی بانـدها و شـش شـاخص پوشـش      0.90

 560گیاهی براي هر قطعه اسـتخراج شـد. در مجمـوع،    
شـانزده بانـد    ×پـنج زمـان    ×متغیر (هفت متغیر آماري 

طیفی و شاخص) از هر قطعۀ انتخـابی اسـتخراج شـد و    
  ار رفت.ک هندي، بب هنظور توسعۀ مدل طبقم هب

  ندي جنگل تصادفیب هطبق -2-6
ــین      ــادگیري ماش ــوریتم ی ــک الگ ــادفی ی ــل تص جنگ
ــر در مطالعــات   ــارامتري اســت کــه در دو دهــۀ اخی ناپ

 ;Pal, 2005ي داشته است (ا هدورسنجی کاربرد گسترد
Immitzer et al., 2012; Safari et al., 2017; 

Immitzer et al., 2018 کاربردهـا و مـوارد    ). مروري بـر  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وان ت یاستفادة این الگوریتم در مطالعات دورسنجی را م
  ) مشاهده کرد.  Belgiu & Dragut, 2016در بررسی (

ندي جنگل تصادفی، بایـد  ب هطبق  لهنگام توسعۀ مد
) و ntreeمقادیر دو پارامتر تعـداد درختـان مـورد نیـاز (    

ده ش متعیین شود. بسیاري از مطالعات انجا mtryپارامتر 
رض اغلـب  ف ـ شند که استفاده از مقـادیر پـی  ا هنشان داد

ــایج رضــای ــر دارد (ب تنت  & Diaz-Uriarteخشــی درب
Alvarez de Andres, 2006; Immitzer et al., 2012; 

Immitzer et al., 2016; Daryaei et al., 2020 .(
بـراي   500رض ف ـ شالعۀ حاضر مقدار پیبنابراین، در مط

ntree  استفاده شد و مقدارmtry برابر با جذر (ریشۀ  نیز
دوم) تعداد کل متغیرهاي ورودي به مدل در نظر گرفته 

نظور کاهش تعداد متغیرهـاي ورودي  م هشد. در ادامه، ب
ر، کـاهش  ت ـ هنـدي سـاد  ب هاي طبق ـه لبه مدل و ارائۀ مد

 MDA5براسـاس شـاخص    4ام تعـداد متغیرهـا  گ ـ بـه  مگا
  ).Immitzer et al., 2018صورت گرفت (

  
  

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Scale Parameter 
2. Shape  
3. Compactness  
4. Recursive Stepwise Feature Selection 
5. Mean Decrease in Accuracy 

ترتیب مربوط به به RE2و  B، R ،NIR1 ،RE1و نحوة محاسبۀ آنها.  2-هاي گیاهی مستخرج از تصاویر ماهوارة سنتینل. شاخص3جدول 
 ) است6(باند  2قرمز ) و لبه5(باند  1قرمز )، لبه8قرمز نزدیک (باند )، مادون4)، باند قرمز (باند 2باند آبی (باند 

 نام شاخص فرمول منبع

Jordan, 1969 NIRR  Ratio Vegetation Index (RVI) 

Rouse et al., 1974 NIR − RNIR + R 
Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) 

Huete, 1988 NIR − RNIR + R + 1 × 2 Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

Huete, 1997 2.5 × NIR − RNIR + 6 × R − 7.5 × B + 1 Enhanced Vegetation Index (EVI) 

Barnes et al., 2000 NIR1 − RE1NIR1 + RE1 
Normalized Difference Red-Edge Index 

(NDREI) 

Ng et al., 2017 NIR1 − RE2NIR1 − RE2 Sentinel Improved Vegetation Index (SVI) 
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  (اعتبارسنجی)ارزیابی صحت  -2-7
نــدي ب هنظــور اعتبارســنجی و مقایســۀ نتــایج طبقــم هبــ

، 2-بنا و شیءمبناي تصـاویر مـاهوارة سـنتینل   م لپیکس
 ـ 590 ورت مسـتقل و خـارج از   ص ـ هنقطۀ اعتبارسنجی ب

اي آموزشی مدل در سطح استان چهارمحال و ه همحدود
ندي ب هونه که، درمورد طبقگ نیا هبختیاري استفاده شد؛ ب

 ـ قاي خـالص منطب ـ ه ـ لبنـا، پیکس ـ م لپیکس ر نقـاط و  ب
ر نقاط بـه  ب قندي شیءمبنا، قطعات منطبب هدرمورد طبق

ار رفت. در ادامه، بـراي ارزیـابی   ک همنظور اعتبارسنجی ب
و  1رفته، از ماتریس خطاگ تاي صوره يندب هصحت طبق

معیارهاي متداول مسـتخرج از آن شـامل صـحت کلـی     
)OA(2) صحت تولیدکننده ،PA(3ص ،) حت کاربرUA(4 

  استفاده شد. 5و ضریب کاپا

  نتایج و بحث -3
بنـاي تصـاویر   م ءبنـا و شـی  م لنـدي پیکس ـ ب هنتایج طبق

، بـا اسـتفاده از الگـوریتم    2-چندزمانۀ ماهوارة سـنتینل 
ام تعـداد  گ ـ بـه  مجنگل تصادفی و بـا اعمـال کـاهش گـا    

آمده اسـت. نتـایج نشـان داد کـه      3متغیرها، در جدول 
ــی طبقـ ـ  ــحت کل ــا در روش   ب هص ــریب کاپ ــدي و ض ن

بـه   ای ـ یبه شـکل قابـل تـوجه    ایبه مراتب بنا م لپیکس
بنـا بـوده اسـت؛    م ءبیشتر از روش شـی ي شکل معنادار

% 76.8ه مقادیر صحت کلی و ضریب کاپـا از  ک اي هونگ هب
ــی 0.721و  ــه  م ءدر روش ش ــا ب در  0.807% و 83.9بن

بیشتر اي ه تبنا افزایش داشته است. تفاوم لروش پیکس
در صــحت تولیدکننــده و صــحت کــاربر طبقــات آب و  

ودي دیده شد. میزان صحت تولیدکننـده،  ر نجنگل کرا
ــه 74درمــورد طبقــۀ آب، از  % و درمــورد طبقــۀ 96% ب

  % افزایش داشته است.70% به 55ودي، از ر نجنگل کرا
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1. Confusion Matrix 2. Overall Accuracy 
3. Producer's Accuracy 4. User's Accuracy 
5. Kappa Coefficient 

 مبنا و شیءمبنابندي پیکسل طبقه آمده براساس نقاط اعتبارسنجی درمورد دو روشدستماتریس خطاي به .4جدول 
 سنجی (اعتبارسنجی)صحت

   1 2 3 4 5 6 صحت کاربر (%)
 )1رودي (جنگل کران 70 7 14 4 0 0 73.7

طبقه
بندي پیکسل

مبنا
  

 )2صنوبرکاري ( 6 87 0 0 1 3 89.7

 )3بلوط ( 2 1 67 0 1 0 94.4

 )4آب ( 0 0 0 96 0 0 100.0

 )5خاك لخت ( 12 1 14 0 93 4 75.0

 )6کشاورزي ( 10 4 5 0 5 83 77.6

  صحت تولیدکننده (%) 70 87 67 96 93 92.2 
 0.807 =%       کاپا83.9 =صحت کلی

 )1رودي (جنگل کران 55 3 6 26 1 0 60.4

طبقه
بندي شئ

مبنا
 

 )2صنوبرکاري ( 10 88 0 0 2 4 84.6
 )3بلوط ( 2 0 65 0 5 0 90.3
 )4آب ( 3 0 2 74 0 0 93.7
 )5خاك لخت ( 19 2 25 0 86 2 64.2
 )6کشاورزي ( 11 7 2 0 6 84 76.4
  صحت تولیدکننده (%) 55 88 65 74 86 93.3 

 0.721 =%       کاپا76.8 =صحت کلی
 سنجیمجوع نقاط صحت 100 100 100 100 100 90
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ــدل  2شـــکل  ــابی در مـ متغیرهـــاي ورودي انتخـ
ندي جنگل تصادفی و میـزان اهمیـت هریـک از    ب هطبق
طبق نتـایج،   هد.د یرا نشان م MDAبراساس معیار  آنها

متغیر  80متغیر از  30بنا، م لندي پیکسب هدر روش طبق
متغیـر   22ده از تصاویر و در روش شیءمبنا، ش جاستخرا

نـدي  ب همتغیر استخراجی تصاویر در فرایند طبق 560از 
ند. از بین متغیرهـاي انتخـابی بـراي ورود بـه     ا هوارد شد
 NDWIبنا شـاخص  م لندي، در روش پیکسب همدل طبق

تیرمـاه   a8ه تیر داراي بیشترین اهمیت بـوده و بانـد   ما
کمترین اهمیت را داشته است. درمورد روش شـیءمبنا  

ــدك  ــز، چن ــاه بیشــترین  NDWIشــاخص  0.1نی تیرم
خـرداد کمتـرین اهمیـت را     12اهمیت و میانگین بانـد  

  داشته است.
% در 83.9مطالعۀ حاضر با دستیابی به صحت کلـی  

ــ ــی   ب هطبق ــاهی س ــش گی ــدي پوش ــرزمین ن ماهاي س
ودي، در تأیید مطالعات پیشین، بر قابلیـت بـالاي   ر نکرا
  در تهیـۀ نقشـۀ    2-اي چندزمانۀ ماهوارة سـنتینل ه هداد
  
  

ند؛ با این تفاوت کـه، در ایـن   ک یپوشش اراضی تأکید م
ودي ر نپژوهش، پوشش گیاهی سیماهاي سرزمین کـرا 

وه زاگـرس آشکارسـازي شـده اسـت کـه، در      ک هدر رشت
ي موارد، مساحتی کمتر از مساحت یـک پیکسـل   بسیار

هـد. ایمیتـزر و   د یرا پوشش م 2-کامل ماهوارة سنتینل
) نیــز نتــایج بســیار خــوبی در زمینــۀ 2019همکــاران (

اي ه ـ هاي درختـی، بـا اسـتفاده از داد   ه هندي گونب هطبق
، در منطقۀ اروپاي مرکزي 2-چندزمانۀ ماهوارة سنتینل

ــه داد ــد (صــحت کلــی ا هارائ %). ایــن محققــان، در 89ن
اي چندزمانــۀ هــ همطالعــۀ خــود، بــه قابلیــت بــالاي داد

ماهوارة مـورد اشـاره در تهیـۀ نقشـۀ پوشـش اراضـی و       
نـد و  ا هاي درختی با جزئیـات فـراوان اشـاره کـرد    ه هگون

 ــ ــا نتــایج حاصــل از طبق نــدي تصــاویر ب هنتــایج آن را ب
هاي تجاري با قدرت تفکیک مکانی بالاتر، ماننـد   هماهوار

WorldView-2ــ  ــاس م ــاد ی، درخــور قی ــد. فوروی و  1انن
 2-)، با استفاده از تصاویر ماهوارة سـنتینل 2020همکاران (

ــین درخــت تصــمیم،    ــادگیري ماش ــوریتم ی ــه الگ   و س
  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Furuya 

 
 میزان اهمیت هریکبندي جنگل تصادفی و  شده در مدل طبقهمتغیرهاي ورودي انتخاب .2شکل 

 مبناشئ ي) طبقه بند2و  مبناکسلیپ ي) طبقه بند1
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ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی، نقشـۀ پوشـش   
ودي را در بخشی از برزیـل  ر ناي کراه لگیاهی در جنگ

تهیــه کردنــد. در ایــن مطالعــه، کــه از چهــارده تصــویر 
اي متفـاوت سـال   ه ـ نمتعلق به زمـا  2-ماهوارة سنتینل

استفاده شد، الگوریتم درخت تصـمیم بهتـرین نتـایج را    
اي متفـاوت سـال نشـان داد و بهتـرین     ه نروي تصاویر زما

ده در ایـن  ش حالگوریتم انتخاب شد. همچنین، رهیافت مطر
نزلۀ رهیافتی مناسـب در تهیـۀ نقشـۀ پوشـش     م هپژوهش ب

  ودي مورد مطالعه معرفی شد.ر نگیاهی مناطق کرا
رین نتـایج ممکـن در   ت حنظور دستیابی به صحیم هب 
یژه در مناطق و سیماهاي و هندي پوشش اراضی، بب هطبق

ــاهمگن ماننــد منــاطق کــرا  ودي، ر نســرزمین بســیار ن
ا و تصاویر مورد اسـتفاده،  ه هاستفادة کامل از قابلیت داد

اي گیـاهی، اهمیـت   ه ـ صمثل بانـدهاي طیفـی و شـاخ   
 ـ ننمونـه، اخیـراً سـلیما   بسیار زیادي دارد. براي  و  1ژادن

ــاران ( ــاویر  2019همکـ ــیل تصـ ) در پژوهشـــی پتانسـ
را، در  IRSو  8، لندســــت 2-ي ســــنتینلا همــــاهوار

اي ه ـ يارک ـ لاي درختی برخی از جنگه هندي گونب هطبق
شمال ایران، ارزیابی کردند. در پژوهش مذکور، صـرفاً از  

رة اطلاعات طیفی مربوط به چهار باند یک تصویر مـاهوا 
نـدي جنگـل   ب هنظور توسعۀ مـدل طبق ـ م ه، ب2-سنتینل

تصادفی، استفاده شد. در نتیجه، با وجـود اینکـه تعـداد    
طبقات موجود در آن مطالعه از تعداد طبقـات پـژوهش   

ر ت ـ نحاضر کمتر بوده و منطقۀ مورد مطالعـه نیـز همگ ـ  
بوده است، صحت کلی نتایج پژوهش این محققان کمتر 

% گـزارش شـده اسـت.    77رابر با از مطالعۀ در دست و ب
اي سـنجنده  ه تاین موضوع اهمیت استفاده از تمامی قابلی

اي ه ـ صو تصاویر ازجملـه تمـامی بانـدهاي طیفـی، شـاخ     
  ند.ک یاي چندزمانه را برجسته مه هگیاهی و داد

بنـا و  م لنـدي پیکس ـ ب هبا هدف مقایسۀ دو روش طبق
ا و هــ ينــدي و آشکارســازي کــاربرب هشــیءمبنا در طبقــ

اي متفاوت اراضی نیز، مطالعات گوناگونی انجـام  ه شپوش
ور و همکــاران پــ يشــده اســت. بــرخلاف پــژوهش امیــد

 ـ1392( نـدي شـیءمبنا را   ب هورکلی روش طبق ـط ـ ه) که ب
روش برتر در تهیۀ نقشـۀ کـاربري اراضـی معرفـی کـرده      
است، نتایج تحقیق حاضر و مطالعـات متعـدد در منـاطق    

بیانگر این است که، با توجـه  گوناگون و با اهداف متفاوت 
به نوع و اندازة کـاربري مـورد نظـر بـراي آشکارسـازي و      

اررفتـه، هریـک از   ک هدورسنجی ب  ياه هتفکیک مکانی داد
بنا ممکن اسـت  م ءبنا و شیم لندي پیکسب هدو روش طبق

نتایجی با صحت بیشتر دربر داشـته باشـد. بـراي نمونـه،     
) کـه در اروپـاي   2016طبق مطالعۀ ایمیتزر و همکـاران ( 

صـورت   2- مرکزي و با استفاده از تصاویر ماهوارة سنتینل
ــه، در طبقـــ ــی، روش ب هگرفتـ نـــدي محصـــولات زراعـ

اي جنگلـی، روش  ه ـ هنـدي تـود  ب هبنا و در طبق ـم لپیکس
بنا نتایجی با صحت بیشتر دربـر داشـته اسـت. در    م ءشی

اربري و پوشـش  ک ـ  ) کـه 2016و همکاران ( 2مطالعۀ آدام
نـدي کـرده   ب هشک سـودان را طبق ـ خ هاطق نیماراضی من

بنـا صـحت کلـی و ضـریب کاپـاي      م لاست، روش پیکس ـ
)، با استفاده 2020و همکاران ( 3بالاتري داشته است. شی

اي متفـاوت از مـاهوارة   ه ـ لده در فص ـش تاز تصاویر دریاف
GF-14  بنـا بــا  م لنــدي پیکس ـب هدر چـین، دو روش طبق ـ

بـا الگـوریتم ماشـین    الگوریتم جنگل تصادفی و شیءمبنا 
اي گیـاهی  ه ـ شبردار پشـتیبان را در آشکارسـازي پوش ـ  

، مقایسه کردند. روش شـیءمبنا و  5ي)ا هایرد هي (شبا هدایر
الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، در تصاویر خارج از فصـل  

بنا و الگوریتم جنگل تصادفی، در م لرویش، و روش پیکس
دند. رفیعیان تصاویر فصل رویش، عملکرد بهتري نشان دا

ــاران ( ــین    1390و همک ــاویر دورب ــتفاده از تص ــا اس )، ب
Ultracamــ  ــن دو روش طبق ــخیص  ب ه، ای ــدي را در تش ن

ده در چمسـتان اسـتان   ش ـ يارک ـ لاي درختی جنگه هگون
نـدي شـیءمبنا نتـایج    ب همازندران ارزیابی کردند که طبق ـ

)، با 1398بهتري دربر داشته است. روستایی و همکاران (
، دو روش یادشده را 2- از تصاویر ماهوارة سنتینلاستفاده 

ــا       ــر ت ــۀ اه ــی در منطق ــاربري اراض ــۀ ک ــۀ نقش در تهی
ورزقان،مقایسه کردند. طبق نتایج، روش شیءمبنا صحت 

 ـ م لندي را، در مقایسه با روش پیکسب هطبق یـزان  م هبنـا، ب
  % افزایش داده است. 5.6

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Soleimannejad 
2. Adam  
3. Shi  
4. Gaofen 1 images 
5. Quasi-Circular Vegetation Patches 
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بنا، از اطلاعات طیفـی  م لورکلی در روش پیکسط هب
ود؛ ش ـ ینـدي اسـتفاده م ـ  ب هدر فراینـد طبق ـ   لهر پیکس
اي ه لي از پیکسا هبنا مجموعم ءه در روش شیک یدرحال

نـدي،  ب هورت گروهی و طی فرایند قطعص هیک کاربري، ب
 ــ  ــکیل م ــیء) را تش ــه (ش ــک قطع ــپس د یی ــد و س هن

وند ش ـ یندي م ـب هي از قطعات وارد فرایند طبقا همجموع
)Berhane et al., 2017 مزیت درنظرگرفتن گروهی از .(

ورت یـک  ص هاي یک کاربري یا پوشش خاص، به لپیکس
زطریق کاهش واریانس درون آن کاربري ا (شیء)، قطعه
هنـدة آن و تشـکیل   د لاي تشـکی ه ـ لیري پیکسگ نمیانگی

 ,.Laliberte et al( قطعات همگن از کاربري مورد نظر است

2004; Adam et al., 2016   بنابراین، زمانی کـه انـدازة .(
پیکسل تصاویر مورد استفاده از کاربري مورد نظر بـراي  

 ه امکان تشـکیل ک اي هونگ هر باشد، بت کآشکارسازي کوچ
اي یـک کـاربري وجـود داشـته     ه لي از پیکسا همجموع

ندي شیءمبنا صحت بیشـتري  ب هباشد، نتایج روش طبق
خواهد داشت. اما زمانی که اندازة پیکسل تصاویر مـورد  

ر ت ـ گاستفاده از کاربري مورد نظر براي آشکارسازي بزر
اي آمیخته امکان تشکیل قطعات همگن ه لباشد، پیکس

هنـــد و چنانچـــه از روش د یاز یـــک کـــاربري را نمـــ
رفتـه  گ لندي شیءمبنا استفاده شود، قطعات شکب هطبق

اي آمیخته از دو یا چند کاربري خواهـد  ه لشامل پیکس
  ندي خواهد شد.  ب هبود که موجب کاهش صحت طبق

 ــ  ــال دو روش طبق ــا اعم ــر، ب ــۀ حاض ــدي ب همطالع ن
اي یکسـان، درك  ه ـ هبنـا و شـیءمبنا روي داد  م لپیکس

نـدي  ب هز کـارآیی ایـن دو روش طبق ـ  صحیح و آسـانی ا 
نشان داده  3ورکه در جدول ط نفراهم ساخته است. هما

ودي در ر نراک ـ  شد، آشکارسـازي طبقـات آب و جنگـل   
بنا صحت چشـمگیري داشـته اسـت. در    م لروش پیکس

اي ه ـ همناطق مورد مطالعۀ پژوهش حاضر، واقـع در کـو  
ــیماهاي     ــاري، س ــال و بختی ــتان چهارمح ــرس اس زاگ

اي ه ـ لا یا کانـا ه هودي معمولاً از رودخانر نکراسرزمین 
مراه نوار باریک درختان (اغلـب بیـد) در   ه هباریک آب ب

رده ب ماي ناه ياطراف آن تشکیل شده است. عرض کاربر
اررفتـه در مطالعـۀ در   ک هکمتر از اندازة پیکسل تصاویر ب

دست (ده متر) است؛ بنابراین، طبقات یادشده در بیشتر 
ــ ــوارد پیکس ــ لم ــا   ه ــاه ب ــدیگر و گ ــا یک ــه ب اي آمیخت

رتیـب،  ت نهنـد و بـدی  د یاي اطراف را تشکیل مه يکاربر
ر از نتـایج  ت ـ فراتب ضـعی م هبنا بم ءندي شیب هنتایج طبق
بناست. از سویی، دربـارة طبقـاتی ماننـد    م لروش پیکس

ا، کـه مساحتشـان معمـولاً    ه ـ يکشاورزي یـا صـنوبرکار  
است،  2-ماهوارة سنتینلتري م هاي ده لبیشتر از پیکس

روش شیءمبنا تا حدودي موفق شده کارآیی خود را به 
 ـ  لیـل نـاهمگنی شـدید    د هنمایش بگذارد اما همچنـان، ب

پوشــش زمــین در منطقــه، برتــري معتنــابهی بــر روش 
بنا نداشته است. نقشۀ خروجی حاصل از هر دو م لپیکس

ــ ــتان    ب هروش طبق ــاگون اس ــاطق گون ــراي من ــدي ب ن
  آمده است. 3ختیاري در شکل چهارمحال و ب

  یريگ هنتیج -4
ودي بـا  ر ناي گیـاهی کـرا  ه ـ شلیل آمیختگی پوش ـد هب

 ــ ــایر پوش ــا س ــدیگر و ب ــ شیک ــاطق ه اي اراضــی در من
اي زاگـرس ایـران،   ه ـ هشک، مانند کـو خ هکوهستانی نیم

ا کـاري  ه ـ يآشکارسازي و تهیۀ نقشۀ این قبیـل کـاربر  
مکـانی بـالا و   رانگیز است و به تصاویر با تفکیک ب  شچال
اي پیشرفتۀ دورسنجی نیـاز دارد.  ه شارگیري روک هنیز ب

نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که استفاده از سري زمانی 
، در مجموع، قابلیت بسـیاري  2-تصاویر ماهوارة سنتینل
اي گیـاهی مـورد   ه شندي پوشب هدر آشکارسازي و طبق

لاوه، صـحت کلـی و ضـریب کاپـاي روش     ع هنظر دارد. ب
ــ ــم لنــدي پیکســب هطبق ــا ب راتــب بیشــتر از روش م هبن

شیءمبنا بوده است. شایان ذکر است که انتخـاب روش  
ندي مناسب باید با توجه به نوع و اندازة کـاربري  ب هطبق

  ياه ـ همورد نظر براي آشکارسـازي، تفکیـک مکـانی داد   
اررفته و نوع منطقۀ مورد مطالعه صـورت  ک هدورسنجی ب

انــدازة پیکســل تصــاویر   گیــرد. بنــابراین، چنانچــه   
ــزرشــ هاســتفاد ــ گده ب ــراي ت ر از کــاربري مــورد نظــر ب

بنا (بـا انتخـاب   م لندي پیکسب هآشکارسازي بود، از طبق
اي ه ـ لنزلۀ پیکسم هاي داراي حداکثر خلوص به لپیکس

ده از ش هآموزشی) و چنانچه اندازة پیکسل تصاویر استفاد
ر بود ت ککاربري مورد نظر براي آشکارسازي بسیار کوچ

اي داراي خلوص ه لاي بزرگ پیکسه هه گروک اي هونگ ه(ب
نـدي  ب هبالا از یک کاربري در دسـترس باشـد)، از طبق ـ  

  ود.  ش یشیءمبنا استفاده م
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  سپاسگزاري -5
از دانشـــگاه تربیـــت مـــدرس و صـــندوق حمایـــت از 

 ـ )INSFپژوهشگران و فناّوران کشور ( نزلـۀ حامیـان   م هب
  ود.  ش یمالی پژوهش حاضر قدردانی م

  منابع -6
، 1392ور، ر.، مـــرادي.، ح.ر.، آرخـــی، ص.، پـــ يامیـــد

پایـه و    لندي پیکسب هاي طبقه شمقایسۀ رو
کـاربري اراضـی بـا    را در تهیۀ نقشۀ گ ءشی

، سـنجش از  يا هاي مـاهوار ه هاستفاده از داد
، صـص.  3ایران، سال پـنجم، شـمارة    GISدور و 
110-99.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فت، ع.، بابـایی، س.، متـاجی، ا.،   ص ـ شرفیعیان، ا.، دروی ـ
ایه و پ لاي پیکسه يندب هارزیابی طبق، 1390

ایۀ تصـاویر هـوایی بـراي تشـخیص     پ ءشی
ــ ــ هگون ــوردي:  ه ــۀ م ــی (مطالع اي درخت
، مجلۀ جنگل ایران، اري چمستان نور)ک لجنگ

  .35-47، صص. 1سال سوم، شمارة 
روســتایی، ش.، مختــاري، د.، ولیــزاده، خ.، خــدائی، ل.، 

 نیشتری(ب هیاپ لکسیروش پ ۀسیمقا، 1398
) بانیبردار پشت نی(ماش راءگ یشباهت) و ش

 ـ ۀ(منطق یاراض يکاربر يندب هدر طبق ـ اهر
اي ژئومورفولوژي کمی، سال ه ش، پژوه)ورزقان

 .118-129، صص. 1نهم، شمارة و تبیس

 
 مبنا و شیءمبنا براي مناطق گوناگون استان چهارمحال و بختیاريبندي پیکسلنقشۀ خروجی حاصل از دو روش طبقه .3شکل 
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ــ ــ ششــتایی، ش.، دروی ــبحانی، ه.، ص ، 1386فت، ع.، س
 ـه شمقایسۀ رو نـدي شـیءپایه و   ب هاي طبق

 ـ ي در ا هایـــۀ تصـــاویر مـــاهوارپ لپیکسـ
، منـابع طبیعـی   اي جنگـل ه پندي تیب هطبق

  .869-881. ، صص3ایران، سال شصتم، شمارة 
 ـیمقا، 1399ور، ع.، پ ـ یکشاورز، ا.، ابراهیمی، ع.، نق  ۀس

 ـیپ ينـد ب هطبق ياه شدقت رو  ـاپ لکس و  هی
 ـت ۀنقش یۀدر ته ءگرایش  ـ پی  ـگ ياه  یاهی

 ـ نشــریۀ  ،: مــرجن بـروجن) يمـورد  ۀ(مطالع
، 2پژوهشی مرتع، سال چهاردهم، شـمارة   ـ یعلم
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Abstract 
 
Despite the low area coverage, riparian vegetation presents several ecosystem services. But there is no 
precise spatial information on these ecosystems in Iran. Considering the lack of such information, 
mapping and providing a spatial database is essential. Due to the mixture of these vegetation types 
and other land covers, the detection of these types of vegetation is challenging, and choosing an 
appropriate classification method is of great significance. This study examines the performance of 
pixel-based and object-based classification approaches for the detection of these vegetation types 
using freely available Sentinel-2 imagery. Five different riparian areas in Chaharmahal-va-Bkhtiari 
province were selected and used for training the classification models. We used random forest 
algorithm and multi-temporal Sentinel-2 data to perform the classification models. The validation of 
classification models was based on independent validation points spread across the province. Our 
results showed that multi-temporal Sentinel-2 imagery has a high capability to map riparian 
vegetation in the Zagros Mountains. Moreover, the pixel-based classification approach (overall 
accuracy of 83.9%) represents more accurate results compared to the object-based classification 
approach (overall accuracy of 76.7%). Overall, this study recommends a pixel-based classification 
approach to map these vegetation types using freely available multi-temporal Sentinel-2 imagery. 
Note that it is important to use pure pixels for training the classification models. 
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