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 چکیذٌ :
تیٙی عیُ ٚ ٔسیزیت تحزاٖ، زر حٛازث ٞای راٞثززی زر پیؼٌیزیتقٕیٓٞای آتی زر ٔمیاط تشري،  تاعج عِٟٛت اعترزاد پٟٙٝ

ٞای اذیز اعلاعات اعترزاد ؽسٜ اس تقاٚیز عٙزؼ اس زٚری رٟت تِٛیس اعلاعات ٔىا٘ی تزای  ؽٛز. زر عاَغیزٔتزلثٝ ٘اؽی اس آٖ ٔی

تزیٗ روٛرز زر  ِٙسعت تا زارا تٛزٖ عٛلا٘ی عیفیاعت. تقاٚیز چٙسٞای آتی تٝ عٛر ٌغتززٜ ٔٛرز اعتفازٜ لزارٌزفتٝی پٟٙٝٔغاِعٝ

ٝ ا٘تراب ؽس. زر ایٗ اٍِٛریتٓ ای ٚ زر زعتزط تٛزٖ آرؽیٛ رایٍاٖ تقاٚیز، تزای ارزای اٍِٛریتٓ پیؾٟٙازی ایٗ ٔغاِعتززاؽت لارٜ

اعترزاد ٚ تاٞٓ  ROCٚ ٔٙحٙی  Otsuؽاذـ اتٛٔاتیه اعترزاد آب تعزیف، ٚ حس آعتا٘ٝ ٔٙاعة تزای ایٗ ؽاذـ تا اٍِٛریتٓ یه

ٞای آتی زر ٔمیاط پیىغُ ٔمایغٝ ؽس. ٘تیزٝ اعٕاَ ایٗ ؽاذـ تا حس آعتا٘ٝ ا٘تراتی، اعترزاد ٔغیز افّی رٚز ٔٙغمٝ تٝ عٙٛاٖ پٟٙٝ

افّی رٚز  % را تزای ٔغیز97ٞای اتز ٔىا٘ی ٌٌُٛ ارث، زلت ٞای ٌٌُٛ ارث ارسیاتی ؽس. ٘تایذ ارسیاتی تا زازٜتٛز. ٔغیز افّی رٚز تا زازٜ

ؽس. تزای حُ ایٗ  ٞای ٔرّٛط زر ٔمیاط سیز پیىغُ، اس ٔعازلات تزشیٝ اذتلاط عیفی اعتفازٜ٘ؾاٖ زاز. تزای اعترزاد عٟٓ آب پیىغُ

تا  Otsu ٞای ٔرّٛط اعترزاد ؽسٜ اس اٍِٛریتٓٔعازلات، عیف آب ٚ ذان تا اعتفازٜ اس اعلاعات ٕٞغایٍی اعترزاد ٚ ٔعازِٝ تزای پیىغُ

اعترزاد ؽسٜ تا عٟٓ آب ٔزرع  ذان ٚٞای ٔرّٛط آبأرؾـ اس ٔیشاٖ آب ٚ ذان، حُ ؽس. عٟٓ آب ولاط پیىغُعٟٓ ٘

 ، تٝ زعت آٔس.0.84،  ضزیة واپا95.2، زلت وارتز%0.038تزاتز  RMSEٞا ٔمایغٝ ؽس. زلت ٘تایذ تا ٔعیار پیىغُ ایٗ
 

  ،  عٙزؼ اس زٚر8شیٝ اذتلاط عیفی،  ِٙسعت ٞای ذاِـ،  تزؽاذـ اعترزاد آب، پیغىُ َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

ای ٚ عیغتتٓ اعلاعتات رازافیتایی أىتاٖ ٔغاِعتٝ       ٞای اذیز تا پیؾزفت عّْٛ ٔاٞٛارٜ ٚ عٙزؼ اس زٚر ٔاٞٛارٜ زر عاَ

ٓ  ی پٛؽؼ اعت. زر ایٗ تیٗ ٔغاِعٝ ٞای ٔرتّف سٔیٗ فزاٞٓ ؽسٜ پٛؽؼ ٗ  ٞای آتی تٝ عٙٛاٖ یىی اس ٟٔت عٙقتز زر   تتزی

ی وزتٙی رٟاٖ ٚ تاییزات الّیٕی، ؽأُ اعترزاد ذغٛط عاحّی، ترٕیٗ ٔٙاتع آتتی، ؽٙاعتایی ٚ    اوٛعیغتٓ ٚ چزذٝ

ٝ  ٔغاِعٝ ٝ            ی آتزیتش ٚ پتیؼ   ی حٛضت عتشایی   تیٙتی عتیُ زر پٟٙتٝ تتشري تتا لتسرت تفىیته سٔتا٘ی تتالا، اس إٞیتت تت

ی آب اس تقاٚیز عٙزؼ اس زٚری اعتت. زر سٔیٙتٝ    ی ٘مؾٝ . اِٚیٗ ٌاْ زر تٕاْ وارتززٞای ٔذوٛر تٟیٝ[1]تزذٛرزاراعت

ٞتای ؽٙاعتایی    ٞای ٔزتٛعٝ ٔغاِعات فزاٚا٘تی فتٛرت ٌزفتتٝ اعتت. تٕتأی رٚػ      ٞای آتی ٚ تٟیٝ ٘مؾٝ ؽٙاعایی پٟٙٝ

ٞتای ٘اتارت    تٙسی وٙٙسٜ ، اعتفازٜ اس عثمٝ[3ٚ  2ٞای عیفی ] زعتٝ وّی ؽأُ، ؽاذـ 4تٛاٖ تٝ  ٞای آتی را ٔی پٟٙٝ

تمغتیٓ وتزز. عتٝ رٚػ     [9ٚ  8] ، تزشیٝ اذتلاط عیفتی [7ٚ  6حسآعتا٘ٝ ٌذاری تا٘سی ]، [5ٚ  4] ٚ ٘اارت ٘ؾسٜؽسٜ 

ٝ   ٞای آتی زر ٔمیاط پیىغُ اعت. زر حاِی وٝ تزای ؽٙاعایی زلیتك  اَٚ تٟٙا لازر تٝ تعییٗ پٟٙٝ ٞتای آتتی زر    تتز پٟٙت

 ٘یاس تٝ تعییٗ آٟ٘ا زر ٔمیاط سیز پیىغتُ اعتت   ٞای عیفی عٛارك ٔرتّف، ٞای ٔرتّف ٚ پیچیسٌی ٔٙاعك تا پٛؽؾؼ

اری، اعتت. زر رٚػ حتس آعتتا٘ٝ ٌتذ     ٞای آتی اؽارٜ ؽسٜ زر ازأٝ تٝ تزذی ٔغاِعات ا٘زاْ ؽسٜ زر ؽٙاعایی پٟٙٝ [10]

ی ٔٙاعتة تتزای ؽٙاعتایی آب    ٝ تفاٚت عیف آب ٚ زیٍز عٛارك زر یته  تا٘تس ذتاؿ  اعتتفازٜ ٚ یته حتس آعتتا٘        اس

 .ؽٛز ٔی تٙایٓ

 Jupp ٝتعییٗ حس آعتا٘ٝ 7ی ٞیغتٌٛزاْ تقٛیز زر تا٘س تا ٔغاِع ٚ     ُ ٞتای آب اس زیٍتز    ی ٔٙاعتة، تتٝ ؽٙاعتایی پیىغت

ٞای تاریه ٚ ذغی ٚ عسْ حذف عتایٝ   ٔحسٚزیت رٚػ اعتفازٜ اس یه تا٘س زر ؽٙاعایی آتزاٞٝ [11پززاذت ]ٞا  پیىغُ

 Mcfeetersوٙٙس رایٍشیٗ ایٗ رٚػ ؽتس.   اعتفازٜ ٔی ٞای عیفی وٝ اس اعلاعات چٙس تا٘س اعت. تٝ ٕٞیٗ زِیُ ؽاذـ

. ایٗ ؽاذـ تا زٚ [12] را ٔعزفی وزز٘س NDWIٚ ٕٞىاراٖ اس اعلاعات تا٘سٞای رذتی ٚ تاستاتی آب اعتفازٜ ٚ  ؽاذـ 

ٛ  .تا٘س عثش ٚ ٔازٖٚ لزٔش ٘شزیه تعزیف ٔی ؽٛز سٔیٙتٝ اعتت. وتارایی ایتٗ      یشٞتای پتظ  تٛا٘ایی ایٗ ؽاذـ زر ٟٔتار ٘

زر ٔٙاعك ؽٟزی تٝ زِیُ ٚرٛز عٛارك زعت عاس تٝ عٙٛاٖ عغٛح تا آِثیسٚی تالا، ضعیف تٛزٜ ٚأىاٖ اؽتتثاٜ  ؽاذـ 

ٚ ٕٞىاراٖ ایٗ ؽاذـ را تا رایٍشیٙی تا٘س ٔتازٖٚ لزٔتش ٔیتا٘ی تتٝ رتای تا٘تس        Xuٞای آتی ٚرٛز زارز.  ٞا تا پٟٙٝ عاسٜ

ٝ  MNDWIٔازٖٚ لزٔش ٘شزوی افلاح وتززٜ ٚ ؽتاذـ رسیتس     . ایتٗ ؽتاذـ تٛا٘تایی تیؾتتزی زر     [13]زاز٘تس  را ارائت

تتزای   راAWEI ٚ ٕٞىاراٖ ؽاذـ اتٛٔاتیه  Feisyaزارز.  زر ٔٙاعك ؽٟزی NDWIآؽىارعاسی آب ٘غثت تٝ ؽاذـ 

تٙسی وٙٙتسٜ تیؾتتزیٗ ؽتثاٞت،     عثمٝ ٚ MNDWI ٔمایغٝ ٘تایذ ایٗ ؽاذـ تا ؽاذـ [14].اعترزاد آب ارائٝ زاز٘س

را  AWSMٚ ٕٞىتاراٖ اٍِتٛریتٓ    Xieتز ایٗ ؽاذـ را زر ؽٙاعایی پیىغّٟای ٔتزسی ٚ ِثتٝ آب ٘ؾتاٖ زاز.     زلت تیؼ

عٟٓ حضتٛر آب را زر    unmixingتزای اعترزاد آب زر عغح سیز پیىغُ زر ٔٙاعك ؽٟزی ارائٝ زاز٘س ٚ تا حُ ٔعازِٝ 

ٝ     [15]٘سٞای ٔحتٛی آب تٝ زعت آٚرز پیىغُ ٞتای ٘اؽتی اس اتتز ٚ     . زر ٔٙاعك وٛٞغتا٘ی تتٝ زِیتُ ٚرتٛز تتزف، عتای

ٌتزا تتزای    ٚ ٕٞىاراٖ یه رٚػ ؽی Shenتاؽس.  ٞای ٔذوٛر أىاٖ پذیز ٕ٘ی تٛپٌٛزافی، ؽٙاعایی پٟٙٝ ٞای آتی تا رٚػ

اعك وٛٞغتا٘ی تسٖٚ . زلت ایٗ رٚػ  زر ٔٙ[16]اعترزاد تززار ٚیضٌی تزای ولاط آب زر ٔٙاعك وٛٞغتا٘ی ارئٝ زاز٘س

ٞای آب اس عایٝ  تزای رساعاسی پیىغُ K-Tٚ تثسیُ  MNDWIٚ ٕٞىاراٖ اس تزویة  Wang% رعیس. 95اتز تٝ تیؼ اس 

ٚ ٕٞىاراٖ عٝ رٚػ حذف عایٝ را تاٞٓ ٔمایغتٝ وتززٜ ٚ اس تٟتتزیٗ      Wangی زیٍز . زر یه ٔغاِعٝ[17]اعتفازٜ وزز٘س

ٞتای   . ٞسف اس ایٗ ٔغاِعٝ  اعترزاد اتٛٔاتیه پیىغُ[18]ٝ اعتفازٜ وزز٘سٞای آب اس عای رٚػ تزای ؽٙاعایی پیىغُ

 ی آتزیش زر ٔمیاط وٛچىتز اس پیىغُ اعت.  آب ترؾی اس یه حٛسٜ

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ   -2

ٔٛرز ٔغاِعاتی ایٗ تحمیك ترؾی اس رٚزذا٘ٝ زس ٚالع زر ؽٕاَ ؽزلی ؽٟزعتاٖ زسفَٛ، اعتاٖ ذٛسعتاٖ اعت. ایٗ رٚز 

ی ٔتٛرز ٔغاِعتٝ تتیٗ عتَٛ      وٙس. ٔٙغمٝ اس وٜٛ ساٌزط عزچؾٕٝ ٌزفتٝ ٚ پظ اس ٌذر اس عس زس اس ؽٟز زسفَٛ عثٛر ٔی
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اعت. ٔٙغمتٝ زارای   ٚالع ؽسٜ 32°57´48"ٚ  32°39´34" ، ٚ عزك رازافیایی48°54´24"ٚ 48°30´10"رازافیایی 

ٞتای ٘اؽتی اس تٛپتٌٛزافی     یٝٞا تا پٛؽتؼ ضتعیف ٌیتاٞی، عتا     ای اعت وٝ تافت غاِة آٖ را وٜٛ ای رٍّٝ الّیٓ وٛٞپایٝ

 زٞس. تؾىیُ ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َا   دادٌ -3

اعتفازٜ ؽس. تزای ارسیاتی ٘تتایذ   OLIی  تزای ارزای اٍِٛریتٓ پیؾٟٙازی اس تقٛیز چٙس عیفی ٔاٞٛارٜ ِٙسعت عٙزٙسٜ

اعتفازٜ ؽسٜ وٝ تٝ ٔٙاتٛر افتشایؼ لاتّیتت ٔمایغتٝ، اس تقتاٚیز       2014٘یش اس تقاٚیز اتز ٔىا٘ی ٌٌُٛ ارث زر ٔاٜ صٚئٗ 

ٔزتتٛط تتٝ    OLIتزیٗ سٔاٖ تٝ ایٗ تارید اعتفازٜ ؽس. تقٛیز عتٙزٙسٜ   ٔزتٛط تٝ ٘شزیه OLIعٙزٙسٜ  USGSآرؽیٛی 

 تاؽس. ٔی 2014ٔاٜ ٔی عاَ 14تارید 

 َا ي الگًریتم  ريش -4

ُ  (اعترزاد اتٛٔاتیه پیىغ1ُؽٛز.  ٔزحّٝ ذلافٝ ٔی 4ؽٙاعی ا٘زاْ ایٗ تحمیك، زر رٚػ ٞتای   ٞای ذاِـ آب ،پیىغت

(اعترزاد عیف ٔزتٛط تٝ ارشای ذاِـ تا زر ٘از ٌزفتٗ رفتتار پیىغتُ ٞتای    2ٞای ٔرّٛط آب ٚ ذان، ذان ٚپیىغُ

آٚرزٖ عتتٟٓ آب زر ٞتتز  زعتتت ٞتتای ٔرّتتٛط ٚ تتتٝ ی تزشیتتٝ اذتتتلاط ذغتتی تتتزای پیىغتتُ (حتتُ ٔعازِتت3ٕٝٞغتتایٝ،

پیىغُ ٞای ٔرّٛط   (ارسیاتی ٘تایذ تا ٚوتٛر اعترزاد ؽسٜ ٔزتٛط تٝ  عزؽاذٝ ٞای رٚز ٚ ٔغاحت عٟٓ  آب4پیىغُ،

 اس تقٛیز اتز ٔىا٘ی ٌٌُٛ ارث.  اٍِٛریتٓ ٔزتٛط تٝ رٚػ ایٗ ٔغاِعٝ زر ؽىُ سیز آٚرزٜ ؽسٜ اعت.

 

 

 

 

 

      ایغتٍاٜ ٞیسرٚٔتزی تّٝ سً٘              
 

   عس زس 

 رٚز عشار

 حٛسٜ آتزیش رٚزذا٘ٝ زس 

 
 عٙٛاٖ ٘مؾٝ، ٔٛلعیت حٛسٜ آتزیش زر وؾٛر

: ٔمیاط   000/000/1:1  

 عیغتٓ تقٛیز: 

Lambert conformal conic 

 َیذريمتری تلٍ زوگمًقعیت عمًمی مىطقٍ مًرد مطالعٍ در کشًر ي ایستگاٌ :  1 شکل
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 : الگًریتم کار  2شکل 

قتحیح اتٕغتفزی تقتحیح تٛپتٌٛزافی     پززاسؽی، ؽأُ: سٔیٗ ٔزرتع وتززٖ، ت   اس اعٕاَ اٍِٛریتٓ عٝ ٔزحّٝ پیؼلثُ 

ی ارسیاتی ٘تایذ ایٗ ٔغاِعٝ،  ٞٓ ٔزرع تتٛزٖ تقتٛیز ٚ    تا تٛرٝ تٝ ٌٌُٛ ارث تٝ عٙٛاٖ عٙزٝ .رٚی تقٛیز اعٕاَ ؽس تز

 فحت ٞٓ ٔزرتع تتٛزٖ تقتٛیز ٚ ٌٌٛتُ ارث تتا      ٌٌُٛ ارث تا زر ٘از ٌزفتٗ تعسازی ٘مغٝ وٙتزَ ٔؾتزن تزرعی ٚ 

1
RMSE 0.15 پیىغُ  تاییس ؽس. رٟت تقحیح اتٕغفزی ٚ تثسیُ ٔمازیز ذاْ زررٝ ذاوغتزی تٝ اعلاعات تاستاتٙسٌی

                                                 
1
 root-mean-square errors 

ؽاذـ اتٛٔاتیه 

 اعترزاد آب

 ا٘تراب حس آعتا٘ٝ ٔٙاعة 

اعترزاد پیىغُ 

 ٞای ذاِـ آب
ٞای اعترزاد پیىغُ

 ٔرّٛط 

ٞای اعترزاد پیىغُ

 ذاِـ ذان  

 اعترزاد عیف ذان

حُ ٔعازِٝ تزشیٝ 

 اذتلاط عیفی

 تِٛیس ٘مؾٝ عٟٓ آب

ارسیاتی ٘تایذ تا تقاٚیز 

 ٌٌُٛ ارث

 اعترزاد عیف آب

 پیؼ پززاسػ

 8تقٛیز ِٙسعت 
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 ... کسلیرپیز اسیدر مق یآب یهاپهنه کیاستخراج اتومات

 یمعصومه طالب ،یمحمذرضا مباشر

1اس اٍِٛریتٓ
FLAASH    ٝاعتفازٜ ؽس. ٔٙغمٝ عاری اس  پٛؽؼ اتزی اعت. تٝ ٕٞیٗ زِیُ تا٘سٞای یه ٚ ٘ٝ عٙزٙسٜ، وت

اعلاعات وٕی اعت حذف ٚ تقحیح اتٕغفزی فمظ تز رٚی ؽؼ تا٘س عٙزٙسٜ اعٕاَ ؽس. تقحیح  زر ایٗ ؽزایظ حاٚی

DEMتٛپٌٛزافی ٔٙغمٝ ٘یش تا اعلاعات 
تزیٗ رٚػ تقحیح تٛپٌٛزافی  وٝ ٔٙاعة c_correctionعٙزٙسٜ اعتز تا رٚػ  2

 . [19]ٞای ِٙسعت اعت ا٘زاْ ؽس تزای زازٜ

 شاخص استخراج اتًماتیک آب 4-1

وتلاط آب ذتاِـ، ذتان    4ٞا، رفتتار   ٞای آب اس عایز پیىغُ تزای تِٛیس یه ؽاذـ رٟت اعترزاد اتٛٔاتیه پیىغُ

ی  زازٜٔٛرز تزرعتی ٚ ٔمایغتٝ لتزار ٌزفتت. تعتسازی       OLI  ٚذان ٚ عایٝ زر تٕاْ تا٘سٞای عٙزٙسٜ ذاِـ، ٔرّٛط آب

س. تتا تٛرتٝ تتٝ زتتی رٚزذا٘تٝ زس زر ایغتتٍاٜ       اعترزاد ؽت  2014آٔٛسؽی اس تقٛیز  ٌٌُٛ ارث اذذ ؽسٜ زر ٔاٜ صٚئٗ 

ٞیسرٚٔتزی تّٝ سً٘ زر فافّٝ تیٗ اذذ تقٛیز ِٙسعت ٚ ٌٌُٛ ارث اذتتلاف سٔتا٘ی تتز فتحت ٘تتایذ ٟ٘تایی تتاحیزی        

٘ساؽتٝ، ٘ٛعا٘ات زتی زر ایٗ ٔست وٓ تٛزٜ ٚ تاییزات رٚزذا٘ٝ اس ِحاػ عٕك، عتزعت ٚ ٚضتعیت تغتتز زر پایتسارتزیٗ     

 عت.   حاِت لزار ٌزفتٝ ا

 

 

 

 

 OLIکلاس در تاوذَای سىجىذ4ٌَای ومًوٍ  )الف(رفتار طیف تازتاتاوذگی پیکسل(: 4شکل)

 ثگًگل ار تصًیري  OLI تیه تصًیر ريز42ٌدز ایستگاٌ َیذريمتری تلٍ زوگ  دراختلاف تازٌ  زماوی خاوٍ  )ب(تغییرات دتی ريد

تتزیٗ اذتتلاف را زار٘تس. آب زر تا٘تس      ( زٚ تا٘س آتی ٚ ٔازٖٚ لزٔش ٔیا٘ی زر زٚ ولاط آب ٚ عایٝ تیؼ4تا تٛرٝ تٝ ؽىُ)

تتزیٗ تاستاتٙتسٌی را زارز. اس ایتٗ رٚ ؽتاذـ تتٝ فتٛرت سیتز         تزیٗ رذب ٚ زر تا٘س ٔازٖٚ لزٔتش ٔیتا٘ی تتیؼ    آتی تیؼ

 ؽٛز: ٔی تعزیف

Index=
          

          
 (1)راتغٝ  

ٞای ٔرتّفی تزای ا٘تراب حسآعتا٘ٝ ٚرتٛز زارز. اٍِتٛریتٓ    رٚػ .ٞا زر ا٘تراب حس آعتا٘ٝ ٔٙاعة اعت وارایی ؽاذـ

Otsu  ٔٙحٙی ٚRocٞای پزوارتزز ا٘تراب حسآعتا٘ٝ اعتت. زر اٍِتٛریتٓ    ، رش رٚػOtsu   ؽتٛز وتٝ ٔمتازیز     فتزك ٔتی

0tلتتزار ٌزفتتتٝ ٚ ایتتٗ تتتاسٜ تٛعتتظ حسآعتتتا٘ٝ   (a,b ) ی  پیىغتتّی تقتتٛیز ؽتتاذـ، زر تتتاسٜ  t رتتؼ تتتٝ زٚ ت

 ؽٛز: ٔمازیز ٚاریا٘ظ زرٖٚ  ولاعی تزای ایٗ حس آعتا٘ٝ  ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔحاعثٝ ٔی .[20]ؽٛز ٔی تمغیٓ

 (2)راتغٝ 

 

2 2 2

0 0 1 1( )μ μ ( )μ μw w    
0 0 1 1μ μ μw w  

                                                 
1
 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes 

2
 Degital elevation model 

 

 

 

 

 عایٝ 

 ذان

 آب 

 آب ذان

 )ب( )اِف(
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 ای اعت وٝ  ؽزط سیز را تزآٚرز وٙس: حس آعتا٘ٝ تٟیٙٝ، حسآعتا٘ٝ

 (3)راتغٝ 
0 1 0argmax{ . .( )μ }μw w  

ٞا اس لثُ ٔعّتْٛ اعتت زر ٘اتز ٌزفتتٝ،       ، تعسازی پیىغُ وٝ ولاط آRocٖزر رٚػ ا٘تراب حسآعتا٘ٝ تٟیٙٝ تا ٔٙحٙی 

ٝ   ولاط ٕٞیٗ پیىغُ 0tتٙتسی تتایٙزی تقتٛیز تتا حتس آعتتا٘ٝ         ٞا تتا عثمت t     ؽتٛز. ٔٙحٙتی   ٘یتش ٔؾترـ ٔتی  

ٝ  تز حغة ٘زخ پیىغُ  1ا٘س تٙسی ؽسٜ ٞایی وٝ تٝ زرعتی عثمٝ پیىغُ ٘زخ  2ا٘تس   تٙتسی ٘ؾتسٜ   ٞایی وٝ تٝ زرعتی عثمت

ٝ     ٞای ٔرتّف رعٓ ٔتی  تزای حسآعتا٘ٝ  اعتت وتٝ زر لغتٕت    Roc ای تتز رٚی ٔٙحٙتی    ؽتٛز. حسآعتتا٘ٝ تٟیٙتٝ، ٘مغت

 .[21ٔعزٚف اعت ] 3ی سا٘ٛیی تٝ ٘مغٝ  عٕت چپ  لزار ٔی ٌیزز ایٗ ٘مغٝ زارای حسالُ ذغای تزویثی اعت ٚ تالای

 

 ROC: حذ آستاوٍ اوتخاتی تا مىحىی 5شکل

 Rocٚ ٔٙحٙتی   Otsuزر ایٗ ٔغاِعٝ، حسآعتا٘ٝ ٔٙاعة تزای رسا وززٖ ولاط آب ٚ غیتز آب تتا اعتتفازٜ اس اٍِتٛریتٓ     

ٝ  21/0تزاتتز  Roc، ٚ تتا ٔٙحٙتی   Otsu ،1357/0ا٘تراب ٚ تا ٞٓ ٔمایغٝ ؽتس. حتس آعتتا٘ٝ تتا اٍِتٛریتٓ       زعتت آٔتس.    تت

 زلت تالاتزی زر رساعاسی ولاط آب ٚ  غیز آب زارز.  Otsu ٝ ا٘تراتی تا اٍِٛریتٓ٘ؾاٖ زاز حسآعتا٘ ٘تایذ

 
 

 Otsu   الگًریتم : حذ آستاوٍ اوتخاتی تا6شکل

حضٛر آب ٞغتٙس. تتا تتٛ رتٝ تتٝ     ٞایی ٞغتٙس وٝ ٔؾىٛن تٝ  ٞای ٔرّٛط، پیىغُ ٞای ٚالع زر ولاط پیىغُ پیىغُ

تتٛاٖ   ، تٝ عٛر تززتتی ٔتی  ٞا ٔٛرز تاییس اعت ٞای آٔٛسؽی وٝ فحت ٚرٛز آب اس عزیك تقاٚیز ٌٌُٛ ارث زر آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞای ٔرّٛط زٚ ؽزط سیز فازق اعت: پیىغُ ٌفت تزای

                                                 
1
 True posetive rate (TPR) 

2
 False posetive rate (FPR) 

3
 Knee point  

پیىغُ 

 ٞای آب 

 پیىغُ ٞای

  ٔرّٛط 

پیىغُ 

ٞای 

 ذان
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2 (4ٔعازِٝ) 1,  Swir Swir Red Green 
  

  

 

مخلًط آب ي  َای )ج( پیکسل )ب( وقشٍ يکتًری مرز ريدخاوٍ   تا ترکیة روگی حقیقی  OLI )الف( تصًیر سىجىذٌ  (:7شکل)

 (4تا دي شرط معادلٍ)Otsu  استخراج شذٌ از الگًریتم خاک

 شىاسایی اجسای خالص   4-2

ؽتثیٝ  ٞای ٕٞغایٝ  آب، اس ایٗ فزك وٝ اعلاعات عیفی پیىغُ ٞای ذاِـ ولاط آب ٚ غیز آٚرزٖ پیىغُ زعت تزای تٝ

ٞای ٔرّٛط تا  آب ٚ ولاط پیىغُ ٞای تقٛیزی تٝ عٝ ولاط آب، غیز تٝ ٞٓ ٞغتٙس اعتفازٜ ؽس. تعس اس تمغیٓ پیىغُ

ٞای آب تٝ عٙٛاٖ عیف آب زر ٘از ٌزفتٝ ؽس. تزای تٝ زعت آٚرزٖ عیف ذان، اس اعلاعات  آب، ٔیاٍ٘یٗ عیف پیىغُ

زر عغح تقتٛیز حزوتت وتززٜ زر     9*9فٛرت وٝ فیّتز ٗ زر عغح تقٛیز اعتفازٜ ؽس. تسی 9*9ٕٞغایٍی یه پٙززٜ 

ٞا زر تا٘س ٔازٖٚ لزٔش  ٔیاٍ٘یٗ ٌزفتٝ، چتٖٛ   ٞایی وٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ پیىغُ آب ؽٙاعایی ٘ؾسٜ اس عیف تٕاْ پیىغُ پٙززٜ

زا تز اعت حذف ؽتسٜ، چت   ٞا اس ٔیاٍ٘یٗ وٓ ٞایی وٝ ٔمسار تاستاتٙسٌی آٖ تاستاتٙسٌی ذان زر ایٗ تا٘س سیاز اعت، پیىغُ

ٗ ٌزفتٝ ؽتس ٚ ٔمتسار ٔیتاٍ٘یٗ    ٞای تالی ٔا٘سٜ زٚتارٜ ٔیاٍ٘ی ٞا ٔؾىٛن تٝ حضٛر آب ٞغتٙس اس پیىغُ وٝ ایٗ پیىغُ

 زر آٖ پٙززٜ زر ٘از ٌزفتٝ ؽس. ٞای لزارٌزفتٝ عٙٛاٖ عیف ذان تزای تٕاْ پیىغُ تٝ

 حل معادلٍ تجسیٍ اختلاط خطی  4-2

تاستاتٙسٌی یه پیىغُ تزویثی ذغتی اس عٙافتز تؾتىیُ زٞٙتسٜ آٖ     ؽٛز وٝ  زر ٔعازِٝ تزشیٝ اذتلاط ذغی فزك ٔی

ٌی ٞتز پیىغتُ تزویتة ذغتی اس ایتٗ      آب ٔتی تتٛاٖ ٌفتت تاستاتٙتس     پیىغُ اعت تا زر ٘از ٌزفٗ زٚ ولاط آب ٚ غیز

 ولاط اعت. زٚ

𝜌 (1)راتغٝ      𝜌     𝜌  

                                    (2راتغٝ )
 

، 1( تزاتتز  1ی ٚ ٚسٖ ٔعازِتٝ ) ی تزشیٝ اذتلاط عیفی فٛق تا زر ٘از ٌتزفتٗ زٚ تا٘تس عتثش ٚ ٔتازٖٚ لزٔتش ٔیتا٘       ٔعازِٝ

( تزاتز2) ٔعازِٝ ٚسٖ
910 *e      ای رتایٍشیٙی عیتف ذتان ٚ آب رٟتت     ، تٝ فتٛرت ٔعتازلات عزؽتىٙی حتُ ؽتس. تتز

حتَٛ   3*3ی  ٔعازِٝ تزشیٝ اذتلاط عیفی ٚ تٝ زعت آٚرزٖ عتٟٓ آب ٔٛرتٛز زر پیىغتُ ٔرّتٛط، یته پٙزتزٜ       حُ

ٌیز٘س تٝ عٙتٛاٖ عیتف    ٞای ذاِـ ذان وٝ زر ایٗ پٙززٜ لزار ٔی پیىغُ ٔرّٛط زر ٘از ٌزفتٝ ٔیاٍ٘یٗ عیف پیىغُ

زٜ ٚرتٛز ٘ساؽتتٝ تاؽتس تاستاتٙتسٌی     ( لزار ٌزفت. چٙا٘چٝ پیىغُ ذاِقی اس ولاط ذان زر ایٗ پٙز1ذان زر ٔعازِٝ)

ٝ      ی ٔاٞاِٛ٘ٛتیغٓ  تزیٗ فافّٝ ٔزتٛط تٝ پیىغُ ذاِـ ذان وٝ زر ٘شزیه عٙتٛاٖ   اس پیىغتُ ٔتٛرز ٘اتز لتزار ٌزفتتٝ تت

ٌیزز. تزای تعییٗ عیف ولاط آب ٘یش تٝ ٕٞیٗ رٚػ عُٕ وتززٜ تتا ایتٗ تفتاٚت وتٝ زر       ذان زر ٔعازِٝ لزار ٔی عیف
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ٞای ذاِـ آب، ولاط پیىغُ ٔرّتٛط آب ٚ ذتان ٘یتش     ه تزیٗ پیىغُ، علاٜٚ تز پیىغٌُیزی ٚ ا٘تراب ٘شزی ٔیاٍ٘یٗ

 ؽزوت زازٜ ؽس.

 

 

 

 

 

w/s s s 

w  s 

w w/s s 

 ی طیف آب  ي خاک تا استفادٌ از اطلاعات َمسایگی : محاسثٍ 8 شکل

        

        

1,2 , 1,3 , 2,3 , 3,3

1,1 2,1 3,1 , 3,2

s

w

mean P P P P

mean P P P P








 

 َای ارزیاتی معیار-4

ی رٚز. تزای ایٗ وار ٔزس رٚزذا٘ٝ  (ارسیاتی ٔغیز اعترزاد ؽس1ٌٜیزز.  زر زٚ ٔزحّٝ فٛرت ٔیایٗ ٔغاِعٝ ارسیاتی ٘تایذ 

وُ ٔٙغمٝ ٔٛرز ٔغاِعتٝ تتٝ زٚ وتلاط آب ٚ     تسیٗ ٔٙاٛرتٝ فٛرت زعتی ٚ، ٚوتٛر اس تقٛیز ٌٌُٛ ارث اعترزاد ؽس. 

پیىغتُ   ٘مؾٝ ٚالعیت سٔیٙی تٝ فزٔت رعتز تٝ ا٘تساسٜ تزای تٟیٝ  Arc Map10.3.3آب تمغیٓ ؽس. ایٗ لایٝ پّیٍٛ٘ی غیز

( ارسیاتی ضزایة وتلاط  2% تٝ زعت آٔس. 97تا زلت  RMSEٞای ٔغیز افّی رٚز تا ٔعیار  ٔتزی تثسیُ ؽس. پیىغ30ُ

وار ٘یش تعسازی پیىغُ ٔرّٛط اس ٌٌُٛ ارث  ا٘تراب ٚ ٔغاحت لغٕت آتی ٚ غیز آتی تزای ٞز  آب ٚ غیز آب. تزای ایٗ

ٔحاعثٝ ٚ تا تمغیٓ ٔغاحت لغٕت آتی ٚ غیز آتی تز عتغح وتُ پیىغتُ زرفتس      Arc Map10.3.3زر ٘زْ افشار پیىغُ

ٝ          ٚ   ٟ٘ایت ضزایة  حضٛر آب ٚ زر تٙتسی   تٝ زعت آٔس. زر حُ ٔعازلات تزشیتٝ اذتتلاط عیفتی تتٝ عٙتٛاٖ عثمت

ٓ   ٚرٛز زارز. ذغاٞای عیغتٕاتی ی ٘زْ، ذغاٞای تقازفی ٚ عیغتٕاتیه وٙٙسٜ ٞتای تزآٚرزؽتسٜ ٚ    ه رٚ٘تس وّتی عتٟ

 seزٞتس وتٝ تتزای ایتٗ ٔٙاتٛر زرایتٗ ٔماِتٝ اس ؽتاذـ          ٞا را ٘ؾتاٖ ٔتی   ٚرٛز تززارٞای ذغا زر تزآٚرز عٟٓ پیىغُ

وٙتس. تتزای    ٞا را تٝ فٛرت وٕتی تیتاٖ ٔتی    ٞای تزآٚرزؽسٜ پیىغُ ؽس. ذغاٞای تقازفی ٘یش زلت ٘غثی عٟٓ اعتفازٜ

 ٔسِغاسی ذغاٞای تقازفی ٘یش زر ایٗ ٔماِٝ اس ٔعیار زلت وارتز، زلت وّی، ضزیة واپا اعتفازٜ ؽس.  

1         (3راتغٝ ) 1

. ( { (ref), (esti)} / (esti)
M M

i i i

i i

Use acc Min n n n
 

 
 

1         (4راتغٝ ) 1

Pr . ( { (ref), (esti)} / ( )
M M

i i i

i i

o acc Min n n n ref
 

 
 

            (5راتغٝ )

2

1

1
(n (ref) n ( ))

n

i

RMSE i i esti
mn 

 
 

             (6راتغٝ )
_

1

po pc
Kappa coef

pc




 

 

p 
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1     (7راتغٝ ) 1 1 1

(esti)* (ref) (1 (esti))* (1 (ref)) / (nm*nm)
n n n n

c i i i i

i i i i

p n n n n
   

      
 

1      (8راتغٝ )

( { (ref), (esti)} 1 max{ (ref), (esti)}) / mn
n

o i i i i

i

p Min n n n n
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 وتایج ارزیاتی  -5

ٚ آب، تا ٔعیارٞای ارسیاتی ٔعزفی ؽسٜ  تٝ زعت آٔس. رٌزعتیٖٛ ذغتی    ٞای ولاط ذان ٘تایذ ارسیاتی عٟٓ آب پیىغُ

زٞس ٔمازیز تتزآٚرز ؽتسٜ عتٟٓ     ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔرّٛط ٘ؾاٖ ٔی تیٗ عٟٓ آب تزآٚرزٜ ؽسٜ ٚ عٟٓ آب ٔزرع تزای پیىغُ

 ٞاعت تز اس ٔمازیز ٚالعی آٖ ٞای ٔرّٛط وٓ آب پیىغُ

 َای ومًوٍ  : پارامترَای رگرسیًن خطی تیه سُم آب ترآيردشذٌ ي سُم آب مرجع ترای پیکسل1 جذيل

RMSE  AdjustedR squre R squre SSE 2p
 1p

 
0.03822 0.9782 0.9792 0.09494 -0.0526 0.9478 

 

 : وتایج ارزیاتی مقادیر ترآيرد شذٌ سُم آب 2 جذيل

SE _Kappa coef   RMSE Pr .o acc .Use acc 
-0.01 0.84 0.051 83.3% 95.2% 

 

 
 

 

1 1 1 2
( ) * (ref)n esti p n p     

: 

 

 

 

  

 َای ومًوٍ : رگرسیًن خطی تیه ضرایة ترآيرد شذٌ ي ضرایة مرجع ترای پیکسل9 شکل

 وتیجٍ گیری -6

تیٙی حٛازث غیز ٔتزلثٝ، تایس  ٞای ولاٖ ٚ پیؼ ریشی ٞای آتزیش  تزای تز٘أٝ ٞای آتی اس  رّٕٝ حٛسٜ رٟت ٔسیزیت پٟٙٝ

ٞای آتزیش تا ایٗ رٚیىزز تٝ آرؽیٛی اس تقاٚیز عٙزؼ اس  ی حٛسٜ تٝ تعییٗ عغٛح آتی زر ٔمیاط تشري پززاذت. ٔغاِعٝ

ٓ  اٖ ٘یاس زارز. اس ایٗ رٚ ٔحمماٖ زرفسز تٛععٝزٚری تا لسرت تفىیه سٔا٘ی تالا ٚ زعتزعی آع ٞتای تعیتیٗ    ی اٍِتٛریت

عغٛح آتی اس تقاٚیز ِٙسعت، تٝ عٙٛاٖ روٛرزارتزیٗ عٙزٙسٜ زر اذذ تقٛیز اس عتغح سٔتیٗ، زر ٔمیتاط سیتز پیىغتُ      

ٛیز ِٙسعتت  ٞغتٙس. زر ایٗ ٔٛرز ٔغاِعاتی،  یه اٍِٛریتٓ  اتٛٔاتیه اعترزاد عغٛح آتی زر ٔمیاط سیز پیىغُ اس تقت 

پززاذتٝ ؽس. زر ایٗ اٍِٛریتٓ اتتسا تا اعٕاَ یه ؽاذـ تا حس آعتا٘ٝ ٔٙاعة تقٛیز تٝ عٝ ولاط آب، ذان ٚ ٔرّتٛط  

ٞای زارای آب اس ٔعازلات تزشیتٝ اذتتلاط عیفتی تتٝ فتٛرت       آٚرزٖ عٟٓ پیىغُ زعت آب ٚ ذان تمغیٓ ؽس. تزای تٝ

کلاس آب:         مرجع سُم  

::      کلاس آبترآيردٌ شذٌ سُم   
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 ُ ازٖٚ لزٔتش ٚ عتثش تؾتىیُ ؽتس.     ٞتای ٔرّتٛط زر زٚ تا٘تس ٔت     ذغی اعتفازٜ ؽس. ٔعازلات ٔذوٛر تزای ولاط پیىغت

ٞای ذاِـ ایٗ زٚ وتلاط تتا اعتتفازٜ اس اعلاعتات ٕٞغتایٍی       رایٍذاری عیف ذان ٚ آب زر ایٗ ٔعازِٝ پیىغُ تزای

تتزیٗ اعلاعتات    ٌز  وارایی ایتسٜ اعتتفازٜ اس ٘شزیته    اعترزاد ؽس. اٌزچٝ زلت عٟٓ آب تٝ زعت آٔسٜ اس ٔعازلات، تیاٖ

ٚ  ٞایی زر ٔسِغاسی عیتف وتلاط ذتان    ی زر حُ ٔعازِٝ تزشیٝ اذتلاط عیفی اعت، أا ٕٞچٙاٖ عسْ لغعیتٕٞغایٍ

ٞای عغح آب تز رٚی عیف آب  عٙٛاٖ ٔخاَ عٛأّی ٕٞچٖٛ عٕك آب، ٔٛاز ٔٛرٛز زر آب ٚ ٘إٞٛاری آب ٚرٛز زارز. تٝ

 عٛأُ تز عیف آب ٔسِغاسی ؽٛز. ٌذار اعت.اس ایٗ رٚ پیؾٟٙاز ٔی ؽٛز زر تحمیمات آتی تاحیز ایٗ تاحیز
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