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ارزیابی دقت تصاویر مودیس در استخراج سطوح برفی با استفاده از تصاویر لنذست 
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 چکیذٌ
ٞبی ظیطپیىسّٙیع رٟت تٟیٝ ٘مطٝ پٛضص ثطف استفبزٜ ضسٜ است ظیطا زض  ٞبی پیىسُ ٔجٙب اظ تىٙیه زض چٙس سبَ اذیط ػلاٜٚ ثط تىٙیه

ٞب تٟٙب ثب  ثبضس وٝ تٟیٝ ایٗ ٘مطٝ ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٘یبظ ثٝ تٟیٝ ٘مطٝ پٛضص ثطف ثٝ غٛضت ٔىطض ٚ ثب فبغّٝ ظٔب٘ی وٛتبٜ ٔی اوخط ٔسَ

پصیط است. تػبٚیطی وٝ زاضای لسضت تفىیه ظٔب٘ی ثبلا ٞستٙس، اظ ٘ظط لسضت تفىیه  ثىبضٌیطی تػبٚیطی ثب لسضت تفىیه ظٔب٘ی ثبلا أىبٖ

یبثس. استرطاد اعلاػبت اظ  ٞبی ٔرّٛط افعایص ٔی ثبضٙس وٝ زض چٙیٗ تػبٚیطی أىبٖ ٚرٛز پیىسُ ٛسظ ٔیٔىب٘ی پبییٗ ٚ یب ٔت

ثبضس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ تػبٚیط ٔبٞٛاضٜ تطا سٙزٙسٜ ٔٛزیس  پصیط ٔی ٞبی ظیطپیىسُ أىبٖ ٞبی ٔرّٛط، تٟٙب ثب ثىبضٌیطی تىٙیه پیىسُ

( استفبزٜ ٌطزیس. ثطای ا٘زبْ ٔطاحُ USGSبیت سبظٔبٖ ظٔیٗ ضٙبسی ایبلات ٔتحسٜ )س OLI)سبیت ٘بسب(ٚ ٔبٞٛاضٜ ِٙسست سٙزٙسٜ 

 1850استفبزٜ ٌطزیسٜ است. زض ایٗ ضٚش سغٛح ثطفی تػٛیط ٔٛزیس  Envi 4.8  ٚArcGIS 10.3ٔرتّف ایٗ تحمیك اظ ٘طْ افعاضٞبی 

% ٚ ثطای ضطیت وبپب  90ٗ ضٚش ثطای زلت وّی ثطاثط ثب ویّٛٔتط ٔطثغ ثطآٚضز ٌطزیس ٚ زلت ای 1926ویّٛٔتط ٔطثغ ٚ سغٛح ثطفی ِٙسست 

ٔحبسجٝ ٌطزیس. ِصا ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبزیط اضائٝ ضسٜ ٔیتٛاٖ ثٝ  93/0ٔحبسجٝ ضس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض ضطیت ٕٞجستٍی ثطای ایٗ تىٙیه  86/0

 غحت ٚ زلت ثطآٚضز اػتٕبز ٕ٘ٛز.
 

 .زلت وّی، ظیطپیىسُ، ضطیت وبپب، ِٙسست، ٔٛزیس َا: کلیذ ياصٌ
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 مقذمٍ-3

 ز٘یب ٘مبط ثیطتط زض آة ثعضي اظٔٙبثغ یىی ثطف

 ثطف پٛضص ٔیعاٖ ٔغبِؼٝ ثٙبثطایٗثبضس.  ٔی

 أطی آة ٔٙبثغ ٔسیطیترٟت  آثطیعٞبی  زضحٛضٝ

 ٚوٙتطَ ٔمبثّٝ آة، ٔٙبثغ ٔسیطیت. ثبضس ٔی ضطٚضی

ٞبی  ٔب٘ٙس سیُ ثطف اظ شٚة حٛازث ٘بضی

 ٕٞچٙیٗ وٛٞستب٘ی، زض ٔٙبعك ثٟٕٗ ٘بٌٟب٘ی،پسیسٜ

زضٔسبئُ  تبحیط ثطف ٚ وطٛض آثی ٚوٓ الّیٕی ضطایظ

ضا  ٚ ٞیسضِٚٛغی إٞیت ٔسئّٝ ٞٛاضٙبسی

 سٙزٙسٜ تػبٚیط تحمیك زضایٗسبظز.  تطٔی ضٚضٗ

MODIS
سٙزی   ثطف ثبلازضٔغبِؼبت لبثّیت زِیُ ث3ٝ

 ٞبیٜ ٘سٙزٙس ثی اظ. ٌطفتذٛاٞٙس  لطاض استفبزٜ ٔٛضز

 تفىیه لسضت سِیُث  MODISسٙزٙسٜ اپتیه،

 آسبٖ،ثطای زستطسی ٕٞچٙیٗ ٚ ٔٙبست ٚعیفی ظٔب٘ی

ثبضس. یىی اظ  سغح پٛضص ثطف ٔٛضز تٛرٝ ٔی ٔغبِؼٝ

ٔؼبیت ایٗ سٙزٙسٜ، لسضت تفىیه ٔىب٘ی آٖ است 

ثبضس. ثغٛض وّی تػبٚیطی وٝ  ٔتط ٔی 500ٚ  250وٝ 

زاضای لسضت تفىیه ظٔب٘ی ثبلا ثٛزٜ ٚ اظ ٘ظط ٞعیٙٝ 

ظا٘ٝ پٛضص ثطف ٔٙبست ٞستٙس، اظ ثطای ثطضسی ضٚ

ثبضٙس  ٘ظط لسضت تفىیه ٔىب٘ی پبییٗ ٚ یب ٔتٛسظ ٔی

ٞبی  وٝ زض چٙیٗ تػبٚیطی أىبٖ ٚرٛز پیىسُ

ٔرّٛط ثبلا است. پیىسُ ٔرّٛط پیىسّی است وٝ 

 ٔٛرٛز ٔرتّف ٞبی پسیسٜ عیفی ثبظتبةضبُٔ 

ٞبی  پیىسُ اظ اعلاػبت استرطادثبضس. ٔی زضٔٙغمٝ

Subpixel ٞبی  هتىٙی وبضٌیطی ثٝ ثب ٟٙبٔرّٛط،ت
4 

. ٕٞچٙیٗ ثطای زلت ثیطتط اظ ثبضس پصیطٔی أىبٖ

تػبٚیط ِٙسست وٝ زاضای لسضت تفىیه ٔىب٘ی 

ثبضٙس وٕه ٌطفتٝ ذٛاٞس ضس. ایٗ  تطی ٔی زلیك

وٙس ٘رست  تحمیك سٝ ٞسف اغّی ضا ز٘جبَ ٔی

ٞبی  ٌیطی سغح پٛضص ثطف ثب استفبزٜ اظ ضٚش ا٘ساظٜ

ثسٖٚ حضٛض فیعیىی زْٚ اضظیبثی زلت سٙزص اظ زٚض 

                                                           
 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometere-3 

 یط پیىسُظ -4

تحمیك ثٝ وٕه تػبٚیط ثب تٛاٖ تفىیه ٔتٛسظ ٚ ثبلا 

ثؼٙٛاٖ  LSU )تػبٚیط ِٙسست( سْٛ ثطضسی اٍِٛضیتٓ

تطیٗ ضٚش ثطای پبیص سغح پٛضص  ثٟتطیٗ ٚ زلیك

ثٝ پبیص پٛضص  (1387)زازاضی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثطف.

ٞبی آثطیع وطد ٚ  ثطف زض ٔمیبس ظیطپیىسُ زض حٛضٝ

-IRSِتیبٖ ثب استفبزٜ اظ تػبٚیط ٔٛزیس ٚ 

P6
 ،ظازٜ ثبفمی ٚ ٕٞىبضاٖ ضبٞطخ ّٔه)پطزاذتٙس. 5

+MODIS  ٚETM( ثب استفبزٜ اظ تػبٚیط 1393
6 

ثٝ پبیص ثطف زض ٔٙغمٝ وٛٞستب٘ی ضیطوٜٛ یعز ثٝ 

٘بْ ٚ  سزبز ثبغطی)ضٚش ظیطپیىسُ پطزاذتٙس. 

( ثب استفبزٜ اظ تػبٚیط ٔٛزیس ٚ 1393، ٕٞىبضاٖ

ٙسست ثٝ پبیص ثطف زض ٔٙغمٝ وٛٞستب٘ی ضٕبَ ِ

استبٖ فبضس زض ٔمیبس ظیطپیىسُ پطزاذتٙس. 

(Painter  ،ٖثب استفبزٜ اظ تػبٚیط 2009ٚ ٕٞىبضا )

ٔٛزیس ثٝ پبیص ثطف زض ٔمیبس ظیطپیىسُ 

( ثٝ ثبظیبثی 2009ٚ ٕٞىبضاٖ،  Mishraپطزاذتٙس. )

اعلاػبت ظیطپیىسُ پٛضص ثطف زض ٔٙغمٝ ٞیٕبِیب ثب 

وٛضتس ٚ )تفبزٜ اظ تػبٚیط ٔٛزیس ٕٞت ٌٕبضز٘س. اس

( ثب استفبزٜ اظ تػبٚیط ِٙسست ثٝ 2013 ،ٕٞىبضاٖ

تزعیٝ ٚ تحّیُ ثطف زض ٔمیبس ظیطپیىسُ زض ضضتٝ 

 ٞبی آ٘س پطزاذتٙس. وٜٛ

 

 َا  مًاديريش

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ 

ویّٛٔتطٔطثغ  98/844ٚسؼت  وطد ثب سس آثطیع حٛضٝ

 00º51′عِٟٛبیضٟطوطرجیٗ  ضطلی زضضٕبَ 

 ضسٜ ٚالغ 14º36′تب 50º35′ٞبی ٚ ػطؼ25º51′تب

وطٛضزض  آة تمسیٕبت عطح ربٔغ است.ثطاسبس

 ٚاحس ٚزض ربرطٚزٔطوعی،ظیطحٛضٝ وطد  آثطیع حٛضٝ

 است. حٛضٝ آثطیع ضسٜ وطد ٚالغ تٟطاٖ ٞیسضِٚٛغیه

زضحس فبغُ  ضٟطتٟطاٖ ضطلی زضضٕبَ ِتیبٖ ٚالغ سس

ٞبی  ٚ ػطؼ  13º52′تب  39º51′عِٟٛبی ضطلی
                                                           

Indian Remote Sensing Satellite -5 
Enhanced Thematic Mapper Plus-6 



 9               ......اضظیبثی زلت تػبٚیط ٔٛزیس زض استرطاد سغٛح ثطفی 

 

 
 

ثط  ِتیبٖ ثبضس. سس ٔی  05º  36′ تب  36º35′ضٕبِی

ویّٛٔتطی ضٕبَ  25ربرطٚز وٝ زض  ضٚی ضٚزذب٘ٝ

 سسآثطیع حٛضٝ تٟطاٖ ٚ زض ِٛاسبٖ لطاض زاضز.  ضطلی

ویّٛٔتطی ضٕبَ ضطق تٟطاٖ ٚ  75زض لاض

زاضز. ٔحسٚزٜ  ویّٛٔتطی ضٟط آُٔ لطاض100زض

طلی فبغُ عِٟٛبی ض رغطافیبیی حٛضٝ حس 

′33º51  07′تبº52  ٞبی  ٚ ػطؼ

یىی اظ  ،سس لاضلطاض زاضز.   05º36′ تب 50º35′ضٕبِی

وٙٙسٜ آة آضبٔیس٘ی  سسٞبی ذبوی تأٔیٗ

ٞبی  وٙٙسٜ آة ٔٛضز ٘یبظ آثیبضی ٚ تأٔیٗ تٟطاٖ حٛاِی

 (.1)ضىُ  ثبضس ضظی ٔٙغمٝ ٔیوطبٚ

  

 ريش تحقیق

 َا آيری دادٌ جمع

زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ تػبٚیط ٔبٞٛاضٜ تطا سٙزٙسٜ ٔٛزیس 

 1393آثبٖ ٔبٜ  16ثطاثط ثب  7/11/2014ثٝ تبضید 

استفبزٜ ٌطزیس. تػٛیط زاّ٘ٛز ضسٜ اظ  7سبیت ٘بسب

ثبضس وٝ زض حمیمت ٔحػَٛ  ٔیLevel B1٘ٛع

زٞس.  سطا زض اذتیبض ٔب لطاض ٔیوبِیجطٜ ضسٜ ٚ ضازیب٘

ثبضس. ػلاٜٚ  ٔتط ٔی 500لسضت تفىیه تػبٚیط فٛق 

ثط استفبزٜ اظ تػبٚیط سٙزٙسٜ ٔٛزیس، اظ تػبٚیط 

 6/11/2014ٔبٞٛاضٜ ِٙسست ثٝ تبضید OLIسٙزٙسٜ

ثطای اضظیبثی زلت  1393آثبٖ ٔبٜ  15ثطاثط ثب 

ٞبی تٟیٝ ضسٜ ٚ ٚالؼیت ظٔیٙی استفبزٜ ٌطزیس.  ٘مطٝ

ٚیط فٛق اظ سبیت )سبظٔبٖ ظٔیٗ ضٙبسی ایبلات تػب

USGSٔتحسٜ(
زاّ٘ٛز ٌطزیسٜ است ٚ اظ 8

ثبضس. لسضت تفىیه ٔىب٘ی تػبٚیط  ٔیLEVEL 1٘ٛع

ثبضس.ثؼّت ایٙىٝ تػبٚیط ٔٛزیس اظ  ٔتط ٔی 5/28فٛق 

ٚ تػبٚیط ِٙسست اظ ٘ٛع سغح LB1٘ٛع سغح

L1ثبضٙس ِصا ضٚی تػبٚیط فٛق تػحیحبت  ٔی

پصیطفتٝ ٚ زض ٔطحّٝ ثؼس ضٚی آٟ٘ب  ضازیٛٔتطیه غٛضت

تػحیحبت ٞٙسسی ا٘زبْ ٌطفت. تػحیح ٞٙسسی 

غٛضت ENVIافعاضتػٛیط ٔٛزیس زض ٔحیظ ٘طْ 

                                                           
https://ladsweb.nascom.nasa.gov/data/search.html-7 
https://glovis.usgs.gov-8 

ٌطفت، ٕٞچٙیٗ ٘ٛع سیستٓ تػٛیط ٘یع زض ایٗ ٔطحّٝ 

تؼییٗ ٌطزیس. پیص فطؼ ٘طْ WGS-84ثطاسبس

GCPافعاض ثطای تؼییٗ ٘مبط
٘مغٝ  50ثطحست 9

ضس. ٕٞچٙیٗ تػحیح تٙظیٓ ضسٜ ثٛز وٝ پصیطفتٝ 

ٞٙسسی ثط ضٚی تػٛیط ِٙسست ٘یع ا٘زبْ ضس، ثسیٗ 

ٔٙظٛض اظ تػٛیط ِٙسست غئٛضفط٘س ضسٜ استفبزٜ 

٘مغٝ وٙتطَ ظٔیٙی استفبزٜ ٌطزیس،  13ٌطزیس ٚ اظ 

RMSEٔیعاٖ ذغبی
زضغس  97/3یٗ تػحیح ا10

تؼییٗ ضس وٝ ثسیبض پبییٗ ٚ لبثُ لجَٛ ثٛز. ضٕٙبً 

سیستٓ تػٛیط ٔٛزیس سیستٓ تػٛیط فٛق ٔغبثك ثب 

 (.2تؼییٗ ٌطزیس)ضىُ WGS-84ثط اسبس

 

استخزاج سطًح بزفی با استفادٌ اس تکىیک 

 سیزپیکسل

ٞبی ٔرّٛط زض تػبٚیطی ثب  احتٕبَ ٚرٛز پیىسُ

ثبضس.  لسضت تفىیه پبییٗ تب ٔتٛسظ ثسیبض ثبلا ٔی

زض ظٔطٜ تػبٚیطی ثب لسضت MODISتػبٚیط سٙزٙسٜ

ضٚز. ثٝ  ثٝ ضٕبض ٔیتفىیه ٔىب٘ی ٔتٛسظ تب پبییٗ 

یه DNٕٞیٗ زِیُ زض ثسیبضی اظ ٔٛالغ

                                                           
Ground Control Point -9�
Root Mean Square Error -10 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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ٞبی ٔرتّفی است  ٔطثٛط ثٝ پسیسMODISٜپیىسُ

ثط  MODISوٝ زض سغحی ثطاثط ا٘ساظٜ یه پیىسُ

ٞبی  ا٘س، زض ٘تیزٝ، پیىسُ ضٚی ظٔیٗ لطاض ٌطفتٝ

ٔرّٛط ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت لسضت تفىیه ٔىب٘ی 

سٙزٙسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘بٍٕٞٗ ثٛزٖ پٛضص سغح 

آیٙس ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ زض ٍٞٙبْ  یٗ ثٛرٛز ٔیظٔ

ٞبی  ٞب ٔطىلات ظیبزی زض پیىسُ ضٙبسبیی پسیسٜ

ٞبی ٔرتّفی رٟت  آیس ِصا ضٚش ٔرّٛط ثٛرٛز ٔی

ضٛز تب  ٞب ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی رساسبظی عیفی پسیسٜ

فطاٚا٘ی ٞط پسیسٜ، زض پیىسُ ٔرّٛط تؼییٗ ٌطزز. 

٘حٜٛ  آٌبٞی اظSubpixelسبظی تىٙیه رٟت پیبزٜ

ٞبی رساسبظی عیفی، تؼییٗ  تطویت عیفی، ضٚش

EM
، ضٚش عیفی رساسبظی ذغی ٔٛضز ٘یبظ 11

(. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔیسا٘یٓ زض 1387ثبضس )زازاضی،  ٔی

ٞبی ٔرّٛط ٚ ذبِع  ٍٞٙبْ تػٛیطثطزاضی ثب پیىسُ

ٞبی ٔرّٛط زض ٔطظ ثیٗ  ٔٛارٝ ٞستیٓ، پیىسُ

 ػٛاضؼ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٔحیغٟبی ثب تغییط فضبیی ثبلا

ٞبی ذبِع ثٝ  ثٙسی پیىسُ ٌطزز. عجمٝ ایزبز ٔی

ٞبی سبزٜ ٔتساَٚ لبثُ  ولاسٟبی ٔرتّف ثب اٍِٛضیتٓ

ا٘زبْ است، ٔطىّی وٝ ٚرٛز زاضز زض ٔٛضز 

ٞبی ٔرّٛط است ثؼٙٛاٖ ٔخبَ زض ٔحیغٟبی  پیىسُ

ثبضس ثب  ٞب ثسیبض ظیبز ٔی ضٟطی وٝ تٙٛع پسیسٜ

ٙظٛض ٞبی ٔرّٛط ظیبزی ٔٛارٝ ٞستیٓ، ثٝ ٔ پیىسُ

ٞب ٚ  ٞب ثبیستی اظ تىٙیه ثٙسی ایٗ ٘ٛع پسیسٜ عجمٝ

تطی استفبزٜ ٌطزز وٝ تب وٖٙٛ  ٞبی پیططفتٝ ضٚش

ٞبی ٔتٙٛػی زض ایٗ ظٔیٙٝ تٛسؼٝ یبفتٝ است.  اٍِٛضیتٓ

ثبضس، ثب  ٔیUnmixingٞب تىٙیه یىی اظ ایٗ ضٚش

ای  تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؼٕٛلاً تػبٚیط ٔبٞٛاضٜ

ثطزاضت MultispectralٚHyperspectralثػٛضت

تٛاٖ ثػٛضت تئٛضیه زض فضبی عیفی  ضٛ٘س، ٔی ٔی

ضا تططیح ٚ Unmixingزٚثؼسی ٚ یب چٙسثؼسی ضٚش

 (.1392ثیبٖ ٕ٘ٛز )سطوبضٌط اضزوب٘ی، 

                                                           
 Endmember-11)ا٘تٟبی ػضٛیت(

 

 َای تزکیب طیفی تحلیل

ٞبیی ثطای ثطٌطزا٘سٖ  ٞبی تطویت عیفی ضٚش تحّیُ

ٞبیی زض  ٞبی چٙس عیفی ٚ فطاعیفی ثٝ ٘مطٝ زازٜ

 ,.Okin et alثبضٙس) ٔی Subpixelٔمیبس 

(. ِصا ثطای رساسبظی عیفی زضتػبٚیط چٙس 2001

عیفی ٚ فطاعیفی لاظْ است اثتسا ٔسَ تطویجی 

ٞبی ٔرتّف وٝ زض یه پیىسُ ثبػج ایزبز  پسیسٜ

ا٘س، ٔٛضز ثطضسی لطاض ثٍیط٘س. زض  عیف تطویجی ضسٜ

ٞبی ٔرّٛط  وُ زٚ ٘ٛع تطویت عیفی ثطای پیىسُ

عیفی ذغی ٚ غیط ذغی. زض ٚرٛز زاضز، تطویت 

یه اضتجبط ذغی ثیٗ فطاٚا٘ی 12تطویت عیفی ذغی

٘سجی یه پسیسٜ ٚ ٔیعاٖ سٟٓ آٖ زض ا٘ؼىبس عیفی 

پیىسُ ٚرٛز زاضز. زض ٚالغ زض ٔسَ تطویت ذغی 

ضٛز وٝ عیف زضیبفت ضسٜ اظ ٞط پیىسُ،  فطؼ ٔی

تطویت ذغی اظ عیف ارعاء ذبِع زض ٔیساٖ زیس 

ت ایٗ تطویت ذغی ثطاثط ثبضس ٚ ضطای ٞب ٔی پیىسُ

لسٕتی اظ پٛضص ٔیساٖ زیس پیىسُ ثب ارعاء ذبِع 

 (.1387ثبضس )زازاضی،  ٔتٙبظط ٔی

 

 35َای جذاساسی طیفی ريش

ٞبی رساسبظی عیفی ثطای ترٕیٗ فطاٚا٘ی  تىٙیه

ٞبی ٔرتّف زض ٞط پیىسُ تػٛیط، ثٝ وبض ٌطفتٝ  پسیسٜ

ضٛ٘س. ٔسَ رساسبظی عیفی، ثیطتط ثطای  ٔی

بیی ٔب٘ٙس اسپىتطٚٔتطٞب وٝ زاضای تؼساز ٞ سٙزٙسٜ

ثب٘سٞبی ظیبز ٞستٙس ٔٙبست است أب ثطای 

٘یع وبضثطز +ETMٞبی چٙس عیفی ٔب٘ٙس سٙزٙسٜ

زاضز. زض رساسبظی عیفی، فطؼ ثط ایٗ است وٝ یه 

پیىسُ اظ چٙسیٗ ولاس تطىیُ ضسٜ است ٚ سؼی ثط 

ٞب ضٙبذتٝ ضٛ٘س )زازاضی،  ایٗ است وٝ ایٗ پٛضص

ٞبی رساسبظی عیفی، ثط اسبس   اظ ضٚش (.یىی1387

                                                           
Linear Mixture Model (LMM)-12 
Spectral Unmixing -13 
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ثبضس. زض ایٗ  ٔی 14(LSUٔسَ تطویت عیفی ذغی)

ٌیطی  ٞبی ا٘ساظٜ ٔسَ فطؼ ثط ایٗ است وٝ ضازیب٘س

ضسٜ تٛسظ سٙزٙسٜ، تطویجی ذغی اظ ا٘ؼىبس 

Endmembers  است وٝ ٞط یه زاضای یه ػلأت

 ,.Sabolet alعیفی ٔٙحػط ثٝ فطز ٞستٙس )

ٞبی  ٘طبٍ٘ط ثبظتبة پیىسُ زض ٚالغEM (. ٞط1992

ثبضس. زض ٟ٘بیت،  ذبِع ٔطثٛط ثٝ یه پسیسٜ ٔی

ثٟىبضٌیطی رساسبظی عیفی ٔٛرت تٟیٝ تؼسازی 

ضٛز وٝ زض ٞط یه اظ آٟ٘ب، زضغس یه پسیسٜ  تػٛیط ٔی

ٔطرع ضسٜ است. ثٙبثطایٗ رساسبظی عیفی ٘تبیذ 

ثٙسی اضائٝ  ٞبی ٔؼَٕٛ عجمٝ ثٟتطی ضا ٘سجت ثٝ ضٚش

سبظی تىٙیه رساسبظی  ٍٙبْ پیبزٜزٞس. زض ٞ ٔی

عیفی ذغی ثبیس ٘ىبتی ٔس ٘ظط لطاض ٌیطز. اٚلاً ػلائٓ 

ٞبی ذبِع ضٙبسبیی ٌطزز ٚ ٕٞچٙیٗ  عیفی پیىسُ

EMتؼساز 
ٞبی تؼطیف ضسٜ، وٕتط اظ تؼساز ثب٘سٞبی 15

(. Omran et al., 2000زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ ثبضس )

زض اثتسا یه  LSUسبظی تىٙیه  زض ٔطحّٝ پیبزٜ

EM ٌطزز. ثب تٛرٝ ثٝ  ثطای ٞط پسیسٜ ٔؼطفی ٔی

ایٙىٝ یه پسیسٜ زض یه تػٛیط ٕٔىٗ است اظ ٘ظط 

ثبظتبة عیفی تب حسٚزی ٔتغیط ثبضس ِصا فطؼ ثط ایٗ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ ٔیبٍ٘یٙی اظ ایٗ  EMاست وٝ 

 (.Solberg,2000ثبضس ) ٞبی عیفی ٔی ثبظتبة

 

 EMَای تعییه ريش

ٞبی ٔرتّفی ٔٛضز  ضٚشٞبی تػٛیط  EMثطای تؼییٗ 

ٞب ثب تٛرٝ ثٝ  EMٌیطز. ثٝ عٛض وّی  استفبزٜ لطاض ٔی

ضٛ٘س ٚ یب ثب  ٞبی عیفی ٔٛرٛز تؼییٗ ٔی وتبثرب٘ٝ

ٌیطی ثبظتبة  ٔطارؼٝ ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ا٘ساظٜ

ثطزاضی  آیٙس ٚ یب ٕ٘ٛ٘ٝ عیفی ٞط پسیسٜ ثسست ٔی

ٌیطز  اظ ذٛز تػٛیط غٛضت ٔی EMرٟت تؼییٗ 

 (. 1387، )زازاضی

 

                                                           
Linear Spectral Unmixing-14 

Endmember -15 

 جذاساسی طیفی خطی-4-4-9
زض ایٗ ضٚش، ٔؼبزِٝ تطویت ذغی وٝ ثطای ٞط ثب٘س زض 

 ثبضس: ضٛز ثٝ ایٗ تطتیت ٔی ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

(1) 

٘ٛع پٛضص ذبِع  Nضٛز وٝ  زض ایٗ ضاثغٝ فطؼ ٔی

 Endmembersتؼساز  Nزض تػٛیط ٚرٛز زاضز. 

یىسُ ثب ٞبی ٔرتّف زض یه پ ٚ فطاٚا٘ی عیفی است

Fi ضٛز.  ٕ٘بیص زازٜ ٔیRs, λ ُٔٔیعاٖ ا٘ؼىبس )ػب

ٔیعاٖ ذغب زض λ  ٚλɛزض عَٛ ٔٛد  EMiثبظتبة( 

 Gillespie etثبضس ) اْ ٔیEM  ،iثطای  λعَٛ ٔٛد 

al., 1990وٙس وٝ  (. زض ٚالغ ایٗ ٔؼبزِٝ ثیبٖ ٔی

ثبظتبة ٔطبٞسٜ ضسٜ زض ٞط ثب٘س، ارتٕبع ذغی اظ 

ضٛز  ض ایٗ حبِت فطؼ ٔیثبضس ٚ ز ٞب ٔی EMثبظتبة 

وٝ ا٘طغی ٔٙؼىس ضسٜ، فمظ یىجبض اظ سغح ٔٙؼىس 

 LSUضسٜ ٚ ٘ٝ ثیطتط. زض ٍٞٙبْ استفبزٜ اظ ضٚش 

ثبضس، زض ٟ٘بیت  Kٞب  EMچٙب٘چٝ تؼساز 

1+K ٝذطٚری ذٛاٞیٓ زاضت وK  ٝتػٛیط ٔطثٛط ث

EM  ٝٞب ثٛزٜ ٚ یه تػٛیط ٘یع ٔطثٛط ثRMS 

پیىسُ ٕ٘بیص  ثبضس وٝ ٔیعاٖ ذغب ضا ثطای ٞط ٔی

تٟٙب ػٙػطی است وٝ  RMSزٞس. زض ٚالغ تػٛیط  ٔی

تٛا٘س ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌیطز.  ثطای اضظیبثی ٘تبیذ ٔی

ثبضس وٝ  ٔتغیط ٔی 1ٞب زض ٞط تػٛیط اظ غفط تب  اضظش

زض ٚالغ ٘طبٍ٘ط ٔیعاٖ زضغس ٞطپسیسٜ زض پیىسُ است 

ٞب ثطای ٞط پیىسُ ٘جبیس زض ٟ٘بیت وٕتط  ٚ رٕغ اضظش

 ثبضس. 1غفط ٚ یب ثیص اظ اظ 

گیزی خطای میاوگیه  اوذاسٌ-4-4-7

39مزبعات
RMSE 

ٌیطی عیفی  ذغبی ضیطٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت، یه ا٘ساظٜ

وٙس،  ٌستطزٜ ٚ ٔٙبست ضا ثطای ٔسَ ٔرّٛط فطاٞٓ ٔی

 ایٗ ذغب ثط اسبس ضاثغٝ ظیط لبثُ ٔحبسجٝ است :

(2)=RMSE 

                                                           
 Root Mean Squared Error (RMSE) -١٦ 
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عَٛ λز استفبزٜ ٚ تؼساز ثب٘سٞبی ٔٛضMزض ایٗ ضاثغٝ

یه  RMSEثبضس.  ذغبی عَٛ ٔٛد ٔی λɛٔٛد ٚ 

سبظی ا٘تربة ٔسَ زض  ٔؼیبض اسبسی ثطای ثٟیٙٝ

 Endmemberآ٘بِیعٞبی عیفی ٔرّٛط ثطای چٙس

 (.Dennison and Roberts, 2003) ثبضس ٔی

 

 بىذی بزآيرد دقت طبقٍ-4-4-8

ثطآٚضز زلت ثطای زضن ثٟتط ٘تبیذ ثسست آٔسٜ 

ٌیطی  بض ثطزٖ ایٗ ٘تبیذ ثطای تػٕیٓثبضس ٚ ثى ٔی

تطیٗ پبضأتطٞبی ثطآٚضز  ثسیبض إٞیت زاضز. ٔؼَٕٛ

، زلت 18وٙٙسٜ زلت تِٛیس ،17زلت ضبُٔ، زلت وّی

(. Lu et al., 2004ثبضس ) ٔی20ٚ ضطیت وبپب  19وبضثط

ثطای اظضیبثی ٘تبیذ اظ ضٚش ٔبتطیس ذغب استفبزٜ 

یذ، ثب ٞبی اضظیبثی ٘تب ضٛز، ٔبتطیس ذغب اظ ضٚش ٔی

وٙس زض حمیمت  ٞبی ظٔیٙی استفبزٜ ٔی استفبزٜ اظ زازٜ

ٔبتطیس ذغب تطىیُ ضسٜ اظ ػٙػطٞبی لغطی وٝ 

ٞبیی ٞستٙس وٝ ثغٛض غحیح  ثیبٍ٘ط پیىسُ

ا٘س ٚ إِبٟ٘بی غیطلغطی وٝ ثیبٍ٘ط  ثٙسی ضسٜ عجمٝ

ثٙسی  ٞبیی ٞستٙس وٝ ثغٛض غحیح عجمٝ پیىسُ

ضظیبثی لطاض ٞبیی وٝ ٔٛضز ا ا٘س. یىی اظ ضٚش ٘طسٜ

ٞبی غحیح  ٌیطز زلت وّی است وٝ ٘سجت پیىسُ ٔی

ثبضس، ثطای  ٞب ٔی ثٙسی ضسٜ ثٝ رٕغ وُ پیىسُ عجمٝ

ٔحبسجٝ زلت وّی اظ ایٗ فطَٔٛ استفبزٜ ٔیطٛز 

 ( :1387پٙبٜ،  )ػّٛی

(3)OA =  

 زض فطَٔٛ فٛق :

OAوّی،  ; زلتN ُٞبی آظٔبیطی ٚ  ; تؼساز پیىس

Pii  ثبضٙس. لغط اغّی ٔبتطیس ذغب ٔی; ػٙبغط 

ثٝ زِیُ ایطازٞبی ٚاضزٜ ثط زلت وّی، غبِجبً زض وبضٞبی 

ثٙسی ٔس ٘ظط است اظ  ارطایی وٝ ٔمبیسٝ زلت عجمٝ

                                                           
 Overal Accuracy -١٧ 
 Producer`s accuracy-١٨ 
 User`s accuracy-١٩ 
 Kappa coefficient-20 

ضٛز. چٖٛ ضبذع وبپب  ضبذع وبپب استفبزٜ ٔی

ثٙسی ضسٜ ضأس ٘ظط لطاض  ٞبی ٘بزضست عجمٝ پیىسُ

ت ، یىی زیٍط اظ پبضأتطٞبی زلوبپبزٞس. ضطیت  ٔی

غفط  ٔمساضضٛز.  یٔاست وٝ اظ ٔبتطیس ذغب استرطاد 

ای ٚ ثٙسی ثسٖٚ ٞیچ ضبثغٝثطای وبپب یؼٙی عجمٝ

ثساٖ ٔؼٙی  1تػبزفی ا٘زبْ ضسٜ است ٚ ٔمساض  وبٔلاً

ی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝغحیح ثط اسبس  وبٔلاًثٙسی  است وٝ عجمٝ

ثبضس. ٔمبزیط ٔٙفی وبپب ثٝ ٔؼٙی ضؼف  یٌٔطفتٝ ضسٜ 

)اوجطی ضٛ٘س  یٔسیبض ثس، تفسیط ثٙسی ٚ ٘تبیذ ثعجمٝ

 .(1392ٚ ضىبضی، 

 ,Congalton)ثبضس  فطَٔٛ وبپب ثٝ ضىُ ظیط ٔی

1991) : 

(4)Kappa = 

 وٝ زض ضاثغٝ فٛق :

N ُٞبی تػٛیط،  یىسُپ; تؼساز وXii ػٙبغط لغط ;

; X+i، اْ i; ػٙبغط سغط  +Xiاغّی ٔبتطیس، 

 . اْ iستٖٛػٙبغط 

وٙس.  ٞبی ٔطرغ ضا ثطضسی ٔی ازٜثٙسی ضسٜ ٚ ز عجمٝ

(، Producer's Accuracyوٙٙسٜ )زلت تِٛیس 

ثٙسی وٙٙسٜ پیىسّی ضا ثٝ یه  احتٕبَ ایٙىٝ عجمٝ

ولاس ذبظ ٘سجت زازٜ ثبضس، زض غٛضتی وٝ ولاس 

وٙس. ثٝ ثیبٖ زیٍط  یٔٚالؼی آٖ ٔطرع ثبضس، ضا ثیبٖ 

٘سجت ػٙػط لغطی ٞط ولاس ثٝ رٕغ ٔمبزیط ٞط 

وبضثط ثبضس. زض غٛضتی وٝ زلت  یٔس( ٞطولاستٖٛ )

(User's Accuracyٝاحتٕبَ عجم )  ثٙسی یه

ولاس ذبظ ٔغبثك ثب ٕٞبٖ ولاس زض ٘مطٝ ٚالؼیت 

وٙس. ثٝ ثیبٖ زیٍط ٘سجت  یٔظٔیٙی ضا ثیبٖ 

ثٙسی ضسٜ ثٝ ٔزٕٛع  ٞبی غحیح عجمٝ یىسُپ

ثبضس. ایٗ زلت  یٔولاس( سغط )ٞبی یه  یىسُپ

 (.1392جطی ٚ ضىبضی، )اواست ثطای وبضثط ٟٔٓ 

(5)*100 PA = 
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 (6)*100 UA = 

 زض ضٚاثظ فٛق:

= PA  زضغس زلت ولاسa  ،ٜثطای زلت تِٛیس وٙٙس

= ta ُثٙسی ضسٜ  ٞبی غحیح عجمٝ تؼساز پیىس

زض  aٞبی ولاس  تؼساز پیىسُ a  ،= gaولاس

ثطای  aزضغس زلت ولاس  UA =ٚالؼیت ظٔیٙی، 

زض aٞبی ولاس  تؼساز پیىسُ n1 =، زلت وبضثط

 ثٙسی.  ٘تیزٝ عجمٝ

ٞبیی  یىسُپ، ثیبٍ٘ط زضغس Commissionیذغب

است وٝ ٔتؼّك ثٝ ولاس ٔٛضز ٘ظط ٘جٛزٜ ِٚی 

ضا رعء آٖ ولاس ذبظ زض  ٞب آٖثٙسی وٙٙسٜ،  عجمٝ

٘ظط ٌطفتٝ است ٚ ٔیعاٖ آٖ، یه ٟٔٙبی ذغبی وبضثط 

ٔطثٛط ، Ommissionیذغبثبضس. زض غٛضتی وٝ  یٔ

ٞبیی است وٝ زض ٚالؼیت  یىسُپثٝ آٖ زضغس اظ 

ظٔیٙی ٔطثٛط ثٝ ولاس ٔٛضز ٘ظط است ِٚی رعٚ 

ٚ ٔیعاٖ آٖ، یه  ا٘س ضسٜثٙسی  ولاسٟبی زیٍط عجمٝ

 .استوٙٙسٜ  ٟٔٙبی ذغبی تِٛیس

 (جیوتاَا ) یافتٍ -5

ٞبی پیىسُ ٔجٙب، زض ایٗ  سبظی تىٙیه پس اظ پیبزٜ

ٔطحّٝ ثٝ تٟیٝ ٘مطٝ پٛضص ثطف زض حس ظیطپیىسُ 

ثطای  LSUپطزاذتٝ ضس. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض اظ تىٙیه 

ٞبی ٔرتّف زض تػٛیط استفبزٜ  رساسبظی عیفی پسیسٜ

 6ٚ  4، 2ٌطزیس. ثطای ارطای تىٙیه فٛق اظ ثب٘سٞبی 

زاضٞبی ثؼسی ٔٛزیس ٚ ِٙسست استفبزٜ ضس. ٕ٘ٛ

زٞٙس. یت عیفی ثب٘سٞب ضا ٕ٘بیص ٔیٚضؼ

 
 

 
 ٞبی تؼییٗ ضسٜ ضٚی تػٛیط ٔٛزیس. EM.  ٔٙحٙی ا٘ؼىبس عیفی ثطف ٚ ػسْ ثطف ثط اسبس 1ٕ٘ٛزاض 

 
 

 
 ٞبی تؼییٗ ضسٜ ضٚی تػٛیط ِٙسست. EM.  ٔٙحٙی ا٘ؼىبس عیفی ثطف ٚ ػسْ ثطف ثط اسبس 2ٕ٘ٛزاض 
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ظیطپیىسُ ثطف تٟیٝ ٘مطٝ  LSUپس اظ ارطای اٍِٛضیتٓ 

ثٙسی ضس ٚ ذطٚری ظیط  ولاس عجمٝ 10ٌطزیس سپس ثٝ 

ثسست آٔس.

 

 
 زضغس. 100سٙزٙسٕٞٛزیس ثطحست زضغس پٛضص ثطف ثیٗ غفط تب - . ظیطپیىسّپٛضطجطف1٘مطٝ 

 

 
  زضغس. 100ٔبٞٛاضٜ ِٙسستجطحست زضغس پٛضص ثطف ثیٗ غفط تب - .  ظیطپیىسّپٛضطجطف2٘مطٝ 

سٝ حٛضٝ  ثٝ ضٚش ظیطپیىسُ ثطای ثطآٚضز سغح ثطفی 

ویّٛٔتط ٔطثغ ٚ ثطای ٘مطٝ ِٙسست  1850٘مطٝ ٔٛزیس 

ثطاسبس ٘مطٝ ظیطپیىسُ  ثبضس. ویّٛٔتط ٔطثغ ٔی 1926

ثطف ٔیتٛاٖ زضیبفت وٝ ٞطچٝ زضغس پٛضص ثطف ثیطتط 

ٞبی  ضٛز سغح تٛظیغ ثطف وٕتط ذٛاٞس ضس )ٔغبثك ٘مطٝ

 (.8تب  3ضٕبضٜ 
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 ِٙسستزضغس ثطف  25 ثیطتطاظ ظیطپیىسُ. 4٘مطٝ           ٕٛزیسثطف زضغس 25 ثیطتطاظ ظیطپیىسُ. 3٘مطٝ 

 

 
 زضغس ثطف ِٙسست50اظثیطتط ظیطپیىسُ.  6٘مطٝ         زضغس ثطف ٔٛزیس50ثیطتطاظ ظیطپیىسُ. 5٘مطٝ 

 

 
 سستزضغس ثطف 75ِٙثیطتطاظ ظیطپیىسُ.  8٘مطٝ   زضغس ثطف ٔٛزیس75ثیطتطاظ ظیطپیىسُ.  7٘مطٝ 

 

 ثبضس( )ٔمبزیط ثطحست ویّٛٔتط ٔطثغ ٔی.  ٔمبیسٝ سغٛح استرطاد ضسٜ ثطحست زضغس پٛضص ثطف 1رسَٚ 

زضغس  25سغح ثطف ثبلای  ٘بْ سٙزٙسٜ زضغس 75سغح ثطف ثبلای  زضغس  50سغح ثطف ثبلای    

 518 1217 1691 ٔٛزیس

OLI564 1119 1632 ِٙسست 
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زٞس،  سٜ ٔٛزیس ضا ٘طبٖ ٔیسٙزٙ –.  ذغبی ظیطپیىسُ ثطف 9٘مطٝ 

ٚ وٕتطیٗ  25/0ضٛز ٔمساض ثیطتطیٗ ذغب  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ثبضس ٕٞچٙیٗ ٕ٘بیص ٘حٜٛ تٛظیغ ذغب ثطحست  ٔی 00015/0ذغب 

ثبضس وٝ ٞطچٝ پٛضص تػٛیط ثٝ ضً٘ سیبٜ  ضً٘ اظ سیبٜ تب سفیس ٔی

 زٞٙسٜ زلت ثبلا است. ثبضس ٘طبٖ

 

 
ٔبٞٛاضٜ ِٙسست ضا ٘طبٖ   –ف .  ذغبی ظیطپیىسُ ثط10٘مطٝ 

ٚ  18/0ضٛز ٔمساض ثیطتطیٗ ذغب  زٞس، ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٔی

ثبضس ٕٞچٙیٗ ٕ٘بیص ٘حٜٛ تٛظیغ ذغب  ٔی 000012/0وٕتطیٗ ذغب 

ثبضس وٝ ٞطچٝ پٛضص تػٛیط ثٝ  ثطحست ضً٘ اظ سیبٜ تب سفیس ٔی

 زٞٙسٜ زلت ثبلا است. ضً٘ سیبٜ ثبضس ٘طبٖ

اظ ضٚش زلت وّی،   LSUٛضیتٓ ثطای اضظیبثی زلت اٍِ

وٙٙسٜ ٚ ضطیت  ضطیت وبپب، زلت وبضثط، زلت تٟیٝ

ٕٞجستٍی ثیٗ ظیطپیىسُ ٔٛزیس ٚ ِٙسست ٘یع استفبزٜ 

ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظضی ثػٛضت ض٘سْٚ اظ  100ٌطزیس، ثسیٗ ٔٙظٛض 

ثطف، % 25 زستٝ تب 4سغح ٘مطٝ ا٘تربة ضس ٚ ٔمبزیط ثٝ 

 ٚ ثیطبظ ثطف% 75 تب% 50 ثطف، ثیٗ% 50 تب% 25 ثیٗ

ثطف تفىیه ضس ٚ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘مطٝ ٔٛزیس ٚ % 75

ِٙسست ٘ظیط ثٝ ٘ظیط ثب ٞٓ ٔمبیسٝ ضس ٚ رسَٚ ٔبتطیس 

 ذغب تطىیُ ضس.

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظضی 100.  ٘حٜٛ تٛظیغ2رسَٚ 

% ثطف25تب  ظیط پیىسُ % ثطف50% تب 25ثیٗ   % ثطف75% تب 50ثیٗ   % ثطف75ثیص اظ    

 33 34 20 13 ٔٛزیس

 33 29 24 14 ِٙسست

 

 .  ٔبتطیس ذغبی تىٙیه ظیطپیىس3ُرسَٚ 
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 وُ % ثطف75ثیص اظ  % ثطف75% تب 50ثیٗ  % ثطف50% تب 25ثیٗ  % ثطف25تب  ولاس

 13 0 0 1 12 % ثطف25تب 

 20 0 0 18 2 % ثطف50% تب 25ثیٗ 

 34 2 29 3 0 % ثطف75% تب 50ثیٗ 

 33 31 0 2 0 % ثطف75ثیص اظ 

 100 33 29 24 14 وُ

 

 .  ٘تبیذ ٔبتطیس ذغبی تىٙیه ظیطپیىس4ُرسَٚ 

∑(xi+*x+i) 2737 

∑(xii) 90 

N 100 

N^2 10000 

Kappa 86/0 

Overall Accuracy 9/0 

 

 .  زلت تِٛیس وٙٙسٜ ٚ وبضثط تىٙیه ظیطپیىس5ُرسَٚ 

Class Producer's Accuracy Omission Error User's Accuracy Commission Error 

86/0 ثطف %25تب   14/0  92/0  08/0  

75/0 % ثطف50% تب 25ثیٗ   25/0  9/0  1/0  

85/0 0 1 % ثطف75% تب 50ثیٗ   15/0  

94/0 % ثطف75ثیص اظ   06/0  94/0  06/0  

 

زضغس ٚ ضطیت  90ثٙبثطایٗ زلت وّی ضٚش ظیطپیىسُ 

است، زلت تِٛیس وٙٙسٜ ثطای ثطف  86/0وبپبی ایٗ ضٚش 

% ثطف ثطاثط 50% تب 25ثیٗ  زضغس، ثطای 86% ثطاثط 25تب 

زضغس ٚ  100% ثطف ثطاثط 75% تب 50زضغس، ثطای ثیٗ  75

ثبضس. زلت وبضثط  زضغس ٔی 94% ثطف 75ثطای ثیص اظ 

% 50% تب 25زضغس، ثطای ثیٗ  92% ثطاثط 25ثطای ثطف تب 

% ثطف ثطاثط ثب 75% تب 50زضغس، ثطای ثیٗ  90ثطف ثطاثط ثب 

زضغس  94طف ثطاثط ثب % ث75زضغس ٚ ثطای ثیص اظ  85

ٔٙبسجی است. زض ٟ٘بیت ثطای   ثبضس وٝ ثیبٍ٘ط زلت ٔی

اضظیبثی زلت ضٚش اظ ٕٞجستٍی ٘مطٝ ظیطپیىسُ ٔٛزیس 

ثٝ ِٙسست استفبزٜ ضس ٚ ٘تبیذ ٔحبسجٝ ضطیت ٕٞجستٍی 

 ثٝ ضطح شیُ ثسست آٔس. 
  

 
 

.  ٕٞجستٍی ظیطپیىسُ ٔٛزیس ٚ ِٙسست ٚ ٔؼبزِٝ ذظ ثیٗ 3ٕ٘ٛزاض 

ضٛز ضطیت ٕٞجستٍی  زٞس، ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی ضا ٘طبٖ ٔیآٟ٘ب 

ثبضس وٝ زلت ٔٙبسجی  ٔی 93/0ثیٗ ٔمبزیط ظیطپیىسُ ٞط زٚ ضٚش 

 است.
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زض لیبس تحمیك حبضط ثب تحمیمبت زیٍط وٝ ثب ایٗ ضٚش 

ظازٜ ٚ  تٛاٖ ثٝ تحمیمٕتىبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، ّٔه ا٘زبْ ضسٜ ٔی

ٚ ٕٞىبضاٖ،  Painter٘بْ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٕٞىبضاٖ، ثبغطی

اوجط ٔتىبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ  وٛضتس ٚ ٕٞىبضاٖ اضبضٜ وطز. ػّی

زض ٔمبِٝ ذٛز تحت ػٙٛاٖ )تؼییٗ سغح  1387سبَ 

ثب استفبزٜ اظ تػبٚیط  Subpixelپٛضص ثطف زض ٔمیبس 

MODIS ٝثٝ تؼییٗ سغح پٛضیسٜ اظ ثطف زض زٚ حٛض )

 MODIS  ٚIRSآثطیع وطد ٚ ِتیبٖ ثب استفبزٜ اظ تػبٚیط 

زاذتٙس، ٔتىبٖ زض ایٗ تحمیك ثطای اضظیبثی زلت ضٚش اظ پط

ظازٜ ثبفمی ٚ ٕٞىبضاٖ  زلت وّی وٕه ٌطفت. ضبٞطخ ّٔه

زض ٔغبِؼٝ ذٛز ثب ػٙٛاٖ )تؼییٗ سغح پٛضص  1393سبَ 

ثب استفبزٜ اظ  Subpixel  ٚPixelbaseثطف زض ٔمیبس 

( سغح پٛضص ثطف زض +MODIS  ٚETMتػبٚیط 

استرطاد وطز٘س ٚ سغح ثطف اضتفبػبت ضیطوٜٛ یعز ضا 

ضا ثب ٞٓ ٔمبیسٝ Subpixel  ٚNDSIٔسترطد اظ زٚ ضٚش 

زض ٔغبِؼٝ  1393٘بْ ٚ ٕٞىبضاٖ سبَ  ٕ٘ٛز٘س. سزبز ثبغطی

ی اٍِٛضیتٕی رٟت ثٟجٛز زلت  اضائٝذٛز تحت ػٙٛاٖ )

( الساْ ثٝ MODISتػبٚیطی پٛضص ثطف ثب استفبزٜ اظ  ٘مطٝ

ض سغح پیىسُ ٚ ضٚش، یىی ز استرطاد سغٛح ثطفی ثٟسٚ

ٕ٘ٛز٘س،  ثٙسی ٘طْ زض سغح ظیط پیىسُ زیٍطی عجمٝ

ٚ  MODIS٘بْ اظ تػبٚیط  ثبغطی

ثؼٙٛاٖ ٚالؼیت ظٔیٙی Landsat8ی ٔبٞٛاضOLIٜی سٙزٙسٜ

% ٚ زض 100زلت ثٝ زض ضٚش اَٚ وطز ٕٞچٙیٗ  استفبزٜ

ضٚش زْٚ ٚ ثب ا٘زبْ تٙبظط یبثی پیىسُ ثٝ پیىسُ ثیٗ 

ٚ ثب زست یبفت % 6/98زلت ٝ ثٞبی ثطفی زٚ تػٛیط،  ٘مطٝ

ی ضٌطسیٛ٘ی ٍِبضیتٕی ثیٗ ٔمبزیط ٔصوٛض،  ایزبز ضاثغٝ

ضا ٔحبسجٝ ٕ٘ٛز.  ثیٗ ٔمبزیط 72/0ٔیعاٖ ٕٞجستٍی 

Painter  َای تحت ػٙٛاٖ  زض ٔمبِٝ 2009ٚ ٕٞىبضاٖ سب

(Retrieval of subpixel snow covered area, grain 

size, and albedo from MODISساسبظی ( ثٝ ضٚش ر

ٞبی ثطف، پٛضص ٌیبٞی، سًٙ ٚ ذبن ضا  عیفی پسیسٜ

استرطاد ٕ٘ٛز٘س ٚ 

 ٪5ثطایٕٙغمٟپٛضیسٞبظثطف ثطاثط ثب RMSٔیبٍ٘یٙرغبی
زض تحمیك  2013تؼییٗ ٌطزیس. وٛضتس ٚ ٕٞىبضاٖ سبَ 

 Analysis of subpixel snow and iceذٛز ثب ػٙٛاٖ )

extent over the extratropical Andes using spectral 

unmixing of historical Landsat imagery ثب استفبزٜ اظ )

تػبٚیط ِٙسست ٚ ثب تزعیٝ ٚ تحّیُ ثطف ٚ ٔیعاٖ ید ثٝ 

عیفی سغح پٛضص ثطف زض ضضتٝ  Unmixingضٚش 

 ٞبی آ٘س ضا استرطاد ٕ٘ٛز٘س. وٜٛ

 

 گیزیبحث ي وتیجٍ

ٞبی ٔرتّف ثطای  ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ ثب اضظیبثی ٚ ثطضسی تىٙیه

تٛاٖ ٌفت تىٙیه ظیطپیىسُ ثٝ  سترطاد سغٛح ثطفی ٔیا

زِیُ تٛا٘بیی تؼییٗ ٔیعاٖ زضغس ثطف زض ٞط پیىسُ یه 

ضٚز. زض ایٗ تحمیك تػبٚیط  ضٚیىطز رسیس ثٝ ضٕبض ٔی

سٙزٙسٜ ٔٛزیس ثٝ زِیُ لبثّیت تفىیه ظٔب٘ی ثبلا زض 

سٙزی، ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٌطفت، ٕٞچٙیٗ اظ  ٔغبِؼبت ثطف

ثسِیُ لسضت تفىیه ٔىب٘ی ثبلا ثؼٙٛاٖ  تػبٚیط ِٙسست

ٚالؼیت ظٔیٙی استفبزٜ ٌطزیس. ٘تبیذ ایٗ ٔغبِؼٝ ضا زض چٙس 

ٞبی  ( استرطاد اعلاػبت اظ پیىس1ُثٙس ٔیتٛاٖ ثیبٖ وطز 

ٞبی ظیطپیىسُ أىب٘پصیط  ٔرّٛط، تٟٙب ثب ثىبضٌیطی تىٙیه

( زض تىٙیه ظیطپیىسُ تؼساز ظیبز ثب٘سٞبی ٔٛضز 2ثبضس  ٔی

وٙس ثّىٝ ٔٛرت  ، ٘ٝ تٟٙب ٔحسٚزیتی ایزبز ٕ٘یاستفبزٜ

تٟیٝ ٔٙحٙی عیفی ثٟتط ٚ زض ٟ٘بیت رساسبظی عیفی 

 EM( ثٟتطیٗ حبِت ثطای تؼییٗ 3ٌطزز  تط ٔی ٔغّٛة

ٔطارؼٝ ثٝ ظٔیٗ ٚ تٟیٝ ٕ٘ٛزاض عیفی ٞط پسیسٜ ثب استفبزٜ 

ثبضس وٝ ایٗ ضٚش ثسیبض پطٞعیٙٝ است  اظ اسپىتطٚٔتط ٔی

ز وٝ زض غٛضت زاضتٗ تػبٚیطی ثب لسضت أب ٘تبیذ ٘طبٖ زا

ثسٖٚ  EMتفىیه ٔىب٘ی ثبلا أىبٖ افعایص زلت زض تؼییٗ 

( ٔطرع ضس وٝ 4٘یبظ ثٝ ٔطارؼٝ ثٝ ظٔیٗ ٘یع فطاٞٓ است 

زلت تىٙیه ظیطپیىسُ تبثغ ویفیت ثب٘سٞب ٚ ٘حٜٛ تؼییٗ 

EM تٛاٖ  ٞب ٔیجبضس. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ آٔبضی تحمیك ٔی

ؼٝ پیص ضٚ زض ثطآٚضز سغح پٛضص ٘تیزٝ ٌطفت وٝ ٔغبِ

ثطف زض ٔمیبس ظیطپیىسُ اظ زلت ٚ غحت ٔٙبسجی 

 ثبضس. ثطذٛضزاض ٔی

 



 19               ......اضظیبثی زلت تػبٚیط ٔٛزیس زض استرطاد سغٛح ثطفی 

 

�
 

 پیطىُادَا

  زض ایٗ تحمیك تىٙیه ظیطپیىسُ ثطاسبس زٚ ولاس

ضٛز تؼساز  ثطف ٚ ػسْ ثطف تؼییٗ ضس، پیطٟٙبز ٔی

ٞبی لبثُ  EMٞب افعایص زازٜ ضٛز زض ٘تیزٝ تؼساز  ولاس

ذٛاٞس ضس ٚ ٘تیزٝ آٖ ثب ٘تبیذ ایٗ  ضٙبسبیی ٘یع ثیطتط

 تحمیك ٔمبیسٝ ٌطزز.

  زض ایٗ تحمیك اظ تػبٚیط حطاضتی استفبزٜ ضس، پیطٟٙبز

ضٛز اظ تػبٚیط ضازاضی ٘یع ثطای استرطاد سغٛح پٛضص  ٔی

 ثطف استفبزٜ ضٛز ٚ ٘تبیذ آٖ ثب ایٗ تحمیك ٔمبیسٝ ضٛز.

 ٞبی زیٍطی ٔب٘ٙس ٔٙغك  ضٛز اظ تىٙیه پیطٟٙبز ٔی

ٚ ضجىٝ ػػجی ٔػٙٛػی ثٝ ٔٙظٛض استرطاد سغح فبظی 

پٛضص ثطف زض ٔمیبس ظیطپیىسُ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌیطز ٚ 

 ٘تبیذ آٖ ثب ایٗ تحمیك ٔمبیسٝ ضٛز.

 ای زیٍط ثب لسضت  ضٛز اظ تػبٚیط ٔبٞٛاضٜ پیطٟٙبز ٔی

تفىیه ٔىب٘ی ٔتفبٚت استفبزٜ ضٛز ٚ ٘تبیذ آٖ ثب ایٗ 

 تحمیك ٔمبیسٝ ٌطزز.
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Careful assessment of MODIS images on snowy surfaces extracted using Landsat im-

ages using techniques Subpixel 
(Case study Mountains north of Tehran) 

 

 

 

 

Abstract: 
Snow is a huge water resource in most parts of the world. So the amount of snow cover in Tabriz basins for water resource 

management is essential. In recent years, in addition to pixel-based techniques Subpixel techniques also have been used for 

mapping snow cover Because in most hydrological models require snow cover mapping on a frequent basis and at short inter-

vals is That produce these maps is possible only with the use of images with high temporal resolution. Images with high spatial 

resolution, The spatial resolution is low or medium Mixed pixels is increased in such images possible. Extract data from pixel 
mixture, is possible only by using Subpixel techniques. This study follows three main objectives First measurable snow cover 

using remote sensing techniques without the physical presence The second study to help assess the accuracy of medium and 

high resolution images (Landsat image) Third LSU algorithm as the best and most accurate way to monitor the level of snow 
cover. In this study of satellite images Terra MODIS (NASA website) and Landsat ETM OLI (Site United States Geological 

Survey USGS) was used. To conduct various stages of research Envi 4.8 and ArcGIS 10.3 software was used. The MODIS im-

age Snow level 1850 square kilometers and 1926 square kilometers were estimated Landsat Snow levels And the accuracy of 
the method for overall accuracy of 90% and kappa coefficient was calculated 86/0. R Square value was calculated for this tech-

nique also 93/0. However, due to the precision and accuracy of the values given can be trusted. 
 

Keywords:Kappa coefficient, Landsat, MODIS, overall accuracy, Subpixel. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 


