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   SVMو استفاده از روش  ایماهواره ریخاک با ادغام تصاو شیفرسا زانیبرآورد م

 (ی: استان خراسان جنوبی)مطالعه مورد

 
 3ی، داود اکبر2یغلام دی، حم9نژادفردیسارا نخع

 

 چکیده
ادغام  کیاز تکنی استان خراسان جنوبتهیه نقشه فرسایش خاک در  در پژوهش حاضر، به منظور

استفاده گردید.  (SVMبندی ماشین بردار پشتیبان )و الگوریتم طبقه سیو ماد 1لندست  یاماهواره ریتصاو

برای این منظور از سه لایه اطلاعاتی نقشه کاربری اراضی، شیب و پوشش گیاهی استفاده شد. در روش 

، فاصله احتمال نهیشیشده بنظارت یبندطبقه تمیچهار الگور ،یاراض یکاربر پیشنهادی جهت تهیه نقشه

 .ه شدبه کار گرفت یمادون قرمز حرارتباند  کردیبا رو یمصنوع یحداقل فاصله و شبکه عصب ،یماهالانوب

، NNDiffuse ،HPF ،Brovey ،Gram-Schmidtادغام،  یتمشش الگورجهت تهیه نقشه پوشش گیاهی، 

PC  وCN، از نقشه . استفاده شدDEM  ماهوارهASTER .جهت تهیه نقشه شیب منطقه استفاده گردید ،

دهد که الگوریتم بیشینه احتمال به همراه باند حرارتی بیشترین نتایج آزمایشات صورت گرفته نشان می

جهت  یتراز دقت مطلوب NNDiffuse یتمالگوردقت را در تهیه نقشه کاربری اراضی دارد. همچنین 

پس از تهیه نقشه کاربری . و مادیس برخوردار است 1لندست  یکقرمز و مادون قرمز نزد یادغام باندها

و مودیس،  1، مودیس و ادغام لندست 1اراضی، شیب و سه نقشه پوشش گیاهی حاصل از تصاویر لندست 

مقدار ضریب ترین دهد که بیشتهیه گردید. نتایج نشان می SVMسه نقشه فرسایش با کاربرد الگوریتم 

(، مربوط به 0/70ترین مقدار، )و کم 1ه نقشه فرسایش حاصل از تصویر لندست (، مربوط ب0/93کاپا، )

 داد. درصد افزایش 9/90و مودیس، مقدار ضریب کاپا را به  1تصویر مودیس است. ادغام تصویر لندست 

 .، نقشه فرسایشSVMبندی ، مودیس، طبقه1ای، لندست ادغام تصاویر ماهوارهواژگان کلیدی: 

 

                                                           
 هرمزگان، بندرعباس، هرمزگان، ایران.. دانشجوی دکتری گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشگاه 0 

 استادیار گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، هرمزگان، ایران.. 0
 davoodakbari@ut.ac.irالکترونیک: برداری، دانشگاه زابل، زابل، ایران، پستنویسنده مسئول، استادیار گروه مهندسی نقشه. 9
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 مقدمه

 این ادند جهت. است تغییر حال در و پویا ایعنوان یکی از منابع قابل دسترس بشر برای ادامه حیات، پدیدهبهخاک 

 تتغییرا همین از یکی خاک فرسایش. نیست ممکن حال همه در و همیشه هاانسان مطلوب سوی و سمت به تغییرات

 و شده خارج خود طبیعی و کند وضعیت از هانتوسط انسا اراضی از نابخردانه استفاده علت به امروزه است که طبیعی

که بر اقتصاد و  یشگرف اتتأثیر لیخاک به دل شیفرسا (.Panagos et al, 2015:441یافته است ) دتشدی و سریع حالتی

 هدمطرح ش یمشکل جهان کیعنوان گذارد بهیخشک ممهیدر مناطق خشک و ن ژهیبه و یو انسان یعیطب ستیز طیمح

لازم  یتیماو ح رانهیشگیپ اتیو متناسب با آن عمل ییآن شناسا یبر رو گذارلازم است عوامل تأثیر لیدل نیهمبه است.

، است دادیرو نیبر چند یمبتن ندیفرا کیخاک  شی(. از آنجا که فرسا07: 0939، نژاداسمعیلو  زاده)ابراهیم ردیصورت گ

 دآیمهم به شمار می یهااز چالش یک، یمواجه است یجد شیبا فرساکه  یبه هنگام و بلند مدت مناطق ینیبشیپ

(Möller et al, 2017: 197قدرت فرسا .)نیاز مهمتر یکیسطح خاک،  یاهیمانده گیو باق یاهیباران و پوشش گ یندگی 

 (. Boyte et al, 2017: 8خاک است ) شیعوامل موثر در فرسا

کل بسیار مش ،متداول و قدیمی مطالعات میدانی هایوسیع با روشهای شناخت وضعیت فرسایش خاک برای عرصه

 یهااده، استفاده از دبرای این منظور دیمف یاز ابزارها یکت. یبوده و دسترسی به این مهم را تاکنون میسر نساخته اس

شناسایی تغییرات ر یکی از منابع مهم اطلاعات در بسیاری از کاربردهای دو از سنجش هایسنجش از دور است. داده

 مطالعات و یاراض پوشش و کاربری تغییرات بر نظارت جهانی، و ایهای محلی، منطقهنظیر پایش منابع طبیعی در مقیاس

امروزه به  (.Afrasinei et al, 2017: 11; Gerstmann et al, 2016: 119; Maynard et al, 2016: 2051است ) زیستیمحیط

املا روزانه ک هایدهیپد شیبوده و استفاده از آن در پا شیدر حال افزا یریبه طور چشمگ ایماهواره ریتصاو یریکارگ

 یفیچندط یاماهواره ریو پوشش خاک با استفاده از تصاو اهانیگ یکی. اطلاعات مربوط به توسعه فنولوژگرددیاحساس م

تصاویری که هم دقت طیفی و هم دقت امکان اخذ  ،هاهای عملی در ساخت سنجندهبه دلیل محدودیت شود.یم شیپا

 استفاده کرد 0توان از فرایند ادغام تصاویرباشد. برای غلبه بر این مشکل میامکانپذیر نمی ،مکانی بالایی داشته باشند

(Olsoy et al, 2017: 978; Swain and Sahoo, 2017: 7; Wu et al, 2018: 37 .)با یند، اطلاعات مکانی از تصاویر آدر این فر

ها، قدرت تفکیک مکانی بالا و اطلاعات طیفی از تصاویر با قدرت تفکیک طیفی بالا استخراج و با یکپارچه کردن آن

از مسائل مهم و حائز اهمیت در سنجش از دور، بهبود دیگر شود. یکی تصویری با دقت مکانی و طیفی بالا ایجاد می

 ,Gao et al, 2017: 13; Xue and Suباشد )می زمینی پوشش هایت نقشهی به منظور افزایش دقابندی تصاویر ماهوارهطبقه

 ربردا الگوریتم ماشین میان، این در که دارد وجود ایماهواره تصاویر بندیطبقه برای مختلفی هایروش. (88 :2017

 Karan؛ 39: 0939نجفی و همکاران، ) اخیرا توجه جامعه سنجش از دور را به خود جلب کرده است ، SVM)0(پشتیبان 

and Samadder, 2016: 489.) بندیطبقه برای هاداده هندسی خواص از کم آموزشی هایاین روش با استفاده از داده 

 .(30: 0939کند )نجفی و همکاران، می استفاده

کشور  یانابیاستان ب نیدوم یاستان خراسان جنوبمنطقه انتخاب شده در پژوهش حاضر استان خراسان جنوبی است. 

ک کمربند خش یاستان با قرار داشتن بر رو نیا .داده است یکشور را در خود جا یهاابانیاز ب یمیاست که بخش عظ

                                                           
0 Fusion of satellite images 

0 Support Vector Machines  
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 زانیو م دیشد رایبس انهیسال ریکم، تبخ یو نزولات جو فیضع اریبس یمنابع آب ریذخا یدارا یشمال مکرهین خشکمهیو ن

استان اضافه  نیا یهاابانیروز به روز به وسعت ب ریسال اخ 01 یهایخشکسال لیو به دل اندک است یاهیپوشش گ

 یهاهکتار وجود دارد که در تمام شهرستان 111999با مساحت  یکانون بحران فرسایش باد 00استان این  در شود.یم

 گرد و خاک یهاها و طوفانموجب گسترش بیابان یبحران یهاروان از این کانون یهاماسه حرکت اند.استان پراکنده

در خراسان ادامه داشته باشد  ندهیسال آ 07در استان تا  یکارشناسان اگر روند خشکسال یبه گفته برخ شود.یمدر منطقه 

درصد کاهش  99استان  نیدر ا یعلوفه مرتع زیهم اکنون ن نکهیبه عنوان مرتع وجود نخواهد داشت، کما ا یزیچ جنوبی

درصد  9/10) هزار هکتار از مساحت استان 711و  ونیلیپنج م نکهیتوجه به ا با مراتع دارد.شدن که نشان از خشک افتهی

ه ب یریناپذجبران یهاعامل باعث شده است که سالانه خسارت نیا ،دهندیم لیتشک هاابانیرا ب از مساحت استان(

 یو باعث خال استان وارد شده یعیمنابع طب یهاآهن و عرصهراه ،یو دامدار یاستان، بخش کشاورز یمواصلات یهاراه

 میاقل رییاز تغ بعد ابانیب گسترش کشور شود. یهااستان گریبه د انیاز روستاها و مهاجرت روستائ یاریشدن بسنهاز سک

خطر  یکه در استان خراسان جنوب دیآیبه حساب م یچالش مهم جامعه جهان نیبه عنوان سوم نیریو کمبود آب ش

ل حفاظت اداره ک) است ابانیمسئولان به حوزه ب ژهیتوجه و ازمندیشود و نیاحساس م گرید یاز هر جا شیشدن ب یابانیب

(. بنابراین مطالعه و 09: 0937 ی و اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری خراسان جنوبی،خراسان جنوب ستیز طیمح

ن، ن منطقه قبل از هرگونه اقدام اجرایی برای بیابانزدایی آارزیابی دقیق وضعیت و شناخت عوامل مختلف بیابانزایی در ای

ا خاک مرتبط ب شیفرسا یدر فواصل مکرر، جهت فهم فرایندها شیفرسا شیپاامری ضروری و واجب است. در واقع 

 در این راستا (.Boyte et al, 2016: 269; Möller et al, 2017: 200ضرورت دارد ) ییآب و هوا راتییو تغ نیپوشش زم

 : باشدمی ریبه سؤالات ز ییپاسخگو یدر پحاضر  قیتحق

  ست؟یچ ایماهواره ریتصاو بیو ترک SVMخاک بر اساس روش  شیفرسا زانیم نییتع دیفوا -

 ؟باشدیم گذارترخاک تأثیر شیفرسا زانیم نییمورد مطالعه در تع هایاز پارامتر کیکدام  -

 

 نظری و پیشینه پژوهشمبانی

ت کشورها را به دنبال خواهد داش یاقتصاد یرفاه مردم و نبود وابستگ شیو خاک، افزا آبشناخت متقابل از منابع 

(Gelagay and Minale, 2016: 128و در ا )رسوبات، به عنوان دو محرک  یخاک و فزون شیفرسا ندیفرا دیتشد انیم نی

 منطقه در خاک هدررفت نظر از تنها فرسایشموارد  اغلب در .ندیآیمنابع به حساب م نیا یبرا دیتهد نیترزا، مهمتنش

مهم است؛  آبخیزداری اقدامات منظور به ریزیبرنامهو  آبیاری هایسیستم کارافتادگی از ،مخازن پرشدن ،دیده فرسایش

که  یذرات ،دارد را خاک ذرات ترینکوچک و یزترینر انتقال به تمایل و است انتخابی فرآیند یک فرسایش کهدر حالی

 سبب تواندیم یابانیکه در مناطق ب هاییدهیپد نتریمهم. همچنین (Möller et al, 2017: 198) هستند غذاییاز عناصر  یغن

گرد و خاک است که با شروع از مناطق  یهاو طوفان شیفرسا دهیپد ،مناطق مجاور گردد یبرا یاریمشکلات بس جادیا

...  و یدااقتص هایتیفعال ،یسلامت، راه و ترابر یبرا یادزی مشکلات سبب مجاور مناطق به هاترش آنسو گ یابانیب

 روش. های زیاد داشتتراکم فرسایش خاک در مساحت مکانیاز این رو لازم است برآورد سریعی از توزیع  .گرددیم

، ئوریهای تشامل مدلهای فرسایش خاک مدل. روش دیگر، است مستقیم عکسسنتی بررسی فرسایش خاک، تفسیر 

الی در ح، طلبداوّل نیازمند بررسی بر مبنای زمین است که مقدار زیادی وقت و کار میروش  گیری است.آماری و اندازه

ت بارش آوری اطلاعاو نیاز به وقت بیشتری برای جمع بوده پیچیده م نیزدو. روش مشکل استنیز که حفظ ثبات داده 
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منابع سنجش از دور برای کشف تغییر در سطح زمین و آماده کردن درست حاصل از  اطلاعات. و بافت خاک دارد

تر برآورد فرسایش خاک، با استفاده از اطلاعات با صرف وقت و هزینه کمتر مفید است. از این رو توسعه بیش 0تصاویر

 در(. با وجود توانایی زیاد سنجش از دور Tran et al, 2017: 122; Zhang et al, 2016: 17) شودسنجش از دور تضمین می

های پوشش زمینی که از ، هنوز مشکلاتی برای این روش وجود دارد و دقت نقشهیاستخراج اطلاعات پوشش زمین

برای بعضی کاربردها پایین است. عوامل زیادی ممکن است در به وجود آمدن  آیند،میتصاویر سنجش از دور به دست 

 سنجنده هایها )پیوسته یا مجزا(، ویژگیویژگی طیفی کلاستوان به از جمله آنها می که باشنداین مشکل نقش داشته 

 هایروش) اطلاعات استخراج برای مورد استفاده هایروش زمینی و پوشش پیوستگی ،(طیفی و مکانی تفکیک قدرت)

که به عنوان ابزاری  باشدتر میبندی دقیققهارائه یک طب ،تکنیک تلفیق تصاویر . یکی از کاربردهایاشاره کرد( بندیطبقه

 ها افزایش کیفیت و محتوای اطلاعاتگیرد. هدف از ادغام دادهاطلاعات مکانی مورد استفاده قرار می نوین در استخراج

تر ه. به زبانی ساددست یافت مفیدیهای ای اولیه است تا به این وسیله بتوان به استنتاجهموجود در هر یک از داده

 خراجباشد و به عنوان ابزاری کارآمد در استیم دیتر مفقیدق بندیطبقه کیبه منظور ارائه  ریتصاو قیهای تلفکیتکن

خاک  بنابراین در تهیه نقشه فرسایش باشد.یمنطقه م یکاز های متفاوت کیبا قدرت تفک ریاز دو تصو یمکان طلاعاتا

و تأثیر  شیافرس ریدر قرون اخ ضوح و کیفیت بالا و احتمال خطای کمتر بسیار سودمند باشد.تواند با واین تکنیک می

 مورد توجه قرار گرفته یاندهیبه طور فزا یالمللنیب یگذاراستیو س یاقاره ،یمل ،یخاک در سطح محل یآن بر رو

 یاهرسوب، رسوب مخزن و جنبه یابیرسوب، ارز کینامیخاک، د شیفرسا ندیفرا یبر رو یوانااست و مطالعات فر

ه در ک است خاک متمرکز شده شیبه منظور کاهش فرسا ژهیاقدامات و نیمعلق و همچن رسوباتانتقال  یطیمحستیز

 شود.ادامه به تعدادی از آنها اشاره می

 
 پیشینة تحقیق

حوزه  در یدهصحت برآورد رسوب شیافزا جهت ریتصاو قیتلف تمیاز الگور 0939بهزادفر و همکاران در سال 

  1و  0دست لن یفیچندط ریتصاودر شهرستان مانه استان خراسان شمالی استفاده کردند. برای این منظور  درکش زیآبخ

در  یرسوب مشاهدات یهاداده سهیمقاتلفیق کردند. نتایج  Gram-Schmidt با کاربرد الگوریتم ،کیپانکرومات باند را با

 قیتلف تمیحاصل از اعمال الگور شیفرسا یبندطبقه یینشان داد که نقشه نها شده برآورد ریدرکش با مقاد زیحوزه آبخ

 است.  شینقاط حساس به خطر فرسا ییتر قادر به شناساقیبهتر و دق ریتصاو

میلادی در یک مطالعه در مرکز چین با ادغام باندهای طیفی و باند پانکروماتیک  0109و همکاران در سال  0ژاو

پرداختند. نتایج آنان حاکی  Broveyو  9NNDiffuseهای ادغام ، به بررسی دقت الگوریتمWorldView-3ای تصاویر ماهواره

چنین مشخص شود. همی تصاویر حفظ میاز آن بود که با ادغام باندهای طیفی با باند پانکروماتیک، ثبات طیفی و بافت

های پوشش گیاهی، سطوح آبی، اراضی بایر و مناطق مسکونی به ترتیب بیشتر شد که میزان دقت ثبات طیفی در کاربری

، از نظر Broveyدر مقایسه با الگوریتم  NNDiffuseمذکور نیز نشان داد که الگوریتم  ادغام یهایتمالگوراست. مقایسه 

 تر است.ثر و انحراف معیار ارزش طیفی به ارزش باند پانکروماتیک شبیهحداقل، حداک

                                                           
0. Resourse images 

0. Zhao 

9. Nearest Neighbor diffusion 
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 0NDVIمیلادی در پژوهشی در غرب ایالت متحده به منظور برآورد شاخص گیاهی  0100و همکاران در سال  0بایت

نظور پس از ادغام و مودیس را با هم ادغام کردند. برای این م 1ای لندست تصاویر ماهوارهای، با تفکیک زمانی یک هفته

، نقشه رستری شاخص گیاهی را با تصاویر 1متری لندست  91متر با تصاویر  071تصاویر مودیس با تفکیک مکانی 

تصاویر مودیس ادغام شده با  NDVIادغام شده، محاسبه کردند. سپس با برقراری رابطه رگرسیونی خطی بین شاخص 

ضریب تعیین رابطه رگرسیونی را محاسبه کردند. نتایج نشان داد  ، مقادیر1تصاویر لندست  NDVIشاخص و  1لندست 

، در 1تولید شده از ادغام مودیس و  لندست  NDVIشاخص متغیر است. همچنین  17/1تا  09/1این روابط، بین  R2که 

 .استهای زمینی منطبق ای با واقعیتتولید شده با تصاویر مودیس، به طور قابل ملاحظه NDVIشاخص مقایسه با 

هایی از مرکز آلمان، به های کشاورزی در قسمتمیلادی با انجام پژوهشی در زمین 0100و همکاران در سال  9مولر

بررسی الگوی موقت فرسایش، تحت تأثیر دوره رشد گیاهان کشاورزی پرداختند. برای این منظور پس از ادغام تصاویر 

را تهیه  NDVIشاخص ست و مودیس، سری زمانی پذیری زمانی و مکانی متفاوت، همچون لندای با قدرتماهواره

های مربوط به مدل فرسایش، بین میزان فرسایش و دوره رشد گیاهان کردند. سپس با پیوند اطلاعات این شاخص با داده

های جدیدی جهت پایش خطر ای، فرصتهای این محققان نشان داد که ادغام تصاویر ماهوارهارتباط برقرار کردند. یافته

 تواند بسیار مثمر به ثمر باشد. فرسایش، میاز خطر  یشگیریحفاظت از خاک و پ کند که دریش فراهم میفرسا

پذیری حوضه به بررسی و میزان فرسایش 9E.P.M با استفاده از مدل فرسایش 0930و همکاران در سال حجازی 

ی، شناسی، کاربری اراضها، زمینی رقومی آبراهههااز نقشهبرای این منظور  آنها. ندآبخیز کنگیر در استان ایلام پرداخت

. وجود سازندهای حساس نمودنداستفاده  0939مربوط به سال  +ETM و IRS اییبارش، پوشش گیاهی، تصاویر ماهواره

به فرسایش و کوهستانی بودن منطقه و شیب زیاد سبب شده که منطقه موردمطالعه از مناطق مستعد جهت فرسایش 

ق پذیری متوسط حوضه آبخیز است که به ترتیب بیشترین فرسایش متعلدهنده فرسایشنتایج تحقیق نشانخاک باشد. 

غربی حوضه آبخیز موردمطالعه های مرکز و شمالغربی و کمترین فرسایش مربوط قسمتهای غربی و جنوببه قسمت

 .است

با استفاده را کهان در جنوب استان کرمان فرسایش خاک در حوضة آبخیز ده 0931و همکاران در سال نژاد افضلی 

های میدانی، اسناد در این تحقیق ضمن بررسی( برآورد نمودند. RUSLE) ی جهانی فرسایش خاکنظرشدهاز مدل تجدید

های گیاهی، آمارهای مختلف مربوط به ایستگاهشناسی، پوششهای توپوگرافی، زمینو مدارک مختلف از جمله نقشه

، که شامل RUSLE ای مورد استفاده قرار گرفت. با بررسی عوامل مؤثر در مدلسنجی و همچنین تصاویر ماهوارهباران

یزان فرسایش باشد، مپذیری خاک، فاکتور توپوگرافی و پوشش گیاهی میفاکتور فرسایندگی باران، فاکتور فرسایش

تن در هکتار در سال  90خاک در کل محدوده مطالعاتی  حوضه برآورد شده است. بر این اساس میزان فرسایش سالیانه

 . گردیدبرآورد 

ر تعیین ای داهمیت استفاده از تصاویر ماهوارهتوان به طورکلی با بررسی تحقیقات صورت گرفته تاکنون میبه

برد. ای پیجهت ادغام تصاویر ماهواره NNDiffuseبندی و الگوریتم جهت طبقه SVMبرتری الگوریتم فرسایش خاک و 

                                                           
0. Boyte 

4. Normalized Difference Vegetation Index 
9. Möller 

9. Erosion Potential Method 
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در این پژوهش سعی گردید برای نخستین بار با در نظرگرفتن سه شاخص کاربری اراضی، پوشش گیاهی و شیب و با 

 .میزان فرسایش خاک در منطقه خراسان جنوبی تعیین گردد SVMبندی کمک الگوریتم طبقه

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه

 قهیدق 70درجه و  91تا  قهیدق 99درجه و  70 ییایجغراف تیدر موقع رجندیشهر ب تیبه مرکز یخراسان جنوب استان

شهرستان  00استان از  نیقرار گرفته است. ا یعرض شمال قهیدق 09درجه و  99تا  قهیدق 97درجه و  91و  یطول شرق

 لومتریک 071190بوده و با مساحت  یکوهستانلوت و از شمال و غرب  ریاز جنوب و شرق به کوو  شده است لیتشک

 007استان به  انهیسال یرا به خود اختصاص داده است. متوسط بارندگ رانیدرصد از مساحت کشور ا 91/7مربع حدود 

گزارش شده است.  گرادیدرجه سانت - 0/00ثبت شده  یدما نیترنییو پا 00 انهیسال یو حداکثر دما رسدیم متریلیم

 یطیمح یزانشت یرو در برابر رفتارها نیداشته و از ا یعیبه منابع طب یدیشد یوابستگ قیتحق نیمنطقه مورد مطالعه در ا

 بر یبا تأثیر منف ریچند سال اخ یهایکه خشکسال ی(، به طور37: 0939 نه،دینژاد و پولی)اسمع باشدیشکننده م اریبس

بردن  نیرا فراهم کرده و ضمن از ب ییزاابانیو توسعه ب یو باد یآب شیفرسا شیافزا نهیزم یمرتع اهانیپوشش گ

و  ینیکرده است )حس اهموحش، موجب هجوم آفات از مراتع به مزارع کشاورزان را فر اتیو ح یجانور یهاستگاهیز

 هانمراکز شهرستا تموقعی و هاشهرستان ران،یدر کشور ا یاستان خراسان جنوب تیموقع 0(. در شکل 00: 0937همکاران، 

 .است شده داده نشان

 

 
 هاهای استان و مراکز شهرستانموقعیت استان خراسان جنوبی، شهرستان (:9)شکل 

 .نگارندگان: منبع

 

 هامواد و روش

 ای مورد استفادههای ماهوارهداده

تحلیلی است. روش گردآوری اطلاعات بر پایه دو  -تحقیق حاضر از نوع کاربردی و روش تحقیق در آن توصیفی

از طریق  1لندست  OLI-TIRS باند سنجنده 00باشد. در این پژوهش ای و میدانی استوار میروش مطالعات کتابخانه
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است.  نشان داده شده 0ها در جدول ( دریافت گردید که مشخصات آن0USGSشناسی آمریکا )برداری زمینسایت نقشه

 در کهاین به توجه باشد. بامتر می 07متر و باند پانکروماتیک آن  91دارای قدرت تفکیک مکانی  1سنجنده لندست 

 باشد،یم مهم بسیار اراضی، کاربری نقشة تهیه جهت شده اخذ تصاویر مناسب زمان انتخاب ای،ماهواره تصاویر پردازش

 تصاویر تمامی زراعی، محصولات برداشت و کشت بندیزمان و مرتعی گیاهان رویش فصل دادن قرار نظر مد با بنابراین

 گردید. اخذ( تیر اوایل و خرداد اواخر) ژوئن ماه 03تا  09 استفاده مورد

 
 مورد استفاده 8(: مشخصات تصویر لندست 9)جدول 

Pat تاریخ شماره سنجنده و ماهواره h Row 

 

 

 

 

 

 

 

OLI-TI RS  1لندست 

 

0 09/19/0100 071 91 

0 09/19/0100 071 90 

9 01/19/0100 090 90 

9 01/19/0100 090 99 

7 01/19/0100 073 99 

9 01/19/0100 073 90 

0 01/19/0100 073 91 

1 00/19/0100 091 99 

3 00/19/0100 091 90 

01 00/19/0100 091 91 

00 03/19/0100 071 93 

00 19/10/0100 073 90 

 نگارندگان.: منبع

 

دارای  NIRو  REDمادیس استتت. در این ستتنجنده، دو باند  ای دیگر مورد استتتفاده در این تحقیق، دادهداده ماهواره

کیلومتر( دقت مکانی بهتری دارند.  0متر و  711متر استتت که در مقایستته با باندهای دیگر ) 071قدرت تفکیک مکانی 

 مشخصات تصاویر مادیس مورد استفاده نشان داده شده است.  0در جدول 

 
 مشخصات تصویر مادیس استفاده شده(: 0)جدول 

 تاریخ محصول شماره سنجنده و ماهواره

 Terra, Aqua 0 MOD02QKMمادیس 
Cal i brat ed Radi ances-250m 

09/19/0100 

0 MOD02QKM 
Cal i brat ed Radi ances-250m 

19/10/0100 

 نگارندگان.: منبع

 

ها وجود خطاهای اتمسفری، هندسی و رادیومتری مورد بررسی قرار پس از تهیه تصاویر، جهت کنترل کیفیت داده

باشد و که ضمیمه تصاویر دریافتی می 0از اطلاعات فایل متنی نیاز برای تصحیح اتمسفریگرفت. پارامترهای مورد 

                                                           
0. The United States Geological Survey 
0. MTL 
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استخراج گردید. بعد از انجام تصحیحات ذکر شده  ASTERمتری سنجنده  91( 0DEMهمچنین از نقشه ارتفاع رقومی )

، 1در تصاویر لندست  0وگرامکارگیری روش تطبیق هیستدرجات خاکستری تصاویر به رادیانس تبدیل شد و سپس با به

 ای با استفاده از فایل برداری استان خراسان جنوبی جدا گردید.باند دریافت شده موزائیک و در نهایت تصویر ماهواره 00

 

 روش تحقیق

 دهد. ( فلوچارت روش پیشنهادی را نشان می0شکل )

 

 
 : فلوچارت روش پیشنهادی(2)شکل 

 .های پژوهشیافته: منبع

 

 چهار اراضی، از کاربری بندیطبقه منظور به ،0100سال  1لندست  یاماهواره ریبا استفاده از تصاو پژوهش این در

 عصبی شبکه (،7MD) فاصله حداقل (،9MDماهالانوبیس ) فاصله (،9MLاحتمال ) بیشینه شده نظارت بندیطبقه روش

  .گردید استفاده حرارتی باند حضور عدم و حضور ( با9ANNمصنوعی )

و مودیس استفاده شد. در پژوهش   1ای لندست به منظور تهیه لایه اطلاعاتی پوشش گیاهی از ادغام تصاویر ماهواره

مورد  3CNو  Brovey ،NNDiffuse ،0HPF ،Schmidt-Gram ،1PCهای ای، الگوریتمحاضر جهت ادغام تصاویر ماهواره

امکان ادغام باند به باند تصاویر وجود دارد. بنابراین  HPFو  NNDiffuseهای بررسی و ارزیابی قرار گرفت. در الگوریتم

                                                           
2. Digital Elevation Mode 
0. Histogram Matching 
9. Maximum Likelihood 

9. Mahalanobis Distance  

7. Minimum Distance 

9. Artificial Neural Network 

0. High-Pass Filter 

1. Principal Component 

3. Color Normalized 
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با باندهای متناظر آن در مادیس به صورت منفرد  1تصاویر لندست  NIRو  REDها باندهای با استفاده از این الگوریتم

ر چند طیفی )مادیس( برای حداقل دو باند تصوی CNو  Brovey ،Gram-Schmidt ،PCهای ادغام گردید. اما در الگوریتم

و دو باند  1لندست  NIRها از باند باشد. به همین سبب در این الگوریتممی یازمورد نادغام با باند تصویر با وضوح بهتر، 

RED  وNIR  مادیس استفاده گردید، چرا کهNIR تر است )نسبت به تغییرات پوشش گیاهی حساسMöller et all, 2017: 

ترین الگوریتم، شاخص ای و انتخاب مناسبهای ادغام تصاویر ماهوارهپس از بررسی و ارزیابی دقت الگوریتم(. 200

NDVI  از طریق باندRED  وNIR تصویر ادغام( شده، مورد محاسبه قرار گرفتChen et all, 2011: 630 پس از محاسبه .)

ر استان خراسان جنوبی تهیه گردید. این شاخص د 0HVCIطریق شاخص  ، نقشه درصد پوشش گیاهی ازNDVIشاخص 

 (.Chen et all, 2011:631)مورد محاسبه قرار گرفت  0با رابطه 

 
𝐻𝑉𝐶𝐼 =

𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
                                                                                                                              

(0)  

 

موزائیک شد و در نهایت  ArcGISبا برنامه  ASTERمتری ماهواره  DEM 91فریم  07به منظور تهیه نقشه شیب ابتدا 

 درجه تفکیک گردید.  07و بیش از  1-07، 7-1، 9-7، 9نقشه شیب تهیه و به پنج کلاس کمتر 

اقعیت بندی و نقشه وها، از طریق ماتریس خطای ایجاد شده بین تصویر طبقهالگوریتمبرای ارزیابی و محاسبه دقت 

(. همچنین از معیارهای 097: 0937زاده و همکاران، استخراج گردید )فتحی 9و ضریب کاپا 0زمینی پارامترهای دقت کلی

( جهت 9MEBمیانگین اریبی خطا )( و 7MAE(، میانگین قدرمطلق خطا )9RMSE) مربعات یانگینجذر م یخطاآماری 

(.  معیارهای Xu and Ehlers, 2017: 944؛ Pushparaj and Hegde, 2017: 7های ادغام استفاده شد )بررسی دقت الگوریتم

 گیرد.مورد محاسبه قرار می 3-9تا  0-9ترتیب به کمک روابط آماری مذکور به

 

(0                                           )                                                           𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ (𝑥𝑖 − �̂�𝑖)
𝑁
𝑖=1 

(9                                                                                            )                𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |�̂�𝑖 − 𝑥𝑖|
𝑛
𝑖=1 

(9                                                                                         )                  𝑀𝐵𝐸 =
1

𝑛
∑ [�̂�𝑖 − 𝑥𝑖]
𝑛
𝑖=1 

 

 .هاستتعداد داده Nای و متوسط مقادیر مشاهده �̅�ای، مقادیر مشاهده �̂�𝑖مقادیر برآوردی،  𝑥𝑖که در این روابط 

 

 هاتحلیل دادهتجزیه و 

 نقشه کاربری اراضی

                                                           
0. High-resolution Vegetation Coverage Image 

0. overall accuracy 
9. Kappa index 
9. Root Mean Square Error 

7. Mean Absolute Error 

9. Mean Bias Error 
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(، مرتع متوسط DF(، کشاورزی دیم )IF(، کشاورزی آبی )Aکاربری شامل باغ ) Google Earth،00با استفاده از برنامه  

(R2( مرتع ضعیف ،)R3( اراضی بایر ،)BL( نمکزار ،)SL( نمک آبدار ،)SJ( ماسه نمکی ،)SFتپه ماسه ،)( ایSD و )

( انتخاب گردید. با توجه به مساحت زیاد استان خراسان جنوبی، برای هر کلاس W( و سطوح آبی )RDاراضی مسکونی )

 Generateابزار  برداشت شد. سپس با استفاده از Google Earthنمونه )پیکسل( از طریق برنامه  011کاربری در حدود 

Random Points  در برنامهArcGIS 10.4  های برداشت شده، بصورت تصادفی، ز نمونهپیکسل( ا 0919درصد ) 01حدود

بندی مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت های طبقهجهت ارزیابی دقت روش0جدا گردید و به عنوان نمونه واقعیت زمینی

 .های عنوان شده تهیه گردیدنمونه آموزشی باقیمانده  نقشه کاربری اراضی بر اساس روش 9709با استفاده از 

الگوریتم بیشینه احتمال با رویکرد باند حرارتی در بین دهد که بندی کاربری اراضی نشان میاز طبقه نتایج حاصل

ها به بالاترین دقت دست یافت. از این رو با استفاده از این الگوریتم نقشه کاربری اراضی محدوده مورد سایر الگوریتم

 9شکل  ها اصلاح شد.اندک خطاهای موجود در کاربری Google Earthمطالعه تهیه گردید و با انتقال آن به محیط برنامه 

درصد از مساحت استان خراسان  31بیش از دهد. مشخص گردید نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه را نشان می

 باشد.جنوبی به دلیل پوشش عاری از گیاه و پوشش ضعیف گیاهی دارای توان بسیار بالای فرسایش می

 

 
 با رویکرد باند حرارتی احتمال یشینهب الگوریتممحدوده مورد مطالعه با کاربرد  یاراض ینقشه کاربر (:3)شکل 

 پژوهش هاییافته: منبع

 

 نقشه پوشش گیاهی

، 0100ژوئن  9 خیمربوط به تار سیو ماد 0100 هیژوئ 01 خیمربوط به تار 1لندست  NIRو  REDادغام باند  با

بت به نس هاتمیاز الگور کیهر  یآمار یخطا ،یانقطه لیبه فا آن ینقشه رستر لیاز تبد پسو  محاسبه  NDVIشاخص 

 MBEو  RMSE ،MAE یآمار یخطا ریمقاد 9مورد محاسبه قرار گرفت. جدول  ،یاصل 1شاخص در لندست  نیا ریمقاد

 یآمار یمقدار خطا نی، کمترNNDiffuse تمیالگور یبررس ردادغام مو یهاتمیالگور نیاساس در ب نی. بر ادهدمینشان  را

RSME  وMAE تمیرا به خود اختصاص داده است. الگور CN یمقدار خطا نیکمتر زین MBE نیشتریاما ب باشد،یرا دارا م 

                                                           
0 ground truth samples 
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 تمیمربوط به الگور MBE یخطا نیشتریباز طرف دیگر است.  تمیالگور نیمربوط به هم زین MAEو  RSME یخطا

Gram-Schmidt تمیحاصل شده، الگور جینتا عیاست. با توجه به جم NNDiffuse  جهت ادغام باندRED  وNIR  لندست

 برخوردار است. یشتریدر محدوده مورد مطالعه از دقت ب سیو ماد 1

 
 اصلی 8های ادغام با لندست الگوریتم NDVIارزیابی شاخص  :(3)جدول 

MBE MAE RSME معیار آماری 

 روش ادغام

0/0047 0/0181 0/0311 NNDiffuse 

-0/0417 0/0548 0/0903 HPF 

-0/0466 0/0541 0/0789 Brovey 

-0/0468 0/0571 0/1025 Gram-Schmidt 

-0/0448 0/0536 0/0817 PC 

-0/0034 0/1263 0/1804 CN 

 پژوهش هاییافته: منبع

 

تهیه شده از ادغام این تصاویر، در محدوده  HVCIو  NDVIو مادیس به همراه شاخص  1تصاویر لندست  9شکل 

درصد، بیشترین وسعت استان خراسان جنوبی  01دهد. بر این اساس پوشش صفر تا استان خراسان جنوبی را نشان می

 درصد، محدود به مناطق بسیار کوچکی در اراضی کشاورزی آبی و باغات است.  71تا  91را در بر گرفته است و پوشش 
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 و مودیس 8ای لندست )درصد پوشش گیاهی( به دست آمده از ادغام تصاویر ماهواره HVCIو  NDVIشاخص  (:4)شکل 

 پژوهش هاییافته: منبع

 

 نقشه شیب

 دهد.نقشه طبقات شیب را نشان می 7متری منطقه تهیه گردید. شکل DEM 91نقشه شیب با استفاده از 
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 (: نقشه طبقات شیب5)شکل 

 پژوهش هاییافته: منبع

 

 SVMنقشه فرسایش خاک با الگوریتم 

تهیه گردید. برای این  SVMپس از تهیه نقشه کاربری اراضی، پوشش گیاهی و شیب، نقشه فرسایش خاک با الگوریتم 

، مودیس و ادغام لندست و 1های اطلاعاتی کاربری اراضی و شیب با نقشه پوشش گیاهی حاصل از لندست منظور لایه

از تصاویر  های حاصلمودیس تهیه شد. به این ترتیب سه نقشه فرسایش حاصل گردید که در آن امکان مقایسه بین نقشه

به ترتیب نقشه فرسایش حاصل از تلفیق  1و  0، 9های مودیس فراهم شد. شکللندست، مودیس و ادغام لندست و 

های کاربری اراضی و شیب با پوشش گیاهی تصویر لندست، مودیس و ادغام تصویر لندست و مودیس با کاربرد لایه

 . دهند، را نشان میSVMبندی طبقه

 

 
 لندست  ریتصو یاهیبا پوشش گ بیو ش یاراض یکاربر قیحاصل از تلف شیفرسا: نقشه (6)کل ش

 پژوهش هاییافته: منبع 

 

 
  مودیس ریتصو یاهیبا پوشش گ بیو ش یاراض یکاربر قیحاصل از تلف شینقشه فرسا :(7)شکل 
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 پژوهش هاییافته: منبع

 

 

 
  مودیسلندست و  ریتصوادغام  یاهیبا پوشش گ بیو ش یاراض یکاربر قیحاصل از تلف شینقشه فرسا (:8)شکل 

 پژوهش هاییافته: منبع

 

گونه که مشاهده های فرسایش نشان داده شده است. همان، نتایج حاصل از ارزیابی هر کدام از نقشه9در جدول 

دارای بیشترین دقت کلی و ضریب  1شود نقشه فرسایش حاصل از پوشش گیاهی به دست آمده از تصویر لندست می

یاهی به دست آمده از تصویر مودیس کمترین که نقشه فرسایش حاصل از پوشش گ( است، در حالی93/1و  00/1کاپا )

( را به خود اختصاص داده است. دقت کلی و ضریب کاپای نقشه فرسایش 70/1و  73/1دقت کلی و ضریب کاپا )

و مودیس به دقت کلی و ضریب کاپای نقشه حاصل پوشش گیاهی به دست آمده از لندست  1حاصل از ادغام لندست 

 ( است. 90/1و  93/1بسیار نزدیک )  1

 
 اصلی 8ای با لندست های ادغام تصاویر ماهوارهروش NDVIارزیابی شاخص  :(4)جدول 

 پارامتر ارزیابی دقت کلی ضریب کاپا

 ایتصویر ماهواره   

 لندست 1/009 0/619

 مودیس 1/730 0/579

 ادغام لندست و مودیس 1/930 0/673

 پژوهش. هاییافته: منبع

 

 گیریبحث و نتیجه

در این پژوهش به منظور تهیه نقشه فرسایش استان خراسان جنوبی پس از تهیه سه لایه اطلاعاتی کاربری اراضی، شیب 

 یبندقهطب تمیچهار الگور یاراض ینقشه کاربر هیبه منظور تهاستفاده گردید.  SVMبندی و پوشش گیاهی از الگوریتم طبقه

ز حاصله نشان داد که استفاده ا جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس یباند مادون قرمز حرارت کردیشده با و بدون رونظارت
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که  ییهالاسک کیتا تفک شودیسبب م ،یاراض ینقشه کاربر دیجهت تول یفیط یباندها ریبه همراه سا یحرارت یهاداده

 یمناطق مسکون در یاماسه یهاتپه یشرویپبه با توجه  .گردد لیدارند، تسه یمشابه یفنولوژ ای کینزد یفیط اتیخصوص

 یروشیروند پ یهمچون بررس یاست، چرا که در مطالعات تیحائز اهم جینتا نیاجنوبی در استان خراسان  یو کشاورز

رآورد ب جهیتدهد و در ن شیرا افزا یاماسه یهاتپه کیدقت تفک تواندیم ،یاستفاده از باند حرارت ،یاماسه یهاتپه

از آن است که با وجود آنکه  یمطالعه حاک نیا یهاافتهیارائه دهد.  یاراض یکاربر راتییا در خصوص تغر یترقیدق

اعات اطل یقابل مشاهده از همان ماهواره، نسبتا کمتر است، اما حاو یبا باندها سهیدر مقا یباند حرارت یمکان کیتفک

 یورد بررسم یکه تاکنون به اندازه کاف باشدیم یاهیپوشش گ نیو همچن نیزم طحس یمکان راتییارزشمند مربوط به تغ

از  یکیبه  لیتبد ،یاماسه یهاو توسعه تپه یشرویو پ یزائابانیب ریاخ یهادر سال کهنیتوجه به ابا  .قرار نگرفته است

دقت  شیسبب افزا هاینوع کاربر نیا وردر مطالعات سنجش از د یشده است و کاربرد باند حرارت یمل یمعضلات اساس

را  یرتقیبرآورد دق تواندیمربوطه، م یدر مطالعات آت یاماهواره یهاداده یاستفاده از اطلاعات حرارت نیبنابرا شود،یم

ه، ای ادغام شددر ادامه پژوهش جهت بررسی پوشش گیاهی با تصویر ماهواره باشد.مسائل به همراه داشته  یدر بررس

تری جهت از دقت مطلوب NNDiffuseتهیه گردید. نتایج به دست آمده نشان داد که الگوریتم  HVCIو  NDVIشاخص 

به دست آمده از  NDVIو مادیس برخوردار است، به طوری که شاخص گیاهی  1لندست  NIRو  REDادغام باندهای 

برخوردار است. این نتیجه  MAEو  RMSEترین خطای آمای اصلی، از کم 1این الگوریتم در مقایسه با تصویر لندست 

 NNDiffuse یتمنشان داد که الگورنتایج این محققان نیز  میلادی همخوانی دارد، 0109در سال و همکاران  ژائوهای با یافته

(. در ادامه پس از تهیه نقشه کاربری Zhao et al, 2016از دقت بهتری برخوردار است ) Brovey یتمبا الگور یسهدر مقا

و مودیس،  1، مودیس و ادغام لندست 1و تلفیق آن با سه نقشه پوشش گیاهی حاصل از تصاویر لندست  اراضی و شیب

تهیه گردید. نتایج نشان داد که بیشترین دقت کلی و ضریب کاپا نقشه  SVMسه نقشه فرسایش با کاربرد الگوریتم 

باشد و کمترین مقدار دقت مربوط به  می 1بندی شده مربوط به نقشه فرسایش حاصل از تصویر لندست فرسایش طبقه

و مودیس، دقت نقشه فرسایش حاصله به میزان قابل توجهی  1که با ادغام تصویر لندست تصویر مودیس است، در حالی

میلادی همخوانی دارد. محققان مذکور با استفاده  0100های چن و همکاران در سال یابد. این نتیجه با یافتهافزایش می

و مودیس به نقشه فرسایشی دست یافتند که دقت آن نسبت به نقشه حاصله از تصویر  0غام تصاویر لندست از تکنیک اد

ای با های ماهواره(. در مناطق وسیع امکان دسترسی به تصاویر همزمان دادهChen et al, 2011: 633مودیس بهتر بود )

علاوه بر آن قدرت تفکیک زمانی این ماهواره،  قدرت تفکیک مکانی بیشتر همچون سری لندست با چالش همراه است.

ای، همچون کند. بنابراین استفاده از تکنیک ادغام تصاویر ماهوارهها را فراهم نمیامکان بررسی تغییرات کوتاه مدت پدیده

ز بر یکه پژوهش حاضر نتواند در مطالعات مربوطه، بسیار مفید واقع گردد، چنانادغام تصاویر لندست با مادیس، می

 تواند در مطالعات مشابه، مثمر به ثمر واقع گردد. های آن میروی این مسئله متمرکز بود و یافته

 
 پیشنهادها

 شود:با توجه به نتایج پژوهش پیشنهادهایی به شرح ذیل ارائه می

دی بنای و الگوریتم طبقهدر این پژوهش جهت تهیه نقشه فرسایش خاک با ادغام تصاویر ماهواره −

SVM شود که در از سه لایه اطلاعاتی، نقشه کاربری اراضی، پوشش گیاهی و شیب استفاده گردید. پیشنهاد می
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بندی نقشه فرسایش، پارامترهای دخیل بیشتری به ویژه پارامترهای اقلیمی نیز مد نظر مطالعات آتی جهت طبقه

 قرار گیرد.

ای، از اطلاعات تصاویر صاویر ماهوارهدر این پژوهش به منظور بهبود تفکیک مکانی و زمانی ت −

های دیگر همچون شود که در تحقیقات آینده، از اطلاعات ماهوارهو مودیس استفاده شد. پیشنهاد می 1لندست 

 استفاده گردد.  0سنتیل 

 هایرسد، دورهبا توجه به کوتاه بودن رشد پوشش گیاهی در استان خراسان جنوبی به نظر می −

طقه در برخی مقاطع زمانی کوتاه شدیدتر از سایر مقاطع باشد. در این پژوهش نقشه فرسایش در این من

نی و شود با بهبود تفکیک مکافرسایش حاصله مربوط به یک تاریخ و مقطع زمانی کوتاه است. پیشنهاد می

 رد.های کوتاه فرسایشی مورد بررسی قرار گیای دورهزمانی تصاویر با کاربرد ادغام تصاویر ماهواره

در این پژوهش پارامترهای دخیل در فرسایش آبی و بادی به همراه یکدیگر جهت تهیه نقشه  −

تر شود که در مطالعات آینده، با تفکیک پارامترهای دخیلفرسایش آبی و بادی در نظر گرفته شد. پیشنهاد می

 .در فرسایش آبی و بادی، نقشه فرسایش آبی و بادی به تفکیک تهیه گردد

 

  



019 

  فصلنامه مطالعات عمران شهری
 

 منابع

ایی مطالعه موردی: خراسان پناهندگان اقلیمی چالش آینده تحولات منطقه»(،  0939) مرتضی نژاد،اسمعیل ؛یسعی زاده،ابراهیم −

 . 0-01(: 91)07، جغرافیا و توسعه، «جنوبی

(، گزارش 0937) ،یخراسان جنوب یدارزیو آبخ یعیو اداره کل منابع طب یخراسان جنوب ستیز طیاداره کل حفاظت مح −

 . یاستان خراسان جنوب یانسان ستیز طیمح تیوضع

 شیافزا یبرا ریتصاو قیتلف تمیاستفاده از الگور»(، 0939) رضاعلی گوزلو،عبدالواحد؛ قره شان،یدرو یبهزادفر، عاطفه؛ خالد −

، حفاظت منابع آب و خاک هینشر، «درکش( زی: حوزه آبخی)مطالعه مورد WaTEM/SEDEMدر مدل  یدهصحت برآورد رسوب

0 (0 :)33-001. 

 زیرسوب در حوضه آبخ دیخاک و تول شیفرسا زانیبرآورد م»(، 0930) .منیه ،یشهاب ؛یمهد ،یاسداله؛ احمد دیس ،یحجاز −

 .00-0(: 09) 0 ،یعیطب طیمخاطرات مح، «E.P.Mبا استفاده از مدل  لامیدر استان ا ریکنگ

 پیامدهای به نسبت کشاورزان ادراک»(، 0937) مصطفی. تیموری، اسداله؛ پور،کوروش، روستا؛ زمانی ؛یدمجتبیحسینی، س −

-9) 3 کشاورزی، آموزش و ترویج هایپژوهش ،«(جنوبی خراسان استان) موردی مطالعه پدیدارشناسی رویکرد با خشکسالی

 . 99-09(: 99 پساپس

 بانیبردار پشت نیماش یهاروش سهیو مقا یابیارز»(، 0937) .غلامرضا ،یمسعود؛ خسرو ر،یعطا؛ بازگ ،یحسن؛  صفر زاده،یفتح −

 ابانیرتع و بم قاتی، تحق«یاراض یکاربر یبندجهت طبقه یمصنوع یبا شبکه عصب یشعاع هیو پا یاچند جمله ،یخط یهابا کرنل

 .003-099(: 9)09 ران،یا

 یاراض یکاربر یبنددر طبقه بانیبردار پشت نیکاربرد ماش»(، 0939) نیمحمدحس ،یسارا؛ مختار ،یقلات یزیاحمد؛ عز ،ینجف −

 .30-010(: 07)1 ،زیحوزه آبخ تیریپژوهشنامه مد، «چالکرود -لهیحوزه چشمه ک

و  RUSLEخاک با استفاده از مدل  شیبرآورد فرسا»(، 0931فاطمه ) ،یاتانیمحمد رضا؛ ب ،یکرامت؛ شاهرخ ،ینژاد افضل −

 . 00-91(: 01)1 ،یعیطب طیمخاطرات مح، «دهکهان )جنوب کرمان( زیعامل آن در حوضة آبخ نیمؤثرتر ییشناسا

− Afrasinei, G., Melis, M., Buttau, C., Bradd, J. and Arras, C. (2017), “Assessment of remote sensing-based 

classification methods for change detection of salt-affected areas (Biskra area, Algeria)”, Journal of Applied 

Remote Sensing, 11 (1): 1-28. 

− Boyte, S.P., Wylie, B.K. and Major, D.J. (2016), “Cheatgrass Percent Cover Change: Comparing Recent 
Estimates to Climate Change−Driven Predictions in the Northern Great Basin”, Rangeland Ecology & 

Management, 69(4): 265-279. 

− Boyte, S.P., Wylie, B.K., Rigge, M.B. and Dahal, D. (2017), “Fusing MODIS with Landsat 8 data to 
downscale weekly normalized difference vegetation index estimates for central Great Basin rangelands, 

USA”, GIScience & Remote Sensing, 1-24. 

− Chen, S.H., Su, H.B., Tian, J., Zhang, R.H. and Xia, J. (2011), “Estimating soil erosion using MODIS and 
TM images based on support vector machine and à trous wavelet”, International Journal of Applied Earth 

Observation and Geoinformation, 13(4): 626-635. 

− Gao, F., Anderson, M., Zhang, X., Yang, Z., Alfieri, J.G., Kustas, W.P., Mueller, R., Johnson, D.M. and 

Prueger, J.H. (2017), “Toward mapping crop progress at field scales through fusion of Landsat and MODIS 
imagery”, Remote Sensing of Environment, 188: 9-25. 

− Gelagay, H.S. and Minale, A.S. (2016), “Soil loss estimation using GIS and Remote sensing techniques: A 

case of Koga watershed, North western Ethiopia”, International Soil and Water Conservation Research, 4: 

126–136. 

− Gerstmann, H., Möller, M. and Gläßer, C. (2016), “Optimization of spectral indices and long-term 

separability analysis for classification of cereal crops using multi-spectral RapidEye imagery”, International 

Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 52: 115-125. 

− Karan, S.K. and Samadder, S.R. (2016), “Accuracy of land use change detection using support vector 

machine and maximum likelihood techniques for open-cast coal mining areas”, Environmental Monitoring 

and Assessment, 188(8): 486-499. 

− Maynard, J.J., Karl, J.W. and Browning, D.M. (2016), “Effect of spatial image support in detecting long-

term vegetation change from satellite time-series”, Landscape Ecology, 31(9): 2045-2062. 

− Möller, M., Gerstmann, h., Gao, F., Dahms, T.C. and Förster, M. (2017), “Coupling of phenological 
information and simulated vegetation index time series: Limitations and potentials for the assessment and 

monitoring of soil erosion risk”, CATENA, 150: 192-205. 



012 

 فصلنامه مطالعات عمران شهری  9318ستان زم، یازدهموم، شماره دوره س

 
− Olsoy, P., Mitchell, J., Glenn, N. and Flores, A. (2017), “Assessing a Multi-Platform Data Fusion Technique 

in Capturing Spatiotemporal Dynamics of Heterogeneous Dryland Ecosystems in Topographically Complex 

Terrain”, Remote Sensing, 9(10): 966-981. 

− Panagos, P., Borrelli, P., Poesen, J., Ballabio, C., Lugato, E., Meusburger, K., Montanarella, L. and Alewell, 

C. (2015), “The new assessment of soil loss by water erosion in Europe”, Environ. Sci. Policy, 54, 438–447. 

[CrossRef]. 

− Pushparaj, J. and Hegde, A.V. (2017), “Evaluation of pan-sharpening methods for spatial and spectral 

quality”, Applied Geomatics, 9(1): 1-12. 

− Swain, R. and Sahoo, B. (2017), “Mapping of heavy metal pollution in river water at daily time-scale using 

spatio-temporal fusion of MODIS-aqua and Landsat satellite imageries”, Journal of Environmental 

Management, 192: 1-14. 

− Tran, D.X., Pla, F., Latorre-Carmona, P., Myint, S.W., Caetano, M. and Kieu, H.V., (2017), “Characterizing 
the relationship between land use land cover�change and land surface temperature”, ISPRS Journal of 

Photogrammetry and Remote Sensing, 124: 119-132. 

− Wu, M., Huang, W., Niu, Z., Wang, C., Li, W. and Yu, B. (2018), “Validation of synthetic daily Landsat 
NDVI time series data generated by the improved spatial and temporal data fusion approach”, Information 

Fusion, 40: 34-44. 

− Xu, S. and Ehlers, M. (2017), “Hyperspectral Image Sharpening Based on Ehlers Fusion”, International 
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XLII-2/W7: 941-947. 

− Xue, J. and Su, B. (2017), “Significant Remote Sensing Vegetation Indices: A Review of Developments and 

Applications”, Journal of Sensors, 17. 

− Zhang, X., Yang, J. and Reinartz, P. (2016), “The optimized block-regression-based fusion algorithm for pan 

sharpening of very high-resolution satellite imagery”, The International Archives of the Photogrammetry, 

Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 12–19. 

− Zhao, J., Huang, L., Yang, H., Zhang, D., Wu, Z. and Guo, J. (2016), “Fusion and assessment of high-

resolution WorldView-3 satellite imagery using NNDiffuse and Brovey algorithms. In Fusion and assessment 

of high-resolution WorldView-3 satellite imagery using NNDiffuse and Brovey algorithms”, IEEE 

International Geoscience and Remote Sensing Symposium (IGARSS), 2606-2609. 
 



001 

  فصلنامه مطالعات عمران شهری
 

 


