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 چكيده
 نياستخراج پوشش برف در سامانه گوگل ارث انج يهاشاخص سهیو مقا يپژوهش باهدف بررس نیا

(GEEبرا )بهبود  عمليات توده كوهستان سهند انجام شده است. در این مطالعه، پس از اعمال ي

هاي مختلف برف متر، شاخص 15متر به  30از  8اي لندست تصویر و افزایش وضوح تصاویر ماهواره

 جینتا .كار گرفته شدندمحاسبه و به  S3 و  NDSI ،NDSII ،NDSall ،NBSIMS ،SWI  شامل

و  یيادر شناس یيبالا یيمورد استفاده توانا يهاشاخص ينشان داد كه تمام ریتصاو ليحاصل از تحل

 يهادارند. شاخصخشن  يو توپوگراف هاهیسا ن،یيپا يدويبا آلب يدر نواح ژهیوبه يمناطق برف کيتفك

NDSInw  وS3 کيتفك يبرا هاخصشا نیعنوان بهتربه 1 يكاپا بیدرصد و ضر 100 يبا دقت كل 

 يهاشاخص ن،يشدند. همچن يمنطقه معرف نیدر ا نيسطح زم يهايژگیو ریپوشش برف از سا

NBSIMS  وSWI عمل  يو مرطوب در مناطق برف يآب يهايژگیو یيدر شناسا شكل مناسبيبه زين

 نیا منابع آب به كار روند. تیریو مد يكیدرولوژيه يهاليدر تحل تواننديكردند و نشان دادند كه م

 یيبه شناسا توانديمناسب م يفيط يهابا شاخص ياماهواره يهاكه داده دهديمطالعه نشان م

برف كمک كند. این  يفصل راتييتغ يآب موجود در برف و بررس زانيم نيپوشش برف، تخم ترقيدق

ها و تحليل تأثيرات تغييرات بيني سيلابنتایج اطلاعات ارزشمندي براي مدیریت منابع آب، پيش

كلي با دقت  S3 و NDSInw هايكند. در این پژوهش مشخص شد كه شاخصاقليمي فراهم مي

، بهترین عملكرد را در تفكيک پوشش برف از سایر عوارض سطح 1درصد و ضریب كاپاي  100

در شناسایي نواحي  SWI و NBSIMS هايزمين در منطقه كوهستان سهند دارند. همچنين شاخص

هاي سنجش از دور را در ها اهميت استفاده از فناوريآب مؤثر ظاهر شدند. این یافتهمرطوب و برف

 .دهندخوبي نشان ميپوشش برف و مدیریت منابع طبيعي در مناطق كوهستاني به پایش
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 مقدمه
دهی تغییرات محیطی جهانی، حاصــل تعامل پیدیده عوامل طبیعی و عنوان یک عامل کلیدی در شــکلپوشــش زمیب به

س سانی ا سزایی بر چرخهت (.2014، 1لیائو و همکاران)ت ان شش زمیب تأثیر ب  ،های مواد، تعادل آبوزیع مکانی و پویایی پو
در نتیجه، درک دقیق تغییرات پوشــش زمیب در  (.2021 ،2)چب و شــائو ها داردحرارت و ســاختار و عملکرد اکوســیســت 

پوشــش بر  (. 2016 ،3)کایه و همکاران وری اســتریزی پایدار ضــرهای مختلف برای مطالعات محیطی و برنامهمقیاس
های شیمیایی، اقلیمی و زیستی زمیب، به دلیل بازتاب بالای تابش خورشیدی عنوان یکی از اجزای حیاتی چرخهفصلی به

. تواند تراز بودجه تابشی جهانی و تأثیرات گردش عمومی جو را تحت سلطه خود قرار دهدو ضریب نفوذ گرمایی پاییب، می
ــش بر  تأثیر قابل ــیمی و چرخهعلاوه بر ایب، پوش ، 4هال و ریگز) های هیدرولوژیکی آینده داردتوجهی بر اقلی ، بیوژئوش

سانگ و همکاران2007 ست )(. ارزیابی پوشش بر  در کوهستان2022 ،5.  ، صلحی و حلبیانها همواره مورد توجه بوده ا
سو  1400، بیرانوند و سیف؛ 1399 سا ی وکاو صل از ذوب بر (. 1402 ،مانینظری  صلی و یخدالآب حا های های ف

شیریب برای حدود  صلی تأمیب آب  س 20دائمی، منبع ا صد از جمعیت کل کره زمیب ا (. 2005، 6ت )بارنت و همکاراندر
شاورزی، تولید انرژی برقتعییب دقیق و به صلی برای ک شش بر  ف ب و ، مدیریت منابع آیآبموقع الگوی توزیع مکانی پو

طور به(. 2021، 7چب و همکاران و 2005، )بارنت و همکاران های انســـانی از اهمیت حیاتی برخوردار اســـتحتی فعالیت
صلی برای جمع شش بر  وجود داردآوری دادهکلی، دو رویکرد ا سنجش  .2های زمینی گیریاندازه .1: های مربوط به پو

شبکههای زمینی بهگیریاندازه؛ ایاز دور ماهواره سنتی، بر پایه  ستگاهعنوان روش  ستقر در ای از ای سی م شنا های هوا
ها، ایب روش قادر ها و پراکندگی جغرافیایی آنبا ایب حال، به دلیل محدودیت تعداد ایستگاهود. شمناطق مختلف انجام می

شش بر  در مقیاس منطقه ضعیت پو صویر کاملی از و های زمینی گیریایب، اندازه علاوه بر ست.ای یا ملی نیبه ارائه ت
با ایب حال، ایب روش نیز با  .شوندهای عملی مواجه میالعبور با محدودیتبر و پرهزینه بوده و در مناطق صعباغلب زمان
ــت، چراکه تنها قادر به اندازهمحدودیت ــی میهای ذاتی همراه اس ــخص ــد )گروگیری در نقاط مش ، 8و همکاران لیکباش

های های ناشی از روشی در برآورد دقیق پوشش بر  در مقیاس حوضه آبخیز، مربوط به عدم قطعیتچالش اصل. (2017
ست که برای تبدیل دادهدرون ستفاده میهای نقطهیابی ا ست یب عدم قطعیت. اشوندای به اطلاعات مکانی ا ها ممکب ا

ســنجش از دور . (2017و همکاران،  لیکمنجر به تخمیب نادرســت پتانســیل بر  در حوضــه مورد مطالعه گردد )گرو
عنوان یک ابزار کارآمد و ضروری در مطالعات پوشش بر  مطرح است و نقش مهمی در مدیریت منابع آبی، ای بهماهواره
سیلابپیش سایر کاربردهای مرتبط ایفا میبینی  ضوح مکانی پاییبم .کندها، ارزیابی تغییرات اقلیمی و  صولات با و تر ح

با وضوح  MODIS در مقابل، محصول سنجش از دور .ری در ثبت تغییرات محیطی در مناطق ناهمگب دارندتوانایی کمت
ضوح زمانی یک 500مکانی  شش جهانی، بهمتر، و شش بر  در روزه و پو صلی داده برای پایش پو عنوان یکی از منابع ا

ستای و حوضهمقیاس منطقه شده ا سهولت اا .ای مطرح  سنجنده به دلیل  ستفاده در اکثر مناطق پوشیده از بر ، به یب 
به ذکر اســت که هر یک از ایب محصــولات دارای لازم  .یکی از ابزارهای پرکاربرد در مطالعات بر  تبدیل شــده اســت

مطالعات  در تشخیص پوشش بر  MODIS هایکارایی بالای داده .های خاص خود هستندها، مزایا و محدودیتویژگی
شان داده سنجندهاند که دادهمتعددی ن شش بر  دارند و قادر به  MODIS های  شخیص پو سیار خوبی در ت عملکرد ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Liao et al. 

2-Chen and Shao 

3-Kayet et al. 

4-Hall and Riggs 

5- Song et al. 

6-Barentt et al. 

7-Chen at al. 

8-Gorelick et al. 
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ستیابی ب ستند اد سطح جهانی ه سون و  ;2015، 2وانگ و همکاران ;2016، 1)هوانگ و همکاران دقت کلی بالا در  گونار
سنجش از دور راشیوه پردازش داده )GEE (گوگل ارث انجیب. (2019، 3همکاران ست به های  طور بنیادینی تغییر داده ا

ز زمان آغاز به کار، بسیاری از . اکندو امکان تحلیل مناطق وسیع را با سرعتی بسیار بیشتر و کارآمدتر از گذشته فراه  می
یک  GEE(. 2017 ،4)گولیک و همکاران اندســرعت توســعه یافتهها و کاربردها توســط یک جامعه رو به رشــد بهقابلیت
ستردهپلتفرم ت ست که طیف گ های گوگل را برای حلای از راهحلیل جغرافیایی در مقیاس جهانی مبتنی بر رایانش ابری ا

ســالی، بلایا، بیماری، امنیت غذایی، مدیریت آب و پایش اقلی  زدایی، خشــکهای مه  اجتماعی مانند جنگلحل چالش
ئه می کاران دهدارا مانی و هم مار ;2020 ،)ا کارانر و آیب ;2018، 5کو کاران ;2020 ،6هم ایب پلتفرم (. 2022، 7گوا و هم

(. 2022 ،8اوروسا و همکاران) های مبتنی بر جغرافیا را فراه  کرده استامکان توسعه حج  عظیمی از کاربردها و پژوهش
ـــان داده  های میدانی وگیریتطابق خوبی با اندازه  MODIS اند که محصـــولات پوشـــش بر  دوتاییمطالعات نش

 ،11؛ پاراجکا و بلوشل2003 ،10؛ ماورر و همکاران2005 ،9و همکاران محصولات پوشش بر  مبتنی بر ماهواره دارد )بارنت
بندی مبتنی بر درخت تصمی ، و یک مدل طبقه TM های لندستگیری از داده( با بهره1996) 12روزنتال و دوزیئر .(2012

های نوآورانه است که توسط شارما یکی از ایب روش (WSI) به آب شاخص بر  مقاوم .دپرداختن FSC برداریبه نقشه
شد2016) 13و همکاران ستخراج پوشش بر  بدون تداخل با  WSI .( معرفی  ستفاده از یک الگوریت  کارآمد، قادر به ا با ا

ست سطوح آبی ا شیاء زمینی و  ضوح های ماهوارهداده .ا ست با و ضوح مکانی بالاتر، مانند لند سیل  30ای با و متر، پتان
ای نقش مهمی در علوم زمیب برای پایش مداوم های ماهوارهداده د.های پوشــش بر  دارنبالایی برای بهبود دقت نقشــه

عنوان کارآمدتریب ابزار برای ســنســورهای لندســت به (.2016، 14فرآیندهای طبیعی و فیزیکی دارند )کوتیر و همکاران
شه شش بر  در نظر گرفته میابرداری و پایش تغییرات منطقهنق شش بر  را از شوند و میی پو توان خطوط بیرونی پو

، TM های یخبندان در تصاویر لندستمقایسه عملکرد شاخص. (2002، 15چندیب تکنیک نسبت باندی استخراج کرد )پل
+ETM و OLI هایی در ش(. در همیب راســتا پژوه2020، 16وانگ و همکاران)ت طور جامع انجام نشــده اســتاکنون به

( به ارتباط پوشش بر  با عوامل فیزیوگرافی در 1403داخل و خارج از کشور انجام داده شده است. صلاحی و همکاران )
شمال غربی ایران در بازه زمانی  ستانی  ستفاده از داده 2020تا  2003پهنه کوه  هاآن جینتاپرداختند.  MODISهای با ا

 یمتر( تعداد روزها 3700تا  1300ارتفاع ) شیبا ارتفاع بوده و با افزا (SCDs) روزهای برفی ارتباط بیشترینشان داد که ب
در روند  ییهایناهنجار اد،یز بیشـــ لیمتر به دل 3700 یدر ارتفاعات بالا اما؛ ابدییم شیشـــدت افزابه یپوشـــش برف

شاهده  SCDs شیافزا سکردندم ستره ی. برر شان  زی( نSCAsپوش )بر  یهاگ  بیش شیداد که پراکنش بر  با افزان
پوشش  بیمترک یجنوب غربی و غرب یهاپوشش بر  و دامنه بیشتریو شمال شرقی ب یشمال یهاو دامنه ابدییکاهش م

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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شش برف یمکان-یزمان راتییمطالعه، تغ ( به1402جمس و همکاران ) را دارند.  2020تا  1985 یدر بازه یالبرز مرکز یپو

ستفاده از  صاوبا ا س یاماهواره ریت ست مورد برر ستفاده از الگوردادندقرار  یلند ش ت ی. با ا شت بیما و  (SVM) بانیبردار پ
ساحت پهنهArcGIS  افزارنرم صل یبرف یها، م ستخر یهادر ف ساحت  جیشد. نتا لیو تحل اجمختلف ا شان داد که م ن

مدت، ارتفاع شــروع  بی. در ازییدر زمســتان و پا ژهیواســت، به افتهیطور مداوم کاهش به 2020تا  1985از  یپوشــش برف
شش برف ست. همدن افتهی شیافزا زین یپو صاو ب،یا ستفاده از ت ست و الگور ریا شاخص  یبندطبقه یهات یلند سبت به  ن

صاو NDSI یفیط ستخراج پوشش برف یشتریدقت ب MODIS ریو ت ست یدر ا شته ا ( به 1402فرجی و همکاران ) .دا
پژوهش، روند پوشش  بیدر اپرداختند.  ایگیری از تصاویر ماهوارهسطح پوشش بر  در غرب ایران با بهرهتحلیل فضایی 
ستان یط رانیبر  در غرب ا صاو 2020تا  2001 یهازم ستفاده از ت شاخص  MODIS ریبا ا س NDSIو  شد.  یبرر

 یدر ارتفاعات بالا شتریبر  ب یپراکندگ داشته و یروند کاهش یبازه زمان بینشان داد که مساحت پوشش بر  در ا جینتا
ــتا 2200 ــمال غرب یمتر و در راس ــرق یش ــت. ا یبه جنوب ش  ینیبشیو پ یمنابع آب تیریدر مد توانندیم هاافتهی بیاس
منظور استخراج سطوح برفی با استفاده ارائه شاخص طیفی جدید به( به 1399عبادی و همکاران ) باشند. دیسالی مفخشک

 کی یو معرف یسنجمه  در بر  یفیچهار شاخص ط یابیمطالعه به ارز بیادر . پرداختند اپتیکی سنجش از دور از تصاویر
در ایب پژوهش ( است. PCA) یاصل یهامؤلفه لیبر تحل یکه مبتناند پرداخته PCSWIRIبه نام  دیجد یفیشاخص ط

ست  یاماهواره یهاداده سنت 8لند ستفاده قرار گرف 2 نلیو  شاخص پ جیتند. نتامورد ا شان داد که  ضر یشنهادین  بیبا 
ــت  یبرا 1 یکاپا ــتریدقت ب 8لندس ــباهت کیدر تفک یش ــا یفیط یهاش  بیگزیجا تواندیدارد و م هادهیپد ریبر  و س

ــاخص ــود. یفیبا اختلاط ط یدر مناطق یقبل یهاش ــعه و ارز( به مطالعه 2024) 1دنگ و همکاران ش ــول  یابیتوس محص
پر  یروش مؤثر برا کیمطالعه،  بیدر اپرداختند.  مرتفع یکوهستان یایدر آس MODISبر   یشده تفاضلشاخص نرمال
 بیاسپلا یابیروش با استفاده از درون بیتوسعه داده شد. ا MODISدر محصول شاخص بر   یاداده یهاکردن شکا 

 بیشده با ا دی. محصول تولکندیمرتفع پر م یایمنطقه آس یرا برا یاداده یهاشکا  ،یزمان-ییفضا یمکعب و روش وزن
شش برف س یروش، پو سال  یایآ شش داده و دقت کل 2021تا  2000مرتفع را از  را  %08/98تا  54/93 بیب ییبالا یپو

آورده  را به دست %40/92تا  52/88 یمحصول دقت کل بی، اLandsat ریبا تصاو سهیدر مقا ب،ینشان داده است. همدن
 بیترک کردیبا اســـتفاده از رو یمعمول یپوشـــش بر  در مناطق جنگل شیپا( به پژوهش 2024) 2وانگ و وانگ اســـت.

در  یمیاقل راتییو تغ یدرولوژیهای هپژوهش یپوشـــش بر  برا قیدق شیپای در چیب پرداختند. فیچندط یهایژگیو
 SNOWMAP یجهان ت یاســت. الگور زیبرانگتاج درختان چالش ریز شیدارد، اما پا یادیز تیاهم بیشــمال شــرق چ

شه یبرا دیجد کردیرو کیمطالعه  بیدر ا بیندارد، بنابرا ییمنطقه کارا بیا یمناطق جنگل یبرا ستفاده  بر  یبردارنق با ا
، دقت NDVIو  NDFSIمختلف مانند  یهاشـــاخص بیروش با ترک بیتوســـعه داده شـــد. ا MODIS یهااز داده
شه صاو سهیرا بهبود داد و در مقا یبردارنق داد.  شیافزا %31/81را به  ی، خطاها را کاهش و دقت کلLandsat 8 ریبا ت

شه بیا شش بر   یبردارروش در بهبود نق شرق چ یهاجنگل درخودکار پو منابع آب  تیریمؤثر بوده و از مد بیشمال 
ــت ــبا و همکاران .کندیم یبانیپش ــته شیپا( به 2022) 3بوس ــش بر  در رش اطلس مراکش از  یهاکوهبا دقت بالا از پوش
ــا بیترک قیطر ــاو یزمان-ییفض ــ بیاپرداختند.  Sentinel-2و  Landsat ریتص ــ یمطالعه به بررس  بیترک یاثربخش

( در NDSIبر  ) زهیاز شــاخص تفاوت نرمال قیســری زمانی دق دیبر  و تول یهاکینامیثبت د یبرا یورن یحســگرها
 شی( آزمایبندطبقهشیپ FSDAFو  ESTARFM ،FSDAFها )داده بی. سه مدل ترکپردازدیم خشکمهیمناطق ن

پوشش بر   یهاکمبود داده تواندیمدقت را دارد و  بیبهتر یبندطبقهشیپ FSDAFنشان داد که مدل  جیاند و نتاشده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Deng et al. 

2-Wang and Wang 

3-Bousbaa et al. 
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-از بر  دهیپوش ینواح ینیبشیو پ یزمان-ییفضا راتییتغ یبردارنقشه( به 2021) 1موکرجیرای و  را جبران کند. ینیزم
ـــاو یو حرارت یفیچندط یباندها بیبا اســـتفاده از ترک ایمالیدر ه خی ـــت  ریتص  ینواح بیدر ا راتییتغپرداختند. لندس

 راتییتغ العاتدر مط یدیکل یپوشش بر  به موضوع شیپا ل،یدل بیهستند و به هم  یاقل یبرا یجد دیدهنده تهدنشان
ــت. در حالی لیتبد یمیاقل ــده اس ــش بر  در بازهکه مطش ــیب عمدتاب بر تحلیل روند زمانی تغییرات پوش های العات پیش

شته ساله تمرکز دا سهچند سی مقای شاخصاند، هد  ایب پژوهش برر شخص ای  های طیفی بر  در یک مقطع زمانی م
ها در شرایط برایب، تمرکز بر کیفیت و دقت شاخصاست؛ بنا 8ای لندست ( با استفاده از تصاویر ماهواره1403)بهار سال 

(، تغییرات 2021در پژوهش رای و موکرجی ). باشد، نه بررسی تغییرات زمانی پوشش بر یکسان اقلیمی و توپوگرافی می
در دوره ذوب بررسی  2017و  2009، 2000های در دوره انباشت و سال 2018و  2008، 1998های پوشش بر  در سال

ـــد. در  ـــاخصش ها پوش به کار رفتند. نتایج آنبرای تحلیل مناطق بر  PSI و S3 ،NDSTI  هایایب پژوهش، ش
شان ضر، چنیب تحلیل زمانی انجام  10دهنده کاهش حدود ن شش بر  طی دو دهه بود. در مطالعه حا سعت پو صدی و در

ست شده ا سه جامع و ه . ن صلی ایب پژوهش در مقای شاخص طیفینوآوری ا شخیص شناخته زمان چند  شده و نویب در ت
است. تمرکز ویژه ایب  8های لندست پوشش بر  در بستر سامانه گوگل ارث انجیب و با استفاده از وضوح ارتقاءیافته داده

شاخص سایهها در محیطمطالعه بر ارزیابی عملکرد  ستانی با آلبیدوی پاییب،  دار و مرطوب بوده و از ایب های پیدیده کوه
 .شودیر مطالعات مشابه متمایز مینظر از سا

 
 محدوده مورد مطالعه

های آتشفشانی خاموش ایران است که تریب کوهگیر خود، یکی از زیباتریب و مرتفعهای بلند و بر کوهستان سهند، با قله
در جنوب شرقی شهر تبریز و شمال شهرستان مراغه در محدوده بیب ایب کوهستان  در استان آذربایجان شرقی قرار دارد.

دقیقه تا  28درجه و  37های جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض 1درجه و  47دقیقه تا  37درجه و  45های جغرافیایی طول
سهند دارای  کیلومترمربع است. 1500 تقریبابمساحت تقریبی ایب کوهستان  واقع شده است. دقیقه شمالی 10درجه و  38
گلی(، جام، سلطان، دمیرلی، آغ داغ، موتال داغی، شیر داغی، حرم داغی، گیرو داغی، های متعددی مانند قله کمال )قوچقله

 یکیسرسبز اطرا  آن،  یهافراوان و دشت یهاچشمه ،یغن یاهیپوشش گ لیسهند به دل آتاشان، درویش و سهند است.
کوهستان سهند دارای آب و هوای سردسیری . شودیمحسوب م یشرق جانیآذربا یعیو طب یمناطق گردشگر بیتراز مه 

بندی آب و هوایی، منطقه از نظر تقسی . باشدمتر در سال میمیلی 600تا  300بوده و مقدار بارندگی در ایب منطقه بیب 
های سرد و ی  و زمستانلام هایمتر است. وجود تابستان 2000ها بیش از سهند در ردیف مناطقی است که ارتفاع آن

متر، دوره پوشش بر   2800در ارتفاعات بالاتر از (. 1396)سیفی و قربانی،  باشدنی از خصوصیات ایب مناطق میلاطو
 های اطرا ، میانگیب تعداد روزهای پوشیده از بر های ایستگاهممکب است تا اوایل خرداد ادامه داشته باشد. بر اساس داده

(SCDs)  ها نیز گیری دامنههای تند و جهتتوپوگرافی ناهموار، شیب. روز در سال متغیر است 90تا  50نطقه بیب در م
ها های شمالی و شمال شرقی بیشتریب تراک  بر  را در زمستاندر توزیع مکانی بر  در سهند نقش مهمی دارند؛ دامنه

های پوشش بر  در مطالعات مناسب برای تحلیل شاخص ها، سهند را به یکی از مناطقدهند. وجود ایب ویژگینشان می
 .سنجش از دور تبدیل کرده است

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Rai and Mukherjee. 
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 موقعيت جغرافيایي منطقه موردمطالعه )كوهستان سهند(: 1شكل 

 
 

 ها و روشداده

 هاداده

 (DEM) رقومیهای کمکی مانند مدل ارتفاعی استفاده شد و داده 8ای لندست در ایب پژوهش صرفاب از تصاویر ماهواره

های طیفی در کار گرفته نشدند، چراکه هد  اصلی ایب تحقیق ارزیابی و مقایسه دقت شاخصیا مشاهدات میدانی به
مربوط به تاریخ  8ابتدا تصویر لندست . های طیفی و در محیط گوگل ارث انجیب بودتشخیص پوشش بر  با استفاده از داده

 متر از طریق فرایند 30انی شد. در ادامه، باندهای چندطیفی با وضوح مکانی فراخو GEE از سامانه 1403فروردیب  15

Pan-Sharpening   های متر( به وضوح مکانی بالاتر تبدیل شدند تا شاخص 15و با استفاده از باند پانکروماتیک )با وضوح
 .(1طیفی موردنظر با دقت فضایی بیشتری محاسبه شوند )جدول 

 
 هااستفاده شده براي استخراج شاخص : مشخصات تصویر1جدول 

 سنجنده ستون سطر تاریخ به شمسي تاریخ به ميلادي ماهواره ردیف

 OLI 168 34 15-01-1403 03-04-2024 8لندست  1
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 : فلوچارت مراحل پردازش و مراحل كار2شكل 

 

 روش

 NDSIشاخص  -1

NDSI (Normalized Difference Snow Index)  یک شاخص طیفی است که برای تشخیص بر  و یخ در
شود. ایب شاخص بر اساس تفاوت بازتاب طیفی بر  و یخ در دو باند مختلف تعریف شده ای استفاده میتصاویر ماهواره

عنوان تفاضل به NDSIشاخص  در محدوده مادون قرمز کوتاه موج قرار دارد. SWIRاست. باند مرئی معمولاب سبز و باند 
( تقسی  بر مجموع دو بازتاب SWIRزتاب مشاهده شده در یک باند مرئی )معمولاب سبز( و باند مادون قرمز کوتاه موج )با

 (.1995)هال و همکاران،  کندیخ استفاده می / های طیفی بر شود. ایب شاخص از ویژگیتعریف می
 NDSIIشاخص -2

NDSII (Normalized Difference Snow Ice Index )طیفی بر  و یخ بیب باندهای  هایشاخصی بررسB1 
توجهی برای تشخیص بیب ایب دو عنصر دارد. ایب به دلیل آن دهد که ایب محدوده طیفی پتانسیل قابلنشان می B3و 

که بازتاب بر  در ایب محدوده یابد، درحالیکاهش می B3 (NIR)است که بازتاب یخ به سمت باند مادون قرمز نزدیک 
ها در باندهای سبز دهد تا تفاوت بیب بر  و یخ را بر اساس بازتاب آنایب شاخص به ما امکان می اب ثابت است.طیفی نسبت

 (.2008)کشری،  و مادون قرمز نزدیک تشخیص دهی 
 NDSallشاخص -3

پوشش بر   کیو تفک ییشناسا یاست که برا یفیشاخص ط کیشده بر ( نرمال ی)شاخص تفاضل NDSallشاخص 
 یمرئ یمانند باندها ،یاماهواره یاز سنسورها یخاص یشاخص معمولاب از باندها بی. اشودیاستفاده م یاماهواره ریدر تصاو
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 بیفرد بر  در امنحصربه یبازتاب یهایژگیبا توجه به و راتا حضور بر   بردی(، بهره مNIRبه مادون قرمز ) کیو نزد
 یطور کلممکب است بسته به کاربرد خاص متفاوت باشد، اما به NDSall قیدق ونیبرجسته کند. فرمولاس یفیط ینواح

)ژیائو و  است یاهیپوشش گ ای ریبا یهابیمانند زم گریاز بر  و سطوح د دهیمناطق پوش بیکنتراست ب شیهد  آن افزا
 (.2001همکاران، 

 

 NDSInwشاخص -4

باند  بیصورت است: اختلا  ب بی( به اNDSInwبدون اطلاعات آب ) 1SCGشده نرمال یشاخص تفاضل ونیفرمولاس
NIR  و باندSWIR1  در مناطقSCG باند  بیاختلا  ب یسازنرمال. ماندیم یباق بییپا اچهیبالا و در مناطق آب در
NIR  و باندSWIR1 قکه مقدار شاخص در مناط شودیباعث م SCG بماند و در مناطق آب  یباق ییدر سطح بالا

باند  بی( از مقدار اختلا  ب05/0مقدار مثبت ) کی اچه،یاطلاعات آب در شتریکاهش ب یباشد. برا ینییدر سطح پا اچهیدر
NIR  و باندSWIR1 ب،ی؛ بنابراشودیک  م NDSInw استخراج  یبراSCG آب  یهااز توده یناش زیو کاهش نو

 .(2020مکاران، )یان و ه شودیم شنهادیپ هااچهیدر

 
 NBSIMSشاخص -5

. در مقابل، کندیصحنه را ضبط م کیدر  اءیاش یتابش حرارت شود،یثبت م یحسگر نور کیمادون قرمز که توسط  باند
 یابیدست یبرا یفیاز شش باند ط NBSI-MS یشنهادی. روش پکندیرا ثبت م یعمدتاب اطلاعات بازتاب نور یباند مرئ کی

پوشش  (2013) 2گفته گونگ و همکاران طبق .بردیبر  بهره م ریبر  و غ یهاکسلیپ بیب یریپذکیتفک بیشتریبه ب
)مانند  ریآب، مناطق نفوذناپذ ،یاهی( قرار دارد، مانند پوشش گبیپوشش زم یبندمختلف )طبقه یهاLCTدر  یجهان بیزم

. خیها و معادن شب و ماسه( و بر /صخره ها،ابانی)مانند سواحل، ب ریبا بی(، زمیها و مناطق صنعتجاده ،یمناطق شهر
بنا  HS-BLو  HS-Vبه همراه  یجهان LCT یهایبندطبقه بیا یفیط یهایژگیبر اساس و NBSI-MS شاخص

در  LCTشده از هر بازتاب متوسط صد نمونه انتخاب ریبا استفاده از مقاد LCTهفت  بیا یفیط هایشاخصشده است. 
 لیکه در فا یدر مقدار بازتاب دی(، هر باند باLandsatلندست ) ریتصاو ی. براه استبه دست آمد ایتالیا-منطقه فرانسه

 یبازتاب یهایژگیو یبر اساس بررس توانندیثابت م یتجرب بیداده شده است، ضرب شود. ضرا صیتخص MTL یتایمتاد
LCTشوند. مقدار  بییمختلف تع یهاk = 0.36 بیکنتراست شدت ب شیافزا یثابت است که برا یتجرب بیضر کی 

 ییشناسا یبرا یتکرار ندیفرآ کیبا استفاده از  k. مقدار شودیاستفاده م LCT یهاکسلیپ ریبر  و سا یهاکسلیپ
. ما دیبر  به دست آ ریسطوح بر  و غ بیب یریپذکیتفک بیشتریشد تا ب بیی[ تع38/0تا  34/0پارامتر در محدوده ]

به  LCT یهاکسلیپ ریصفر و سا یبر  به بالا یهاکسلیرا با بالا بردن پ یریپذکیتفک k = 0.36که مقدار   یافتیدر
عنوان ماسک به NBSI-MSدر فرمول  یکاهش عبارت .بخشدیبهبود م ییدودو ریغ یهانقشه تیتثب یصفر برا ریز

LCTشش  بالا، ییتا با کارا دهدیماسک اجازه م بی. اشودیها شناخته مLCT سرکوب شوند.  خیجز بر /مختلف به
باند،  بی. اکندیاستفاده م BSWIR−2دارد که از باند  یها بستگLCTبه ماسک  NBSI-MSعملکرد مؤثر روش 

 یاهیپوشش گ ر،یبا یهابیدر زم ییباند بازتاب بالا بیزمان، ابر  است. ه  یفیط شاخصب بازتاب در یباند با کمتر بیدوم
به  BSWIR−2باند  ب،ینشان داده شده است. علاوه بر ا 5bو  5aطور که در شکل دارد، همان HS-BLو  رینفوذناپذ
متعادل کردن مشارکت  ی( براBGسبز ) باند کند. جادیجز بر  اها به LCTدر  ییتا بازتاب بالا شودیاضافه م BBباند 
 لیتما BG/(BB + BSWIR−2)عبارت  ب،یترت بی. به اشودیم یمعرف یبرف یدر نواح BSWIR−2و  BB ریمقاد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Snow-Covered Ground 

2-Gong et al. 
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 BSWIR−1باند  ت،ی. در نهاردیبگ 1بالاتر از  ریمقاد نهیزمپس یو برا 1به  کینزد ریمقاد یبرف یهاپوشش یدارد برا

طور به تواندیم NBSI-MSروش، روش  بی. به اشودیماسک اضافه م یدر انتها BSWIR−2 ندبا یارهایبا همان مع
 .(2021، 1)آرلوآ و همکاران شودیها ک  مLCTماسک  رایحذ  کند، ز یمنف ریرا با مقاد نهیزممؤثری پس

 
 SWIشاخص -6

برداری پوشش بر  در مناطق ناهموار با شرایط فیزیکی و هواشناسی بسیار متغیر اغلب از مشکل مخلوط شدن بر  نقشه
برداری دقیق از برد؛ بنابرایب، استخراج و نقشهرنج میو سایه، بر  و ابر، بر  و بقایا، بر  و پوشش گیاهی و بر  و آب 

منطقه پوشیده از بر  در مناطق کوهستانی به ابزارهای ماهری نیاز دارد که تحت تأثیر متغیرهای دیگر پوشش زمیب 
خص جدیدی تر پوشش بر ، در مطالعه حاضر، شابرداری دقیقمنظور دستیابی به نقشهبه ویژه آب، قرار نگیرند.همسایه، به

های طیفی کند و ویژگیاستفاده می SWIRو  NIR. ایب شاخص جدید از ترکیب باندهای سبز، شدپیشنهاد  SWIبه نام 
قادر به حذ  تأثیر  SWIهای قبلی، کند. مشابه شاخصویژه آب را در ایب مناطق تحلیل میبر ، ابر، پوشش گیاهی و به

های عنوان یک توسعه شاخصایب شاخص به پوشش گیاهی و آب است. های همسایه برجسته مانند ابر، خاک،کلاس
موج سبز های همسایه آب دارد. ویژگی آب بازتاب بالاتری در ناحیه طولتر برای حذ  تأثیر پیکسلقبلی، روشی پیدیده

آسان  امکان تشخیص NIRکند. خاصیت جذب آب در ناحیه جذب می NIRدهد و حداکثر تابش را در ناحیه نشان می
؛ بنابرایب، برای ایجاد کنتراست قابل توجه بیب بر  و سایر (2006، 2)کولکارنی و همکاران کندبر  از آب را فراه  می

تشخیص آن از  SWIRرسد. بازتاب بالای ابر در باندهای سبز و به حداکثر دقت می SWIویژه در مورد آب، ها، بهویژگی
برداری برای نقشه NIRموج سبز و ای بازتاب بر  و پوشش گیاهی در ناحیه طولهاز ویژگی SWIکند. بر  را آسان می

( برای کاهش تأثیر پوشش گیاهی بر بر  استفاده NIRکند. نسبت )سبز/سبز + دقیق بر  زیر پوشش گیاهی استفاده می
ب عمل عنوان ماسک آ( است که بهNIR - SWIR/NIR + SWIRنسبت ) SWIشود. یکی از مزایای اصلی می
و  NDSI ،S3تنهایی عملکرد و دقت بهتری را نسبت به به SWIبرداری منطقه پوشش بر  از کند. استخراج و نقشهمی

NDSII-1 دهد. از مشاهدات مختلف، مشخص شد که مقدار آستانه شاخص ارائه میSWI   برای منطقه پوشش بر
 است. 21/0بیش از 

 
 S3شاخص -7

کردند  شنهادیبر  پ یبردارنقشه یبرا افتهیشاخص بهبود  کیعنوان را به 3Sشاخص  1999در سال  3یامازاکیو  تویسا
 یدر مناطق ژهیوکرد، به یابیارز NDSIرا نسبت به  S3دقت  ماورای، ش2006بود. در سال  NDSIزمان با توسعه که ه 

 GLI (Global Imager)حسگر  یدر اصل برا S3شاخص  .شدندیبر ه  منطبق م یجنگل یکه پوشش بر  و نواح
 یپرتاب شد، طراح 2002که در دسامبر  ADEOS-II (Advanced Earth Observing Satellite II) ماهواره

 یبرداردر نقشه S3 ییکارا یریگاندازه یبرا ADEOS-IIمطالعات توسط محققان با استفاده از حسگر  یشده بود. برخ
در  II-ADEOSکه  آنجایی (. از2003، 5و شیمامورا و همکاران 2001، 4)موتویا و همکاران شده است امپوشش بر  انج

 S3که  افتندی+ در مناطق مختلف جهان استفاده کردند و درLandsat ETMاز کار افتاد، محققان مختلف از  2003اکتبر 
 بازتاب( دارد. NDVIمرجع ) یهابه داده ازیمتراک  را بدون ن یجنگل یاز پوشش بر  تحت نواح قیدق یبردارنقشه تیقابل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Arreloa et al. 

2-Kulkarni et al. 

3-Saito et al. 

4-Motoya et al. 

5-Shimamura et al. 
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به مادون  کینزد هیموج ناحبازتاب از لبه قرمز به طول ،یاهیکه در مورد پوشش گبالا است، درحالی یمرئ هیبر  در ناح

 مخلوط اهانیقرار دارد، بازتاب بر  و گ یاهیپوشش گ ریکه بر  ز یاهیحال، در ناح بی. با اابدییم شی( افزاNIRقرمز )
پوشش  یبردارهستند بر نقشه یاهیبر  و پوشش گ ریمقاد یکه دارا ییهاکسلیاز تأثیر پ یریجلوگ یبرا ب،ی؛ بنابراشودیم

و  2008، 1)نگی و همکاران کندیاستفاده م SWIRو  NIRقرمز،  یهاموجبر  در طول یبازتاب یهایژگیاز و 3Sبر ، 
با باند  بیبه ترت SWIRبه مادون قرمز، قرمز و  کینزد ی، باندهاLandsat-8. در ماهواره (2006، 2شیمامورا و همکاران

 .( مطابقت دارندکرومتریم 66/1تا  56/1) 6( و باند کرومتریم 68/0تا  63/0) 4(، باند کرومتریم 89/0تا  85/0) 5
 .ارائه شده است 2های مورد استفاده در ایب پژوهش در جدول فرمول محاسبه شاخص

 

 هاي استفاده شده در پژوهششاخص: 2جدول 

 منبع فرمول شاخص ردیف
1 NDSI (G - S1) / (G + S1) Riggs et al, 2002 

2 NDSII (G - N) / (G + N) Keshri, 2008 

3 NDSall (R - S1) / (R + S1) Xiao et al, 2001 

4 NDSInw (N - S1 - beta) / (N + S1) Yan et al, 2020 

5 NBSIMS 0.36 * (G + R + N) - (((B 

+ S2)/G) + S1) 
Arreola-Esquivel 

et al, 2021 
6 SWI (G * (N - S1)) / ((G + N) * 

(N + S1)) 
Dixit et al, 2019 

7 S3 (N * (R - S1)) / ((N + R) * 

(N + S1)) 
Saito et al, 1999 

 R( باند قرمز :Red Band) 
 G( باند سبز :Green Band) 
 B( باند آبی :Blue Band) 
 N( باند مادون قرمز نزدیک :Near InfraRed Band) 
 S1باند مادون قرمز کوتاه :( موج اولSWIR1) 
 S2باند مادون قرمز کوتاه :( موج دومSWIR2) 

 

 هایافته

بازتاب بسیار کمی دارد، در حالی که بسیاری از سایر عوارض سطح زمیب  (NIR) موج مادون قرمز نزدیکبر  در طول
ها راحتی از سایر پدیدهشود که بر  بهپوشش گیاهی در ایب ناحیه بازتاب بالایی دارند. ایب تفاوت در بازتاب باعث میمانند 

ای کارگیری مجموعهای لندست و بهدر ایب پژوهش، با استفاده از تصاویر ماهواره. ای قابل تفکیک باشددر تصاویر ماهواره
بندی تصاویر به دو کلاس بر  و شش برفی کوهستان سهند شناسایی شد. طبقههای طیفی مرتبط با بر ، پواز شاخص

شود، محدوده مورد مطالعه ( مشاهده می3طور که در شکل )های مناسب صورت گرفت و همانغیر بر  با اعمال آستانه
بندی مناسب ارزیابی بقهشده در فرآیند طهای انتخابها، آستانهخوبی استخراج شده است. بر اساس تفسیر بصری نقشهبه
تواند گذاری نمیها و آستانهدر ایب تحقیق هفت شاخص استخراج بر  استفاده شد. علاوه بر آن اعمال شاخص .شوندمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Negi et al. 

2-Shimamura et al. 
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شناسی صورت بصری قابل تشخیص نیست. نتایج روشهای جزئی بهها باشد، زیرا تفاوتمعیاری برای مقایسه شاخص

تواند سطوح برفی را از سطوح سایه و سطوحی که آلبیدوی پایینی دارند، اخص برفی نمیدهد که هیچ شکاربردی نشان می
بندی ساده های طبقهها که سطوح غیر بر  دارای بازتاب طیفی کمی هستند، روشویژه سایههایی، بهجدا کند. در محیط
(. در حقیقت استخراج 2012مکاران، های غیر بر  متمایز نکند )ورپورتر و ههای بر  را از پیکسلممکب است پیکسل

 ای کاهش یابد.تواند به مقدار قابل ملاحظههای برفی در مناطقی که پوشش زمینی دارای آلبیدوی پاییب است، میپهنه
 یهادهنده تفاوتنشان یخوببه 8لندست  یاماهواره ریتصو یمختلف بر رو یهاآمده از اعمال شاخصدستبه جینتا

شده نرمال ی)شاخص تفاضل NDSIها است. شاخص بیاز ا کیپوشش بر  توسط هر  کیو تفک ییتوجه در شناساقابل
 ییاز بر  را شناسا دهیمناطق پوش بیتراست، گسترده یبرفها در مطالعات پوشش شاخص بیاز پرکاربردتر یکیبر ( که 

 یمیاقل طیو مرتفع که تحت تأثیر شرا عیدر مناطق وس ژهیوبر ، به صیدقت بالا در تشخ لیشاخص به دل بی. اکندیم
ارتفاع ک  مناطقدر  یحت تواندیشاخص م بیکه ا دهدینشان م NDSIآمده از دستکاربرد دارد. نقشه به اریسرد هستند، بس

که پوشش  یخصوص در مناطقبزرگ، به یبرف ینواح ییشناسا یبرا لیدل بیدهد و به هم صیتشخ یدرستبر  را به زین
عمل کرده اما  NDSIمختلف است، مشابه  یهااز شاخص یبیکه ترک NDSallدارند، مناسب است.  یادیبر  ز
در  ژهیو، بهNDSIمشابه  یبرف ینواح ییشاخص علاوه بر شناسا بیشود. ایم دهیآن د تیدر دقت و حساس ییهاتفاوت
مقابل، شاخص  در کار رود.به یبرف یمرزها ترقیدق کیتفک یبرا تواندیدارد و م یشتریدقت ب یبرف ینواح یمرزها

NDSII ای ییدما راتییبا تغ یمانند نواح ،یطیتر محخاص طیشرا یبرا شتری( بشرفتهیشده بر  پنرمال ی)شاخص تفاضل 
 یخوببه شتریتر و با عمق بمتراک  یهاکه بر  دهدیشاخص نشان م بیشده است. نقشه حاصل از ا یطراح ر،یمتغ یرطوبت
 یمناطق لیتحل یشاخص مناسب برا بی. اشوندیم انینما تریطور جزئکمتر به یتراک  برف اب یاند و نواحشده ییشناسا

است که  یگریشاخص د، NDSInw بیذوب بر  قرار دارد. همدن ای یطیمح عیسر راتییاست که بر  تحت تأثیر تغ
)مانند  یبرف عیسر راتییکه تغ یطقمنا یکرده و برا ییشناسا NDSIت به را نسب شتریتر و با تراک  بکوچک یمناطق برف

آب موجود  زانیم ییشناسا یطور خاص برا)شاخص آب بر ( به SWI شاخص کاربرد دارد. دهد،یتراک ( رخ م ایذوب 
آب موجود در پوشش  زانیقادر است م SWIکه  دهدیشاخص نشان م بیآمده از ادستشده است. نقشه به یدر بر  طراح

 یکاربرد اریبس هالابیس ینیبشیو پ یمنابع آب ،یفصل یهاآبمربوط به روان یهالیبزند و در تحل بیتخم یخوببر  را به
آن  یآب یهایژگیبر  با تأکید بر و عیدارد و بر توز SWIبا  یعملکرد مشابه زین NBSIMSشاخص  ب،یاست. همدن
و  ینیرزمیز یهاآب هیتغذ یکه ذوب بر  منبع اصل یدر نواح ژهیوبه ،یمنابع آب تیریها در مدشاخص بیتمرکز دارد. ا

داشته و مشابه  یبر  عملکرد قابل قبول کیو تفک ییدر شناسا زین S3 شاخصهستند.  دیمف اریبس ،ها استرودخانه
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NDSInw شودیو دقت آن مشاهده م تیدر حساس یکوچک یهااست، هرچند که تفاوت .S3 ییممکب است در شناسا 

 (.3)شکل  باشد دتریدارند مف ینازک یکه پوشش برف یمناطق یتر عمل کند و برابا تراک  کمتر بر  حساس ینواح
 

 
 هاي مدنظر در منطقه مورد مطالعه: اعمال شاخص3شكل 

 

ی دهندهها نشاندهد که قلههیستوگرام تصاویر، دامنه و طیفی از سطوح خاکستری را برای شاخص مربوطه را نشان می
دهند، در حقیقت یک پارامتر ی طیفی بر  را نشان میهاشاخصها که مناطق برفی و مرطوب است. ایب هیستوگرام

اند و بر اساس مشخصات طیفی، یک آستانه مناسب ند حاصل شدهباشند که از طریق عملیات ریاضی بر روی دو یا چند بامی
های ( هیستوگرام شاخص4شود. شکل )برای جدا کردن دو کلاس )بر  و غیر بر ( از یکدیگر بر روی تصویر اعمال می

 رد.شده در پاییب هر قله قرار داکرد که آستانه تعییب خاطرنشاندهد. باید مطرح شده در ایب پژوهش را نشان می
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 هاي اعمال شده در منطقه مورد مطالعه: هيستوگرام شاخص4شكل 

 

های پیشیب حاکی از آن است که افزایش واریانس بیب بازتاب طیفی عوارض برفی و غیر شده در پژوهشهای انجامبررسی
ویژه در مناطق کوهستانی که شود. ایب امر بهمیای های ماهوارهها در دادهپذیری ایب پدیدهبرفی، منجر به افزایش تفکیک

تنوع مکانی و ترکیب طیفی عناصر سطحی بالاست، از اهمیت بیشتری برخوردار است. در ایب مطالعه نیز تلاش شد تا با 
های سطح زمیب ارزیابی های متنوع، توان تفکیک بر  از سایر کلاسو شاخص 8ای لندست گیری از تصاویر ماهوارهبهره

نتایج اعمال ( 3گردد. در مرحله اول، از روش تفسیر بصری برای بررسی کیفیت استخراج پوشش بر  استفاده شد. شکل )
دهند. هایی را در گستره بر  نشان میهای حاصل از هر شاخص تفاوتدهد که در آن نقشههای مختلف را نشان میشاخص

ها دارای حساسیت متفاوتی نسبت به شرایط طیفی و محیطی شاخصخوبی بیانگر آن است که هریک از ها بهایب تفاوت
های وسیع عملکرد خوبی در شناسایی گستره NDSall و NDSI ها مانندمنطقه مورد مطالعه هستند. برخی شاخص

توانایی بیشتری در تفکیک نواحی مرطوب، مرزهای پوشش  SWI و NDSInw هایی نظیرکه شاخصداشتند، درحالی
های منتخب اختصاص دارد و نحوه توزیع به تحلیل هیستوگرام شاخص( 4شکل ). دار از خود نشان دادندطق سایهبر  و منا

ها ابزار مناسبی برای ارزیابی کارایی دهد. هیستوگرامتفصیل نمایش میسطوح خاکستری در تصویر را برای هر شاخص به
ها ها در آنیابی آستانهنگر نواحی همگب در تصویر بوده و مکانها هستند، چراکه نقاط پیک هیستوگرام معمولاب بیاشاخص

های نسبتاب ها دارای پیککند. در ایب مطالعه، مشاهده شد که هیستوگرام شاخصبندی دقیق ایفا مینقش مهمی در طبقه
شمگیر نبودند که کارایی قدر چها آنهایی در شکل و دامنه توزیع وجود داشت، اما ایب تفاوتمشابهی بودند و اگرچه تفاوت

توان صرفاب بر اساس تحلیل هیستوگرام و تفسیر بصری، ها را کاملاب تحت تأثیر قرار دهند. با وجود ایب، نمینسبی شاخص
ها، از روش تر عملکرد شاخصدر ایب راستا، برای اعتبارسنجی دقیق. ها قضاوت قطعی داشتدرباره دقت عملکرد شاخص

تریب فاصله استفاده شد و صحت کلی و ضریب کاپا برای هر شاخص محاسبه گردید. الگوریت  ک بندی آماری با طبقه
که دقت طوریدست آوردند، بهبالاتریب دقت را به S3 و NDSInw هایآمده است، شاخص( 2طور که در جدول )همان

ایب مقادیر دقت، نه بر اساس تطبیق کامل برآورد شد. لازم به ذکر است که  1درصد و ضریب کاپا برابر با  100ها کلی آن
اند؛ به بیان دیگر، ممکب است های اعتبارسنجی استخراج شدهشده با دادهبندیهای بصری بلکه بر پایه تطبیق طبقهنقشه

های نمونه عملکرد بندی پیکسلهای متفاوتی تولید کنند، اما هر دو از دید آماری در طبقهدو شاخص در ظاهر خروجی
های کننده باشد و تحلیلتواند گمراهدهد که تکیه صر  بر ارزیابی بصری میقی داشته باشند. ایب موضوع نشان میموف

 .برداری نقش کلیدی دارندکمی و آماری در تأیید نتایج نقشه
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 : دقت كلي و ضریب كاپا2جدول 

دقت كلي  شاخص

 )درصد(

ضریب 

 كاپا
NBSIMS 9996/99 9998/0 

NDSI 9868/99 9924/0 
NDSall 9980/99 9988/0 
NDSII 9462/99 9685/0 

NDSInw 100 1 
S3 100 1 

SWI 9995/99 9997/0 
 
که با دقت  دهدیامکان را م بیا یعیمنابع طب رانیمختلف به پژوهشگران و مد یهاشاخص بیمجموع، استفاده از ا در
ها شاخص بیا بیکنند. ترک یآن را بررس ییایجغراف عیآب موجود در بر  و توز زانیم ،یپوشش برف تیوضع یشتریب
 ،یمنابع آب تیریمد یبرا یکند و اطلاعات ارزشمند کمکپوشش بر  در مناطق مختلف  ترقیدق ییبه شناسا تواندیم
در  ژهیوارائه دهد. به یعیو حفاظت از منابع طب یکشاورز نهیدر زم یو حتی میاقل راتییتغ لیتحل ها،لابیس ینیبشیپ

 تواندیم هاشاخص بیدارد، استفاده از ا یکیدرولوژیه یالگوها بییو تع یمنابع آب هیدر تغذ یدیکه بر  نقش کل یمناطق
 مؤثر باشد. اریبس ییآب و هوا راتییمرتبط با تغ یهابحران تیریبلندمدت و مد یهایزیردر برنامه

 

 گيرينتيجه

تواند های طیفی متنوع میو شاخص 8ای لندست استفاده از تصاویر ماهوارهروشنی نشان داد که نتایج ایب پژوهش به
ویژه مناطق با آلبیدوی پاییب و شرایط راهکاری مؤثر و علمی برای شناسایی و تفکیک پوشش بر  در نواحی کوهستانی، به

، NDSI ،NDSII ،NDSall ،NDSInw  توپوگرافی پیدیده، فراه  کند. در ایب تحقیق، هفت شاخص مه  شامل
NBSIMS ،SWI و S3  مورد بررسی قرار گرفتند که هر یک دارای نقاط قوت و کاربردهای خاص خود بودند. بررسی
 و NDSInw هایها با استفاده از معیارهای آماری از جمله دقت کلی و ضریب کاپا انجام شد که شاخصدقت شاخص

S3  ها توانستند های برتر معرفی شدند. ایب شاخصان شاخصعنو، به1درصد و ضریب کاپای  100با کسب دقت کلی
های سطح زمیب تفکیک نمایند و عملکرد بسیار دقیقی را به نمایش طور کامل پوشش برفی منطقه را از دیگر کلاسبه

 .بگذارند

ر مناطقی با تغییرات ویژه در مرز بیب نواحی برفی و غیر برفی، یا دها نشان داد که در برخی نواحی، بهبا ایب حال، یافته
هایی در تعییب آستانه مناسب برای تفکیک بر  وجود دارد. در چنیب شرایطی، سریع اقلیمی و فیزیکی، همدنان چالش

تواند های طیفی آب و رطوبت تمرکز دارند، میتر بر ویژگیطور خاصکه به SWI و NDSII هایی ماننداستفاده از شاخص
 .  و میزان آب موجود در آن ارائه دهدتری از وضعیت برتحلیل دقیق

ها وجود ندارد، اما ترکیب اطلاعات ها نشان داد که گرچه تفاوت فاحشی بیب شاخصها و واریانس شاخصتحلیل هیستوگرام
 برداری و کاهش خطاهای احتمالی مؤثر باشد؛ بنابرایب،تواند در افزایش دقت نقشهها و استفاده توأمان از چند شاخص میآن

ویژه در مناطقی جای تکیه صر  بر یک شاخص استفاده شود، بهشود در مطالعات مشابه از رویکرد چندشاخصه بهتوصیه می
 .های کوهستانی یا اختلاط طیفی زیادبا پوشش گیاهی متراک ، سایه
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در آن نیز  ( همخوانی دارد که1399های پیشیب نظیر عبادی و همکاران )مطالعه حاضر همدنیب با نتایج پژوهش

آمده از پژوهش سیفی دستاند. نتایج بهبرای شناسایی دقیق پوشش بر  پیشنهاد شده SWI و S3 ،NDSII هایشاخص
ها توان با استفاده از آنهای لندست قابلیت بالایی برای پایش نواحی برفی دارند و می( نیز مؤید آن است که داده1398)

 .سطح زمیب در فصل زمستان پرداخت تری از وضعیتبرداری دقیقبه نقشه

های محیطی و ویژه تصاویر لندست را در تحلیلهای سنجش از دور و بهدر نهایت، ایب تحقیق بار دیگر اهمیت بالای داده
خوبی ریزی کشاورزی بهکاربردهای عملی مانند مدیریت منابع آبی، ارزیابی خطر سیلاب، تحلیل تغییرات اقلیمی و برنامه

های گیریتواند بستری قدرتمند برای تصمی های تحلیل پیشرفته، میگیری از چنیب ابزارهایی در کنار روشاد. بهرهنشان د
 .ویژه در نواحی کوهستانی فراه  آوردراهبردی در حوزه منابع طبیعی، حفاظت محیط زیست و توسعه پایدار به

 
 منابع
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