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 چکیده
ه ا توجه ببعنوان یکی از منابع مهم تأمین آب، بسیار حائز اهمیت است. گیری سطوح برف بهمطالعه و اندازه

ور با ازدگیری برف وجود ندارد. استفاده از سنجشامکان اندازه های کوهستانی،شرایط سخت فیزیکی محیط

اشد. گیر روش مناسبی بتواند در شناسایی مناطق برفروز بودن و پوشش وسیع میتوجه به هزینه کم، به

ای هدف اصلی این پژوهش تخمین سطح پوشش برف کوهستان سبلان با استفاده از تصاویر ماهواره

بندی تصاویر رقومی باشد. طبقهبندی شیءگرا میوسیله روش طبقهو به TIRSو  OLIهای سنجنده

ضر با دو شود که در حال حاها برای استخراج اطلاعات کاربردی محسوب میترین روشای یکی از مهمماهواره

ای هبندی ارزشپایه که مبتنی بر طبقهگیرد. روش پیکسلپایه و شیءگرا انجام میروش پردازش پیکسل

فت و های عددی، اطلاعات مربوط به محتوا، باعددی تصاویر است، و روش جدید شیءگرا که علاوه بر ارزش

ندی بی طبقهگیرد. لذا در تحقیق حاضر بنا به دقت بالاکار میبندی تصاویر بهزمینه را نیز در فرآیند طبقه

دلیل در این پژوهش، به د.های شیءگرا استفاده ششیءگرا، برای استخراج سطح پوشش برفی از روش

وسیله رف بهبندی تصاویر، سطح بمتر( و روش نوین طبقه 30های با قدرت تفکیک مکانی بالا )استفاده از داده

، دمای سطح (NDVI)شده تفاوت پوشش گیاهینرمالشاخص ، (NDSI)شده تفاوت برفینرمال شاخص

ای کیلومترمربع بر 62/2142میزان درصد، به 91با دقت کلی  (Brightness)و ضریب روشنایی( LST)زمین

-رفهای بعنوان جایگزین ایستگاهتوان بهمحدوده کوهستانی سبلان استخراج گردید که از نتایج آن می

  سنجی استفاده کرد.

 ، سبلانTIRSو  OLIهای ازدور، سطح برف، شیءگرا، سنجندهسنجش :واژگان کلید
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 مقدمه

توسعه مناطق شهری، اهمیت کشااورزی در توساعه اصتداادی و لازوم تاآمی  آ  در حال حاضر رشد جمعیت، 

مورد نیاز ای  بخش و بالا رفت  سطح بهداشت عمومی جامعه مدرف آ  را نسابت باه شاراین زنادگی سانتی 

، ریزی اجتمااعیهای برنامهتری  پارامترکنندهعنوان یکی از تعیی چندی  برابر نموده است. ای  منبع طبیعی به

اطالا  از میازان آ  اصتدادی و حتی سیاسی مطرح است. جهت استفاده صحیح و بهینه از مناابع آ  نیااز باه 

بارداری از آن ریزی دصیاق نگهاداری و بهرهمورد نظر، تغییرات زمانی و مکاانی آن و برناماه یهموجود در منطق

های صاورتهاا باهد کاه ایا  ریازششاوهای جوی تآمی  میزمی  از ریزش یهباشد. منابع آ  مدرفی کرمی

درصد از کال باارش  5(. هرچند برف تنها 1388باشد )فتاحی و همکاران، مختلف نظیر برف، باران و تگرگ می

درصد سطح زمای  دارای پوشاش  34)حدود برفرد ولی به دلیل وسعت مناطق دربرگیرنده گیسالانه را دربرمی

هاای ساطحی یاا زیرزمینای از ل آن تا زمان پیوست  به ذخاایر آ باشد( و فاصله زمانی بی  نزوبرف فدلی می

(. پوشش برفی و 2003های آبریز برخوردار است )ویخمار و ریون، جایگاه خاصی در مطالعات هیدرولوژی حوضه

تری  مناابع آ  شمالی و جنوبی، یکای از اساسایی هدرج 60تا  30واصع بی  آ  حاصل از ذو  آن در مناطق 

های کشااورزی و آبیااری را در تسوم از آ  مورد نیاز برای فعالی( و حدود یک1384)ادهمی، رددگمی محسو 

خشاک و خشاک عنوان کشوری با اصلایم نیماهایران به (.1388رایگانی و همکاران، )کندزمی  تآمی  می یهکر

ا بارش برف و پوشاش ده است. لذمحیطی آن بوآبی همواره یکی از مسائل زیستشود که مشکل کمشناخته می

(. نظار 1395شود )روستایی و همکاران، بهتری  عامل در میزان تآمی  آ  در فدول گرم سال محسو  می آن،

هاای کشااورزی و سوم بارندگی جهان باوده و توزیاع آن باا نیازبه اینکه میانگی  بارندگی در ایران کمتر از یک

بهینه از مناابع آ  بایش  یهندارد، لزوم کنترل و استفاد ابقتی اصلی آ  هستند، مطکنندهصنعتی، که مدرف

(. در مناطق کوهستانی کشور، بخش صابل توجهی از بارش به2017)داریان و همکاران، شوداز پیش احساس می

گردد. شناخت دصیاق کمیات ایا  مناابع باه ای محسو  میباشد که منبع مهم جریان رودخانهصورت برف می

بارداری بهیناه از مناابع آ  ضاروری اسات )حجاام و بهره یهن آ  شیری  و هم به واسطروز افزولحاظ ارزش 

هاای تری  کوههای آذربایجان و از معروفتری  برجستگیتری  و مهم(. کوهستان سبلان بزرگ1382پور، شرعی

-ر خود جاای مایهای با شیب تند بوده و در فدل بارش حجم زیادی از برف را دباشد که دارای تنگهایران می

های متعددی است کاه حیاات شاهری، تری  منشآ رودخانهگیر سبلان یکی از بزرگدهد. بنابرای  ارتفاعات برف

روستایی و عشایری را تداوم بخشیده است. لذا تعیی  ساطح پوشاش بارف در ایا  منطقاه جهات اساتفاده در 

دور ازرسد و سانجشنظر میبرق ضروری بههای کارشناسان علوم طبیعی، جغرافیدانان، مهندسی  آ  و پژوهش

شوند. از آنجا که سطح پوشش بارف یکای عنوان ابزاری کارآمد در ای  امر محسو  میو تداویر حاصل از آن به

باشد، با توجه به مشکل بودن پاایش های مهم و دخیل در میزان جریان روانا  حاصل از ذو  برف میاز پارامتر

عناوان جاایگزی  ای باههای آبریز کوهستانی، تدااویر مااهوارهح پوشش برف در حوضهگیری میزان سطو اندازه

(. 1389زاده و صنبرپاور، )میریعقو اندسطح برف مطارح شادهی هنقش یهتهی های زمینی درها و عملیاتپایش

و  1OLIای هاسنجی نیاز دارد که سانجندهای از مشاهدات در زمینه برفتحلیل دصیق مسائل برفی به مجموعه

                                                           
1. Operational Land Imager 
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1TIRS های مناسب، میزان تفکیک مکانی صابل استناد و سریهای فراوان و با داشت  تعداد باندبا داشت  مزیت

 شوند.مناسبی برای ای  منظور محسو  میهای زمانی متوالی ابزار 

-محساو  مایها برای استخراج اطلاعات کااربردی تری  روشای یکی از مهمبندی تداویر رصومی ماهوارهطبقه

پایاه ای با دو روش کلی پردازش پیکسلبندی تداویر رصومی ماهوارهحاضر طبقهحال(. در2010شود )بلسشکه، 

هاای بنادی ارزشپایه کاه مبتنای بار طبقاه(. روش پیکسل1389)اکبری و همکاران، شودو شیءپایه انجام می

عددی اطلاعاات مرباوب باه محتاوا، بافات و های عددی تداویر است، و روش جدید شیءگرا که علاوه بر ارزش

(. در تحقیاق حاضار باا 1395زاده و همکااران، گیرد)فیضایکار میبندی تداویر بهزمینه را نیزدر فرآیند طبقه

پایه بارای اساتخراج ساطح پوشاش بارف بندی پیکسلبندی شیءگرا نسبت به طبقهتوجه به دصت بالای طبقه

روزه پوشش بارف  8و تداویر  2SRM(، از مدل 2009ده است. گرگیوسکی )کار گرفته شبندی شیءگرا بهطبقه
3MODIS تاوان سازی جریان ذو  برف در روسیه استفاده کرد و نتیجه گرفت که ای  مادل را مایبرای شبیه

 در روسیه مورد اساتفاده 4ها و مناطقی از حوضه آبریز کرانسودارکوه همدت روانا  در دامنبینی کوتاهبرای پیش

-مربوب به زیرحوضاه MODISای سنجنده (، با مطالعه تداویر ماهواره2011صرار داد. احمد طاهر و همکاران )

هاای وسایله دادهدسات آورده و باه، واصع در کشور پاکستان، سطح پوشش برف و یخ را به5های رودخانه آستور

یخچاال را محاسابه کردناد. نتاایج ایا  ای، آ  حاصل از ذو  بارف و اصلیمی و نتایج حاصل از تداویر ماهواره

بینی سیل و تواند در پیشمورد مطالعه را مشخص کرد که می یههای منطقتحقیق رفتار هیدرولوژیکی رودخانه

ای سنجشبا استفاده از تداویر ماهواره (2014جیمنز مونوز و همکاران )مدیریت منابع آ  کاربرد داشته باشد. 

-ای  صورت که با استفاده از باندهای مرئای، ماادونش برف را تخمی  زدند. به سطح پوش Landsat 8ازدوری 

-ه و سطح پوشش بارف را باهمورد مطالعه استخراج کرد یههای برفی را از تدویر منطقصرمز و حرارتی پیکسل

شش برف سطح پو MODISای سنجنده (، با استفاده از تداویر ماهواره2016) آنتونیو و همکاراندست آوردند. 

زمینی رواناا   یهنقطه برداشت شد 23با استفاده از ، واصع در جنو  اسپانیا را استخراج کرده و 6کوه سیرا نوادا

دسات آوردناد. داریاان و همکااران مورد مطالعه باه یهبرای منطق SRMمدل  یهوسیلناشی از ذو  برف را به

 یهمال ایاران انجاام دادناد، باه مقایساکازی در شاکوهستانی البرز مر یهتحقیقی که برای منطق ( در2017)

حذف متاوالی ابار، ساطح  شاخص یهپرداختند و با توسع 2015الی  2002های تغییرات سطوح برف طی سال

نشان داد کاه میازان  برآورد کردند. نتایج تحقیق MODISای از طریق تداویر ماهوارهتری برف را با دصت بیش

ساال(، کااهش شادیدی را داشاته  13مدت )کوتاه یهلبرز مرکزی در یک دورکوهستانی ا یهسطح برف منطق

ای به پایش تغییرات پوشش برف باا اساتفاده از تدااویر سانجنده ( در مطالعه1391است. میرموسوی و صبور )

MODIS شاده بارفغر  ایران پرداختند. روش مورد استفاده در ای  مطالعه شاخص نرمالشمال یهدر منطق 

                                                           
2. Thermal Infrared Sensor 

3. Snowmelt Runoff Model 

4. Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer 
1. Kransodar 

2. Astor 

3. Sierra Nevada 
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(1NDSIطبقه ،)شده بندی نظارتها، طبقهشده بود که پس از مقایسه بی  روشنشده و نظارتهای نظارتبندی

های مربوب به تغییرات پوشش برفی در ماه آوریل نشاان داد عنوان روش مناسب انتخا  گردید. بررسی نقشهبه

مربع و کیلومتر 01/1040با  2008مطالعه، کمتری  مقدار پوشش برف مربوب به سال  مورد یهکه در طول دور

باشاد. جویبااری مقادم و همکااران مرباع مایکیلاومتر 78/10471با  2007بیشتری  مساحت مربوب به سال 

-پرداخته  Landsat 8ای ( در تحقیق خود به تخمی  سطح پوشیده از برف با استفاده از تداویر ماهواره1393)

 یهمطلو  بر روی بانادهای محادود یهیفی برف، شاخص و حد آستانرفتار طاند. به ای  منظور ابتدا با بررسی 

هاای برفای شناساایی شادند  صرمز میانی و حرارتی طیف الکترومغناطیس، طراحی شده و پیکسالمرئی، مادون

صبل سطح پوشایده شاده از  یهر مرحلشده دهای شناساییسپس براساس صدرت تفکیک مکانی و تعداد پیکسل

باه  MODISای ای با استفاده از تداویر ماهواره( در مطالعه1395) محمدپور و محمدپور د.برف تخمی  زده ش

در  NDSIکار بردن شااخص ها با بهبررسی میزان اختلاف در بازتابش باندهای مختلف در تداویر پرداختند. آن

استخراج کردند. نتاایج سطح پوشش برف را  ArcMapو  Erdasافزارهای بندی در نرمای و طبقهتداویر ماهواه

ای پایدار در اساتخراج رابطه 4و  2گذاری طیفی بر روی باند نشان داد که شاخص پوشش برفی همراه با آستانه

 پوشش برفی دارد.  یهنقش

پایه لهای پیکستر از روشبندی سطح پوشش برف بیشدهد که در طبقهتحقیق نشان می یهبندی پیشینجمع

هاا لبندی براساس ارزش عاددی هار یاک از پیکساپایه، طبقههای معمول پیکسلر روشاستفاده شده است. د

ایاه در پهاای پیکسالها متناظر آن در سطح زمای  اسات. تواناایی روششود که نتیجه بازتا  عارضهانجام می

مار باشد. ای  امیای هنگامی که اشیاء متفاوت اطلاعات طیفی مشابهی دارند، محدود بندی تداویر ماهوارهطبقه

ش (. اماا در رو1388زاده و هلالای، گردد)فیضایپایاه مایبنادی پیکسالهای طبقهموجب کاهش صحت روش

 ت و تا هاا براسااس شاکل، بافابندی شیءگرا اطلاعات طیفی با اطلاعات مکانی ادغام گردیده و پیکسالطبقه

 هااتدویر براساس ای  ساگمنت بندیسازی شده و طبقهخاکستری در سطح تدویر با مقیاس مشخص سگمنت

مورد  یهدر تحقیق حاضر سطح پوشش برف منطق(. بر همی  مبنا 1395زاده و همکاران، شود )فیضیانجام می

ا  فاده از اناوبنادی، صابلیات اساتدلیل دصت بسایار باالا در طبقاهمطالعه با استفاده از روش پردازش شیءگرا به

اطلاعاات  اطلاعات مورد نظر از تداویر رصومی و همچنای  اساتفاده ازها و توابع مختلف جهت استخراج شاخص

 بندی، محاسبه شده است.صورت همزمان در طبقهمکانی و طیفی به
 

 روش تحقیق
 مورد مطالعه یهنطقعرفی مم

 46های اردبیل و آذربایجان شرصی در شمال غربی ایران، در بی  کوهستانی سبلان صسمتی از استان یهتود

عرض  هدصیق 18درجه و  37 دصیقه تا 60درجه و  38طول شرصی و  هدصیق 21درجه و  48دصیقه تا  36و ه درج

صره داغ  هز رشتاهرچای ا یهسو و درکوهستانی از شمال توسن صره یه(. ای  تود1)شکلشمالی واصع شده است 

بزغوش را  یهچای مرز آن با تودیرود آج یهجنوبی در یهدامن شود. درمغان جدا می یه)ارسباران( و جلگ

                                                           
4. Normalized-Difference Snow Index 
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شرصی نیز توسن دشت جوان رسوبی اردبیل که رود بالخلی در آن جاری است از  یهدهد و دامنتشکیل می

 یههریس از کوه آیتاخلی که از رشت-رشود و از غر ، ای  توده توسن راه ارتباطی اهرشته کوه تالش جدا می

کیلومتر  10کیلومتر و عرض آن  5/122کوهستانی  یهطول ای  تودگردد. شود، جدا میصره داغ محسو  می

غربی -جنوبی صله متغیر است و در جهت شرصی-کیلومتر در جهت شمالی 56در جهت جنو  غربی، و تا 

 ه( سلطان سبلان )بلندتری  نقط1باشد: معروف می هکشیده شده است، که در همی  جهت دارای سه صل

( کسری یا آصام داغ )خالدی و روسانی، 3( هرم داغ یا سبلان کوچک و 2متر(  4811ارتفاعی سبلان با ارتفا  

 های دائمی هستند. های سبلان در اکثر سال پوشیده از یخ و برف(. صله2006

 
)منبع: نگارندگان( مورد مطالعه ه(. موقعیت منطق1)لکش  

 

 داده و روش کار

 ه است:از دو سنجنده اصلی تشکیل شد Landsat 8ماهواره 

موج کوتااه  لصرمز با طوصرمز نزدیک و مادونباند طیفی در محدوده مرئی، مادون 9که دارای  OLI( سنجنده 1 

 باشد.طیف الکترومغناطیس می

 (. 1394ی، صرمز حرارتی است )پیرنظر و زند کریمباند طیفی در محدوده مادون 2که دارای  TIRS( سنجنده 2

وز طاول ر 16دهد و تهیه پوشاش کامال زمای  کیلومتر را پوشش می 185اری به عرض در هر گذر نو ای  ماهواره

 نشان داده شده است. (1)در جدول Landsat 8کشد. مشخدات فنی ماهواره می
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  Landsat 8ماهواره  TIRSهای حرارتی سنجنده و باند OLI(. خصوصیات بندهای چندطیفی سنجنده 1جدول )

 عرض تصویربرداری )کیلومتر( ابعاد پیکسل )متر( موج )میکرومتر(طول  باند طیفی نام سنجنده

OLI 

 Coastal/Aerosol 453/0-433/0 30 185 باند  -1باند 

 185 30 450/0-515/0 آبی -2باند 

 185 30 525/0-600/0 سبز -3باند 

 185 30 630/0-680/0 صرمز -4باند 

 185 30 845/0-885/0 صرمز نزدیکمادون -5باند 

 185 30 560/1-660/1 موج کوتاهصرمز طولمادون -6باند 

 185 30 100/2-300/2 موج کوتاهصرمز طولمادون -7باند 

 Panchromatic 680/0-500/0 15 185 - 8باند 

 Cirrus 390/1-360/1 30 185–9باند 

TIRS 
 185 100 30/10-30/11 صرمز حرارتیمادون -10باند 

 185 100 50/11-50/12 صرمز حرارتیمادون -11باند 

 (1394)منبع: پیرنظر و کریمی، 

 Landsat ه، ماهوارTIRSو  OLIهای مورد مطالعه از تداویر سنجنده همنطقسطح پوشش برف  یهتهیبرای 

های مدل ی  داده( و همچن168-33و  168-34)به شماره گذر و ردیف  27/10/1394، مربوب به تاریخ 8

های دادهمتر استفاده شده است.  5/28با صدرت تفکیک  Terra ه، ماهوار2Aster هسنجند 1رصومی ارتفا 

تهیه شدند، با ای  توضیح که ابتدا تداویر مورد نیاز از  3USGSاز سایت  Geo TIFFای به فرمت ماهواره

(. همچنی ، جهت برآورد میزان 2)جدولفت شد سازمان زمی  شناسی آمریکا درخواست و از سایت مربوب دریا

در ای  استفاده شد.  Landsat 8آمده از نقاب نمونه برداشت شده ازروی تدویر ماهواره دستدصت کلی نقشه به

ترتیب از نرم های نهایی بهبندی و خروجی گرفت  نقشهسازی تداویر، طبقهتحقیق برای پردازش و آماده

روند کلی تحقیق را نمایش  (2)شکلاستفاده گردید.  Envi 5.3, eCognition, ArcMap 10.6.1افزارهای 

 دهد.می
 مشخصات تصاویر مورد استفاده در تحقیق  .(2)جدول 

 ماهواره سنجنده ردیف گذر تاریخ مبنا سطح تصحیحات
LIT WGS84 27/10/1394  168 33 OLI Landsat 8 

LIT WGS84 27/10/1394  168 34 OLI Landsat 8 

LIT WGS84 27/10/1394  168 33 TIRS Landsat 8 

LIT WGS84 27/10/1394  168 34 TIRS Landsat 8 

LIT WGS84 - - - Aster Terra 

 )منبع: نگارندگان(

                                                           
1. Digital Elevation Model (DEM) 

2. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 

3. United States Geological Survey 
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 )منبع: نگارندگان(روند کلی تحقیق  .(2شکل)

 بررسی کیفیت تصاویر

. تهیاه گردیاد مورد مطالعه هبدون ابر از منطقای های ماهورهدر تحقیق حاضر، جهت پردازش بهتر تداویر، داده

 ومتری بررسیها از نظر وجود خطای هندسی و رادیوتحلیل و پردازش دادهکیفیت تداویر صبل از هرگونه تجزیه

لاف بار روی هاای رنگای مختمنظور اطمینان از عدم خطا، با نمایش تک تک باندها و همچنی  ترکیبشدند. به

راه راه هاای مختلاف تدااویر، از لحااظ خطاهاای رادیاومتری ماننادبا بزرگنمایی صسمتصفحه نمایش رایانه و 

 هندسایر و اطمیناان از مناساب باودن هبرای بررسی وضعیت هندسای تدااو شدگی مورد ارزیابی صرار گرفتند.

ز صحت ام ای  روش نجااای صرار داده شد، که با ها روی تداویر ماهوارهها و آبراهههای برداری جادهتداویر، لایه

 هندسی تداویر مورداستفاده اطمینان حاصل گردید.

 سازی تصاویرآماده

-مورد مطالعه و اطمینان از عدم وجود خطاهای رایج، جهت تعیی  طاول هپس از دانلود تداویر مربوب به منطق

د. پاس از ایا  مرحلاه، استفاده گردی Envi 5.3افزار موج،  نو  سنجنده و موزاییک تدویرهای مورد نیاز از نرم
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مورد مطالعه برش داده شاد و در  یهبراساس محدود ArcMap10.6.1فزار شده در محین نرمتداویر موزاییک

-جهت طبقاه eCognitionافزار ذخیره گردید، تا برای ورود به نرم IMAGINE Imageمرحله آخر در فرمت 

 بندی و استخراج سطح پوشش برف آماده گردد.

 سازیسگمنت

)نظیر ارزش عاددی و ه در داخل یک ناحیاه اسات کاه شاباهتهای همسایمعنی گروهی از پیکسلسگمنت به

های تداویری حاصال از فرآیناد (. شیء1387زاده و همکاران، )فیضیاستها تری  معیار مشترک آنبافت( مهم

هاای و خدیداه هاا دارای حجام زیاادی از مشخدااتبندی شیءگرا هستند و آنسازی، مبنای طبقهسگمنت

تاری انجاام گیارد، باشند و هرچقدر ای  فرآیند با دصت بایشهای زمینی متناظرشان در سطح تدویر میپدیده

سازی، شایءهای تداویری در بندی شیءگرا تآثیر خواهد گذاشت. در فرآیند سگمنتمستقیماً در کیفیت طبقه

هاای ها، مطابق با ویژگیه گروهی از پیکسلوسیلسطح تدویر براساس تفکیک مکانی و تفکیک طیفی تدویر به

(. در 1395زاده و سالمانی، شاود )فیضایکناد، انجاام مایها تعیی  مایطیفی و هندسی که مفسر برای کلاس

و معیار نرمای  2، ضریب فشردگی1تواند با در نظر گرفت  پارامترهای شکل، بافتسازی مفسر میفرآیند سگمنت

یر را انجام داده و براساس نسبت اهمیت هر یک از ای  عوامل در خدوصایات سازی تدو، فرآیند سگمنت3شکل

سازی اعماال ها را در فرآیند سگمنتای، نسبت اهمیت آنهای مورد نظر برای استخراج از تداویر ماهوارهکلاس

 ساازی نیاز یکای دیگار از عوامال مهام در(. مقیاس مناساب بارای ساگمنت1388زاده و هلالی، نماید )فیضی

ساازی اجاازه ایجااد سازی تدویر است. تعریف عددی بزرگ برای پارامتر مقیااس در فرآیناد ساگمنتسگمنت

ساازی تداویر از اهمیات شیءهای تدویری کوچک را خواهد داد. بنابرای  تعریف مقیاس مناسب برای سگمنت

بنادی ندی مناسب برای طبقاه(. علاوه بر پارامتر مقیاس، ترکیب با2016و همکاران،  بالایی برخوردار است )گو

سازی اسات. در تحلیال شایءگرای تدااویر عالاوه بار امکاان دیگر از پارامترهای مؤثر در کیفیت سگمنتیکی

سازی، امکان اعمال وزن برای هر کدام از بانادها نیاز وجاود دارد استفاده از بهتری  ترکیب باندی برای سگمنت

کار به Multi resolution segmentationسازی اضر سگمنت(. در تحقیق ح1396زاده و همکاران، )فیضی

مورد مطالعه استفاده گردید. برای ایا   هبرای تدویر منطق 7-6-2صورت به  RGBشد و از ترکیب باندی گرفته

سازی تدویر با پارامتر مقیاس متفاوت و تفکیاک مکاانی تداویر، پاارامتر وتحلیل نتایج سگمنتمنظور با تجزیه

، مدل رصاومی ارتفاا  و دماای  6-5-4-2سازی انتخا  شد. به دلیل اهمیت باندهای برای سگمنت 30مقیاس 

اعمال گردید. همچنی  معیار  (3)های نمایش داده شده در جدولسازی وزن( برای سگمنت4LSTسطح زمی  )

اس را بارای ساازی باا اناوا  مقیاسگمنت (3)در نظر گرفته شد. شکل 6/0و ضریب فشردگی،  4/0نرمی شکل، 

 دهد.منطقه مورد مطالعه نشان می

 

                                                           
1. Texture 

2. Compactness 

3. Shape 

1. Land Surface Temperature (LST) 
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 سازی تصویر های انتخابی برای ترکیب باندی منتخب در فرآیند سگمنتوزن .(3جدول )

 وزن اعمال شده باندها

 20 2باند 

 20 4باند 

 10 5باند 

 20 6باند 
DEM 10 
LST 20 

 100 جمع

 )منبع: نگارندگان(

 
 )منبع: نگارندگان(صویر در مقیاس مختلف سازی ت(. نمایش سگمنت3)شکل

 بندی شیءگرای تصاویرطبقه

-)رضااییدهدهای پوشش اراضی را به اشیاء تداویری ارتبااب مایبندی شیءگرا فرآیندی است که کلاسطبقه

ها )یا هیچکدام( از کلاسبه یکی بندی، هر یک از اشیاء تدویری(. پس از فرآیند طبقه1387بنفشه و همکاران، 

بندی براساس منطق فازی استوار است و ارزش عاوارض را باه ارزش فاازی یابند. ای  نو  از طبقهتداص میاخ

هاا باا درجاه کناد. در ایا  فرآیناد پیکسال)بی  صفر و یک( با درجه عضویت معی  برای هر کلاس تبدیل می

بت باه هار کالاس، شوند و براساس درجاه عضاویت نسابندی میعضویت متفاوت در بیش از یک کلاس طبقه
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بنادی (. طبقاه1395زاده و همکااران، شوند )فیضایتری  همسایه انجام مینزدیک شاخصبندی براساس طبقه

کناد. ایا  متناسب با شرایطی است که مفسر برای هر کلاس تعیی  مای eCognitionافزار فازی در محین نرم

صاورت تاابع عضاویت، تواناد باهشود که میریف میگردد، تعها بیان میتوابعی که برای کلاس هوسیلشراین به

تعریاف  eCognitionافازار (. در نارم2016تری  همسایه باشد )صبا و همکاران، ها یا نزدیکسازی کلاسشبیه

هاای مرباوب باه دهاد. باا تعیای  ویژگایبندی فازی را تشکیل میشراین مناسب برای هر کلاس مبنای طبقه

تاوان از عملگرهاای منطاق ها در طی فرآیند پردازش تداویر، مایهندسی کلاسهای اطلاعات طیفی و ویژگی

عملگاری باا حاداکثر ارزش بازگشاتی از ارزش فاازی، میاانگی  حساابی ارزش فاازی،  Max, Orفازی شامل 

ضاربی از ارزش فاازی اساتفاده ، عملگری بازگشتی به عنوان حاصلAndمیانگی  هندسی ارزش فازی و عملگر 

-(. در تعریاف شاراین طبقاه2017بندی را تعریف نمود )کاستا و همکااران، ین مناسب برای طبقهنموده و شرا

تواند از پارامترهای طیفی و بدری )شامل بافت، شکل، ت  رنگ و...( استفاده نموده و با تعریاف بندی، مفسر می

بنادی، مل در فرآیناد طبقاهای از ای  عوامل و همچنی  تعیی  نسبت اهمیت هر یک از ای  عوایکی یا مجموعه

بر (. در تحقیق حاضر علاوه 1388زاده و هلالی، ها را تعریف نماید )فیضیبندی کلاسشراین مناسب برای طبقه

(، دماای 1NDVIشده پوشاش گیااهی )(، شاخص نرمالNDSIشده برف )نرمال از شاخص Andفازی  شاخص

و استخراج سطح پوشاش بارف اساتفاده شاده اسات  بندیبرای طبقه 2(، و ضریب روشناییLSTسطح زمی  )

 (.4)شکل

 

                                                           
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Brightness 
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 )منبع: نگارندگان(شده در پردازش شیءگرای تصاویر کار گرفته(. توابع به4)شکل

 (NDSIبرف ) شدهشاخص نرمال

کاار ا باههاای از آستانهاستخراج اتوماتیک برف به همراه مجموعه عنوان یک شاخصشاخص برف نرمال شده به

  در بنادگی پااییمرئی و بازتا های  شاخص بر مبنای ای  حقیقت که برف دارای بازتابندگی بالا در ناحی رود.می

لیاناگ،  شاود )ناولی  وباشد جهت تشخیص برف از ابر و مناطق فاصاد بارف اساتفاده مایصرمز میانی میمادون

تقسایم  ،نیو مادون صرمز میاا آبیاز نسبت اختلاف بازتابندگی باند  Landsat 8در تداویر  شاخص(. ای  2000

 (.1)هرابطآید دست میبر مجمو  بازتابندگی در ای  دو باند به

رابطاااه)1(                                                                                                                        

                                                                                                                      
-660/1بی  )میاانیصرماز ( و ماادون450/0-515/0)با طول موج بی  ترتیب باند آبیبه b6و  b2 (، 1)در رابطه

 باشد.می OLI( سنجنده 560/1

رای ایا  شاده بادر نظر گرفته هایجاد شده و آستان NDSI شاخص 1 ه، از طریق رابطeCognitionافزار در نرم

 (. NDSI > 0.31به بالا لحاظ گردید ) 31/0شاخص جهت استخراج سطح پوشش برف 
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دساته از  طور کامال اساتخراج نگردیاده اسات و آنای، مشاهده شد که سطح برف بهبا دصت در تداویر ماهواره

 که ساطوح بارفصابل برآورد نیست. بنابرای  برای این شاخصز طریق ای  ها وجود دارند ابرفی که در داخل دره

 نیز استفاده شد. LST ،NDVI ،Brightness هایرت کاملاً دصیق استخراج شود، از شاخصصوبه

 (NDVIپوشش گیاهی ) هشدشاخص نرمال

ساته از مبناا، آن دباشد. بر همی  ای  شاخص معیار مناسبی برای جداسازی برف، از خاک و پوشش گیاهی می

 ایا  شااخص بودند، از طریاق های مورد نظر آمیخته شدهبندی با سایر کاربریپوشش برفی که در هنگام طبقه

هاای در هاایی کاه )مخدوصااً زمای آن دساته از زمای  LSTجدا شدند. همچنی  در هنگام اجرای شااخص 

دا جا شااخصی  اند از طرق ای معادل برف داشتهارتفاعات بالا( صرار داشته و دارای پوشش برف نبوده ولی دمای

تفاده اسا LST شااخصبه عنوان فیلتر بر روی  شاخصهای بدون برف تفکیک گردید. در واصع ای  شده و زمی 

 ها برطرف شود.گردید تا مشکل آمیختگی برف با سایر کاربری

 اجرا گردید. OLI هبر روی تداویر سنجند( 2ه)ای  شاخص از طریق رابط

 رابطه)2(                                                                                                           

اطول ماوج صرماز نزدیاک )با( و ماادون630/0-680/0ترتیب باند صرمز )با طول ماوج به b5و  b4 (،2)در رابطه

 باشد.می OLI ه( سنجند885/0-845/0

 < NDVIباشاد )مای 07/0باالاتر از  NDVIدر تحقیاق حاضار،  شاخصدر نظر گرفته شده برای ای   هتانآس

0.07.) 

 (LSTدمای سطح زمین )

شاود. ها برای استخراج سطح پوشاش بارف محساو  مایتری  لایهدمای سطح زمی  یکی از کاربردی همحاسب

 10بارای باناد  1باه تابنادگی  DNایاد تبادیل ابتادا ب  8Landsatدمای سطح زمی  در تداویر  هبرای محاسب

سطح پوشش برف دصت بالا و مناساب باودن  هبرای محاسب 10انجام شود. علت استفاده از باند  TIRS هسنجند

 (. 1393باشد )المدرسی و همکاران، می 11ای  باند نسبت به باند 

DNکنناد مقدار نسبی تابندگی استفاده می ها برای ثبتها از آن، اعداد صحیح بدون واحدی هستند که ماهواره

باشاد. شده توسن ماهواره مای( صراردارند. تابندگی نیز، مقدار انرژی ثبت0-255)بی   Landsat 8و در تداویر 

هاا فقان شاخدای از تابنادگی  DNباید در نظر داشت که  و موج  استدر هر طول  DNهر پیکسل دارای یک

هاای ساطح ویژگی مربوب به تابنادگی پدیاده هدگی هستند. پس برای مطالعبوده و فاصد واحدهای فیزیکی تابن

دلیال اینکاه در زماان ثبات تابنادگی ها به تابندگی، به DNزمی  باید عمل تبدیل انجام شود. در زمان تبدیل 

آید )یعنای همزماان باا افازایش تابنادگی وجود نمیبه DNخطی بی  تابندگی و  هها، یک رابطتوسن سنجنده

 هشود تا اینکاه یاک رابطاکند(  اصدام به اعمال یک سری ضرایب بر روی تدویر میافزایش پیدا نمی DNار مقد

                                                           
1. Radiance 
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استفاده ( 3)هاز رابط TIRS هسنجند 10وجود آید. برای اعمال ضرایب مورد نظر بر روی باند ها بهخطی بی  آن

 (.2017)بندیب و همکاران، شد

  رابطه)3(                                                                                                    

 = تابش طیفی

  =Multi Bands Radiance 

 = تدویر خام

  =Add Band Radiance 

دست آمد که در تدااویر مختلاف دارای اعاداد مختلفای از فایل پشتیبان تدویر به و  اعداد پارامترهای 

 باشد.می

 دست آمد. دمای درخشندگی، به (4)هاز طریق رابطتابندگی، به  DNپس از تبدیل 

 رابطه)4(                                                                                           

Tدمای درخشندگی = 

 باشند: نیز در فایل پشتیبان تداویر موجود می و  مقادیر 

 774.8853 =  ،1321.0789 =  
  10= رادیانس باند  

 دست آمد:بهمورد مطالعه  هدمای سطح زمی  برای منطق (5)هنهایتاً از طریق رابط 

  رابطه)5(                                                                                                              

بعد از طریاق  هدر نظر گرفته شد. در مرحل -2لحاظ شده در ای  مرحله برای دمای سطح زمی ، بالاتر از  هآستان

تار از صافر لحااظ انجاام گرفات کاه پاایی  LST شاخص( عمل فیلتر بر روی NDVIیاهی )شاخص پوشش گ

 عناوان مکمالباه هااشااخصتوان چنی  بیان کرد که ای  در واصع می(. LST > -2 and NDVI < 0گردید )

 دهد.بالایی را ارائه می جهت برآورد سطح برف عمل کرده و خروجی بهتر و بادصت NDSIشاخص 

 (Brightnessایی )ضریب روشن

ای هابیان شده سطح پوشش برف استخراج گشته و مشکل آمیختگی برف باا کااربری شاخصبا استفاده از سه 

طریاق  اس پاایینی هساتند ازدیگر برطرف گردید  اما آن دسته از سطوح برفی که ضاعیف باوده و دارای انعکا

ون رف را باا دصات بسایار مناساب و بادضریب روشنایی استخراج گردید تا بدی  طریق بتوان سطوح با شاخص

ها یدیگر کاربر توان گفت که ضریب شفافیت برف باها برآورد کرد. به عبارتی دیگر میآمیختگی با سایر کاربری

ش ز سطح پوشمتفاوت بوده و از ضریب شفافیت بالایی برخوردارند، لذا از ای  شاخص برای استخراج آن دسته ا

سات. فرماول های دیگر ممک  نیست، استفاده شاده اها با شاخصرند و استخراج آنها وجود دابرفی که در دره

 آورده شده است. (6)هشاخص مورد نظر در رابط
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رابطه )6(                                                                         
 
 

مجمو  همه میانگی  روشنایی در باندهای مرئی  مقدار میانگی  روشنایی از یک شیء،  Bدر ای  رابطه، 

 inMکار گرفته شد که در آن مقادیر به (7)هرابط MaxDiffتعداد باندها است. در ادامه، برای محاسبه  و 

 ترتیب، میانگی  کمتری  و بیشتری  شیءها است.به Maxو 

         رابطاه) 7(                                                                       

                          

 (.Brightness > 1000در نظر گرفته شد ) 1000، ضریب روشنایی بالاتر از مورد نظر برای ای  شاخص هتانآس
ورد سابلان بارآشاده ساطوح بارف بارای کوهساتان بیان نهایتاً با اجرای ای  شاخص بر روی نتایج سه شاخص

 گردید.

 

 نتایج

د ساطح باه بارآور NDSI کارگیری شااخصهای تدویر و تنها با بههای اخیر با پردازش بر روی پیکسلپژوهش

رف شاناخته عنوان باهایی که بهاند  بنابرای  در نتایج چنی  تحقیقاتی ممک  است پیکسلپوشش برف پرداخته

ه دصات های دیگر را شامل شاود کاه ایا  مسا لی از آن کاربریاند بخشی دارای پوشش برفی بوده و بخششده

جملاه ایا  کناد. ازاستخراج  برف را پایی  آورده و امکان استخراج تمامی سطوح برفی را با مشکل مواجاه مای

علات هبا ای است که در ای  ناو  از تدااویر مااهواره  MDISتحقیقات، استخراج سطح برف با تداویر سنجنده

نی هاای کوهساتامتر(، آن دسته از پوشش برفای کاه در داخال دره 1000و  500کانی پایی  )صدرت تفکیک م

-انجاام مای هستند صابل استخراج نبوده و علاوه بر ای  تفکیک پوشش برف از پوشش ابر با دصت بسیار پاایینی

بنادی وی  طبقهروش نمتر( و  30های با صدرت تفکیک مکانی بالا )دلیل استفاده از دادهشود. در ای  پژوهش به

هاا نیاز رهدمورد مطالعه، پوشش برف داخال  ههای مختلف منطقبر استخراج سطح برف در دامنهتداویر، علاوه 

ساطح بارف  مطلوبی از ههای مورد استفاده با دصت مناسب و صابل صبول استخراج شدند تا نتیجشاخص هوسیلبه

 .دهدشده نمایش میی را از مطالب ارائهدرک بهتر (5)شده در شکلارائه شود. نتایج حاصل
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 )منبع: نگارندگان(دست آمده از سطح پوشش برف (. نمایشی از نتایج به5شکل )

 (6)کلشمورد مطالعه در  هشده به روش شیءگرا برای منطقسطح پوشش برف استخراج هنهایی نقش هنتیج

 ید.کیلومترمربع محاسبه گرد 62/2142میزان بهآورده شده است که 

 
 )منبع: نگارندگان( کوهستانی سبلان هشده منطقسطح پوشش برف استخراج(. 6)شکل
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 بندی به روش شیءگرا (. ماتریس خطای طبقه4)جدول

 جمع هاسایر کاربری پوشش برف کلاس

 9219 0 9219 پوشش برف

 348 348 0 هاسایر کاربری

  348 9219 جمع

 درصد 91دصت کلی: 

 

 هتیجنشده به روش شیءگرا، گرفته برای سطح پوشش برف استخراجبندی صورتطبقه جهت ارزیابی دصت

ا شش برف بطح پونهایی سطوح برف با نقاب نمونه برداشت شده مورد مقایسه و ارزیابی صرار گرفت. نهایتا، س

مناطق آ   توان از چنی  نتایجی جهت مدیریت مناسب منابع( که می4)جدولدرصد برآورد شد  91دصت کلی 

 صورت برف هست، استفاده نمود.به کوهستانی که اکثراً بارش

 گیرینتیجه

  OLIهاایکوهستان سبلان از تداویر سنجنده هدر ای  پژوهش با هدف استخراج سطح پوشش برف در محدود

بنادی روش طبقاهو  NDSI, Brightness, LST, NDVIهاای و همچنی  شااخص Landst8 هماهوار TIRSو 

و  Envi ،eCognitionافزارهاای پردازش در محین نرمپردازش، پردازش و پسمراحل پیش ستفاده شد.گرا اشئ

Arc Map 91 های نهایی و موضوعی ( انجام شد و در نهایت سطح پوشش برف با دصت کلاینقشه ه)جهت تهی 

-و باه Landsat 8ای تحقیاق نشاان داد، اساتفاده از تدااویر مااهواره هگونه که نتیجدرصد محاسبه شد. همان

در  بندی تداویر کارایی لازم جهت استخراج ساطح پوشاش بارفهای پردازش شیءگرا در طبقهکارگیری روش

مچنی  طح برف و هباشد. با توجه به برآورد دصیق سمناطق کوهستانی را دارا بوده و از دصت بالایی برخوردار می

ساطح پوشاش  توان با اطمینان زیادی جهات بررسایای، میههزینه بودن استفاده از ای  نو  تداویر ماهوارکم

ودن باه بار باالا برف علاو ههای زمینی برای مطالعهای ای  نو  از تداویر بهره برد  چراکه برداشتبرف از مزیت

هاای ژوهشپاالعبور بودن مناطق کوهستانی از دصت کافی برخوردار نیستند. برخلاف ساایر دلیل صعبهزینه به

ساتخراج پایه استفاده شاده، در پاژوهش حاضار جهات ابندی پیکسلهای طبقهتر از روشفته که بیشانجام گر

و از تدااویر  NDSI, NDVI, LST, Brightnessهای های پردازش شیءگرا، شاخصروش سطح پوشش برف از

زان میاباهاستفاده شد و در نهایت سطح پوشش برف برای محادوده کوهساتانی سابلان  Landsat 8ای ماهواره

اتی بارای عنوان یک منبع بسایار مهام و حیاکیلومترمربع محاسبه گردید. با توجه به اهمیت برف به 62/2142

 هنطقاشاده در مهاای شاناختههای فراوان ای  نو  از باارش نسابت باه اناوا  باارشتآمی  آ  و داشت  مزیت

واناد باه تشود که تحقیق حاضر میس میکوهستانی، لزوم بالا بردن دصت در استخراج  برف بیش از پیش احسا

اهنماای رتواناد ای  نیاز پاسخ دهد و روشی که در ای  پژوهش برای برآورد سطح برف ارائه گردیاده اسات مای

 همینادصت در ز بسیار مناسبی برای دانشجویان و اساتیدی که در ای  زمینه فعالیت دارند باشد. جهت بالا بردن

عناوان ا باهتاوان پیشانهاد کارد تاای، موارد زیار را مایبرف از تداویر ماهوارهبرآورد و استخراج سطح پوشش 

 :های زمینی باشدجایگزینی برای برداشت
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ای اهوارهما، همچاون تدااویر Landsat 8ای با صدرت تفکیک مکانی و زماانی باالاتر از از تداویر ماهواره -1

Aster  وSentinel 2 .استفاده شود 

نتایج   مجزا نیز استفاده شود تا هپنجر های دیگر همچون شاخصمی  از روشدمای سطح ز هبرای محاسب -2

ری  روش ، مقایسه شده و بهتاLandsat 8ماهواره  10باند  هوسیلشده بهآن با دمای سطح زمی  محاسبه

 تعیی  گردد.

-آنیج کار گرفته شود تا نتاپایه بهجهت استخراج سطح پوشش برف، دو روش پردازش شیءگرا و پیکس -3

کاه روش  شاودبینی مایها بررسی شود. البته پیشها باهم مقایسه شده و مزیت و معایب هر کدام از آن

رمبناای بنادی ببندی و همچنی  طبقاهپردازش شیءگرا به دلیل استفاده از پارامترهای مختلف در طبقه

 نسابت باه روشهای تدویر( سطح پوشش برف را با دصت مناسابی شیءهای تدویر )نه برمبنای پیکسل

 پایه محاسبه کند.پیکس

 
 منابع

، بندی پوشش برفازدور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در پهنهکاربرد سنجش(. 1384ادهمی، سلام. )

 .GISازدور و اکبر، دانشگاه تبریز، گروه سنجش، رسولی علیچایمطالعه موردی: حوضه آجی

 GISدور و ازکاربرد سنجش(. 1389محمود  رئیسی، محس . ) نژاد روش ،اکبری، مسلم  سلیمانی، کریم  حبیب

هران، تتیک، ، همایش ژئومادر ارزیابی تغییرات کاربری اراضی، مطالعه موردی: حوضه آبخیز نورآباد لرستان

 برداری کشور.سازمان نقشه

ای ارهماهوو پردازش تصاویر  ENVIافزار راهنمای کاربردی نرم(. 1394پیرنظر، مجتبی  زند کریمی، آرش. )

ENVI 5.1.انتشارات ناصوس، تهران ، 

ده از رف با استفابتخمین سطح پوشش (. 1393ن، محمدرضا. )جویباری مقدم، یاسر  آخوندزاده، مهدی  سراجیا

ای زیسات، تهاران، مرکاز راهکارهاالمللای مهندسای محاین، اولی  کنفرانس بی 8-تصاویر ماهوارهای لندست 

 دستیابی به توسعه پایدار.

(: 3) 35هاای جغرافیاایی، ، پاژوهشذوب برف در حوضه آبریز طالقان(. 1382پور، زهرا. )حجام، سهرا   شرعی

62-49. 

ورد روانراب بررآ(. 1388الدی   براتای، سوسا . )الدی ، سید جمالرایگانی، بهزاد  سلطانی کوپایی، سعید  خواجه

 . 221-236(: 4) 2، مهندسی و مدیریت آبخیز، MODISای ناشی از ذوب برف با استفاده از تصاویر ماهواره

سطوح جنگل  بررسی و ارزیابی روند تغییر(. 1387زاده، بختیاار. )زاده، هاشم  فیضیبنفشه، مجید  رستمرضایی

هاای ، پاژوهش(2005-1987هرای ارسرباران )مطالعه مروردی جنگرل GISازدور و ه از سنجشبا استفاد

 .143-159(: 1) 40جغرافیایی، 

آشکارسازی سطح پوشرش بررف حوضره (. 1395پور، توحید  نخستی  روحی، مهسا. )روستایی، شهرام  رحیم

 المللای علاوم زمای  و، دومای  کنگاره بای  NOAA-AVHRRایآبریز تبریز با استفاده از تصاویر ماهواره

 دانش، پژوهشکده جهاد دانشگاهی واحد استان آذربایجان شرصی.توسعه شهری، تبریز، شرکت کیان طرح 
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های جنروب رربری بررسی سطح پوشش بررف حوضره(. 1388هیم  نوحی، کیوان  دلاور، مجید. )فتاحی، ابرا

 .109-120: 95، فدلنامه تحقیقات جغرافیایی، های اقلیمیایران، در ارتباط با سیگنال

رسرازی ازدور در آشکاهرای سرنجشکاربرد داده(. 1387فر، حسی . )زاده، بختیار  جعفری، فیروز  نظمفیضی

  .17-25: 34، نشریه هنرهای زیبا، های اراضی شهری مطالعه موردی فضای سبز شهر تبریزتغییرات کاربری

ی با استفاده بندی اراضی باری و زراعریزطبقه(. 1396زاده، علی  نیکجو، محمدرضا. )اده، بختیار  خدمتزفیضی

، نشاریه تحقیقاات های فازی با هدف تخمین سطح زیرکشرتهای پردازش شیءپایه و الگوریتماز تکنیک

 .201-216(: 48) 18کاربردی علوم جغرافیا، 

ه شهری سازی تخریب اراضی کشاورزی بر اثر رشد و توسعمدل(. 1395زاده، بختیار  سلمانی، ساعید. )فیضی

 8 ، ، آمایش سرزمییهای در محدوده شهری ارومهای شیءپایه پردازش تصاویر ماهوارهکارگیری روشبا به

(2 :)202-177. 

 هرای نمکریهرای مسرتعد توفرانشناسایی پهنه(. 1395زاده، بختیار  شهابی، هژار  سیفی، هوشنگ. )فیضی

دانش ، مدیریت مخاطرات محیطی )ایشیءگرای تصاویر ماهواره-دریاچه ارومیه با استفاده از پردازش فازی

 .269-284(: 3) 3مخاطرات سابق(، 

ثیرگرذار پایه، شیءگرا و پارامترهای تأهای پیکسلروش همقایس(. 1388زاده، بختیار  هلالی، حسی . )فیضی

 .73-82(: 71های جغرافیایی، )، پژوهشبندی پوشش / کاربری اراضی استان آذربایجان رربیطبقهدر 

ز بررسی تغییرات سطح پوشش برف استان اردبیرل برا اسرتفاده ا(. 1395محمدپور، آیت  محمدپور، رصیه. )

هاای ناوی  در المللای ایاده، دومای  کنفارانس بای (1387-88)در سال زراعی  MODISتصاویر سنجنده 

 زیست و گردشگری، اردبیل، مؤسسه حامیان زیست اندیش محین آرمانی.ورزی، محینکشا

ح زمین با ای سطبندی و مقایسه دمپهنه(. 1393آبادی، ابوالفضل  خضری، صادق. )المدرسی، سید علی  رحیم

مایش ه، نخستی  ، )مطالعه موردی شهرستان بهشهر(8تصویر لندست  11و  10استفاده از دو باند حرارتی 

زاد اسلامی ( در آمایش سرزمی ، دانشگاه آGISهای پیشرفته تحلیل فضایی )سنجش از دور و ملی کاربرد مدل

 واحد یزد.

ه پایش تغییرات پوشش برف با اسرتفاده از تصراویر سرنجند(. 1391میرموسوی، سید حسی   صبور، لیلا. )

 .181-200(: 35) 12، فدلنامه جغرافیا و توسعه، ررب ایرانمودیس در منطقه شمال

های پوشرش برفری حاصرل از تصراویر بررسی نقشه(. 1389محمدرضا. )زاده، میرحسی   صنبرپور، میریعقو 

، مجلاه علاوم سازی رواناب ذوب برف، مطالعه موردی: حوضه آبخیز سد کرجدر مدل MODISای ماهواره

 .141-148(: 76)19زمی ، 
Ahmad Tahir, A; Chevallier, P; Arnaud, Y; Ahmad, B. (2011). Modeling snowmelt-runoff 

under scenarios in the Hunza river basin, Karakoram range, northern Pakistan, Journal 

of  hydrology, 409(2): 104–117. 
Antonio, JL; Eulogio, PI; David, PV. (2016). Estimation of snowpack matching ground-

truth data and MODIS satellite-based observations by using regression kriging, 

Geophysical research abstracts, 18: 14368. 
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Bendib, A; Dridi, H; Kalla, M. I. (2017). Contribution of Landsat 8 data for the estimation 

of land surface temperature in Batna city, Eastern Algeria, Journal geocarto international, 

32 (5): 503-513. 

Blaschke, T. (2010). Object based image analysis for remote sensing, Journal of 

photogrammetry and remote sensing of environment, 65 (1): 2-16. 
Costa, H; Foody, G. M; Boyd, D. S. (2017). Using Mixed Objects in the Training of 

Object-Based Image Classifications, Remote Sensing of Environment, 190: 188-197. 
Dariane, A; Khoramian, A; Santi, E. (2017). Investigating spatiotemporal snow cover 

variability via coud-free MODIS snow cover product in central Alborz region, Remote 

sensing of environment, 1-14. 
Georgievsky, M. V. (2009). Application of the snowmelt runoff model in the Kuban river 

basin using MODIS satellite images, Environmental research letters, 4 (4): 1-5. 

Guo, X; Dong, G; Gao, W; Cai, M; Fan, D; Yin, H; Lian, Y; Dang, S; (2016). Using object 
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