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 ه چکید

تددواا از کنددد کدده مددیها ایفا مینقش بسیار حیاتی را در مسائل سیاسی، اجتماعی و اقتصادی کشور محیطی، آبدر بین تغییرات زیست

ها و حیوانات استفاده کرد. بررسی نوسانات سددطآ آب ترین منابع تأمین آب در دسترس انساایکی از کاربردی عنواابه های سطحیآب

دریاچدده ارومیدده بددا . است داکردهیپای های اخیر اهمیت ویژههای آبی، در سالو ماهیت این مجموعهاظ اهمیت، موقعیت ها به لحدریاچه

 جهددت .اسددت ای برخوردارترین دریاچه داخلی ایراا و بیستمین دریاچه جهاا از اهمیت ویژهبزرگ عنواابه لومترمربعیک 22215 وسعت

 بددرای 2-سددنتینلو  8-لندستماهواره  یهادادهاز  ، پوشش گیاهی و خاک اطراف آادریاچه ارومیهب سطآ آ ارزیابی تغییرات بررسی و

ضددمن اسددتفاده از  سپسو  گرفتصورت  یاتمسفرو  یومتریراد اتحیتصح ،بر روی تصاویر ابتدا. استفاده شد 2221تا  2212های سال

 و NDWI ،AWEI ،2015WIهددای شدداخ مکانی، به اسددتارا  تواا تفکیک  شیافزاجهت   LMVMو  Gram Schmidtگرهای ادغام

NDVI و بددا انجددام  ها بددا یکدددیگربا ترکیب شاخ  تیدرنها .ه شدپرداخت یکشخ یضاار آب دریاچه از سطآ  کردا زیمتما منظوربه

 احتمددالحددداک ر  همچددوا شدددهنظددارت یهاکنندهیبندطبقهاز ویر، ابندی تصطبقه منظوربه های آموزشی و آزمایشی،برداری نمونهنمونه

(Maximum Likelihood) ،پشتیباا  بردار ماشین(Support Vector Machine) ،ی عصب شبکه(Neural Network)  و حداقل فاصددله از

 یریددگیرأروش بدده  هدداکنندددهیبندددطبقه خروجددیهمچنین جهت بهبود نتایج،  .شداستفاده ( Minimum Distance to Meanمیانگین )

 نیترمناسددب عنددواا بهبیشترین میزاا دقت  با ی اک ریتریگیرأروش  که دادنتایج تحقیق نشاا شد.  دغاما (Majority Voting) تاک ری

 2221تددا  2212 یهاسددالطددی  نیددز خاک اطراف آاپوشش گیاهی و میزاا سطآ آب دریاچه ارومیه، . انتااب شد کنندهیبندطبقهروش 

کدداهش، پوشددش گیدداهی درصد  88/28سطآ آب  یزاام 2222نسبت به سال  2221سال  در کهیطوربه ،داشته است گیریتغییرات چشم

 است. افتهی درصد افزایش 52/11خاک افزایش و  درصد 28/11
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 مهمقد

بر اکوسیستم طبیعت است کههه اوههاوه  محیطیراتییتغهای اخیر، تأثیر مستقیم ترین مسائل در ارتباط با جامعه بشری در دههیکی از مهم

تههرین تغییههرات یکههی از مهههم انوانبههه(. 3) شههودو حیههوانی مههی یمنههابا انسههانبر به خطر انداختن چرخه اکوسیستم، موجههک کههاهش 

و اهمیههت آن بههر دریاچه، رودخانه، باتوههاو و اایههانو   همچون های سطحیآب اتتوان به تغییرمی ،ی اخیردر چند دهه یطیمحستیز

هههای آبههی ها به لحاظ اهمیت، مواعیت و ماهیت این مجمواهههآب دریاچه بررسی نوسانات سطح .کردجامعه بشری و اکوسیستم اشاره 

در  یریگمیتصههمو  یگذاراسههتیس ینههدهایفرآ یبههرا یسطح یهاآبنظارت بر  اًریاخ. است داکردهیپای های اخیر اهمیت ویژهدر سال

 کشههاورزی، ،صههنعتدر مسائل شههرب،  از آب گستردگی موارد استفادهبه دلیل امروزه نیز  (.33) بوده است یاز کشورها ضرور یاریبس

زمههان و اههدم دخیههل بههودن اشههتباهات میههدانی  در هزینههه و ییجوصرفهکه با حداال  بدیهی استسیاسی و  امنیتی ،اجتماای ،ااتصادی

 یامههاهواره، استفاده از تصههاویر هاروشمختوف پرداخت که ازجموه این  یهاروشآبی با ی هاپهنهبه شناسایی خصوصیات  ،کارشناسان

، ایوسهه دیههدهههای خههاد خههود ماننههد بههه دلیههل ویژگههیدور ازسههنجش یریکارگبه .است( Remote Sensing)ازدورسنجشفناوری در 

-ی سههختریکارگبهههههها، امکههان های مختوف طیف انرژی الکترومغناطیسی برای ثبت خصوصیات پدیههدهیکپارچگی، استفاده از اسمت

سههطح اوارض و  هادهیپدجهت شناسایی و پایش  ،آوری اطواااتدر جما لیوتحوهیتجز بودن ایسرهزینه و افزارها و کمافزارها و نرم

شناسههی هههای مههرتب  بهها مطالعههات آبمحاسبه شاخص تیاابو باهای وسیا طحی در زمان کوتاه و در محدودههای سآب ازجموه نیزم

بههرای شناسههایی در  زمههین، قههدار رادیههانب و بازتابنههدگی اههوارضاز م هاشههاخص رونیههازا (.31) بسیار مناسک و مؤثر است یراهکار

جهههت شناسههایی برخههی  ازدورسههنجشمتنههوای از  یهههاسههنجندهاخیههراً  .دکننههیمالکترومغناطیب استفاده  امواج مختوفطیفی باندهای 

م دارد، بههه ارزیابی منابا آب که رابطه مستقیمی با جامعه بشری و اکوسیسههت و های سطحی روی زمین همچون دریاچههای آبمشخصه

 مههنعکب سههطح زمههین های مختوفپدیده از خورشید را که اشعه الکترومغناطیسی (Passive)ی غیرفعال هاسنجنده. شده استگرفتهکار 

 دهد. آوری نموده و به شکوی مناسک، برای کسک اطوااات از محی  اطراف ارائه میرا جما شودیم

مطالعههات منههابا آب و بررسههی تغییههرات ایههن  منظوربههه ازدورسنجشهای استفاده از داده یینهدرزماز گذشته تاکنون تحقیقات مختوفی 

بههرای بررسههی تغییههرات سههطحی آب  یامههاهوارهاز تصاویر  یبرداربهرهدر این راستا با توجه به اهمیت موضوع، ست. ا شدهانجاممنابا 

ترین دریاچههه داخوههی ایههران و کیوومترمربا بزرگ 03255با وسعت  (Urmia Lake) هیارومدریاچه . استدریاچه ارومیه دلیل این تحقیق 

هههای (. پژوهش31)محیطی حائز اهمیت است زیست خصودبههای مختوف از دیدگاه شور جهان است کهششمین دریاچه بزرگ آب 

هههای طبیعههی در سههطح منطقههه اسههت کههه متأسههفانه در ترین زیستگاهیکی از مهم انوان بهارومیه  هااچهیدری اهمیت دهندهپیشین، نشان

Commented [3د :]تکرار و استفاده بیش از حد از .1

ها و دمه، ایدهعبارات مشابه: در برخی جملات مق

اند، به های قبلی ارائه شدهاطلاعاتی که از پژوهش

صورت تکراری و مشابه با یکدیگر مطرح شده است. 

 .تواند تنوع و جذابیت متن را کاهش دهداین امر می

نبود یک ساختار منظم: مقدمه باید یک ساختار .2

ها و مطالب به ترتیب مشخص و منظم داشته باشد که ایده

مرتبط با یکدیگر ارائه شوند. در این مقدمه، منطقی و 

آیند که به ترتیب منطقی و موضوعی ها به نظر نمیبخش

 .باشند

عدم اشاره به هدف اصلی مقاله: در این مقدمه، هدف .3

اصلی مقاله به وضوح معرفی نشده است. باید بیان شود 

گردد و چه سوالاتی هایی میکه مقاله به دنبال چه مسئله

 .دهدمیرا پاسخ 

استفاده از اطلاعات غیرمرتبط: در برخی جاها، .4

اطلاعاتی ارائه شده که به موضوع اصلی مقاله مرتبط 

 .نیستند و تناسب کافی با موضوع ندارند

نبود ارجاعات معتبر: در مقدمه، ارجاعات به منابع .5

برای پشتوانه ادعاها و اطلاعات  جدید معتبر و علمی

شود. استفاده از منابع معتبر یارائه شده، به ندرت دیده م

و قابل اعتماد، معیاری اساسی برای قبولیت و اعتبار 

 .مقاله است

عدم جلب توجه و جذابیت: مقدمه باید توانایی جلب .6

توجه خواننده و ایجاد انگیزه برای ادامه مطالعه را داشته 

باشد. اما در این مقدمه، عدم وجود جملات جذاب و 

 .د باعث کاهش توجه خواننده شودتوانتوجیه کننده می

با توجه به موارد فوق، تلاش برای بهبود ساختار و ارتقاء 

تواند به بهبود قابلیت فهم و جذابیت مقاله محتوای مقدمه، می

 .کمک کند
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ازدور بههه سههنجش اوریبهها اسههتفاده از فنهه 2522ر سههال د (31) و همکاران جمعه .کاسته شده استهای اخیر از سطح و وسعت آن سال

بههر اسهها  ههها آن. پرداختنههد 2525تهها  3111اراو از سههال در کشور الرزازه  اچهیو سطح آب در یخ  ساحو راتییتغ یابیو ارز شیپا

 2525و  5312، 2530، 2552، 3111، 3111 یهههااز منطقههه مههورد مطالعههه در سههال 3-و سههنتینل 1-لندسههت یامههاهواره ریشش تصههو

و اسههتخراج سههطح آب اسههتفاده  یبنههدطبقه یبههرا( SVM) بانیپشت بردار نیماش شدهنظارتاستفاده از الگوریتم  و با یابیارزرا  راتییتغ

از  یدرصههد 3/11بهها کههاهش  دریاچههه آبمسههاحت  ،کههه سههطح دریاچههه داشههت یریگچشم رییتغآن بود که با  از  یحاک جی. نتاکردند

 2522در سههال  (25) و همکههاران کشِههتا شده بههود. روروبه 2531در سال  وومترمربایک 10/201به  3111در سال  باوومترمریک 22/3133

 مههورد 2525تا  3110سال گذشته از سال  30را در  مصرکشور در  لین یدلتا یشمال اسمتبزرگ در  اچهیدر نیبورولو ، دوم اچهیدر

 یبنههدطبقه یمتر برا 53 یبا وضوح متوس  مکان 2-و سنتینل 1-لندست یهاماهواره یفیطچند ریاز تصاو هاآن دادند. ارار یبررس مورد

 یهاوراههه رها،یههها، مسهه)جاده یاهیبدون پوشش گ نیآب، مرداب، سطوح زم ،یاصو کوا بورولو  به چهار  اچهیمنطقه در یبندطبقه

 ردبههرآو 10/5 کاپهها ضههریکدرصد و  11 یکودات ی، اندازهبندطبقهدر این  استفاده کردند.  یکشاورز یهانی( و زمیشن یهاو تپه یشن

 یکشههاورز یهههانیههها بههه زمتالاب لیداشههته و تبههد یتوجهاابل توفات 2525تا  3110 یهاسال نیب این دریاچه نشان داد که جیشد. نتا

هوههالی و  ت.دو برابههر شههده اسهه یکشههاورز یهههانیشده اسههت کههه در آن مسههاحت زم متمرکز اچهیدر یو جنوب یامدتاً در بخش غرب

و مودیب به بررسی تغییههرات مسههاحت دریاچههه ارومیههه در  1-لندست یهاماهواره یهادادهبا استفاده از  2522( در سال 32همکاران )

جهت شناسایی و آشکارسازی پهنه آب دریاچه ارومیههه و ایجههاد تمههایز  هاآن( پرداختند. 2525تا  2555سال ) 25شمال غرب ایران طی 

، شههاخص  (EVI)شههدهتیتقو یاهی، شاخص گ (NDVI) تفاوت نرمال شده یاهیشاخص گهمچون  ییهاشاخصاز  آب-بین آب و غیر

 راتییههتغ شیپهها یبههرا یتههرمناسههک یهاشاخص NDWI و NDVI نتایج نشان داد که  استفاده کردند. (NDWI) تفاوت نرمال شده آب

هراتههی و  .بههوده اسههت 2531آن در سال  نیو کمتر 2555ر سال د هیاروم اچهیمساحت در نیشتریب همچنین بودند. سطحی آب دریاچه

 یریرپههذییتغ لیههبههه دل یی تغییرات مساحت آب دریاچه ارومیه و پوشش گیاهی اطراف آنبا هدف شناسا 2523( در سال 32همکاران )

 2-و سههنتینل 2-صههاویر لندسههتت بهها ادغههام  در تحقیق خههود  هاآنبه تحقیق پرداختند.  2531تا  2533 یهاسالطی سالانه و بوندمدت 

( را 2015WIو شههاخص آب ) (NDVI) یاهیهه(، شاخص تفاوت نرمال شده پوشههش گNDWIتفاوت نرمال شده آب )  شاخصتوانستند 

ماشههین بههردار  شههدهنظارت یهههاتمیالگوراز  یمندبهرهمتر و 30و افزایش توان تفکیک مکانی به  هادادهادغام استخراج کنند. در نتیجه با 

بههه طههور  هیههاروم اچهههیدر سههطحمطالعه نشان داد که اولههاً  جینتا. تصاویر پرداختند یبندطبقهیبان، شبکه اصبی و حداکثر احتمال به پشت

در  یاهیههپوشههش گ یکوهه یمنجر به روند کاهشهه هیاروم اچهیسطح آب در راتییتغ گر،ید یاز سوکاهش یافته و  یو اابل توجه میمستق

 یهههاطوفان یشههدت و فراوانهه شیافههزا همنجههر بهه یاههو اریمحرک بسهه کیبه انوان  هیاروم اچهیدر یه آبپهن راتییتغ. منطقه شده است

رونههد  دیدر صههورت تشههدتوصههیه کردنههد کههه  هههاآن. شههودیدر منطقه م گردوغبار  یشرا دیو تشد اچهیدر یدر اسمت شرا گردوغبار

بهها  در منطقه رخ خواهههد داد. شدیدی گردوغبار یهاطوفانو  ریذناپجبران یسالخشکدر محدوده مورد مطالعه،  هیاروم اچهیدر یکاهش

و همچنههین ادغههام  2-تینلو سههن 1-هههای لندسههتیجه گرفته شد که استفاده از دادهاخیر، نت یهاسالطی  شدهانجام یهاپژوهشتوجه به 

زایی در ایجههاد تمههایز اسههت و کمههک بسهه بوده پژوهشگرانها مورد تأکید جهت افزایش توان تفکیک مکانی و استفاده از شاخص هاداده

 یهاامههدیبههه پ سههتیز یمح یدولتهه یهاو سههازمان گذاراناسههتیس یتههوجهیدر صههورت بهه . همچنههینکننههدیمههآب  -بین آب و غیههر

 ریههز، کههاهش سههطح یسالخشکی همچون خطرات ،و بحران آبی دریاچه ارومیه و ادامه روند نزولی سطح آب یسالخشکهشداردهنده 

 د بود.خواهمردم منطقه تهدیدی برای ت کشاورزی، از بین رفتن منابا طبیعی و غیره، محصولا کشت
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 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 

اههرض  مختصههات و مسههاحت کههل کشههور ایههران ٪3معادل بیش از  کیوومترمربا 25530با وسعت  ومیه در شمال غربی ایرانردریاچه ا

دارد اههرار  یشههراآذربایجان و  غربی هاى آذربایجانشرای بین استان 10˚ 31´32 ˝یایی طول جغراف شمالی و 32˚ 12´ 01˝  جغرافیایی

میههزان تغییههرات سههطحی آب تهها  هدر این تحقیق سعی شههد .شده است نشان داده 3مواعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه در شکل  .(3)

  مورد بررسی ارار گیرد. 2523 تا 2533های طی سال ، پوشش گیاهی و خاک اطراف آندریاچه ارومیه

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. 1شکل

Fig 1. Geographical location of the study area 

 مورداستفادههای داده

و اههوارض اطههراف  پهنه آبی دریاچه ارومیه استخراج نقشهه منظور به 2-و سنتینل 1-لندست یفیطچند ویراتصههاز ، در ایههن تحقیههق

شههده اسههت.  اسههتفاده (USGS) ی ایالت متحده آمریکاشناسنیزمسایت سازمان وببا دانوود رایگان از  2523تا  2533 یهاسالبرای  آن

  .است شده ارائه 3استفاده در جدول  مورد یهادادهمشخصات 

 2-نلیو سنت 8-ماهواره لندست ریاطلاعات تصاو. 1جدول
Table 1. Landsat-8 and Sentinel-2 satellite image information 

 تصویر اخذتاریخ  گذر ردیف باندهای مورداستفاده سنجنده ماهواره
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Commented [4د :]یعنیمقاله متناسب با موضوع خود،  نیا 
با استفاده از ادغام  هیاروم اچهیآب در یسطح راتییتغ یبررس

به  ریموارد ز اتیماهواره، ارائه شده است. اما در جزئ یهاداده
 :شوند در نظر گرفته توانندیم یو علم یفن یعنوان نقدها

 

 یهاها مانند "روشاز بخش یعدم ارجاع به منابع: در برخ .1
و  میاحتمال" از مفاهحداکثر کنندهیبند" و "طبقهریتصاو یبندطبقه

به منابع مرجع  یاستفاده شده است، اما ارجاع یخاص یهاتمیالگور
 نییتب تواندیارائه نشده است که م میمفاه نیا شتریب حیتوض یبرا

 .فراهم کند خواننده یرا برا یشتریب
 

"، یشنهادیپ یها: در بخش "روشهاپردازششیاز پ قیعدم شرح دق .2
 اتیمطرح شده است، اما جزئ یاماهواره ریتصاو پردازششیمراحل پ

 یارائه نشده است که برا هاپردازششیپ نیو گام به گام ا قیدق
 .است یاتیح اریبس ج،ینتا یریو اعتبارپذ یریتکرارپذ

 

استفاده شده  یهاتمیعملکرد الگور ج،ی: در بخش نتاجینتا یابیارز .3
 یابیارز یفیو ک یبه صورت کم دیبا یاماهواره ریتصاو لیتحل یبرا

 .اعتبار کار را کاهش دهد تواندیم یابیارز نیشود. عدم ارائه ا
 

مقاله،  نیموثر: در ا یرهایو متغ یطیاثرات مح یعدم بررس .4
قرار گرفته است،  یمورد بررس هیاروم اچهیآب در یسطح راتییتغ

و  یانسان یهاتیفعال ،یمیاقل راتییمانند تغ یطیاثرات مح یاما بررس
 جیبهتر نتا ریبه تفس تواندیم راتییتغ نیموثر در ا یرهایمتغ ریسا

 .کمک کند
 

و  هاتمیکه الگور دیمعتبر: مطمئن شو یهااستفاده از روش .5
معتبر و قابل اعتماد  ها،ینیبشیو پ هالیمورد استفاده در تحل یهاروش

 .اندهستند و با توجه به موضوع مطالعه انتخاب شده
 

 یبندطبقه یهامعتبر: در بخش "روش یهاانتخاب شاخص .6
صورت گرفته  NDVI و NDWI مانند ییها"، انتخاب شاخصریتصاو

مطالعه  یناسب براها مشاخص نیکه ا دیحاصل کن نانیاست. اطم
را  جینتا حیصح ریتفس ییها توانامورد نظر هستند و استفاده از آن

 .دارد
 

 تیفیبه بهبود ک تواندیمقاله م لیو تکم حینکات، تصح نیتوجه به ا با
 .آن کمک کند یو فن یارزش علم جهیآن و در نت
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Blotus ارائه گردد. 

 نام دریا در نقشه ایران  نیست درضمن
 هر دو استان در نقشه آوزده شود

نقشه سمت چپ چیست ؟ اصلا   گویا معلوم نیست چون  اصول  
 اصلا  اجرا نشده!کارتوگرافی در آن 
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 روش پیشنهادی

، پوشش گیاهی و خاک آب دریاچه ارومیه یجهت استخراج تغییرات سطح شهنهادیپی رویکردمراحل مختوهف  2شکل با توجه به 

 .دهدیمیش را نما اطراف آن

 
 2-و سنتینل 8-های لندستبا استفاده از داده تحقیق برای منطقه دریاچه ارومیهکلی رویکرد  .2شکل

 Fig 2. The general research approach for Urmia Lake area using Landsat-8 and Sentinel-2 data 

 

سههایت وباز  2523تهها  2253 یهاسههال بههرای 2-نتینلو تصههاویر سهه 2532تا  2533 یهاسالبرای  1-لندست ماهواره ریتصاو نخست

بههر  کاتمسههفریو  کمتریرادیو اتتصحیح سپب .است شدهدانوود به صورت رایگان  (USGS) آمریکا ایالت متحده یشناسنیزمسازمان 

 توس  سههنجنده شدهتثبمقادیر رادیانب . سپب شودمیانجام  ENVI5.3افزارنرمدر  دستیابی به بازتاب وااعی زمینجهت  تصاویر روی

از سههطح  هادهیههپدانعکهها  وااعههی بههه مقههادیر  Sen2cor255و  LAASHF هههایالگوریتم از با استفادهبه ترتیک  2-و سنتینل 1-لندست

و  (PAN) لههابهها وضههوح با کیههپانکروماتجزئیات هندسههی تصههویر  پیکسل، یبر پایه یاماهوارهادغام تصاویر در  .شوندیم زمین تبدیل

بهها اههدرت تفکیههک  طیفیچند رتصویو یک  شدهبا هم توفیق کیک مکانی کم با ادرت تف (MS)طیفیطیفی از یک تصویر چنداات وااط

 تصههاویر، بدده ترتیددب LMVM و schmidt-Gram یهههاروشکردن به با شیوه پن شارپاز همین رو . (21) کنندیمرا ایجاد  لامکانی با

 -ایجاد تمایز بین آب و غیههر جهتدر نهایت . میدهیمارتقا  متر35متر به 25را از  2-سنتینلتصاویر متر و  30متر به  35را از 1-لندست

 اختوههاف نرمههال آب شههاخص همچههون مهههمشههاخص  چهههاراستخراج  با اوارضو سایر  آب دریاچه ارومیهسطح آشکارسازی آب به 

(NDWI) ،شاخص نرمال شده اختواف پوشش گیاهی (NDVI) ، آب خودکار استخراج شاخص (AWEI) شههاخص آب و (2015WI)  بههر

 .اندشدهمعرفی  2طبق جدول  ی مذکورهاشاخص .میپردازیم 2-متری سنتینل35و  1-متری لندست 30ویر اروی تص

 مورد استفاده یهاشاخص . لیست 2دولج
Table 2. List of indicators used 

اوامت  نام شاخص

 اختصاری

باندهای مورد  سال ندهگردآور

 استفاده

 منبا هارابطه

NDWI 0و  NDWI McFeeters 3111 3 شاخص اختواف نرمال آب =  
GREEN − NIR

GREEN + NIR
 (23) 
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NDVI 0و  NDVI Kriegler 3111 1 اختواف پوشش گیاهینرمال شده شاخص  =  
NIR − RED

NIR + RED
 (33) 

-AWEI_nsh= 4×(GREEN-SWIR1) 2و  AWEI_nsh Feyisa 2531 3 ،0 ،1 آب استخراج خودکارشاخص 

(0.25×NIR+2.75×SWIR2) 
(1) 

 ×WI2015=1.7204+171×GREEN+3 2و  WI2015 Fisher 2531 3 ،1 ،0 ،1 شاخص آب
RED-70×NIR-45×SWIR1-71×SWIR2 

(2) 

 بندی تصاویرهای طبقهروش

  (Maximum Likelihood Classification) احتمالحداک رکننده بندیطبقه

بندی های طبقهبندی اطوااات در زمره روشهای طبقهترین و پرکاربردترین روششده( از شناختهMLاحتمال )الگوریتم حداکثر

ها تعوق داشته باشد احتمال اینکه یک پیکسل به تمامی کوا بر مبنای احتمالات استوار است و  این الگوریتمشده است. نظارت

های طیفی باندهای مختوف برای در این روش همبستگی ارزش. (35) یردگشده و به کهوا  بها بیشهترین احتمهال تعوق می محاسبه

های طیفی نیز ها یا نمونهبندی نشده به یکی از گروهشود و از همین خاصیت برای ارتباط یک پیکسل طبقهمناطق نمونه محاسبه می

نه، های طیفی نموها به گروهه احتمال تعوق آنهای تصویر پب از آزمون آماری و محاسبشود. در نتیجه، هر یک از پیکسلاستفاده می

 (.2) گیردبه گروه مربوطه تعوق می

 (Neural Network Classification)یشبکه عصب کنندهبندیطبقه 

طراحی شد. این الگوریتم الگویی محاسباتی برای پردازش  3110 در سال بوات نسرو (، اولین بار توس NN) اصبی شبکهالگوریتم  

ای از . این الگوریتم بر اسا  مجمواهاندهای اصبی بیولوژیکی همانند مغز انسان ساخته شدهاست که با تقوید از شبکه اطوااات

ترین واحد پردازشگر اطوااات، اسا  اموکرد ها به انوان کوچکاند که این نورونهای متصل به نام نورون تشکیل شدهگره

ها منتقل کند. به تواند سیگنالی را به سایر نورونهای مغز، میهر اتصال همانند سیناپب .(31) دهندیمهای اصبی را تشکیل شبکه

که یک پارامتر اابل تنظیم  شود و با مقدار بایا دار می، وزنwدر وزن از طریق ضرب به نورون،  pورودی انوان مثال با اامال 

گردد. خروجی نورون وان ورودی اامال شده و خروجی نهایی حاصل میبه ان fجما شده و حاصل آن به تابا انتقال ها است، نورون

 (.20شود )میمحاسبه  3به صورت رابطه 

[3                                                                                                                            ]         a = f(w ∗ p + b)    

 (Support Vector  Machine Classification)پشتیباا بردارماشینبندی طبقه

هههای نسههبتاً جدیههدی روش از جموهههتوس  وپنیک ابداع شد. این الگوریتم  3113در سال اولیه  (SVM)ماشین بردار پشتیبان  الگوریتم 

، هههادادهخطی  یبندطبقهدر  .(1) ن داده استنشا بندیتر برای طبقههای ادیمیهای اخیر کارایی خوبی نسبت به روشاست که در سال

تههوان ضههرب بندی خطههی اسههت، مههی، طبقهSVMبا توجه به اینکه  شود.ری برخوردار است، انتخاب میخطی که از حاشیه اطمینان بالات

wTXاسکالر را برای آن از رابطههه  = ∑ wixii  تعریههف کههرد. ایههن رابطههه را بههر روی مجمواههه داده  {(xi ,yi)}i=1
n  کههه X،  بههرداری بهها

کوههی  معادلههه 2توان تعریف کرد. رابطه باشد، می   xiشده برای نمونه ورودی کوا  تعریف yiامین نمونه مجمواه داده( و  i)   xiاجزای

 دهد. های خطی را نشان میکنندهبندیطبقه

[2                                          ]                                                                                           f(x) =  wTX + b   

طههوری انتخههاب شههوند کههه بیشههترین  bو  wهدف این است که در این روش است.  بایا  bدهنده بردار وزن و نشان w ،در این رابطه

    (.1) کنند ایجاد شودها را از هم جدا میهای موازی که دادهفاصوه بین ابر صفحه

 (Minimum Distance to Mean)الگوریتم حداقل فاصله از میانگین 
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ها بهها دارند. در این الگوریتم فاصوه هریک از پیکسههلها از یکدیگر در فضا مرکز خوشه ای است کهبندی مبتنی بر فاصوهاین روش طبقه

یابد که از کمترین فاصوه تا مرکز آن برخههوردار باشههد. ایههههن آن پیکسل به کواسی اختصاد میشود و سپب ها محاسبه میمرکز خوشه

کننهههده حههداکثر بنههدیکننده از نظهر ریاضهی سهاده و از نظهر محاسهباتی کاراست ولی مبنای نظهری آن بهه انهدازه طبقهبندینههوع طبقه

هایی کههه در فاصههوه بندی وجود دارد آن است که برخی از پیکسلاین روش طبقهترین مشکواتی که در یکی از مهم .احتمال اوی نیست

تههوان بهها تعریههف حههد بسیار دوری از مرکز خوشه ارار دارند نیز ممکن است به یک کوا  اختصاد پیدا کنند. البته این مشههکل را می

ا مرکز خوشه بهها اسههتفاده از یههک دایههره نشههان داده شههده ها جبران نمود. حد آستانه فاصوه تها از مرکز خوشهآستانه برای فاصوه پیکسل

   (.1) است

 (Majority Voting Method) اک ریت یریگیرأروش 

مختوف را حذف کرد و نقاط اوت هر دسته داده را در نقشه تغییههرات  یهاروشنقاط ضعف  توانیم شدهیبندطبقه یهانقشه ادغامبا  

یههک  یریههگیرأ شههد.استفاده  اکثریت یریگیرأاز روش  آمده دسته تغییرات ب یهانقشه ادغامی برا تحقیقنهایی مشاهده کرد. در این 

 یهانقشهههو یهها نتههایج  یبنههدطبقهمختوف مانند نتههایج  یهاپردازندهاست که برای ترکیک نتایج خروجی  یریگمیتصمروش ادغام رایج 

، نظیههر یدهههیرأتوسهه  برخههی از اههوانین خههاد  شههدهمشخصیج این است که نتهها این روشتغییرات طراحی شده است. ایده اصوی 

-رفتههه در ایههن رویکههرد مههی کههارهبه تشریح الگههوریتم بهه 3رابطه  .(0) شودیم یدهسازمانوزنی،  یریگیرأاکثریت و اوانین  یریگیرأ

 .پردازد

[3     ]                                                                                                          𝐹(𝑐,𝑙) =
(𝐷𝑁H(c,l)− μH(c,l))(σL(c,l))

σH(c,l)
+ μL(c,l)        

        

با دات تفکیک مکانی  ریمقدار تصو 𝐷𝑁H(c,l) . همچنیندهدینشان م (c,l) مختصات را در  شدهقیتوف ریصوت F(c,l)، 3 رابطه مطابق

 (c,l)مرکز مختصات  بالا دربا دات تفکیک مکانی  ریتصویانگر مقدار متوس  محوی ب μH(c,l). دهدینشان م (c,l)مختصات را در  بالا

دهنده شانن σH(c,l) .است (c,l)در مرکز مختصات  با دات تفکیک مکانی پایین ریتصوبیانگر مقدار متوس  محوی   μL(c,l) .است

 ریاستاندارد تصو یمحوانحراف معیار قدار م σL(c,l) .است (c,l)متمرکز بر مختصات  با دات تفکیک مکانی بالا ریتصو یمحو نیانگیم

 (.30) دهدیرا نشان م (c,l)متمرکز بر مختصات با دات تفکیک مکانی پایین، 

  اعتبار سنجی و ارزیابی صحت

 Overall) کوههیصههحتپارامترهههای ، (Error Matrix) مههاتریب خطههافاده از ا اسههتب شدهیبندطبقه یهانقشه نتایج و ارزیابی دات جهت

Accuracy) کاپاضریک و (Kappa Coefficient)  کههل  بههه شههدهیبندطبقهدرست  یهاکسلیپکوی از نسبت تعداد صحت .محاسبه گردید

 .گردیدمحاسبه  1 به رابطهکه معادله آن طبق  دیآیمدر تمامی طبقات به دست  شدهیبندطبقه یهاکسلیپ

[1]                                                                                                                                   O. A. =
1

N
∑ akk

n
k=1 

∑ و شدهیبندطبقه معووم یهاکسلیپتعداد کل  N کوی وصحت دهندهنشان OA در این رابطه؛ akk
n
k=1 اطههر اصههوی  یهاکسلیپمجموع  

 وههاًکام یبنههدطبقهرا نسههبت بههه یههک  یبنههدطبقهداههت  ،کاپهها کضری ت.اس (شدهیبندطبقهدرست  یهاکسلیپتعداد کل )ماتریب خطا 

 .گردیدمحاسبه  0، طبق رابطه خطاماتریب  یهاهیدرابا استفاده از  این ضریک (.23) کندیمتصادفی محاسبه 

[0 ]                                                                                                                                      k =
N ∑ Xii− ∑ (xi+.x+i)r

i=1
r
i=1

N2− ∑ (xi+.x+i)r
i=1
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بههه ترتیههک مجمههوع  x+iو +xiاناصههر ،ماتریب ابهاماطر اصوی  xii ،ابهام بیماترها در ستون ایسطرها  حاصل جمامجموع  r که در آن

 (.22است ) هاکسلیپتعداد کل  Nو  jستون کل و  iکل سطر 

 

 نتایج

 کاپاضریبکلی و شده و ارزیابی صحتبندیتصاویر طبقه

افههزایش داههت تههوان  منظههور بهههههها از شیوه ادغههام داده و 2-سنتینلو  1-های لندستهای رایگان سنجندهاز دادهرویکرد پیشنهادی در 

هدف، داههت در  هیلا کها با یکدیگر و اراردادن در یهای آب و ترکیک آنبا افزودن شاخصبر آن اواوه  تفکیک مکانی استفاده گردید.

به بعههد  2530از سال  2-ماهواره سنتینل آغاز فعالیتبا توجه به  .های سطحی تا حد بسیار مطووبی بهبود یافتشناسایی و استخراج آب

 1-بههه جههای لندسههت 2-استفاده از ماهواره سنتینل بابتجهت کسک اطمینان ، متر35با ادرت تفکیک مکانی  ییهادادهو برخورداری از 

اکثریت بههرای  یگیرو همچنین روش ادغام رأی موردنظرهای کنندهبندیکاپا طبقه ضریک کوی وبه بعد، با محاسبه صحت 2532از سال 

کاپهها بههرای تصههاویر کوههی و ضههریکمقههادیر صههحت 3 جدولمطابق پردازیم. ها می، به مقایسه آن2532هر دو سنجنده در سال مشترک 

 .داده شده استرا نشان  2532برای سال مورد بررسی  2-متری سنتینل35و  1-متری لندست30شده بندیقهطب

 

 2112برای سال  2-و سنتینل 8-تصاویر سنجنده لندست کاپاکلی و ضریب. مقادیر صحت3جدول
Table 3. Overall accuracy values and Kappa coefficient of Landsat-8 and Sentinel-2 sensor images for 2017 

 متری(35) 2-سنتینل متری(30) 1-لندست نام سنجنده

 کاپاضریک کوی )درصد(صحت کاپاضریک کوی )درصد(صحت نام روش

 211/5 10/21 212/5 11/21 حداال فاصوه از میانگین

 113/5 31/13 111/5 31/12 حداکثر احتمال

 132/5 15/11 103/5 13/11 شبکه اصبی

 113/5 01/12 111/5 10/10 ماشین بردار پشتیبان

 110/5 30/11 111/5 11/11 حداکثریگیریرأی

   

توان اوارض سطح زمین را با دات بالاتری شناسایی کرد و می 2-سنجنده سنتینلستفاده از شود که با انتیجه می 3با توجه به جدول 

هر دو های به دست آمده شاخص ادامهدر  شود.به دنبال آن میزان تغییرات سطحی آب دریاچه نیز با دات بالاتری محاسبه و برآورد می

ی آزمایشی هانمونهو  (Train) ی آموزشیهانمونهی بردارنمونهبا انجام نهایت  در ودر یک لایه ادغام شده  ،سنجنده به طور جداگانه

(Test) ،های ماشین بردار پشتیبان، شبکه الگوریتم شدهبندینتایج تصاویر طبقهانجام شد.  ی موردنظرهاتمیالگوربا  ی تصاویربندطبقه

به ترتیک در  2523تا  2533 یهاسالها طی کنندهبندیطبقه اصبی، حداکثر احتمال، حداال فاصوه از میانگین و همچنین نتایج ادغام

 نشان داده شده است. 2و  1، 0، 1، 3 یهاشکل

Commented [6د :]عدم ارائه توضیحات کافی درباره .1

ی و ارزیابی دقت بندهای استفاده شده برای طبقهروش

های ها. مثلاً، نبود توضیحات کافی در مورد الگوریتمآن

بندی تصاویر و معیارهای استفاده استفاده شده برای طبقه

تواند ابهاماتی را برای ها میشده برای ارزیابی دقت آن

 .خواننده ایجاد کند

برای ادعاها  جدیدمعتبر عدم ارجاع به منابع و مراجع.2

تواند موجب مقاله. این امر میو اطلاعات ارایه شده در 

 .افزایش اعتبار و قابلیت پایداری مقاله شود

عدم ارائه نقدهای کامل و کارآمد درباره نتایج .3

بندی آمده. برای مثال، علت تغییر در دقت طبقهبدست

ای از سال به سال و ارتباط این تغییرات تصاویر ماهواره

 .شودبا شرایط محیطی و فنی باید به دقت بررسی 

فقدان توضیحات کافی درباره انتخاب معیارها و .4

بندی گیری دقت طبقههای استفاده شده برای اندازهشاخص

تواند و محاسبه تغییرات سطحی آب دریاچه. این امر می

باعث کاهش قابلیت تکرار و استفاده از نتایج مقاله در 

 .تحقیقات آتی شود

نطقه مورد عدم ارائه توضیحات کافی درباره انتخاب م.5

ای و مطالعه و توصیف مختصری از خصوصیات زمینه

توانند به درک بهتر موضوع اقلیمی آن. این اطلاعات می

 .مطالعه کمک کنند

طور کلی، برای بهبود مقاله، نیاز است که توضیحات به

ها، نتایج و نقدهای ارایه شده در مقاله بیشتری درباره روش

برای پشتوانه  جدیدمعتبر ارائه شود و از منابع و مراجع

 .ادعاها استفاده شود
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Fig 3. Images classified by Support Vector Machine algorithm during the years 2013 to 2021. a) Year 2013; b) Year 

2014; c) Year 2015; d) Year 2016; e) Year 2017; f) Year 2018; g) Year 2019; h) Year 2020; i) Year 2021 
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؛ 2112 سال ؛ ج(2112 سال ؛ ب(2113 سال (الف. 2121تا  2113 یهاسال یطشبکه عصبی  تمیتوسط الگور شدهیبندطبقه ری. تصاو2شکل

2121 سال ؛ ط(2121 سال ؛ ح(2112 سال ؛ ز(2118 سال ؛ و(2112 سال ؛  هـ(2112 لسا د(    

Fig 4. Images classified by Neural Network algorithm during the years 2013 to 2021. a) Year 2013; b) Year 2014; c) 

Year 2015; d) Year 2016; e) Year 2017; f) Year 2018; g) Year 2019; h) Year 2020; i) Year 2021 
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 سال ؛ ج(2112 سال ؛ ب(2113 سال (الف. 2121تا  2113 یهاسال یطحداکثر احتمال  تمیتوسط الگور شدهیبندطبقه ری. تصاو2شکل

2121 سال ؛ ط(2121 سال ؛ ح(2112 سال ؛ ز(2118 سال ؛ و(2112 سال ؛  هـ(2112 سال ؛ د(2112    

Fig 5. Images classified by Maximum Likelihood algorithm during the years 2013 to 2021. a) Year 2013; b) Year 2014; 

c) Year 2015; d) Year 2016; e) Year 2017; f) Year 2018; g) Year 2019; h) Year 2020; i) Year 2021 
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 ؛ ج(2112 سال ؛ ب(2113 سال (الف. 2121تا  2113 یهاسال یطحداقل فاصله از میانگین  تمیتوسط الگور شدهیبندطبقه ری. تصاو2شکل

2121 سال ؛ ط(2121 سال ؛ ح(2112 سال ؛ ز(2118 سال ؛ و(2112 سال ؛  هـ(2112 سال ؛ د(2112 سال  

Fig 6. Images classified by Minimum Distance to Mean algorithm during the years 2013 to 2021. a) Year 2013; b) Year 

2014; c) Year 2015; d) Year 2016; e) Year 2017; f) Year 2018; g) Year 2019; h) Year 2020; i) Year 2021  
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 ؛  هـ(2112 سال ؛ د(2112 سال ؛ ج(2112 سال ؛ ب(2113 سال (الفی اکثریت. ریگیرأها به روش کنندهبندینتایج طبقهادغام  .2لشک

 2121 سال ؛ ط(2121 سال ؛ ح(2112 سال ؛ ز(2118 سال ؛ و(2112 سال

Fig 7. Fusioning the results of classifiers by Majority Voting method. a) Year 2013; b) Year 2014; c) Year 2015; d) 

Year 2016; e) Year 2017; f) Year 2018; g) Year 2019; h) Year 2020; i) Year 2021 
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تحههت پوشههش  هبهههرآورد شهههدمسههاحت  تغییههرات نمیههزاو  کاپا ضریک و کویصحتمقادیر نتایج به ترتیک  0و  1 جدولبا توجه به  

   .ه استداده شد نشان استفاده مورد کنندهیبندطبقه یهاروشبهرای  و درصد تغییرات آن هاکوا 

  2121تا  2113برای سال  کاپاضریب کلی ومقادیر صحت. 2جدول
Table 4. Total accuracy values and Kappa coefficient for 2013 to 2021 

 ضریک کاپا کوی )درصد( صحت نام روش سال مورد مطالعه

 

 

2533 

 

 

 212/5 10/21 حداال فاصوه از میانگین

 103/5 32/11 حداکثر احتمال

 111/5 32/12 شبکه اصبی

 111/5 13/11 ماشین بردار پشتیبان

 112/5 01/12 اکثریتی ریگیرأ

 

 

1253 

 213/5 33/22 حداال فاصوه از میانگین

 112/5 02/11 حداکثر احتمال

 122/5 53/13 شبکه اصبی

 110/5 13/11 ماشین بردار پشتیبان

 112/5 20/11 اکثریتی ریگیرأ

 

 

2530 

 250/5 01/21 حداال فاصوه از میانگین

 122/5 10/12 حداکثر احتمال

 132/5 11/13 شبکه اصبی

 133/5 11/10 ماشین بردار پشتیبان

 122/5 35/12 اکثریتی ریگیرأ

 

 

2531 

 

 211/5 31/21 اال فاصوه از میانگینحد

 115/5 21/11 حداکثر احتمال

 121/5 11/11 شبکه اصبی

 113/5 52/12 ماشین بردار پشتیبان

 112/5 11/11 اکثریتی ریگیرأ

 

2532 

 

 221/5 11/21 حداال فاصوه از میانگین

 111/5 31/12 حداکثر احتمال

 121/5 13/11 شبکه اصبی

 120/5 10/10 ر پشتیبانماشین بردا

 111/5 11/11 اکثریتی ریگیرأ

 

 

2531 

 

 211/5 02/21 حداال فاصوه از میانگین

 311/5 33/12 حداکثر احتمال

 131/5 11/13 شبکه اصبی

 113/5 33/11 ماشین بردار پشتیبان

 101/5 35/11 اکثریتی ریگیرأ

 

 

2531 

 

 125/5 23/21 حداال فاصوه از میانگین

 153/5 20/12 حداکثر احتمال

 110/5 02/11 شبکه اصبی

 113/5 50/11 ماشین بردار پشتیبان

 111/5 20/11 اکثریتی ریگیرأ
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2525 

 

 213/5 02/22 حداال فاصوه از میانگین

 110/5 13/11 حداکثر احتمال

 051/5 10/12 شبکه اصبی

 111/5 20/11 ماشین بردار پشتیبان

 212/5 31/11 اکثریت یریگیرأ

 

 

2523 

 

 120/5 35/21 حداال فاصوه از میانگین

 121/5 13/13 حداکثر احتمال

 112/5 31/11 شبکه اصبی

 111/5 31/11 ماشین بردار پشتیبان

 113/5 11/11 اکثریتی ریگیرأ

 

 هاکلاس رییتغو درصد  مساحت اتمیزان تغییر  .2دولج
Table 5. The amount of area changes and the percentage of class changes 

 

 

هههای آب، ، نمههودار مقههدار مسههاحت کوهها ENVI 5.3 افههزارشده و تخمین مساحت در نههرمی بر روی تصاویر ادغامیابهمچنین با نقطه

 نشان داده شده است. 2325تا  2533 هایاز سال 33و  35، 1های و خاک به ترتیک در شکل یاهیپوشش گ

 درصد تغییر مساحت)کیوومترمربا( هاکوا  های متوالیسال

 

2531-2533 

 

 -113/02 -205/100 آب

 500/35 155/11 پوشش گیاهی

 135/31 305/151 خاک

 

2530-2531 

 

 -513/33 -322/351 آب

 -123/33 -030/21 پوشش گیاهی

 110/2 23/312 خاک

 

2531-2530 

 151/321 31/3321 آب

 -01/21 -130/313 پوشش گیاهی

 -112/31 -125/3315 خاک

 

2532-2531 

 -511/23 -132/121 آب

 111/33 252/322 پوشش گیاهی

 313/1 235/302 خاک

 

2531-2532 

 

 011/1 305/321 آب

 -311/1 -015/35 پوشش گیاهی

 -015/3 -002/11 خاک

 

2531-2531 

 313/15 131/3112 آب

 -103/33 -250/11 پوشش گیاهی

 -151/22 -232/3123 خاک

 

2525-2531 

 -335/3 -522/350 آب

 -223/1 -222/15 پوشش گیاهی

 212/2 155/310 خاک

 

2523-2525 

 -311/21 -110/133 آب

 513/31 110/11 پوشش گیاهی

 051/32 10/112 خاک
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 2121تا  2113های مقدار مساحت آب برای منطقه دریاچه ارومیه در سال .8شکل

Fig 8. The amount of water area for Urmia Lake in the years 2013 to 2021 

 

 
 2121تا  2113های مقدار مساحت پوشش گیاهی برای منطقه دریاچه ارومیه در سال .2شکل

Fig 9. The amount of vegetation area for Urmia Lake in the years 2013 to 2021 

 

 

 2121تا  2113های خاک برای منطقه دریاچه ارومیه در سال مقدار مساحت .11شکل

Fig 10. The amount of soil area for Urmia Lake in the years 2013 to 2021 
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 گیریبحث و نتیجه

 یامههاهوارهبا پردازش تصاویر  2523 تا 2533های سال برای ، پوشش گیاهی و خاک اطراف آندر این تحقیق، سطح آب دریاچه ارومیه

بهها  گرفههت.و شناسههایی اههرار  یبررسهه موردها و روش ادغام داده شدهنظارتهای کنندهبندیاستفاده از طبقه با و 2-و سنتینل 1-لندست

 ،روش دیگههر چهههار نسههبت بههه ه استتوانست اکثریت یریگیرأبه روش  هاکنندهیبندطبقهشیوه ادغام توجه به تنوع و پیچیدگی محی ، 

 یبنههدطبقهکمتههرین میههزان داههت را در  حداال فاصوه از میانگینروش  نیز و در مقابل باشد کاپای بالاتری داشتهو  یت کوصحضرایک 

که روند نزولههی سههطح  حاکی از آن استنتایج  ایهن دریاچهه در دهه اخیر شاهد تغییرات سطحی زیادی بوده است. .ه استداشت هاداده

هشدار کارشناسان در رابطه بهها  که با بود را نگران کرده ستیز یمح کارشناسان و دوستداران، 2530 تا 2533 یهاسالبین آب دریاچه 

ی داشته است و مسههاحت ریگچشمخوشبختانه سطح آب دریاچه ارومیه رشد  2530از سال  .رو شدروبه آب دریاچه نامطووب وضعیت

. در حههالی به اوج خههود رسههید 2531و به رشد بوده که این مقدار در سال و تمهیدات اندیشیده شده ر سالیانه با توجه به بارشدریاچه 

 2523و خههاک نیههز در سههال  یاهیههپوشش گتغییرات سطحی آب،  که شودیممشاهده  ،دوبارهبا روند نزولی  2523تا  2531که از سال 

نتههایج ایههن  افزایش داشههته اسههت. صددر 05/32 درصد افزایش و 51/31کاهش،  درصد 11/21میزان به  به ترتیک 2525نسبت به سال 

 وخههاک و  پوشههش گیههاهی، ارومیه سطح آب دریاچهاات از وضعیت واکسک اط جهت تواندیبرای برنامه ریزان و کارشناسان متحقیق 

 د.باش کشورمان از منابا طبیعی بیشتر فظمدیریتی برای ح هایگشای تصمیم راه ،یکدیگربا  هاآنارتباط  همچنین
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Abstract 
Among environmental changes, water plays a very vital role in the political, social and economic issues of countries, 

which can be used as one of the most practical sources of water supply available to humans and animals. Investigating 

the fluctuations of the water level of the lakes in terms of the importance, location and nature of these water bodies has 

become especially important in recent years. Lake Urmia with an area of 51200 square kilometers is of special 

importance as the largest internal lake of Iran and the 20th lake in the world. Landsat-8 and Sentinel-2 satellite data for 

the years 2013 to 2021 were used to investigate and evaluate changes in the water level of Lake Urmia, vegetation and 

soil around it. First, radiometric and atmospheric corrections were made on the images, and then, while using Gram 

Schmidt and LMVM integrators to increase spatial resolution, NDWI, AWEI, WI2015 and NDVI indices were 

extracted in order to differentiate the lake water level from non-water. paid. Finally, by combining the indicators with 

each other and by sampling the training and test samples, in order to classify the images, supervised classifiers such as 

Maximum Likelihood, Support Vector Machine, Neural Network and Minimum Distance to Mean were used. Also, in 

order to improve the results, the output of the classifiers was merged using the majority voting method. The results of 

the research showed that the majority voting method was chosen as the most suitable classification method with the 

highest level of accuracy. The water level of Lake Urmia, the vegetation and soil around it have also undergone 

significant changes during the years 2013 to 2021, so that in 2021, compared to 2020, the water level decreased by 

29.89%, and the vegetation increased by 16.08%. And the soil has increased by 17.50%. 

Keywords: Surface Water, Urmia Lake, Remote Sensing, Supervised Classification, Data Fusion, Change 

Detection 

ماهواره  هایارومیه با استفاده از ادغام دادهسطحی آب دریاچه بررسی تغییرات

 2-و سنتینل 8-لندست
   چکیده مبسوط

 نبددوده هاآاجمعیت دنیا، استفاده بشدر از مندابع طبیعدی بر مبنای قابلیت و استعداد  هیرویباخیدر بده دنبدال رشدد  یهادههدر  :سئلهطرح م

ی ی در چند دهددهطیمحستیزترین تغییرات یکی از مهم . به عنوااشده است یزیرهیپاعصر خود  یفناّوربلکه بر اساس نیازهای آنی و  است

هددا بدده لحدداظ آب دریاچه بررسی نوسانات سطآ .کردهای سطحی و اهمیت آا بر جامعه بشری و اکوسیستم اشاره تواا به تغییر آبیم اخیر

با وسددعت  (Urmia Lake) هیارومدریاچه  .است داکردهیپای های اخیر اهمیت ویژههای آبی در سالاهمیت، موقعیت و ماهیت این مجموعه

 .محیطی حائز اهمیت استزیست خصوصبههای ماتلف دیدگاهکیلومترمربع از  51222

و  2221 تددا 2221ی هاسددال بددرایاز منطقه دریاچدده ارومیدده  2-و سنتینل 8-لندستی ماهواره هادادهاستفاده از  ،تحقیقهدف از این هدف: 

 و حددداقل فاصددله از میددانگین بردار پشددتیباا ماشین ،حداک ر احتمال، شبکه عصبیهمچوا  شدهنظارت کنندهیبندطبقه یهاروشاستفاده از 

اسددت. در  هدداکنندددهبندیبهبود نتایج طبقه جهت اک ریت یریگیرأبه روش  شدهیبندطبقهو همچنین ادغام تصاویر ی تصاویر بندطبقهجهت 

 بررسددی تغییددرات سددطآ آبو  انتادداب شددد یبندددطبقهروش  نیترمناسبها، کنندهبندیکلی و کاپای طبقهضرایب صحتنهایت با مقایسه 

 .انجام گردیدمورد مطالعه  یهاسالدر  اطراف آاخاک پوشش گیاهی و ، دریاچه

 بدده 2-سنتینل MSIسنجنده و  8-لندست OLIسنجنده  رایگااویر امورداسددتفاده در ایددن تحقیددق شددامل تصدد یهاداده: روش تحقیق

 همدداهوار ریتصدداودر مرحلدده اول  .مورد اسددتفاده قددرار گرفددت 2221 تا 2212 یهارای سالب پهنه آبی دریاچه ارومیه منظور استارا  نقشده
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ایالددت  یشناسددنیزماز سددایت سددازماا  2221تا  2211 یهاسالبرای  2-و تصاویر ماهواره سنتینل 1122تا  2212 ایهسال برای 8-لندست

 رافددزانرمدر  دستیابی به بازتاب واقعی زمددینجهت تصاویر  کریاتمسفو  کرادیومتری اتتصحیح سپس دانلود شد. (USGS) اآمریک متحده

 هددایالگوریتم از با استفادهبه ترتیب  2-و سنتینل 8-لندست سنجنده شدهثبتمقادیر رادیانس  و در نهایت گردیدانجام  ENVI 5.3 پیشرفته

FLAASH  وSen2core255  و  با استفاده از باند پانکروماتیددک در مرحله دوم شد. از سطآ زمین تبدیل هادهیپدبه مقادیر انعکاس واقعی

تصدداویر  ومتددر 15بدده متددر  22از  8-لندسددتتصاویر به ترتیب  LMVMو  Gram Schmidtکردا و با شیوه پن شارپ شبه پانکروماتیک

چهددار  ،آب -ب از غیددرسددطآ آمکددانی  -جهت آشکارسازی و ارزیابی تغییددرات زمددانی سپس .شد داده ارتقا متر12متر به  22از  2-سنتینل

 خودکددار شدداخ  ، (NDVI) پوشددش گیدداهیاختلدداف نرمال شددده ، شاخ  (NDWI) اختلاف نرمال آب ، شامل شاخ مهمشاخ  

های آموزشددی برداری نمونهانجام نمونه با مرحله سومدر  گرفت.مورد استفاده قرار  (2015WI) شاخ  آب و (AWEI_nsh) استارا  آب

 و حددداقل فاصددله از میددانگین یعصددب شددبکه، پشددتیباابردار، ماشیناحتمالحداک ر همچوا  شدهنظارت یبندطبقه هایاز روش، و آزمایشی

پس از آزموا آمدداری و محاسددبه احتمددال  مبنای احتمالاتبر تصویر  یهاکسلیپ، هر یک از حداک ر احتمال  کنندهیبندطبقه دراستفاده شد. 

بددرای  یمحاسددبات ییالگددوشددبکه عصددبی نیددز  کنندددهیبندطبقههمچنین  .ردیگیمبه گروه مربوطه تعلق  طیفی نمونه، یهاگروهبه  هاآاتعلق 

 یابددر اسدداس مجموعددهاین الگوریتم  .است همانند مغز انساا ساخته شده یکیولوژیب یعصبی هااز شبکه دیپردازش اطلاعات است که با تقل

 هر لایه از تعدادی گره تشکیل شددده .اندشده لیتشک هاهیلاو  واحد پردازشگر اطلاعات نیتربه عنواا کوچک متصل به نام نوروا یهااز گره

 یبنددسددتهبددا  ،ماشین بردار پشتیبااکننده یبندطبقه در. شودیمآغاز شده و به یک خروجی منتهی  الگوریتم آیندرو به وسیله چند ورودی، ف

 نیددز حددداقل فاصددله از میددانگین یبندددطبقهدر  شددود.ری برخوردار است، انتااب میخطی که از حاشیه اطمیناا بالاتو حل معادلات خطی، 

 نیکدده از کمتددر ابدددییاختصاص م یبه کلاس انتاابی کسلیو سپس پ شودیمحاسبه م هاکلاسی هابا مرکز خوشه هاکسلیاز پ کیفاصله هر

بدده روش  روشچهددار ی حاصل از این بندطبقهنتایج، ادغام نتایج  در مرحله چهارم نیز جهت بهبود. برخوردار باشد هاخوشهفاصله تا مرکز 

و نقدداط قددوت هددر  هشدماتلف حذف  یهاروشنقاط ضعف  ،هاکنندهبندینتایج طبقه تلفیق انجام شد. به عبارتی دیگر با ی اک ریتریگیرأ

 .شدمشاهده  نیز دسته داده در نقشه تغییرات نهایی

 آب سطحی دریاچه ارومیه، خاک و پوشش گیاهی اطددراف آاازدور، چگونگی و درصد تغییرات سنجش یناّورف یریکارگبا به نتایج و بحث:

رایگدداا  یهددادادهخاک اطراف آا با استفاده از پوشش گیاهی و در این تحقیق، تغییرات سطآ آب دریاچه ارومیه،  گرفت.قرار  یبررس مورد

 هاکنندددهی بندددطبقهشیوه ادغددام تنوع محیط، و  شرایطبا توجه به  انجام گرفت. 2221تا  2212های طی سال 2-و سنتینل  8-لندست ماهواره

در مقابددل روش  .باشددد کاپددای بالدداتری داشددتهو  یصددحت کلددضرایب  ،روش دیگر سهنسبت به  ه استتوانست اک ریتی ریگیرأبه روش 

ایدن دریاچددده در دهدده اخیددر شدداهد تغییددرات همچنین  .تی داشاهوارهمای هادادهی بندطبقهحداک ر احتمال نیز کمترین میزاا دقت را در 

و  داشته اسددت روند افزایشی 2218تا  2215 یهاسالبین  و روند کاهشی 2215تا  2212 یهاسالاین دریاچه بین  سطحی زیادی بوده است.

میددزاا تغییددرات سددطآ آب دریاچدده و  2221سددال  . بددرایشده است روروبهدوباره با روند کاهشی  2221تا  2218 یهاسالدر نهایت بین 

 .    است افزایش یافته درصد 52/11و  افزایش درصد 28/11، کاهش درصد 88/28خاک اطراف آا به ترتیب پوشش گیاهی و 

 ی اک ریددتریددگیرأبدده روش  هاکنندددهیبندطبقهشیوه ادغام با توجه به تنوع و پیچیدگی محیط،  که نشاا داد آمدهدستنتایج بهگیری: نتیجه

حددداقل فاصددله از و در مقابددل روش  باشددد کاپددای بالدداتری داشددتهضریب و  یصحت کل مقادیر ،روش دیگر چهارنسبت به  ه استتوانست

 یهاسددالبددین  ارومیدده روند نزولی سددطآ آب دریاچدده با وجودی داشت. اماهوارهی هادادهی بندطبقهنیز کمترین میزاا دقت را در  میانگین

داده هددای با توجه به  ارومیه داشته است و مساحت دریاچهبه بعد روند افزایشی  2215از سال سطآ آب دریاچه خوشباتانه ، 2215تا  2212

 2218رو به رشد بوده که این مقدار در سددال  از سوی مسئولین تمهیدات اندیشیده شده همچنین و سالیانه ، دما و تبایرندگیبارآماری میزاا 

درصددد  88/28مشدداهده شددد کدده میددزاا سددطآ آب با روند نزولددی دوبدداره،  2221تا  2218است. در حالی که از سال  رسیدهبه او  خود 

 88/18درصددد ) 82/11کیلومترمربع( افددزایش و سددطآ پوشددش گیدداهی  54/812درصد ) 25/11، سطآ خاک کیلومترمربع( کاهش 44/821)

 کمک کند تا بددا تصمیمات مدیریتیدر  ستیزطیمح برنامه ریزاا و کارشناساا هب تواندیم نتایج این تحقیقکیلومترمربع( کاهش داشته است. 

جلوگیری از خشک شدا دریاچه ارومیه و حفظ هددر چدده  به اطراف آا خاکو  پوشش گیاهیسطآ آب دریاچه، وضعیت آگاهی از تغییرات 



23 

 

 یهاامدددیبدده پ یدولتدد یهاو سازماا گذاراااستیس یتوجهیر صورت بد. بپردازند یالمللنیبو  ملی یمنبع آببیشتر از دریاچه به عنواا یک 
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Investigating the surface changes of Urmia Lake using the integration of 

Landsat-8 and Sentinel-2 satellite data 

Abstract 
Statement of the Problem: In recent decades, due to the excessive growth of the world's population, human use of 

natural resources has not been based on their ability and talent, but based on the immediate needs and technology of 

their age. As one of the most important environmental changes in recent decades, we can mention the change of surface 

water and its importance on human society and ecosystem. Investigating the fluctuations of the water level of the lakes 

in terms of the importance, location and nature of these water bodies has gained special importance in recent years. 

Lake Urmia with an area of 51,200 square kilometers is important from various points of view, especially 

environmental. 

Purpose: The purpose of this investigation is to use Landsat-8 and Sentinel-2 satellite data from Urmia Lake region for 

the years 2013 to 2021 and use supervised classification methods such as maximum likelihood, neural network, support 

vector machine and minimum distance from the mean to classify images. And also the integration of classified images 

by the majority voting method is to improve the results of the classifiers. Finally, by comparing the overall accuracy and 

kappa coefficients of the classifiers, the most appropriate classification method was selected and the changes in the lake 

water level, vegetation and surrounding soil were investigated in the studied years. 

Methodology: The data used in this research, including the free images of the Landsat-8 OLI sensor and the MSI 

Sentinel-2 sensor, were used to extract the water area map of Lake Urmia for the years 2013 to 2021. In the first step, 

Landsat-8 satellite images for the years 2013 to 2017 and Sentinel-2 satellite images for the years 2017 to 2021 were 

downloaded from the United States Geological Survey (USGS) website. Then, the radiometric and atmospheric 

corrections of the images were carried out in order to achieve the real reflection of the earth in the advanced ENVI 5.3 

software, and finally, the recorded radiance values of the Landsat-8 and Sentinel-2 sensors were adjusted to the real 

reflection values of the phenomena using FLAASH and Sen2core255 algorithms, respectively. The surface of the earth 

was transformed. In the second stage, Landsat-8 images were upgraded from 30 meters to 15 meters and Sentinel-2 

images from 20 meters to 10 meters, respectively, by using panchromatic and pseudo-panchromatic bands and by Gram 

Schmidt and LMVM pen sharpening methods. Then, in order to reveal and evaluate the time-spatial changes of the 

water level from non-water, four important indices, including the normalized water difference index (NDWI), the 

normalized difference vegetation index (NDVI), the automatic water extraction index (AWEI_nsh) and the water index 

(WI2015) was used. In the third stage, by sampling training and testing samples, supervised classification methods such 

as maximum likelihood, support vector machine, neural network and minimum distance from the mean were used. In 

the maximum likelihood classifier, each pixel of the image is assigned to the corresponding group based on the 

probabilities after the statistical test and calculating the probability of their belonging to the spectral groups of the 

sample. Also, the neural network classifier is a computational model for information processing that is made by 

imitating biological neural networks like the human brain. This algorithm is based on a set of connected nodes called 

neurons as the smallest unit of information processing and layers. Each layer consists of a number of nodes and by 

means of several inputs, the algorithm process is started and leads to an output. In the support vector machine classifier, 

by classifying and solving linear equations, a line with a higher confidence margin is selected. In the classification of 

the minimum distance from the mean, the distance of each pixel with the center of the clusters of classes is calculated, 

and then the selected pixel is assigned to the class that has the smallest distance to the center of the clusters. In the 

fourth stage, in order to improve the results, the classification results from these four methods were merged using the 

majority voting method. In other words, by combining the results of the classifiers, the weaknesses of different methods 

were eliminated and the strengths of each data category were also observed in the final changes map. 

Results and discussion: Using remote sensing technology, the manner and percentage of surface water changes in Lake 

Urmia, soil and surrounding vegetation were investigated. In this research, changes in the water level of Lake Urmia, 

vegetation and soil around it were carried out using free Landsat-8 and Sentinel-2  satellite data during the years 2013 to 

2021. Considering the conditions and diversity of the environment, the method of merging the classifiers using the 

majority voting method has been able to have higher overall accuracy and kappa coefficients than the other three 

methods. On the other hand, the maximum likelihood method also had the lowest level of accuracy in satellite data 
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classification. Also, this lake has seen many surface changes in the last decade. This lake had a decreasing trend 

between 2013 and 2015, and an increasing trend between 2015 and 2019, and finally it faced a decreasing trend again 

between 2019 and 2021. For 2021, the amount of changes in the water level of the lake and the surrounding vegetation 

and soil has decreased by 29.89%, increased by 16.08% and increased by 17.50%, respectively. 

Conclusion: The obtained results showed that according to the diversity and complexity of the environment, the 

method of merging classifiers using the majority voting method has been able to have higher overall accuracy and 

kappa coefficient than the other four methods, and compared to the minimum distance from the mean method, it has the 

lowest It had the level of accuracy in the classification of satellite data. Despite the decreasing trend of the water level 

of Lake Urmia between 2013 and 2015, fortunately the water level of the lake has been increasing since 2015 and the 

area of Lake Urmia according to the statistical data of annual rainfall, temperature and evaporation as well as the 

measures taken by According to the officials, it has been growing, and this amount has reached its peak in 2019. While 

from 2019 to 2021 with a downward trend again, it was observed that the water level decreased by 29.89 percent 

(931.44 square kilometers), the soil level increased by 17.50 percent (862.45 square kilometers) and the vegetation level 

increased by 0.8 It has decreased by 16% (68.98 square kilometers). The results of this research can help planners and 

environmental experts in management decisions to prevent the drying up of Lake Urmia and preserve as much of the 

lake as a water source by knowing the changes in the water level of the lake, the vegetation and the soil around it. pay 

national and international If policymakers and government organizations ignore the alarming environmental 

consequences, we will face risks such as the complete drying of the lake and the occurrence of adverse and irreparable 

effects in the Urmia Lake region. 
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