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هيحاشكشاورزي  ياراض در يشور گسترش روند بر هياروم اچهيدر يخشك اثرات يمدلساز
ءگرايش يفاز كيتكن از استفاده با اچهيدر يشرق

  *2زادهيضيف اريبخت ،1محمدزاده وانيك

زيتبر دانشگاه ،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور از جشنس ارشد يكارشناس آموختهدانش. 1
تبريز دانشگاه ،ريزي و علوم محيطيبرنامه دانشكده ارياستاد. 2
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:هاي كليديواژه
ايماهواره ريتصاو يءگرايش ليتحل و هيتجز
خاك يشور شيپا

يكشاورز ياراض
هياروم اچهيدر رقش

چكيده

پردازش ديجد هايروش از يكي عنوان به) OBIA( ريتصو يءگرايش ليوتحل هيتجز هايكيتكن
مطالعات در يتوجه قابل ليپتانس يدارا كه هست مطرح دور از سنجش حوزه در ايماهواره ريتصاو
جينتا به يابيدست جهت كه است شده شناخته يروش عنوان به OBIA راستا نيا در. است خاك علوم
هايروش برابر در كرديرو نيا. كنديم ادغام هم با را ايماهواره ريتصاو يمكان و يفيط يالگو تر،قيدق
نيا از ياصل هدف. است افتهي توسعه هستند، روبرو يفيط خواص تشابه يجد چالش با كه هيپا كسليپ

راتييتغ شيپا جهت ءگرايش يفاز از كپارچهي كرديرو كي اعمال و خاك يشور يبررس مطالعه
در. است بوده يشور گسترش ريتأث تحت كه است هياروم اچهيدر شرق هيحاش منطقه در نيزم پوشش

لندست ماهواره ريتصو و 2000 سال به مربوط ETM+ سنجنده 7 لندست ماهواره ريتصاو راستا نيهم
يفيط هايشاخص اعمال با پردازش، شيپ مرحله از پس و هيته 2015 سال يبرا OLI سنجنده ،8

NDVI، ييروشنا، NDSI كيتكن از استفاده با اچهيدر يشرق هيحاش يكشاورز ياراض يشور روند
سطح شيافزا در يتوجه قابل شرفتيپ كه داد نشان مطالعه نيا جينتا. ديگرد يابيارز ءگرايش يفاز
آمده، دست به جينتا به توجه با. دارد دوجو) لومترمربعيك 18/833( درصد 54/21 يبالا نرخ با يشور
 05/35 بهدرصد 3/15 ازمثبترشدنرخدهنده نشاندرصد 7/19 مثبتبيشباشورريباهاينيزم

اچهيدر يشرق يكشاورز ياراض يبرا يطيمح ستيز يبحران تيوضع كه داد نشان جينتا. است درصد
.دارد شرق جانيآذربا استان در نيمسؤول و رندگانيگ ميتصم يجد توجه به ازين هياروم

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : feizizadeh@tabrizu.ac.ir
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مقدمه
با توجه به تغييرات روزافزون كاربري اراضي و ضـرورت
آگاهي مديران و كارشناسان از چگونگي تغيير و تحـولات رخ

هـاي مختلـف،داده، آگاهي از نوع و درصد كاربري و پوشـش 
و گــذاري سياســت ،مــديريت ،نيــازي بنيــادي جهــت شــناخت

.)10( منطقـه اسـت   دررفع مشكل موجـود  براي انديشي چاره
اسـت كـه بـر محيطـي  زيسـت نقصان خاك يك مسئله اساسي 

از جمله امنيت غـذايي، كـاهش محيطي زيستهاي حياتي جنبه
توليد، حفظ منابع طبيعي، از بين رفتن تنوع زيستي و تغييـرات

تـرين وخـاك يكـي از مهـم    .گـذارد اقليمي جهـاني تـأثير مـي   
است كه زيربناي تمدن تجديدشوندهمنابع طبيعي  ترين باارزش

خاك به عنوان بسـتر حيـات از اهميـت. آيدبشري به شمار مي
هاي فيزيكي و شـيميايي خـاكويژگي. اي برخوردار استويژه
با مـديريت و كـاربري كه ؛استتوان توليد اراضي  دهنده نشان

خـاك بـه .گـردد ناصحيح اراضي، به راحتي مستعد تخريب مي
عنوان يك منبع ارزشمند بستر كشت محصـولات كشـاورزي و

اين پتانسـيل توليـد بـا. توليد مواد غذايي را فراهم نموده است
طرفـي  از .)31و  7(يابـد  تخريب اراضي به شدت كاهش مـي 

از كــلدرصــد  11اراضــي حاصــلخيز محــدود بــوده كــه تنهــا 
شود و بايستي نياز غذايي شـشهاي زمين را شامل ميخشكي

درصد در سال در 3/1ميليارد انساني را كه با نرخ رشد متوسط 
رو گسـترش تخريـب ايـن ينازا. حال افزايش است، تأمين كند

تواند امنيت غذايي جهان را شديداً در معـرضمنبع محدود مي
در ايـن .خطر قرار دهد و تهديدي براي كيفيـت محـيط باشـد   

در ارتباط با عوامل شوري خاك يك معضل كراستا نقصان خا
شـوري يكـي از عوامـل مهـم تخريـب ).20( استجهاني بود 

اسـت كـه از طريـق خشـك  نيمـه اراضي در منـاطق خشـك و   
محدود كردن رشـد گيـاه باعـث كـاهش توليـدات كشـاورزي      

شــوري خــاك جهــت بــرداري نقشــه. )19و  18، 2( شــودمــي
. اسـت مديريت بهتر و جلوگيري از شور شدن خاك ضـروري  

 .شناسايي اوليه شوري در مبارزه با اين چالش بسيار مهم اسـت 
كنتـرل رفتـار يو پـايش منـاطق شـور بـرا     يبنـابراين شناسـاي

يتخريــب زمـــين و مـــديريت پايـــدار آن بــه ويــژه در نــواح

كــه شــرايط آب و هــوايي نامناســـب و افــزايش خشــك نيمــه
باعــث يكشـاورز يهااستفاده از زميني جمعيت تقاضا را برا

هاي چند طيفيداده ).21و  19، 18(سازد يم يشود، ضروريم
بـرد و هاي ماهواره لندست، اسپات، آيكنوس، كوئيكنظير داده
پـايشهاي هايپريون در بخوبي ماهواره IRSهاي سري ماهواره

در راسـتاي). 17( و تهيه نقشه شوري مناسب و مفيـد هسـتند  
استفاده از اين تصاوير سنجش از دور براي آشكارسازي رونـد

هاي پردازش شيءگرا بـه عنـوانتغييرات شوري خاك، تكنيك
بـا شـوري را  تغييـرات روند  سازي مدلهاي نوين امكان روش

هـايكـه روش  اين در حالي است. آورند ميدقت بالايي فراهم 
توانايي محدودي در اي ماهوارهبندي تصاوير طبقه كلاسيك در

هايي كه اطلاعات طيفي مشابهي داشـته و درجدا نمودن كلاس
ايـن امـر موجـب كـاهش صـحت و ؛شوند، داردهم ادغام مي

خشـك شـدن .)32(گردد مي پايه پيكسلبندي هاي طبقهروش
درياچه اروميه نه تنهـا بـر منطقـه آذربايجـان بلكـه بـر منـاطق

ايـن كه ؛آن هم تأثيرهاي بسيار زيادي خواهد گذاشت جوار هم
هاي اقتصـادي اجتمـاعي ناشـي ازامر اگر با معضلات و آسيب

گردد كـه فجـايعرويه در نظر گرفته شود تأييد ميمهاجرت بي
ناشي از خشك شدن درياچه اروميـه بـه شـدت بـر اقتصـاد و

بخصوص بر ميزان سلامتي محيطي زيستمسائل اكولوژيكي و 
هـا  دهساكنان حاشيه درياچه تأثير مستقيمي خواهد گذاشـت و  

را تحت تأثير خود قرار داده و با عنايـت بـه كيلومترمربعهزار 
معيتي از سويي و از سويزراعي منطقه و ج -هاي باغيارزش
با كشورهاي ديگر خالي شدن منطقه از سـكنه جواري همديگر 

را در پـي ناپذير جبرانخطري  محيطي زيستبه دليل معضلات 
با توجه به دلايل ذكر شده حاشيه شرق درياچـه. خواهد داشت

اروميه به عنوان محدوده مطالعاتي انتخاب گرديـد بنـابراين در
تواند به عنوانو ارزيابي چنين مناطقي مي شرايط حاضر، پايش

يك امر مهم در توسعه ملي و مديريت منابع طبيعي تلقي شـود 
يتغييـرات شــور  يبررســدر  )1(احمـديان و همكـاران    ).12(

لندسـت در اطلاعـات مـاهواره   يخاك به كمك پردازش رقوم
، بـا تفكيـك سـطوح مختلـف)اسـتان همـدان  ( دشت قهاونـد 

هـاي رقـوميبه وسيله دوسـري اطلاعـات داده  هاي شور خاك
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همـراه بـا مطالعـات زمينـي بـه كمـك 7و  5ماهواره لندسـت  
و بررسـي ETM+و  TMهاي بررسي باندهاي مختلف سنجنده

هاي مختلف براي خاك و پوشش گياهي با اسـتفاده ازشاخص
هاي شـوربندي نظارت شده، نشان دادند كه وسعت خاكطبقه

خنامـاني و .ايش قابل توجـه داشـته اسـت   سال افز 11در طي 
به ارزيابي وضعيت خاك با استفاده از فن سنجش )5( همكاران

ايـن تحقيـقاز دور در دشت سگزي اصفهان پرداختند، نتـايج  
اي از دقت بيشترينشان داد كه نقشه حاصل از تصوير ماهواره

بـا) 8(فتـاحي   .براي تهيه نقشه شاخص خاك برخوردار اسـت 
بـا هـايي  شوريبندي از فن سنجش از دور به ارزيابي و طبقه استفاده

.آبخيز قمرود پرداخت حوضةدر  UNEP-FAO استفاده از روش
وجود همبستگي بسيار بالا بين خصوصيات خاك شامل نتايج

هاي طيفي اين بانـدهدايت الكتريكي و نسبت جذب سديم با ارزش
به صورت يـكرا نشان داد كه ) 857/0و  0 /885به ترتيب (تركيبي 

خـادمي و .مدل رگرسيوني براي تهيه نقشه شوري خاك ارائـه شـد  
با استفاده از تصاوير ماهواره لندست و به كمـك )4( همكاران

اطراف درياچه اروميه زارهاي شوره، GISعلم سنجش از دور و 
زارها شورهو تغييرات مساحت  ساله مطالعه 13را در يك دوره 

آن را بررسي كردند و نشـان دادنـد كـه محيطي زيستو اثرات 
ديرواسـكا  .افزايش اراضي شور روند بسيار سريع افزايشي دارد

 ســان جــون ةشــوري خــاك را در غــرب در )29( و همكــاران

)San Joaquin Valley( ايالت كاليفرنياي آمريكا، با اسـتفاده از
-2013( تصاوير مـاهواره لندسـت در يـك دوره هفـت سـاله     

نشـان دادنـد كـهبـه دسـت آمـده    ارزيابي كردند نتايج ) 2007
بازتـاب  همبسـتگي بـالاي بـا    ،واقعي زمـين  هاي داده مجموعه

)27( و همكـاران  پي. دارند 7طيفي ثبت شده تصاوير لندست 
از تصاوير مـاهواره لندسـت و بـا رويكـرد پـردازشبا استفاده 

سـاله از سـال 24 ةاي در يـك دور شيءگراي تصاوير مـاهواره 
معدن زغـال سـنگ پانخيـا در شـرق چـين را ،2013تا  1389

94تـا   80مطالعه نمودند و پوشش زمين را با دقت كلـي بـين   

بـا اسـتفاده )26(و همكاران  ميلوسكي .درصد به دست آوردند
از تركيب تصاوير لندست و تصاوير ابرطيفي هايپريون، توزيـع

هاي نمكي منـاطقمكاني و تغييرات مواد معدني تبخيري و كفه
نتـايج .را در ارتباط با پديده سيلاب بررسي نمودند خشك نيمه

هاي نمكي يـك لنـدفرم بسـياربدست آمده نشان دادند كه كفه
هـاي نمكـيتغييرات در مـرز كفـه   ميزان. پويا و ناهمگن است

.يابدها افزايش ميپايدار بوده و به سمت مركز كفه
در پژوهش حاضـر سـعي شـده اسـت تـا بـا اسـتفاده از

ــن ــاوير آوري ف ــيءگراي تص ــردازش ش ــنجش از دور و پ س
اي، پايش شوري خاك به منظور مديريت ويژه اراضـيماهواره

رد تجزيـه ودر حاشـيه شـرقي درياچـه اروميـه مـو      كشاورزي
با توجه به روند روبه افزايش تخريـب منـابع. تحليل قرار گيرد

هـايي كـه درروي گزينه بر هزينهطبيعي، ضروري است زمان و 
در اين پژوهش. يك موقعيت معين بهترين هستند، صرف گردد

اي لندســت وســعي شــده اســت از قابليــت تصــاوير مــاهواره
هـت پـايش رونـدهمچنين روش نوين پردازش شيءگرا در ج

.حاشيه شرقي درياچه استفاده گردد هاي خاكشور شدن 

هاروش مواد و
مورد مطالعه ةمنطق

يـــز آبر حوضهمناطق شرق  از يمورد مطالعه بخش ةمنطق
38°	11'تـا   37°	09' در محـــدوده  كـه  ؛اسـت  يهاروم ياچهدر

در شـمال طـول شـرقي   46°	17'تـا   45°	41' و شمالي عرض
مساحت محدوده مورد مطالعـه. است يدهواقع گرد يرانغرب ا
ــع 6012/3847 ــ كيلومترمرب ــه  يطو مح ــومترك 98/584منطق يل
متـر از 1124و حـداقل آن   2141حداكثر ارتفاع منطقـه  . است

يـز، تبر يهـا منطقه مورد مطالعه شامل دشـت . است ياسطح در
از يقسـمت  و بناب، ملكان و شير عجباسكو، آذرشهر،  شبستر،
.)1شكل ( استمراغه 
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موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه در استان آذربايجان شرقي .1شكل

تحقيقروش 
اي ودر اين مطالعه از دو نوع داده شامل تصاوير مـاهواره 

در طي عمليات ميـداني اسـتفاده GPSهاي بدست آمده از داده
ــد ــاهواره. گردي ــورد اســتفادهتصــاوير م شــامل تصــاوير اي م
و سـنجنده 7، 5لندسـت   TMهاي ، سنجندهاي لندستماهواره

OLI  با رديـف 2000-2015هاي بين سال ،8مربوط به لندست
بـا. استهاي جولاي و آگوست همربوط به ما 34-168و گذر 

پـردازش تصـاوير درتوجه به هدف مطالعه، ابتدا مراحل پـيش 
صـورت گرفـت و پـس از ايـن ENVI®5.1افزاري محيط نرم

اطلاعـات(شـامل   GISهـاي اطلاعـاتي   اعمال، تصاوير و لايـه 
بندي خاكمتري منطقه، كلاس DEM 30توپوگرافي حاصل از 

دانـش بنـدي  طبقهبه منظور ) NDVI شاخص پوشش گياهي و
افــزار نــرمهــاي مختلــف وارد محــيط پايــه و اعمــال الگــوريتم

eCognation هـايي ها شامل الگوريتماين پردازش كه ،شد )SI،
NDSI ،NDVI ،Brightness  براي) هاي باندي مختلفنسبتو

تـرينها و انتخـاب مناسـب  شناسايي خصوصيات شوري خاك
پردازش،پسدر مرحله . شاخص براي منطقه مورد مطالعه است

روند تغييرات شوري خاك مورد ارزيابي قرار گرفتـه و تحليـل
.نتايج صورت پذيرفت

سازي تصاويرسگمنت
بنـدي بـر اسـاسهاي سنتي پيكسل پايـه، طبقـه  در روش

-ها به جاي اشياء تصـوير صـورت مـي   تجزيه و تحليل پيكسل

بندي پيكسلي تصاوير با قدرت تفكيك بالا، مشـكلطبقه. گيرد
دهـد امـا منجـر بـه افـزايشهاي مخلوط را كاهش مـي پيكسل

هـاي كـاربري اراضـي   تغييرات داخلـي و نـويز داخـل كـلاس    
).33و  28( شودمي

، فرآينـدeCognitionبندي شيءگرا در اولين گام در طبقه
بنـدي، تصـوير راالگوريتم قطعه. استبندي اشياء تصوير قطعه

بنديمكاني به اشياء تصوير قطعههاي طيفي و بر اساس ويژگي
بندي يك تصوير بـه اشـكال هندسـي اوليـهقطعه ).23( كندمي

-اشياء تصوير كه متشكل از چندين پيكسل هستند، اساس طبقه

اين اشياء تصـوير عـلاوه بـر. دهدبندي شيءگرا را تشكيل مي
هـاياطلاعات طيفي، اطلاعات مربوط به شكل اشـياء، ويژگـي  

هـا و همچنـين روابـط بـينهاي آماري پيكسـل بافتي و ويژگي
.)23و  13( هاي موضوعي را دارا هستنداشياء و لايه

سازيسازي مقياس سگمنتروش بهينه
بينـي سـريع پـارامتر مقيـاس بـراياجازه پيش ESPابزار 
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eCognitionافـزار  سازي چندتفكيكي را در محيط نرمسگمنت

هـاي تعريـف شـدهدادهاين ابزار به صورت خودكـار  . دهدمي
توسط كاربر را با يـك مقـدار ثابـت افـزايش پـارامتر مقيـاس،

و واريـانس محلـي را بـه صـورت ميـانگين كندبندي ميقطعه
انحــراف معيــار اشــياء هــر ســطح بــه دســت آمــده از فرآينــد 

LV) واريانس محلي( گرافيك. نمايدسازي محاسبه ميسگمنت

مناسب، مربوط به ويژگي دادهبراي ارزيابي پارامترهاي مقياس 
ارزيابي پويايي واريانس محلي از يك .شودهر شيء استفاده مي

)ROC( از نـرخ تغييـر  بـا اسـتفاده   سطح شيء به سطح ديگـر،  
.انجام شد

]1[                  ROC= [ 100  

سطح L-1واريانس محلي سطح هدف و  L در اين رابطه؛
نرخ تغيير يك شاخص فني بوده كه بـراي .استتر بعدي پايين

تجزيه و تحليل واريانس و محلي و مشخص نمـودن تغييـرات
. كنـد آن از يك سطح سگمنت به سطح ديگر را مشـخص مـي  

نشـانگر ROC‐LV فرض ما اين است كه نقطـه پيـك نمـودار   
تـرين حالـتتواند در مناسـب سطوح اشيا تصوير است كه مي

هـا مطـابق بـادر اين نقطه پيك، سـگمنت . سازي شودسگمنت
).24 و 22( انواع اشياء با درجه مساوي از همگني است

هاي شيءگراتكنيك اساس بربندي فازي طبقه
يبرا يرتصو يبندطبقه هاييكاز تكن يبرخ )25( ينچمتر
با توجه بـه يفاز يبندطبقه. كردند يابيرا ارز يشور ييشناسا
 ـ يجيتوانـد منـاطق انتقـال تـدر    يم ـ يمجموعه فـاز  يهنظر ينب

يـك داده و بـه عنـوان    يصشور را تشخ يرشور و غ يهاخاك
. يـرد مناطق شور مورد استفاده قـرار گ  يدقت بالا برا يبندطبقه

و نظارت يبندطبقه يروش خوب برا يك دتوانيم يمنطق فاز
روش ينو همچن ـ يمربـوط بـه شـور    يطيمحيستز يطبر شرا

در طـول يشور ييراتو شدت تغ يتماه يفتوص يخوب برا
مبتني بر دانش فازي كـه بنديطبقه eCognition در .زمان باشد

و سـاير اطلاعـات شامل اطلاعـات طيفـي، شـكل، همسـايگي    
بنابراين ؛)23( تواند انجام شود، مياست بندي كلاسمربوط به 

 .اسـتفاده شـود  بنـدي  توانـد در طبقـه  محتواي يـك شـيء مـي   
eCognition ــه از ــي  روش طبق ــتفاده م ــازي اس ــدي ف ــدبن .كن

بنـدي ارزشبندي فازي به هـر كـدام از واحـدهاي طبقـه    طبقه
توابـع عضـويت درجـه. دهـد را مي 1تا  0درجه عضويت بين 

اشـياء . كنـد عضويت يك شيء بـه يـك كـلاس را تعيـين مـي     
).16( داشـته باشـند  توانند در بيش از يك كلاس عضـويت  مي

بندي فازي تكنيكي است كه ارزش عـوارض را بـه ارزشطبقه
با درجه عضويت معين براي هر طبقـه) بين صفر و يك( فازي

تبـديل ارزش عـوارض بـه ارزش فـازي اجـازه. كندتبديل مي
هاي متفاوت را فراهمسازي و تركيب عوارض در دامنههمگون

پـذيري توصـيفاتفازي حتي انطباق و وفق بندي طبقه. آوردمي
هاي كلاستوصيف eCognition در. آوردعوارض را فراهم مي

هاي فازي اسـت كـهاي از حالتهر كلاس متشكل از مجموعه
توانـدهـا مـي  اين حالت. كندويژگي خاص از اشياء رو بيان مي

تـرين  نزديـك تابع عضويت، شباهت به كـلاس يـا يـك ارزش    
بنابراين به عنوان مثال ممكن است يك پديده بـا ؛همسايه باشد

 .به آب تعلق داشـته باشـد   3/0به جنگل و  8/0 درجه عضويت
هر طبقه داراي توصيفات خاص خـود بـوده و eCognitionدر 

اي از شـرايط اسـت كـهتوصيفات هر طبقه مشتمل بر مجموعه
اين شرايط براي هـر. شودبر اساس عملگرهاي فازي تعيين مي
بنـديشـود كـه در طبقـه   طبقه به صورت جداگانه تعريف مـي 

از اهميـت eCognitionافـزار  شيءگراي تصاوير در محيط نرم
بنـدي فـازي را تشـكيلبالايي برخوردار بـوده و مبنـاي طبقـه   

بندي فازي متناسب با شـرايطي اسـت كـه مفسـرطبقه .دهدمي
تـوابعي كـه   اين شرايط به وسيله. كندبراي هر كلاس تعيين مي

توانـدشـود كـه مـي   گردد، تعريـف مـي  ها بيان ميبراي كلاس
تـرينهـا يـا نزديـك   سازي كلاسبصورت تابع عضويت، شبيه

تعريف شرايط مناسب براي هـر eCognitionدر . همسايه باشد
بـا تعيـين. دهـد بندي فازي را تشـكيل مـي  كلاس، مبناي طبقه

هـاي هندسـيويژگـي هاي مربوط به اطلاعات طيفي و ويژگي
هاي كاربري اراضـي در طـي فرآينـد پـردازش تصـوير،كلاس

توان از عملگرهاي منطـق فـازي اسـتفاده نمـوده و شـرايطمي
در تعريـف شـرايط. بنـدي را تعريـف نمـود   مناسب براي طبقه



  ... مدلسازي اثرات خشكي درياچه اروميه بر روند

61

شـامل(هاي طيفي و بصري تواند از پارامتربندي مفسر ميطبقه
موده و بـا تعريـف يكـي يـااستفاده ن) تن رنگ بافت، شكل و

اي از اين عوامل و همچنين تعيين نسبت اهميـت هـرمجموعه
هـا را تعريـفبنـدي كـلاس  يك از اين عوامل در فرآيند طبقـه 

).6( نمايد

تابع عضويت
تابع درجه عضويت را در تئـوري مجموعـه فـازي تـابع

هـاي اوليـه پديـده  در تكنيك تابع عضويت،. نامند مي عضويت
عـلاوه بـر خصوصـيات سـازي، شده در مرحله سگمنتايجاد 

مسـاحت و شـكل،  طيفي از خصوصيات ديگري نظيـر انـدازه،  
كه در اين صورت كـاربر بايـد تواند برخوردار شود، محيط مي

هـا از كـه باعـث تفكيـك بهتـر پديـده      نسبت به اين اطلاعات،
هاي مـورد نظـر هاي تصوير به كلاس يكديگر و انتساب پديده

هر كـلاس eCognition در. آگاهي كافي داشته باشد شود، مي
اي از توابـع به صورت مجموعـه  داراي توصيفات خاص خود،

هـاي مشـخص را از طريـق فازي بوده كه امكان ارزيابي پديده

. سـازد  ممكـن مـي   1تا  0در محدوده  ،ها آنهاي  ارزيابي ارزش
بـه صـورت توابـع هـا،  تعريف اطلاعات و شرايط براي كلاس

كه طوري به .گيرد ترين همسايه صورت مي ويت و يا نزديكعض
از درجـه هـا،  هاي مستقر در فضاي عـوارض نمونـه   م پديدهاتم

.ها برخوردار هستند عضويت بالايي براي آن كلاس

نتايج
انتخاب مقياس بهينه جهت انجام پردازش شيءگرا

بهينـه و بهبـود متعـدد  هـاي عيني مقياس كردن پيدا براي
بنـدي در ضـرايب مختلـفسازي، دقت كلاسسگمنتكيفيت 

سپس .تعيين گرديد 1 و جدول 2 شكل تطبقشكل و فشردگي 
ــيش   ــوريتم پ ــتفاده از الگ ــا اس ــه  ب ــاس بهين ــي مقي ؛ESP( بين

Estimation of Scale Parameter(مقيــاس مناســب جهــت ،
نتيجـه 3شـكل  . شـد  بيني پيشهاي مورد نظر استخراج عارضه
هـايبيني مقياس مناسب جهت استخراج عارضهحاصل از پيش

.دهدرا نشان ميمورد نظر 

يبندكلاس دقت زانيم و شده ديتول ء اياش تعداد با يسازسگمنت اسيمق نيب رابطه .2شكل
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يبندكلاس دقت زانيم و شده ديتول اءياش تعداد با يسازسگمنت اسيمق نيب رابطه. 1جدول
بنديدقت كلاس  ضريب كاپا تعداد اشياء تصوير فشردگي شكل

1/0  9/0 83761 915/0  925/0  
2/0  8/0 87837 91/0  928/0  
3/0  7/0 91861 8845/0  913/0  
4/0  6/0 94269 8719/0  89/0  
5/0  5/0 95299 8503/0  887/0  
6/0  4/0 95398 8575/0  8785/0  
7/0  3/0 94741 8434/0  8654/0  
8/0  2/0 93383 8257/0  8344/0  
9/0  1/0 92219 7985/0  8124/0  

)ESP( تميالگور از استفاده با شده بيني پيش نهيبه اسيمق. 3شكل

سازي ابتدا تصوير منطقهبراي تعيين مقياس بهينه سگمنت
بنـدي نمـوده و را در ضرايب شكل و فشردگي متفـاوت طبقـه  

سپس اقدام به برآورد دقت كلي نتايج بدست آمـده و محاسـبه
فـزايش پـارامترابـا   نتايج تحقيق نشان داد كه .شدضريب كاپا 

هـايتعـداد سـگمنت   ضريب شكل و كاهش ضريب فشردگي،
شده و پيرو آن ميـزان دقـت توليد شده در واحد تصوير بيشتر

شوند زيـرا بـا افـزايش ضـريب شـكل، اشـياءنتايج نيز كم مي
هـاي روشـوند دقيقـاً مطـابق بـا عارضـه     تصويري كه توليد مي
عـلاوه بـر اشـياء بنـدي  كـلاس شوند و در تصوير تشكيل نمي

صـورت اشياء ديگر يا در مجاورت اشياء هـدف نيـز بـه    هدف،
؛ جدول2شكل ( گيرندما قرار مينادرست در كلاس مورد نظر 

بيني مقياس مناسب جهت ايجاد واحـدهاي تصـويربا پيش. )1
بـا ضـرايب شـكل و 10 ، مقياس)ESP( با استفاده از الگوريتم

به عنوان مقياس مناسـب جهـت 5/0و  2/0فشردگي به ترتيب 
در ايـن. )3 شـكل ( هاي تصوير انتخـاب شـد  استخراج عارضه

ترين محدوده پارامتر مقيـاس كـهمناسبتحقيق براي تشخيص 
مفهـوم واريـانسگيـرد از  بندي تصوير انجـام مـي  در آن تقسيم

،eCognition افـزار محيط نـرم  درمحلي و از يك ابزار خودكار 
بـراي) ESP( بيني پارامتر مقيـاس پيشهمچنين . گرديداستفاده 

سازي معنادار روي تصـاويرتعريف پارامترهاي مقياس سگمنت
منحني واريانس محلي بطور ناگهاني بـا كه حاليدر  .جام شدان

يابـدهاي پـايين افـزايش مـي   افزايش اندازه سگمنت در مقياس
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منحني نرخ تغييرات واريانس محلي در روندي مخالف كـاهش
ترين اشياءها به كوچكاين الگو مرحله تغيير از پيكسل. يابدمي

LVدهد كه نمودار نشان مي. دهدتصوير مورد نظر را نشان مي

 .دار اشياء تصوير را نشان دهـد تواند مقياس معنيبه تنهايي نمي
هايدر مقياس ROC‐LVهاي بزرگ در مقادير تفاوت خاطر به

ــر، تغييــرات در منحنــي كوچــك هــايدر مقيــاس ROC-LVت
داراي نوســانات ROC-LVنمــودار . تــر پنهــان هســتندبــزرگ

كـه  درحـالي ناگهاني بيشتري بين نقطه ماكسيمم و مينيمم بـوده  

از لحاظ تئـوري، قلـه در. بسيار صاف و نرم هست LVنمودار 
كـه در آن سـطح، منحنـي دهد مينشان  ROC-LVيك منحني 

LV بخش مطابق با معادل خود در جهان واقعي خـود افـزايش
در نيـز  زمينهپس بنديتقسيم از ناشي تنوع حال، اين با. يابدمي

تفسـير  پيچيـدگي  نتيجـه  در و كنـد مي پيك نقطه توليد منحني
بنديقطعه 4شكل  .است صحنه پيچيدگي با متناسب نمودارها،

و ضـريب فشـردگي   2/0ضـريب شـكل   ( 10تصوير با مقياس 
.دهدرا نشان مي) 5/0

)5/0 يفشردگ بيضر و 2/0 شكل بيضر( 10 اسيمق با ريتصو يبندقطعه. 4شكل

1/0با ضريب شكل  10دهد كه در مقياس نشان مينتايج 
شــيء تصــوير توليــد 83761تعــداد  9/0و ضــريب فشــردگي 

كـاهش تـأثير( شود كه اين مقدار با افزايش همگني تصـوير مي
يابد بطوريكـهبه شدت افزايش مي) رنگشكل و افزايش تأثير 

و فشـردگي 9/0با ضريب شكل ) 10مقياس ( در همين مقياس
امـا .رسدشيء مي 90000ميزان اشياء توليد شده به بالاي  ،1/0

و 1/0شـكل  ( شود كـه در ضـرايب  در نقطه مقابل ملاحظه مي
درصد حاصـل شـده اسـت و 92/0دقت بالاي ) 9/0فشردگي 

تـأثيركه بـا كـاهش وزن ضـريب شـكل،      ستااين بدين دليل 
يابـد و ايـنسازي افزايش ميهمگني تصوير در روند سگمنت

شـود بطـوري كـه درمـي  بنـدي  كلاسامر سبب افزايش دقت 
ميزان دقـت )1/0و فشردگي  9/0ضريب شكل (ضرايب بالاتر 

اين امر در واقع يك. رسددرصد مي 78حاصل شده به كمتر از 
يابـدهرچقـدر ضـريب شـكل كـاهش مـي     كه  استروند كلي 

سازي مدنظر بوده و تعدادهمگني تصوير بيشتر در امر سگمنت

بندي افزايششود و دقت كلاساشياء تصوير توليد شده كم مي
بندي حاصـل شـده در ضـرايب   با مقايسه دقت كلاس. يابدمي

هـاي مختلـف مشـخص گرديـد كـهدر مقياس) شكل و رنگ(
ترين دقتبيش 5/0و فشردگي  2/0با ضريب شكل  10مقياس 

.استرا دارا %) 92(

هاي شيءپايهاستفاده از الگوريتم
، ميــانگين بانــدهاي)GLCM(اطلاعــاتي بــافتي از توابــع 

،)شـكل، فشـردگي و عـدم تقـارن    (تصوير، اطلاعات هندسـي  
،SIهـاي شـوري   ، شـاخص )NDVI(شاخص پوشش گيـاهي  

NDSIهـاي متنـوع و قابليت ...، فام رنگ، سيري و شدت رنگ
جهت استخراج پوشش اراضي با دقت بـالا OBIAهاي  تكنيك

ــده اســت  ــتفاده ش ــاخص .اس ــوري ش ــاي ش از NDSIو  SIه
.هاي زير محاسبه گرديدرابط



1396 پاييز) سوم شماره/ هشتمسال (در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

64

]2[  
NDSI= ([Mean red]-[Mean NIR])/([Mean Red]+[Mean NIR])    

Salinity Index (SI)=√Blue Red  ]3     [ 

NIRو ) باند قرمـز ( Red، )باند آبي( Blueدر اين رابطه؛ 

تصـوير 4و بانـد   3، 1بترتيـب بانـدهاي   ) مادون قرمز نزديك(
5نتايج حاصل از اعمال اين توابع در شـكل  . باشندلندست مي

.شده است آورده

GLCM homogeneity GLCM contrast 4ميانگين باند  3ميانگين باند 

شاخص پوشش گياهي  )SI( شاخص شوري شاخص حداكثر تفاوت  شاخص روشنايي

شاخص شكل  شاخص فشردگي Asymmetryشاخص  شاخص تراكم
هاي شيءگراالگوريتماستفاده از.5شكل



  ... مدلسازي اثرات خشكي درياچه اروميه بر روند

65

فام رنگ  سيري رنگ شدت رنگ NDSI شاخص شوري    

هاي شيءگرااستفاده از الگوريتم. 5شكلادامه 

بندي به روش فازي شيءگراطبقه
اي از مجموعـه  صـورت  بـه هر كلاس  بندي فازي طبقهدر 

هـاي مشـخص پديده بررسيكه امكان  مطرح گشتهتوابع فازي 
ممكـن 1تا  0، در محدوده ها آنهاي  را از طريق ارزيابي ارزش

صـورت  بـه ها،  تعريف اطلاعات و شرايط براي كلاس. سازد مي
هـاي مسـتقر كه پديده طوري به ،گيرد توابع عضويت صورت مي

هـا ها، از درجه عضويت بالايي براي آن كلاس در فضاي نمونه
ــتند ــوردار هس ــقدر  .برخ ــن تحقي ــه اي ــا نمون ــابهه روش مش

هـاي درجـه  ترين همسايه انتخاب گشـته و سـپس وزن  نزديك
هـايشده و براي كلاس عضويت بر اساس توابع فازي محاسبه

.موردنظر تعريف شدند
بنـدي بـا اسـتفاده از الگـوريتم ايـن طبقـه  در اين تحقيـق  

)Hierarchical Classification( مراتبـي بنـدي سلسـله   كـلاس 
نشـان داده 6نتيجه از اجراي اين تكنيك در شكل شد كه اجرا 

.شده است

بندي هر كلاسهاي مؤثر در طبقهدرجه عضويت الگوريتم .6شكل
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توابـع(مختلف  توابعهاي عضويت، از محاسبه درجه بعد
جهت اسـتخراج هـر )كه داراي بيشترين درجة عضويت بودند

ها بصورت روش فازي شيءگرا مـورد اسـتفادهكدام از كاربري

نتايج حاصلباشند مي 2اين توابع بصورت جدول  قرار گرفتند
.ارائه شده است 7در شكل فازي شيءگرا روش  اعمالاز 

بندي فازي شيءگراهاي استفاده شده در طبقها و آستانهمعياره. 2جدول
معيار و آستانهعملگركلاس

(*) And  اراضي غيرشور
Brightness<= 75       &      NDSI <= 0.06 

GLCM Homogeneity (quick 8/11) (all dir.) <= 0.34 
GLCM Contrast (quick 8/11) (all dir.) >= 7 & Compactness > 0.3

(mean geomنمك خالص
Brightness >= 122 &  Assymetery > 
HSI Transformation Intensity >= 0.3 

And ( min) Mean  DEM >= 10  &  Slope>=5صخره

 And ( min)  اراضي باير شور
Brightness >= 100   &  GLCM homogeneity (quick 8/11) (all dir.) <= 4

NDVI <= 0.03  & 88.2 <Mean Red<161 & density>1.7 

 mean geom) Salinity index (Si) >= 0.262   &   NDSI >= 0.2 & Max. diff. >= 0.4  نمك مخلوط با خاك

 And ( min)Mean NDVI >= 0.1پوشش گياهي

 And ( min) NDSI >= 0.21  &     Mean NDVI <= 0  &   0< Mean NIR <36  آب

ءگرايش يفاز روش به يبند طبقه جينتا .7شكل
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16نتايج حاصله از اين پـژوهش نشـان داد كـه در طـول     
درصـد بـا شـيب منفـي كـاهش 63/21سال، اراضي غيرشـور  

از  و بــه  41/40داشــته معــادل  87/18درصــد  18/833درصــد
ا شـيبو در مقابل اراضي باير شور ب كيلومترمربع رسيده است

3/15درصد رشد مثبت داشته اسـت و از   7/19مثبت، به ميزان 

كيلومترمربـع افـزايش 12/757درصد معـادل   05/35درصد به 
داشته و از 29/2يافته است و همينطور پوشش گياهي نيز رشد 

كيلومترمربع افزايش داشته 88درصد معادل  2/18درصد به  16
.)8و شكل  3جدول ( است

يفاز روش به 2000-2015 ةباز در ياراض پوشش راتييتغ .3جدول
2015سال  2000سال روش فازي

تغييرات
-  

مساحت به
كيلومترمربع

درصد
مساحت به
كيلومترمربع

درصد

-63/21 78/18  13/722 41/40 31/1555  اراضي غير شور
+1/2 03/9  37/347 92/6 7/266  نمك خالص

- 26/0 58/7  67/291 84/7 03/302  صخره
+07/2 24/11  34/432 17/9 96/352 نمك مخلوط با خاك
+7/19 05/35  71/1347 34/15 59/590  اراضي باير شور
+29/2 29/18  58/703 16 99/615  پوشش گياهي

- 28/4  0  0 28/4 02/165  آب
  - 100  63/3845 100 63/3845مجموع

يفاز روش با ياراض پوشش راتييتغ جينتا .8شكل

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

اراضي غير شور نمك خالص صخره نمك مخلوط با
خاك

اراضي باير شور پوشش گياهي آب

)كيلومتر مربع(مساحت

مساحت به كيلومتر مربع2000سال مساحت به كيلومتر مربع 2015سال 

اراضي كاربري

18/2%

4/38%
0%

40/41%

18/78%

6/9% 9%  7/8%  7/7%  9/1%  
11/2%

15/3%

35/05%

16%
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اعتبارسنجي نتايج
در اين مرحله از پژوهش، براي كسب اطمينان از صـحت

بنـدي كـرده وشده اقدام به ارزيابي دقت طبقهبندي انجام طبقه
از GPSدر طي عمليات ميداني به طور تصادفي نقاط كنترل بـا  

ــت ــابي دق ــاي ارزي ــده و پارامتره ــه برداشــت ش ســطح منطق
بندي شامل ماتريس خطا، دقت توليد كننده، دقـت كـاربر،طبقه

بنـدي اسـتخراجضرايب آماري كاپا و همچنين دقت كلي طبقه
يسروش ارزيابي صحت با اسـتفاده از مـاتر   eCognation .شد

بـا تعريـف. دهـد را ارائه مي خطا بر اساس نقاط حقايق زميني
مـاتريس خطـا افزار به طور خودكارنقاط حقايق زميني اين نرم

بندي پارامترهايعلاوه بر ماتريس خطاي طبقه. كندرا توليد مي

ر و ضـريب كاپـاي هـرمربوط به دقت توليد كننده، دقت كـارب 
كه با اسـتخراج مـاتريس خطـاي كلاس نيز از محاسباتي است

بنـديمـاتريس خطـاي طبقـه   نتـايج  . شودبندي حاصل ميطبقه
و ضـريب 93/0بنـدي معـادل   دهد كه دقت كلي طبقهنشان مي

ايـن دقـت. درصد برآورد شد 89/0بندي نيز معادل كاپاي طبقه
در اين روش، علاوه بر اسـتفادهبالا بيشتر به اين دليل است كه 

از اطلاعات طيفي، از اطلاعات مربوط به محتوا، شكل، بافت و
بنـابراين بـا ).4جدول (شود بندي استفاده ميتن نيز براي طبقه

بنـديهاي عددي در طبقـه گيري از اطلاعاتي غير از ارزشبهره
).6(شود بندي ميتصاوير، موجبات افزايش دقت طبقه

يبندطبقه يخطا سيماتر .4جدول
مجموع  اراضي غيرشور  نمك خالص  صخره نمك مخلوط با خاك اراضي باير شور پوشش گياهي  ماتريس خطا
  11585  338  0  0 0 0 11247پوشش گياهي
شور باير   19146  339  146  0 4874 13787 0اراضي

خاك با مخلوط   20695  1457  0  1133 17693 412 0نمك
  11263  0  0  11263 0 0 0صخره

  5480  0  5480  0 0 0 0نمك خالص
  16507  15557  0  332 0 618 0اراضي غيرشور

  17691  5626  12728 22567 14817 11247مجموع
دقت

87/0  97/0  88/0 78/0 93/0 1  توليد كننده
9/0  99/0  1 95/0 87/0 97/0  كاربر

85/0  97/0  86/0 88/0 91/0 1  براي هر كلاسكاپا
  89/0ضريب كاپا  93/0دقت كلي

گيريبحث و نتيجه
اكثريت شهرهاي منطقه اطراف درياچه در بخش شرقي

ها غربي يا جنوب غربي استآنآن قرار دارند و جهت باد در 
و همواره در خطر جابجايي ذرات نمك قرار دارند و چون

متر قرار 30اكثريت مناطق حاشيه درياچه در ارتفاعات زير 
با گذر زمانگردد دارند بر ميزان خطرپذيري مناطق افزوده مي

بر ياروميه با سرعت چشمگير و كاهش حجم آب درياچه
هاي ايجادبا شوره زار. ده شده استرها افزووسعت شوره زا

قرار گرفته در ياروميه ذرات نمك شده در اطراف درياچه
توانند توسط باد جا به جا شوند، بر روي يمعرض هوا م

را از رزيحاصلخيز رسوب كرده و زمين هاي كشاو ياراض
ها توسطاين نمك يهمچنين جابه جاي. عرصه توليد خارج كند

يهاو نفوذ به آب يسطح يهاآبباد و رسوب آنها در 
يشود، شوري يك يم يمنجر به شور شدن آب آبيار يزيرزمين

وري ازبهره يزيست محيط از شديدترين عوامل محدودكننده
نمك انميز دنبو بالا لايلاز د). 4( محصولات كشاورزي است
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و نامناسب يبرركا ،منطقه كوسيستما طبيعي يطاشر بر وهعلا
توان نام بردميرا  ورزيكشا ضيارا ريبياآ نامناسب يهاروش

، ابتدا تصاوير منطقه مورد مطالعه دردر پژوهش حاضر. )10(
.ميلادي تهيه گرديد 2015تا  2000 بينسال  16بازه زماني 

لازم به يادآوري است كه اين تصاوير مربوط به ماهواره
با گذر OLIو  TMهاي مربوط به سنجنده 8و  5لندست سري 

بوده و زمان تصويربرداري مربوط به 34و گذر  168رديف و 
هاباشند كه در آن ميزان بارندگيهاي جولاي و آگوست ميماه

ها در محيطاين لايه سازي آمادهپس از . حداقل بوده است
هاي پوشش گياهيها به همراه لايهاين لايه، ENVIافزار نرم

NDVI و لايه رقومي ارتفاع )DEM (30 متر و لايه شيب به
هايتجزيه و تحليل جهت eCognitionافزار محيط نرم

RGBپس از ايجاد تركيب رنگي . شيءگرايي وارد شدند

مناسب، جهت مشخص نمودن ضرايب مناسب شكل و
سازي وفشردگي، يكي از تصاوير در ضرايب مختلف سگمنت

مقياسسازي و در گام بعد اقدام به بهينه بندي گرديدطبقه
انجام ESPسازي مقياس با استفاده از الگوريتم بهينه. گرديد
مقياس پيشنهادي توسط اين الگويتم، از روي گراف. گرديد

ROC‐LV به 5/0و فشردگي  2/0با ضرايب شكل  10، مقياس
با توجه به اينكه لازمه پردازش به روش شيءگرا،. دست آمد

، تصاوير با مقياسهستند) هاسگمنت( پردازشتوليد واحدهاي 
در اين پژوهش، روش .سازي شدندسگمنت ESPپيشنهادي 

بندي تصاوير مورد نظربندي فازي شيءگرا جهت طبقهطبقه
7 بندي،هاي طبقهجهت اجرايي كردن روش. بكار برده شد

بندي از جمله؛ اراضي غير شور، اراضي باير شور،طبقه كلاس
پوشش گياهي، صخره ونمك خالص، نمك مخلوط با خاك، 

در گام بعدي توابع درجه عضويت براي هر و ؛آب ايجاد شدند
هاي مورد نظر محاسبه و با استفاده از الگوريتمكدام از كلاس

Classification در اين پژوهش .بندي صورت پذيرفتطبقه
معيار روشنايي همراه با بافتهمچنين مشخص گرديد كه 

زار بخصوص دراستخراج نواحي شورهتصوير نقش بارزي در 
استخراج كلاس اراضي باير شور و نمك خالص دارد چرا كه

بر نواحي داراي نمك خالص اين نواحي زار ودر نواحي شوره

شوند و با تلفيق اينتري ظاهري ميروي تصاوير با تن روشن
هايشاخص به همراه ساير پارامترهاي هندسي و بافتي كلاس

ت نسبتاً قابل قبولي قابل شناسايي و استخراجمذكور با دق
OLIبا استفاده از تصاوير سنجنده  )3( ياحمد .باشندمي

هاي شوري، دلتاي آجي چاي راشاخص و 8ماهواره لندست 
SITبندي نمودند و نشان دادند كه شاخص پهنه از نظر شوري

استخراجهاي زميني داشته و در بيشترين همبستگي را با داده
همچنين مقايسه نتايج اين. باشدنواحي شور مناسب مي

، اخضري)4(همكاران هاي محققان، خادمي و يافتهپژوهش با 
اهميت و دقت بالاي ، نشان دهندة)9( يمحرم و) 2( ياسدو 

بيانگر و باشدپردازش شيءگرا در بررسي و مطالعه شوري مي
شوري با روشهاي اين واقعيت است كه با تلفيق شاخص

توان منطقه را از لحاظ شوري با دقت وفازي شيءگرا مي
هاي اين پژوهش بااز طرفي يافته. سرعت خوب پايش كرد

دنبو قيق، د)15(همكاران تاني و ر، ب)30(استالز هاي يافته
؛ساندر مي تثباا بهرا  برسي شوري ايبر اگرءشي تكنيك

كه در منطقه مورد دهندبنابراين نتايج بدست آمده نشان مي
مطالعه اراضي غيرشور با سرعت زياد در حال تبديل شدن به
اراضي باير شور بوده و در صورتيكه اقدامات پيشگيرانة

هايهاي آتي شاهد بحرانمناسبي صورت نگيرد در سال
زارها،محيطي بيشتر در منطقه از جمله افزايش شورهزيست
در منطقه و مواردي از هاي نمكي، از بين رفتن كشاورزيدشت

.اين قبيل خواهيم بود

مورد استفاده منابع
ــدا .1 ــاك .، م.م ان،يحم ــرورپ ــورلو .دو  پ ــي. 1389. عاش بررس
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ABSTRACT

Object based image analysis (OBIA) techniques are known as new methods in the 
domain of remote sensing image processing methods which are having significant 
potentialities for a variety of applications in pedology sciences. In this regard OBIA 
known as approach which integrate spectral and spatial pattern of satellite images for 
obtaining more accurate results. This approach has developed against of pixel based 
methods which are facing serious challenges due to the similarity index in spectral 
properties. The main objective of this study is to analyze soil salinity and apply an 
integrated approach of Fuzzy-object based for monitoring changes in soil characterize in 
the eastern area of Uremia Lake which has been under an environmental impact of lake 
drought. For this goal, Landsat 7 satellite images (ETM+) of 2000 and Landsat 8 (OLI) 
satellite image, for 2015 was prepared. In doing so, first pre-processing steps on satellite 
images were established. Accordingly, soil salinity trends of agricultural croplands in 
eastern area were evaluated using fuzzy object based image analysis approach. For this 
goal, we employed the object based features including: NDVI, spectral indices, 
brightness and NDSI. The results of this research indicated that, significant progress in 
increasing salinity areas while the soil salinity rate measured up about 21.54 % (833/18 
Km2). According to the results, the salty barren lands with positive slope 19.7 % 
represent a positive growth rate while it has increased from 15.3 % to 35.05 %. Results 
indicated the critical environmental situation for the agriculture croplands located in the 
Eastern area of Uremia Lake which requires the attention of decision makers and 
authorizations in the East Azerbaijan province. 
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