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چكيده

نديفرآ و عوارض نيا چراكه است، مهم اريبس ينيزم هايدهيپد و عوارض از مناسب نقشه به يدسترس
هايداده سهيمقا ق،يتحق نيا هدف. هستند يطيمح منابع و مخاطرات از ياريبس منشأ هاآن بر حاكم

كيكروماتپن باند يمتر پانزده ريتصو از. است ينيزم هايدهيپد و عوارض استخراج در رادار و كياپت
ريتصو يبرا) Sentinel-1( 1-نليسنت سنجنده C باند ريتصو و كياپت ريتصو عنوانبه) OLI( 8 لندست
دو در) 2 و 1 رادار( رادار ريتصو دو. شد استفاده كسل،يپ هر يمتر 20×22 كيتفك باقدرت رادار
ريتصو يتوپوگراف اثر كاهش يبرا و گرفتند قرار يموردبررس متفاوت ديد هيزاو با مختلف، ديد جهت
غه،يت دره، عارضه 4 مطالعه، نيا در). شدهاصلاح رادار( شد حيتصح هيثان سه يرقوم مدل با رادار

و استخراج 1-نليسنت و 8 لندست ريتصاو از يبصر ريتفس روش به ايزهيوار بيش و افكنهمخروط
صحت، هايشاخص. ديگرد سهيمقا World Imagery يبالا كيتفك توان ريتصاو يبصر ريتفس با جينتا

داد نشان جينتا. شد محاسبه آمدهدستبه جينتا صحت برآورد جهت z آزمون و كاپا ت،يفيك دقت،
درصد 88/87 و 90/83 بيترت به يكياپت ريتصو از غهيت و دره يهاعارضه استخراج در صحت نيبالاتر

يرادار ريتصو از زين ايزهيوار بيش و افكنهمخروط چون يعوارض استخراج صحت نيبالاتر و
شدهاصلاح رادار به مربوط كاپا بيضر نيبالاتر. باشنديم درصد 72/83 و 76/82 بيترت به شدهاصلاح

 9871/0 با 1رادار-لندستبهمربوط z آزمونزانيمنيشتريب،)درصد 74/49 لندست(درصد 72/54 با
.)درصد 6443/0 لندست-شده اصلاح رادار( آمد دهآمدستبه
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قدمهم
ها، در مطالعات جغرافيايي طبيعي نقش كليدي رانقشه
بسياري از اطلاعات جغرافيايي بر روي چراكهكنند، بازي مي

هاي عوارضنقشه ).28شوند (نقشه ذخيره و نمايش داده مي
فرآيندهاي سطح زمين بسيار مهم هستندتوپوگرافي براي درك 

هاي سطحي يايك نقشه ژئومورفولوژي پديده .)21و  20(
شناسي بركشد كه فرآيندهاي زميناشكال زمين را به تصوير مي

هاي منابعدر طرح يطوركلبه .)5كنند (روي زمين ثبت مي
سازي ارتباط بين ژئومورفولوژيطبيعي و عمراني از قبيل جاده

عنوانبهها اين نقشه). 9است (و ساير عوامل مزبور ضروري 
دهندهژئومورفولوژي هستند كه نشان روش تحقيق اصلي در

باشندمنشأ و سن اشكال زمين و توزيع فضايي اشكال زمين مي
ريزي وتهيه نقشه كاربري/پوشش اراضي، براي برنامه .)18(

). علم و آگاهي مديران و2و  1ضروري است ( مديريت مكاني
كارشناسان از كم و كيف پوشش اراضي به جهت

انديشي براي رفع مشكلات موجودو چاره يگذاراستيس
آوريدر فن هاي اخير). پيشرفت12و  8ضروري است (

ة ژئومورفولوژينيزم دردر انجام مطالعات جديد  ازدورسنجش
گيري و آناليز مورفولوژي واندازه .)22(كند كمك مي

مورفوديناميك سطح زمين پايه و اساس ژئومورفولوژي است
هاي ژئومورفولوژيك و آشكارسازي تغييرات). تهيه نقشه19(

هاي مربوط به قابليتيكي از اركان اصلي جهت اجراي طرح
هايتوانايي و دسترسي به داده ). افزايش10اراضي است (

هايبهبود در چند دهه گذشته همواره باعث شده تا يتوپوگراف
نسبي منظمي در اين شاخه از جغرافيا ايجاد كرده است، كه

ترولي و) و 27(اسميت و پن ، هتوان بمياين تحقيقات  ازجمله
ژئومورفولوژي با يهانقشهيه ته ) اشاره كرد.29(همكاران 

و گاه خطرناك و حتي برزمانپيمايش ميداني بسيار پرهزينه، 
با استفاده از يژئومورفولوژاست. بسياري از اشكال  رممكنيغ

اي با توان تفكيك بسيارهاي هوايي و تصاوير ماهوارهعكس
تهيه متأسفانههستند.  ييشناساقابل يخوببهمتر)  1بالا (بهتر از 

هاي مختلفي مواجه است.اين تصاوير اغلب با محدوديت
هزينه بالا، پوشش كم،از  اندعبارتها اين محدوديت ازجمله

موردنظرامنيتي  يهاتيمحدود، هابرداشتفاصله زياد 
هاي ناشي از روابطداده، محدوديت دكنندهيتولكشورهاي 

ها كه مستلزم مديريت پايگاهسياسي و حجم بسيار بالاي داده
پردازش، تفسير و نگهداري بيشترتر و هزينه پيشداده بزرگ

هاياست كه قابليت داده نيبرااست. در اين مطالعه سعي 
جايگزين بررسي عنوانبهاي با توان تفكيك متوسط ماهواره

قرار يموردبررسهاي رادار و اپتيك در اين ارزيابي گردند. داده
برداريها بهرهداده دودستهاز مزاياي ويژه هر  گرفتند تا اولاً
هاي راداري وامكان مقايسه بين نتايج تفسير داده گردد و ثانياً

اشاره تواناز برخي كارها در اين راستا مي اپتيك فراهم گردد.
هاياز داده استخراج عوارض ژئومورفولوژي به؛ كرده

7-Standard 2 و-Wideماهواره رادارست ، )Radarsat( )22.(
STRMو  cartosat 1 ،IRS ،TM، +ETMهاي داده ازاستفاده 

براي استخراج عوارض هيدروژئومورفولوژيك در منطقه
سنجي تفاضلي رادارياستفاده از تداخل). 31ماندساور هند (

يهادهنسنجدر حوزه آبخيز گرم چاي ميانه با استفاده از 
PALSAR  وALOS براي). 4لغزش (براي پايش زمين
در ETM+ و  SARتصاوير از هاشكستگي و هاخطواره استخراج
هاي بصري واستفاده از روش )11نادري استفاده شد ( كلات

).13هاي البرز پرداخته شد (اتوماتيك به استخراج گسل
هاي لندستهاي سنجندههدف از اين تحقيق مقايسه داده

براي استخراج عوارض ژئومورفولوژي است، 1- و سنتينل 8
تا مشخص گردد كه كارايي كدام يك از اين تصاوير براي

هاي اپتيكداده بهتر است. يكيژئومورفولوژاستخراج عوارض 
شيميايي و تا حدودي يهايژگيو ريتأثتحت  عمدتاً

كهيدرحالساختارهاي ميكرو در ابعاد سلول گياهان قرار دارند، 
ژهيوبههاي فيزيكي ويژگي ريتأثتحت  عمدتاًهاي راداري داده

شكل، سطح مقطع، زبري سطح، رسانايي الكتريكي و چگالي
هاي راداري وهدف قرار دارند. بنابراين همبستگي بين داده

اپتيكي پايين بوده و اين امر به تشخيص بهتر عوارض در
نمايد.هاي تركيبي كمك ميروش
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هامواد و روش
مطالعهمورد منطقة 

ميانراهان در غرب ايران و استان كرمانشاه قرار حوزه
مركز. است لومترمربعيك 1172بيش از  حوزهدارد. مساحت 

و عرض 27 47طول جغرافيايي هندسي حوزه در 
حوزه. اين )1(شكل  است شدهواقع 37 36 جغرافيايي آن

ژئومورفولوژي محل تلاقي دو واحد ژئومورفولوژي ازنظر
سيرجانـ  زاگرس شكسته (زاگرس مرتفع) و واحد سنندج

هاي اطراف مريوانواحد سنندج ـ سيرجان با كوه .است

هاي پراكندهشرق تا كوهو مستقيماً در جهت جنوب شدهشروع
نهاي اييابد. كوههاي سيرجان تا جازموريان امتداد ميبين چاله

زاگرس مرتفع چسبيده است؛به  غرب جنوبواحد از سمت 
يشكستگ خط لهيوسبهژئوفيزيكي  نظرازنقطهتنها  كهينحوبه

است. در كيتفكقابلاصلي زاگرس (تراست زاگرس) از آن 
هاي وسيع ماننددره ها وطبيعت تنها در بعضي مسيرها، دشت

و دشت بروجرددشت ميانراهان ـ كامياران، كنگاور، دره نهاوند 
ـكه امتداد گسل زاگرس را مشخص كرده اند، واحد سنندج

).7(اند سيرجان را از واحد زاگرس جدا كرده

مطالعه موردمنطقه موقعيت  .1شكل
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استفاده موردهاي داده
8هاي اپتيك از تصاوير لندست در اين مطالعه براي داده

)OLI1-سنتينل تصاوير سنجندههاي رادار از ) و براي داده
)Sentinel-1( در مورداستفاده 1- استفاده شد. تصاوير سنتينل

. تصوير اولو جهت ديد متفاوت برداشته شداين مطالعه از د
51و  14و در ساعت  2015/ 05/ 21 در )1(تصوير رادار 

وقتبهثانيه  9دقيقه و  52و  14ثانيه تا ساعت  44دقيقه و 
تصوير دومو ثانيه، از جهت شمال  25گرينويچ، به مدت 

53و  2در بين ساعت  2015/ 05/ 22در ) 2(تصوير رادار 
گرينويچ و وقتبهثانيه  52دقيقه و  53و  2ثانيه تا  27 دقيقه و

. تاريخگرديدثانيه، از جهت جنوب منطقه برداشت  25به مدت 
باشد ومي 2015/ 05/ 22، 8تصويربرداري سنجنده لندست 

وقت گرينويچبه 07: 26همچنين ساعت گذر ماهواره، ساعت 
كروماتيك براي، يعني باند پن8است. در اين مطالعه از باند 

استفاده شد. يژئومورفولوژاستخراج عوارض 

روش تحقيق
 براي تصحيح هندسي در اين مطالعه، نقاط كنترل زميني از

Arc GIS Online و لايه World Imagery برداشته شد و از
پيچش مكعبي (به دليل )Resampling( يريگروش بازنمونه

كه اين روش براي تفسير چشمي مناسب است) استفادهاين
شد. چون توان تفكيك متفاوت بود، مجدداً دو تصوير نسبت به

گيري انجام شد.شدند و بازنمونه )Register( هم ثبت
) رادار داراي سهSAR( دهانه مصنوعي تصويربرداري رادار با

)، فشردگيLayover( همپوشيدسته كلي اعوجاجات؛ 
)Foreshorteningو سايه راداري ( )Radar Shadow (هستند
براي مطالعات ژئومورفولوژي چندان مناسب رونيازا). 8و  2(

ييجاجابهنيست، به همين دليل براي كاهش اثرات ناشي از 
ثانيه SRTM( 3( از مدل رقومي ارتفاع يوبلنديپستناشي از 

يح). براي تصحشدهاصلاحمنطقه استفاده شد (رادار 
 Fast Line) ؛FLAASHراديومتريك تصوير لندست از روش 

of Sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) 
در اين تحقيق چهار عارضه تيغه، دره، ).24( استفاده شد

اي استخراج شدند. براي استخراجو شيب واريزهافكنه مخروط
ها از روش تفسير بصري تصاوير استفاده شد. اين روشداده

متكي بر هشت كليد اصلي تفسير يعني شكل، اندازه، تن،
از تصاوير لايه ).3مكان، الگو، تجميع، بافت و سايه است (

World Imagery توان تفكيك مكاني بالايي دارند براي تهيه كه
از باًيتقربا تهيه لايه  زمانهملايه اعتبار سنجي استفاده شد و 

بنديمطالعات بسياري در خصوص قطعه كل منطقه بازديد شد.
براي ارزيابي صحت در اين مطالعات است، گرفتهانجامتصاوير 

هاي صحيح تشخيصبندي بيشتر بر نسبت مساحت قطعهقطعه
است شدهاستفاده موردنظربر مساحت كل قطعات  شدهداده

)Feature base( ). در اين مطالعه واحد عارضه32 و 15 ،14(
.استخراج عوارض قرار گرفت(نه پيكسل) مبناي 

هايجهت ارزيابي كمي نتايج اين تحقيق از شاخص
اينر د مورداستفادههاي استفاده شد. شاخص عارضه مبنا

(دقت)، صحيح بودن يا)؛ Completenessتحقيق، كامل بودن (
و ضريب كاپا )Quality( كيفيت ،)Correctness( صحت

ها بايد فاكتورهايهستند. براي استفاده از اين شاخص
در هر شاخص معرفي گردند. مورداستفاده

هايدرست ـ مثبت: تعداد واحد عوارضي كه هم در داده .1
مرجع وجود دارد و هم در نتايج كار وجود دارد.

اي كه موفق بهيعني تعداد واحد عارضه گريدانيببه
عارضه ژئومورفولوژيك عنوانبهتشخيص درست آن 

شود.نشان داده مي TPايم. علامت اختصاري با شده
هاي مرجعغلط ـ مثبت: تعداد واحد عوارضي كه در داده .2

عارضه عنوانبهكار  جهيدرنتوجود ندارد ولي 
است. شدهدادهتشخيص  موردنظرژئومورفولوژيك 
.است FPعلامت اختصاري 

هاي مرجعغلط ـ منفي: تعداد واحد عوارضي كه در داده .3
وجود دارد ولي در نتايج كار تشخيص داده نشده است.

است. FNعلامت اختصاري 
اين شاخص به اين مفهوم كامل بودن يا كامليت (دقت):

عنوانهاي مرجع بهاست كه چند درصد از عوارض كه در داده
عنوانعوارض ژئومورفولوژيك وجود داشته و در نتيجه، به
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عوارض ژئومورفولوژيك موردنظر تشخيص داده شده است.
در اين شاخص واحد عوارضي كه مربوط به عوارض ديگر

اند، تأثيري در مقدار اينهستند و به اشتباه تشخيص داده شده
تعريف 1 ةصورت رابطشاخص ندارند؛ بنابراين اين شاخص به

شود.مي

]1[TP+FN)×100 (TP/ Completeness=  

صحيح بودن يا صحت: اين شاخص به منظور درستي و
شود. اينكار گرفته ميبندي بهبندي و طبقهصحت قطعه

مفهوم است كه چند درصد عوارض كه در نتايجاين شاخص به
اند و درعنوان عوارض ژئومورفولوژيك تشخيص داده شدهبه

هاي مرجع هم همان عوارض هستند. در اين شاخصداده
هاي مرجع بودند اما در نتيجه كارواحد عوارضي كه در داده

اند، تأثيري بر مقدار اين شاخص ندارند؛نشده تشخيص داده
گردد.محاسبه مي 2 ةرابط ازص اين شاخ

]2[Correctness=TP/(FP+TP)×100  

كيفيت اين شاخص معياري است براي ارزيابي نتايج كه
هم شاخص صحيح بودن و هم شاخص كامل بودن را درنظر

گردد.محاسبه مي 3اين شاخص از رابطة  گيرد.مي

]3[Quality= TP/(TP+FP+FN)×100  

ميانگيني از Overall Accuracyيا به اصطلاح  دقت كلي
هاي صحيحبندي (كامليت) است كه نسبت پيكسلدقت طبقه

).6دهد (هاي معلوم را نشان ميبندي شده به كل پيكسلطبقه
دقت كلي فقط نشان دهنده سازگاري بين ضريب كاپا

هاي مرجع است و هيچبندي شده با دادههاي طبقهداده
دهندهدهد كه نشاندست نمياطلاعاتي از سطح اطمينان به

هاي مكرر باشد. همچنين با استفادهاندازه سازگاري بين مقياس
هم توان دو ماتريس اختلاط متفاوت را بانمي از دقت كل

).30كنند (كرد كه آمار كاپا اين مشكلات را حل ميمقايسه 
.محاسبه گرديد 9تا  4 هايرابطه ازضريب كاپا 

]4[            n= nij / ijP  

گونه است كه تك تكنحوه محاسبه اين رابطه بدين
گردد.يس اختلاط بر مجموع كل تقسيم هاي ماترسلول

]5[Pi൅ൌ ∑ Pij୩
୨ୀଵ

i+P هايي است كه براي يكدهنده مجموعه نمونهنشان
هر يها ijPبرابر با مجموع  i+Pبندي شده است. كلاس طبقه
سطر است.

]6[P൅j =෌ Pij
k

i=1
  

+jP  هايي است كه به يكدهنده مجموعه نمونهنشان
هر ستون يها jiP با مجموع برابر j+P .كلاس تعلق دارد

است.

]7[P0 =෍ P݅݅
k

i=1
  

كننده دقت كلي است. بيان 0Pدر اين رابطه؛

]8[Pc =෎ Pi ൅ ×	Pj ൅
k

i=1

  

عنوان نمايندههمان چيزي است كه به cPدر اين رابطه؛ 
جمع ضرب متناظربندي تصادفي است و از حاصليك طبقه

+jP  درi+P آيد.دست ميبه

]9[K ൌ
P଴ -Pୡ

ଵିPୡ
  

نشان دهنده ضريب كاپا است كه تمام K در اين رابطه؛
 .اندشدهفاكتورهاي آن قبلاً معرفي 

هاي اختلاطتوان ماتريسبا استفاده از ضريب كاپا مي
هم بررسي كرد. با در دست داشتن ضريب كاپا، متفاوت را با

) دو ماتريس اختلاط مختلف راZتوان نمره استاندارد (مي
10 ةبا استفاده از رابط) Zدست آورد. نمره استاندارد (به
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دست آوردن ميزان آن، نتيجهآيد. كه براي بهدست ميبه
قرار داده تا ميزان آن Zدست آمده را در جدول آزمون به

مشخص شود.

]10[Z=|K1-K2|/ ටvar(K1)+var(K2)  

هـاي زيـر محاسـبهبـر اسـاس رابطـه    varدر اين رابطـه  
گردد.مي

]11[  
varሺkሻ =

1

n
. {

Ө1ሺ1-Ө1ሻ

(1-Ө2)2 +	
2ሺ1-Ө1ሻ.	ሺ2Ө1Ө2 -Ө3)

(1-Ө2)3

+
(1-Ө1)2.(Ө4- 4Ө2)2

(1-Ө2)4 } 

]12[Ө1 ൌ 1/N෍ Nii
୩

୧ୀଵ
  

برابر با دقت كل است. 1Өدر اين رابطه؛

]13[Ө2 ൌ 	1/Nଶ ∑ N	i ൅୩
୧ୀଵ 	N൅i  

بر توان دوم مجموع Pcاز تقسيم  2Өدر اين رابطه؛ 
بندي شده درها يا عوارض طبقهها (تعداد كل پيكسلنمونه

آيد.دست ميتصوير) به

]14[Ө3 =1/N2 ෍ 	Nii 	ሺ	N൅i ൅ Ni
୩

୧ୀଵ
൅ ሻ  

هايبندي شدهتعداد درست طبقه 3Өدست آوردن براي به
بنديجمع تعداد كل طبقه هر كلاس را در توان دوم حاصل

تعداد كل( ينيزمهاي هاي هر كلاس و تعداد نمونهشده
و بندي شده در تصوير) ضرب كردهها يا عوارض طبقهپيكسل

كنيم و در نهايت بر توانها را با هم جمع مينتايج همه كلاس
ها يا عوارضها (تعداد كل پيكسلدوم مجموعه نمونه

.گرددميتقسيم  تصوير)بندي شده در طبقه

]15      [Ө4 ൌ 1/Nଷ෎ ෍ Nij ሺ	N൅i ൅ Nj ൅ ሻଶ
୩

୨ୀଵ

୩

୧ୀଵ

  

هر سلول ماتريس را در توان  Өସدست آوردنبراي به
هاي و تعدادبندي شدهجمع تعداد كل طبقه دوم حاصل

بنديها يا عوارض طبقههاي زميني (تعداد كل پيكسلنمونه
هم ها را باشده در تصوير) ضرب كرده و نتايج همه سلول

ها (تعدادكنيم و در نهايت بر توان سوم مجموعه نمونهجمع مي
بندي شده در تصوير) تقسيمها يا عوارض طبقهكل پيكسل

.گرددمي
نشان دهنده سطح اعتماد يا سطح اعتبار است Zدر واقع 

كننده اين است كه چقدر احتمال دارد اگر اين دو روشو بيان
تكرار شود، همين نتيجه تكرار شود. به عبارت ديگر اين عدد

دهد كه نتيجه مقايسه چقدر از حالت تصادفي فاصلهنشان مي
لاتريدارد. هرچه عدد بيشتر باشد نشان دهنده سطح اعتبار با

گونه استبندي عمومي براي سطح اعتبار ايناست. يك دسته
70-95خوب،  99-95درصد، عالي است.  99كه: بالاتر از 
.)30و  16( درصد ضعيف است 70تر از متوسط و پايين

نتايج
يهادادهيروبر  ليوتحلهيتجزاز  آمدهدستبهنتايج 

كنترل ازهاي نقشه داده به ترتيباپتيكي و راداري 
World Imagery  راج عوارض از، نقشه استخ2در شكل

ج عوارض از تصوير، نقشه استخرا3تصوير لندست در شكل 
2، نقشه استخراج عوارض از تصوير رادار 4در شكل  1رادار 

صوير رادار تصحيحو نقشه استخراج عوارض از ت 5در شكل 
آورده شده است. 6توپوگرافي شده در شكل 
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World Imagery از لايه شدهاستخراج مبناعوارض نقشه  .2شكل

از تصوير اپتيك شدهاستخراجنقشه عوارض  .3شكل
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1از تصوير رادار  شدهاستخراجنقشه عوارض . 4شكل

2از تصوير رادار  شدهاستخراجنقشه عوارض  .5شكل
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شده يوبلنديپستاز تصوير رادار تصحيح هندسي  شدهاستخراجنقشه عوارض  .6شكل

هايبايد نتايج با داده شدهانجامبراي ميزان موفقيت كار 
مرجع زميني مقايسه شود. در اين مطالعه ابتدا بايد اشاره شود

تشخيص World Imageryكه تعداد واحد عوارضي كه از 

مورداستفاده، چه تعداد است كه براي ارزيابي صحت شدهداده
شده است. آورده 1در جدول اين نتايج قرار گيرد كه 

World Imageryاز  مبنا شدهتعداد واحدهاي عارضه تشخيص داده  .1جدول

تعدادعارضه
  150دره
  129تيغه
  64افكنهمخروط

  54واريزه

عوارض از تصاوير اپتيكي و راداريارزيابي كمي استخراج 
،OLIهاي ارزيابي موفقيت تصاوير سنجنده نتايج شاخص

دهد كه بيشترين صحتصحت، دقت و كيفيت نشان مي شامل
افكنه است و كمترين صحت رامخروط مربوط به عارضه

كمترين دقت را واريزه داشته بيشترين دقت را تيغه و واريزه،
همچنين بهترين كيفيت را تيغه و بدترين كيفت را واريزه است.

.)2(جدول  داشته است
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ماهواره لندست OLI ارائه صحت، دقت و كيفيت استخراج عوارض ژئومورفولوژيك از تصوير سنجنده .2جدول
كيفيت كامليت (دقت) صحت عارضه

دره  90/83%  66%  58/58%
7/61%  44/67%  88/87% تيغه
72/56%  38/59%  68/92% افكنهمخروط
46/38%  55/55%  55/55% واريزه

نشان 1هاي ارزيابي موفقيت تصوير رادار نتايج شاخص
و كمترينواريزه  مربوط به عارضهدهد كه بيشترين صحت مي

بيشترين دقت را واريزه و كمترين دقت را دره صحت را دره،

بهترين كيفيت را واريزه و بدترين كيفيت تيدرنها است.داشته 
.)3(جدول  را دره داشته است

1ارائه صحت، دقت و كيفيت استخراج عوارض ژئومورفولوژيك از تصوير رادار  .3جدول
كيفيت كامليت (دقت) صحت عارضه

دره  55/56%  66/40%  96/30%
24/38%  39/50%  71/67% تيغه

44%  56/51%  75% افكنهمخروط
03/46%  7/53%  32/76% واريزه

هاي ارزيابي موفقيتصورت شاخصبهنتايج  4در جدول 
ارائه گرديده است. با توجه به اين جدول 2تصوير رادار 
افكنه داشتهگردد كه بيشترين صحت را مخروطمشخص مي

بيشترين دقت را واريزه داشته است و كمترين صحت را تيغه،
افكنهبهترين كيفيت را مخروط تيدرنها كمترين دقت را تيغهو 

و كمترين كيفت را دره داشته است.

2ارائه صحت، دقت و كيفيت استخراج عوارض ژئومورفولوژيك از تصوير رادار  .4جدول
كيفيت كامليت (دقت) صحت عارضه

دره  48/61%  33/53%  09/41%
9/36%  06/48%  39/61% تيغه
32/49%  25/56%  80% افكنهمخروط
27/41%  15/48%  29/74% واريزه

هاي ارزيابي موفقيتصورت شاخصنتايج به 5در جدول 
آورده شده است. اين جدول شدهحيتصحتصوير رادار 
ه داشته است وكند كه بيشترين صحت را واريزمشخص مي

افكنه داشته وبيشترين دقت را مخروط كمترين صحت را دره،
افكنهبهترين كيفيت را مخروط تيدرنهاكمترين دقت را دره و 

و كمترين كيفيت را دره داشته است.
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شدهحيتصحارائه صحت، دقت و كيفيت استخراج عوارض ژئومورفولوژيك از تصوير رادار . 5جدول
كيفيت (دقت) كامليت صحت عارضه

دره  42/76%  67/62%  51/52%
85/56%  34/64%  83% تيغه
84/64%  75%  76/82% افكنهمخروط
01/59%  67/66%  72/83% واريزه

هاي كل حاصل از استخراج عوارضشاخص
. ايناست آورده شده 6ز تصاوير در جدول ژئومورفولوژيك ا

و كل تيفيك، دقت كل، صحت كلاز:  اندعبارتها شاخص

اي آوردهصورت مقايسهضريب كاپا، در نمودارهاي متفاوت، به
شده است.

هاي اپتيك و رادارهاي كل در استخراج عوارض ژئومورفولوژيك از مقايسه دادهارائه شاخص .6جدول
ضريب كاپاكيفيت كلدقت كلصحت كلنوع سنجنده

  %74/49  %83/57  %01/62  %880لندست 
  %71/33  %81/39  %08/49  %189/68-رادار
  %91/34  %15/42  %45/51  %229/69-رادار

  %72/54  %3/58  %17/67  %475/81شدهاصلاحرادار 

حاصل از مقايسه ضريب كاپا Zآزمون 
آمدهدستبهحاصل از مقايسه ضرايب كاپا  Z نتايج آزمون

هاي كل حاصل از استخراج عوارضاز شاخص

آورده شده است. بالاترين آزمون 7در جدول ژئومورفولوژيك 
Z ارائه 2رادار  -1رادار و كمترين ميزان را  1رادار  -را لندست

دادند.

از مقايسه ضرايب كاپا حاصل Z نتايج آزمون. 7جدول 
Zنتيجه آزمون تصاوير

  19871/0رادار -لندست
  29082/0رادار -لندست

  6443/0شدهحيتصحرادار -لندست
  25398/0رادار  -1رادار 

  9649/0شدهرادار تصحيح-1رادار 
  8925/0شدهرادار تصحيح-2رادار 

گيريو نتيجه بحث
صحت كلكه بيشترين  ميابييدرمها بررسي صحتدر 

، سپس تصوير اپتيكشدهحيتصحمربوط به تصوير رادار 
همچنين نتايج نشان. است 1و رادار  2رادار تصاوير  تيدرنها

افكنه است، دليل آنبيشترين صحت مربوط به مخروط داد كه
صورتبه نسبت تيغه و دره كه به افكنهمخروطاين است كه 

صورت پهنه هستند كه تناسب بيشتري بينخطي هستند، به
ها نيزوجود دارد، و نسبت به واريزه هاآنطول و عرض 
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جزمساحت بيشتري دارند. در كل عوارض در تصوير اپتيك، به
ها را دراگر واريزه كهيطوربهها، صحت بالايي دارند، واريزه

. كمترينرادارند، تصاوير اپتيك بيشترين صحت نظر نگيريم
هاها و تيغهمربوط به دره 2و رادار  1صحت تصاوير رادار 

كه دليل اين امر به مايل بودن سيستم تصويربرداري هست
قائم بهتر ديده ديبادرادار و طبيعت اين دو نوع عارضه كه 

دليل در تصوير رادار تصحيح نيبه همگردد. شوند برميمي
افتهيبهبودشده صحت اين عوارض تا حد زيادي  يوبلنديپست

اولين مورد شود.افكنه نزديك ميو به صحت واريزه و مخروط
توان مشاهده كرد، اين است كه نسبتها ميكه در تفسير دقت

گونهخصوص اينتري هستند. در اينها، ارقام پايينبه صحت
توان تفسير كرد كه چون صحت، نسبت عوارض درستمي

و است، شدهدادهبه همه عوارض تشخيص  شدهدادهتشخيص 
به همه عوارض است؛ شدهدادهدقت، نسبت درست تشخيص 

محقق سعي كرده عوارضي را كه در صحيح يا اشتباه رونيازا
شك داشته است، هرچه كمتر تشخيص بدهد، هاآنبودن 

اما .ها پايين آمده استها بالاتر رفته و دقتبنابراين صحت
شد،در تشخيص عوارض شك كمتري دخيل مي كهيدرصورت

ها كاهشصحت يافت وها افزايش ميدقت اديزاحتمالبه
شدهحيتصحيافت. در مقايسه تصوير اپتيك و تصوير رادار مي

شود كه ميزان دقت تيغه و دره در تصوير رادارمشخص مي
به ميزان دقت تصوير اپتيك نزديك است، هرچند شدهحيتصح

كه ميزان دقت تصوير اپتيك در اين دو عارضه بيشتر است؛ اما
ها، دقت تصاوير رادارها و واريزهافكنهدر مقايسه دقت مخروط

تصوير اپتيك خيلي بيشتر است. در به نسبت شدهحيتصح
ها، دو عارضهتو مقايسه دق 2و رادار  1رابطه با تصوير رادار 

دقت بهتري داشتند و دره 1واريزه و تيغه از روي تصوير رادار 
كهدليل اين اند. بهبهتر بوده 2افكنه در تصوير رادار و مخروط

كلبه شدهدادهكيفيت از تقسيم عوارض درست تشخيص 
شدهدادهاضافه عوارض اشتباه تشخيص عوارض مبنا، به

تر ازپايين ميزان كيفيت غالباً جهيدرنتآيد، مي آمدهدستبه
بسيار نشدهحيتصحصحت و دقت است. كيفيت تصاوير رادار 

پايين است و اين به اعوجاجات موجود در اين تصاوير بر

هاي اشتباه زيادي در اين تصاويرگردد كه موجب تشخيصمي
و تصوير شدهحيتصحشده است. در خصوص تصوير رادار 

شد، ميزاناپتيك بايد گفت كه اگر عارضه واريزه استخراج نمي
شد،مي شدهحيتصحكل در تصوير اپتيك بالاتر از رادار  كيفيت

ها از تصوير اپتيكاما كيفيت بسيار پايين استخراج واريزه
كل تصوير اپتيك كمتر از تصوير موجب شده كه ميزان كيفيت

توجه به نمودار مقايسه ضرايب با شود. شدهحيتصحرادار 
بندي عوارضشود كه قطعهمي مشخص رونوشت

بنديتر از يك قطعهژئومورفولوژيك از همه تصاوير موفق
درصد 33با بيش از  1تصوير رادار  چراكهتصادفي بوده است. 

اند. امادرصد ضريب كاپا مثبت داشته 35 در حدود 2و رادار 
وضعيت بهتري داشتند، شدهحيتصحتصاوير اپتيك و رادار 

درصد داشت و 50 در حدودتصاوير اپتيك ضريب كاپا  چراكه
درصد است. 55نزديك به  شدهحيتصحاين ضريب براي رادار 

، توجه بهشدهاستخراجدر انتخاب عوارض  توجهقابلاز نكات 
كه سيستم تصويربرداري راداراين نكته است، كه با توجه به اين

افكنه و واريزه كه با ديد مايلدو عارضه مخروط پهلونگر است،
شوند، انتخاب شدند. و براي همين مورد وبهتر ديده مي

تر تصاوير لندست، دو عارضه دره وبررسي اثر ديد تقريباً قائم
نيز گواه اين آمدهدستبهتيغه انتخاب گرديد. توجه به نتايج 

اج دره و) در استخر8مطلب است كه تصوير اپتيك (لندست 
اگر اين تر از استخراج دو عارضه ديگر بوده است.تيغه، موفق

وكاشال مطالعه را در مقايسه با ساير مطالعات قرار دهيم، 
خود را به پنج ناحيه تقسيم موردمطالعه) منطقه 22(شينگ 

كه براي صحت و اعتبار آن معيار مشخصيكردند، بدون اين
) نيز دريافتند كه13نشان دهند. ميرعابديني و همكاران (

هاي تفسير بصري (همانند اين مطالعه) كارايي بيشتريروش
هاي خودكار دارند. اين مطالعه در مقابل نتايجنسبت به روش

)،13)، ميرعابديني و همكاران (11كاران (ملكي و همتحقيق 
)25، مولر و همكاران ()23( )، لي و مون17و همكاران ( فيسا

هاي مختلفي براي تشخيصاز داده هركدامكه  )26و ريو (
هاي مختلف استفادههاي سطح زميني از دادهعوارض و پديده

مقايسه دقت و نحوه) براي 9( زنوزي و همكارانكاشي كردند.
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هاي ژئومورفولوژي، از روش سنتي ولندفرم ةنقشتوليد 
تحليلي استفاده كه نشان داد كه روش فتوگرامتري تحليلي

و ضريب كاپا را نسب به صحت كل 15تا  10تواند مي
هاي رايج افزايش دهد. اما وجه تمايز اين تحقيق با سايرروش
اين است كه اين مقاله به مقايسه ميزان گرفتهانجامهاي تحقيق

(اپتيك و رادار) در كارايي دو تصوير با دو سازوكار متفاوت
همچنين به .شناسايي عوارض ژئومورفولوژي پرداخته است

) در2و  1(رادار  تحليل اثر تغيير در زاويه برداشت تصوير
اثر اجراي تيدرنهاشناسايي عوارض ژئومورفولوژي و 

صيتشخدر  )شدهحيتصحرادار ( هايوبلنديپست حيتصح
با توجه به. و بررسي قرار داده است موردبحثعوارض را 

مقايسه ةنيدرزمهاي كاربردي و محض محدود بودن پژوهش
هايگيري از دادهاستخراج عوارض ژئومورفولوژيك با بهره
فرد بوده و منبعياپتيك و راداري نتايج اين پژوهش منحصربه
با در نظر گرفتنوجود ندارد تا با يكديگر مقايسه گردند. 

هدف اين مطالعه كه استخراج چهار نوع عارضه مورفولوژيكي
تفكيك متوسط، و مقايسه از تصاوير اپتيك و راداري با توان

بنديدر يك جمعها در اين زمينه بوده، هاي اين دادهقابليت
توان گفت كه اگر قرار است از دو تصويرگونه ميكلي اين
براي استخراج عوارض ژئومورفولوژيك 8و لندست  1-سنتينل

تصاوير سنتينل را تصحيح هندسي لازم استاستفاده شود، 
ها را از آنها و واريزهافكنهكرد و مخروط يوبلنديپست

8ها را نيز از تصوير لندست ها و درهاستخراج نمود و تيغه
ها با مشاهده تصاويرافكنهاستخراج كرد. در خصوص مخروط

World Imagery هاافكنهمشخص گرديد كه تعدادي از مخروط
- گاهو برپايي سكونت وسازساختاندازي انسان براي مورد دست

به نظرگونه است. بنابراين اين قرارگرفتهها، كشاورزي و باغ 
هاي رشد يافته درامواج راداري از كشت Cرسد كه باند مي

كند و در(زمان برداشت تصاوير) و درختان نفوذ مي خردادماه
كروماتيكميكرومتر باند پن 500/0-680/0 موجطولمقايسه با 

ها،خصوص استخراج واريزهتواند بهتر عمل كند. در مي
دهند،مي تصاوير اپتيك صحت، دقت و كيفيت پاييني ارائه

ها از تصاوير رادار تصحيحشود كه واريزهبنابراين توصيه مي

هندسي عوارض شده استخراج گردند.
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ABSTRACT

The availability of suitable maps of terrain features is very important because these 
complications and the process governing them are the sources of many environmental 
hazards and resources. The purpose of this research, compare the optic and radar data for 
terrain feature extraction. A panchromatic band of Landsat 8 (OLI) as an optical image 
and two C-band Sentinel-1 satellite radar images with a resolution of 22×20 m per pixel 
were used. Two radar images (radar-1 and 2) in two different acquisition directions with 
different look angels were visually interpreted. In order to reduce the geometric and 
radiometric effects of the topography, the radar images were corrected using 3-second 
SRTM data (modified radar). In this study, four feature types were extracted by visual 
interpretation, which is: valleys, blades, alluvial fans, and debris fans and the results 
were compared with the World Imagery layer. The accuracy, completeness, quality, 
kappa, and z-test were calculated for every interpretation. The results showed that the 
highest accuracies in recognition of valleys and blades using Landsat image were 
83.90% and 87.88%, respectively, and the highest accuracies of alluvial fan and the 
debris fan of the modified radar image were 82.76% and 83.72% respectively. The 
highest kappa coefficient related to the modified radar data was calculated at 54.72% 
(Landsat 49.74%) and the highest z-text related to Landsat-radar 1 was calculated 0.9871 
(Modified Radar-Landsat 0.6443%). 
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