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‏

‏چكيده

‏‏توجه‏‏محیطی‏‏زیست‏‏مطالعات‏‏در‏‏دانش‏‏این‏‏کاربرد‏‏به‏‏امروزه‏‏تا‏‏گشته‏‏سبب‏‏‏‏اخیر‏‏یدهه‏‏در‏‏دور‏‏از‏‏سنجش‏‏دانش‏‏پیشرفت‏‏:هدف‏‏و‏‏زمينه

‏‏در‏‏اگاهانه‏‏مدیریتی‏‏اعمال‏‏جهت‏‏پیوسته‏‏محیطی‏‏زیست‏‏مطالعات‏‏از‏‏یکی‏‏عنوان‏‏به‏‏هاتالاب‏‏سنجی‏‏ژرف‏‏میان‏‏این‏‏در‏‏گردد.‏‏جلب‏‏زیادی

‏‏‏است.‏‏اهمیت‏‏حائز‏‏بسیار‏‏های‏سازگان‏‏بوم‏‏این

‏‏دلیل‏‏به‏‏8‏‏لندست‏‏ماهواره‏‏OLI‏‏سنجنده‏‏نوارهای‏‏از‏‏زریوار‏‏المللی‏‏بین‏‏تالاب‏‏سنجی‏‏ژرف‏‏نقشه‏‏ترسیم‏‏برای‏‏حاضر‏‏مطالعه‏‏در‏‏:کار‏‏روش

‏‏زمان‏هم‏‏میدانی‏‏سنجی‏‏عمق‏‏منظور‏‏این‏‏برای‏‏شد.‏‏استفاده‏‏آن‏‏موجی‏‏طول‏‏هایبازه‏‏و‏‏کوانتیزیشن‏‏نظر‏‏از‏‏سنجنده‏‏این‏‏نوارهای‏‏بودن‏‏جدید

‏‏برآوردی‏‏مقادیر‏‏بین‏‏بالاتر‏‏همبستگی‏‏آوردن‏‏دست‏‏به‏‏و‏‏دقیقتر‏‏نتایج‏‏به‏‏یابی‏‏دست‏‏جهت‏‏شد.‏‏انجام‏‏تالاب‏‏روی‏‏از‏‏8‏‏لندست‏‏ماهواره‏‏عبور‏‏با

‏شد.‏‏مقایسه‏‏هم‏‏با‏‏هاشاخص‏‏و‏‏نوارها‏‏تک‏‏برای‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏و‏‏خطی‏‏رگرسیون‏‏مدل‏‏دو‏‏نتایج‏‏آن‏‏واقعی‏‏مقادیر‏‏و‏‏تالاب‏‏عمق

‏‏ترسیم‏‏هاینقشه‏‏مقایسه‏‏است.‏‏خطی‏‏رگرسیون‏‏از‏‏تر‏بیش‏‏مصنوعی‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏مدل‏‏در‏‏همبستگی‏‏مقادیر‏‏که‏‏دادند‏‏نشان‏‏نتایج‏‏ها:يافته

‏‏مدل‏‏از‏‏حاصل‏‏خروجی‏‏نقشه‏‏آبی(‏‏)نوار‏‏است‏‏کم‏‏واقعی‏‏عمق‏‏و‏‏برآوردی‏‏عمق‏‏بین‏‏همبستگی‏‏نتایج‏‏که‏‏نوارهایی‏‏در‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏شده

‏‏نشان‏‏آن‏‏واقعی‏‏مساحت‏‏از‏‏تر‏کم‏‏نیز‏‏را‏‏تالاب‏‏عمق‏‏کم‏‏مناطق‏‏وسعت‏‏چنین‏هم‏‏و‏‏ندارد‏‏را‏‏تالاب‏‏عمیق‏‏های‏بخش‏‏دادن‏‏نشان‏‏توانایی

‏‏هم‏‏که‏‏بود‏‏(band4+band2)/(band4-band2)‏‏شاخص‏‏نتایج‏‏اساس‏‏بر‏‏تالاب‏‏عمق‏‏برآورد‏‏از‏‏حاصل‏‏ینقشه‏‏نقشه،‏‏ترین‏دقیق‏‏دهد.‏می

‏داد.‏‏نشان‏‏آنها‏‏واقعی‏‏مساحت‏‏با‏‏متناسب‏‏را‏‏مختلف‏‏اعماق‏‏هایمساحت‏‏هم‏‏و‏‏داشت‏‏را‏‏تالاب‏‏عمیق‏‏مناطق‏‏دقیق‏‏عمق‏‏بیان‏‏توانایی

‏‏هاشاخص‏‏و‏‏نوار‏‏تک‏‏بخش‏‏در‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏مدل‏‏از‏‏حاصل‏‏هایخروجی‏‏اول‏‏مرحله‏‏در‏‏که‏‏داد‏‏نشان‏‏تحقیق‏‏این‏‏کلی‏‏نتایج‏‏گيری:‏‏نتيجه

‏‏دوم‏‏مرحله‏‏در‏‏و‏‏است‏‏زریوار‏‏المللی‏‏بین‏‏تالاب‏‏آب‏‏عمق‏‏میزان‏‏برآورد‏‏در‏‏خطی‏‏رگرسیون‏‏مدل‏‏با‏‏مقایسه‏‏در‏‏ای‏‏ملاحظه‏‏قابل‏‏برتری‏‏دارای

‏‏بر‏‏شده‏‏ترسیم‏‏عمق‏‏نقشه‏‏با‏‏را‏‏تناسب‏‏ترین‏بیش‏‏(band4+band2)/(band4-band2)‏‏نواری‏‏شاخص‏‏نتیجه‏‏اساس‏‏بر‏‏عمق‏‏نقشه‏‏ترسیم

‏‏و‏‏عمق‏‏کم‏‏داخلی‏‏هایآب‏‏در‏‏آب‏‏عمق‏‏برآورد‏‏جهت‏‏مناسب‏‏مدلی‏‏عنوان‏‏به‏‏تواندمی‏‏شاخص‏‏این‏‏بنابراین‏‏دارد.‏‏را‏‏واقعی‏‏هایداده‏‏اساس

‏شود.‏‏گرفته‏‏نظر‏‏در‏‏ساحلی‏‏نقاط
‏
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Abstract 

Background:‏ Development‏ of‏ the‏ remote‏ sensing‏ in‏ the‏ past‏ decades‏ caused‏ to‏ more‏ attention‏ 

to‏ the‏ application‏ of‏ remote‏ sensing‏ in‏ environmental‏ studies.‏ In‏ the‏ meantime,‏ evaluation‏ of‏ 
wetland‏ depth‏ as‏ a‏ consistently‏ environmental‏ studies‏ is‏ very‏ important‏ for‏ consciously‏ 

management‏ of‏ the‏ wetlands.‏  

Method:‏ In‏ the‏ present‏ study,‏ to‏ mapping‏ the‏ depth‏ of‏ Zarivar‏ international‏ wetland‏ the‏ bands‏ 
of‏ OLI‏ sensor‏ of‏ the‏ Landsat‏8 ‏ due‏ to‏ the‏ new‏ quantization‏ and‏ wavelength‏ were‏ used.‏ For‏ this‏ 

purpose,‏ depth‏ measurements‏ in‏ the‏ field‏ at‏ the‏ same‏ time‏ of‏ crossing‏ Landsat‏8 ‏ satellite‏ upon‏ 

the‏ wetland‏ were‏ done.‏ In‏ order‏ to‏ achieve‏ the‏ more‏ accurate‏ results‏ and‏ to‏ obtain‏ higher‏ 
correlation‏ between‏ the‏ estimated‏ water‏ depth‏ and‏ actual‏ values‏ of‏ water‏ depth‏ the‏ results‏ of‏ 

linear‏ regression‏ and‏ neural‏ network‏ (ANN)‏ models‏ for‏ the‏ single‏ bands‏ and‏ indexes‏ were‏ 

compared. 

Result:‏ the‏ results‏ showed‏ that‏ the‏ correlation‏ values‏ obtained‏ from‏ artificial‏ neural‏ network‏ 
was‏ higher‏ than‏ the‏ linear‏ regression.‏ Comparison‏ of‏ drawn‏ maps‏ showed‏ that‏ the‏ output‏ map‏ 

of‏ band‏ with‏ low‏ correlation‏ between‏ the‏ estimated‏ and‏ actual‏ depth‏ was‏ not‏ able‏ to‏ 

demonstrate‏ the‏ deepest‏ parts‏ of‏ the‏ wetland‏ as‏ well‏ as‏ showed‏ the‏ shallow‏ area‏ less‏ than‏ actual‏ 
area‏ in‏ the‏ wetland.‏ The‏ accurate‏ map‏ was‏ obtained‏ from‏ estimated‏ wetland‏ depth‏ by‏ index‏ 

(band4-band2)/(band4+band2)‏ that‏ is‏ able‏ to‏ express‏ deep‏ area‏ and‏ also‏ showed‏ the‏ different‏ 

depth‏ area‏ tailored‏ to‏ their‏ true‏ size. 

Conclusion:‏ The‏ overall‏ results‏ of‏ this‏ study‏ showed‏ that‏ in‏ the‏ first‏ stage,‏ the‏ outputs‏ from‏ the‏ 

neural‏ network‏ model‏ in‏ the‏ single-band‏ and‏ index‏ sections‏ have‏ a‏ significant‏ advantage‏ 

compared‏ to‏ the‏ linear‏ regression‏ model‏ in‏ estimating‏ the‏ water‏ depth‏ of‏ the‏ Zarivar‏ 

International‏ Wetland,‏ and‏ in‏ the‏ second‏ stage,‏ drawing‏ a‏ depth‏ map‏ based‏ on‏ the‏ result‏ of‏ the‏ 
band‏ index‏ (band4-band2)/(band4+band2)‏ has‏ the‏ highest‏ correlation‏ with‏ the‏ depth‏ map‏ drawn‏ 

based‏ on‏ real‏ data.‏ Therefore,‏ this‏ index‏ can‏ be‏ considered‏ as‏ a‏ suitable‏ model‏ for‏ estimating‏ 

water‏ depth‏ in‏ shallow‏ inland‏ waters‏ and‏ coastal‏ points. 
 

Keywords:‏ Depth‏ measurement,‏ Zarivar‏ Wetland,‏ Landsat‏8 ‏ satellite,‏ Quantization,‏ Single‏ 
Band. 
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‏مقدمه

‏‏های‏داده‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏داخلی‏‏و‏‏ساحلی‏‏های‏آب‏‏برداری‏‏شهنق

‏‏محققان‏‏علاقه‏‏مورد‏‏موضوع‏‏یک‏‏به‏‏تازگی‏‏به‏‏دور‏‏از‏‏سنجش
‏‏به‏‏دقیق‏‏و‏‏پیوسته‏‏روز،‏‏به‏‏سنجی‏‏عمق‏‏(.1)‏‏است‏‏گشته‏‏تبدیل

‏‏های‏ریزی‏برنامه‏‏و‏‏پژوهشی‏‏اهداف‏‏برای‏‏ای‏گسترده‏‏طور

‏‏است‏‏نیاز‏‏مورد‏‏آبی‏‏های‏سازگان‏‏بوم‏‏برای‏‏فضایی‏‏و‏‏مدیریتی

‏‏ساکن‏‏آبی‏‏های‏‏سازگان‏بوم‏‏در‏‏سنجی‏‏عمق‏‏کلی‏‏طور‏‏به‏‏(.2)

‏‏به‏‏آب‏‏زیر‏‏اجزای‏‏از‏‏اطلاع‏‏برای‏‏ها(‏تالاب‏‏و‏‏ها‏دریاچه‏‏ها،‏)دریا

‏‏(،3)‏‏بستر‏‏جنس‏‏نقشه‏‏تهیه‏‏هیدرولوژیکی،‏‏مطالعات‏‏منظور

‏‏زیست‏‏مطالعات‏‏سایر‏‏و‏‏آبی‏‏های‏زیستگاه‏‏مطلوبیت‏‏تعیین

‏‏سریع‏‏توسعه‏‏دنبال‏‏به‏‏امروزه‏‏است.‏‏ضروری‏‏و‏‏لازم‏‏محیطی

‏‏کاربرد‏‏برای‏‏جدیدی‏‏های‏اندیشه‏‏دور،‏‏از‏‏سنجش‏‏های‏تکنیک

‏‏و‏‏طبیهی‏‏های‏‏سازگان‏‏بوم‏‏در‏‏سنجی‏‏عمق‏‏برای‏‏فنآوری‏‏این

‏‏سنتی‏‏های‏روش‏‏از‏‏گیری‏بهره‏‏(.4)‏‏اند.‏شده‏‏ارائه‏‏ساخت‏انسان

‏‏گیر‏‏وقت‏‏بسیار‏‏سونار‏‏های‏کشتی‏‏از‏‏استفاده‏‏مانند:‏‏سنجی‏‏عمق

‏‏مناسب‏‏دسترس‏‏از‏‏دور‏‏مناطق‏‏برای‏‏چنین‏هم‏‏و‏‏بوده‏‏پرهزینه‏‏و
‏‏به‏‏دور‏‏سنجش‏‏دانش‏‏که‏‏است‏‏شده‏‏ثابت‏‏(.3‏‏و7‏‏،6‏‏،5)‏‏نیستند

‏‏و‏‏روز‏‏به‏‏دقیق،‏‏اطلاعات‏‏ارایه‏‏و‏‏وسیع‏‏جغرافیایی‏‏پوشش‏‏دلیل

‏‏تر،‏کم‏‏ی‏هزینه‏‏معمول‏‏سنتی‏‏های‏روش‏‏سایر‏‏به‏‏نسبت‏‏مدوام

‏‏مدیران‏‏و‏‏محققین‏‏برای‏‏را‏‏تری‏وسیع‏‏پوشش‏‏و‏‏و‏‏تر‏کم‏‏زمان

‏‏بازتابی‏‏و‏‏طیفی‏‏شکل‏‏اطلاعات‏‏سازد.‏می‏‏فراهم‏‏طبیعی‏‏منابع

‏‏غلظت‏‏عمق،‏‏متغیر‏‏4‏‏تأثیر‏‏تحت‏‏آب‏‏از‏‏ها‏موج‏‏طول

‏‏1(NAP)‏‏جلبکی‏‏غیر‏‏ذرات‏‏و‏‏محلول‏‏آلی‏‏مواد‏‏ها،‏فیتوپلانکتون

‏‏قرار‏‏تأثیر‏‏تحت‏‏را‏‏آب‏‏طیفی‏‏بازتاب‏‏مجموع‏‏در‏‏که‏‏است

‏‏طول‏‏بازتابی‏‏و‏‏انعکاس‏‏خواص‏‏از‏‏بسیاری‏‏محققین‏‏دهند.‏می

‏‏سنجی‏‏عمق‏‏جمله‏‏از‏‏مختلف‏‏های‏زمینه‏‏در‏‏آب‏‏از‏‏ها‏موج

‏‏عمق‏‏برآورد‏‏برای‏‏مختلفی‏‏های‏روش‏‏(.9‏‏و‏‏8)‏‏اند‏کرده‏‏استفاده

‏‏در‏‏(.12‏‏و‏‏11،11)‏‏هستند‏‏تجربی‏‏عمدتاً‏‏که‏‏دارند‏‏وجود‏‏آب

‏‏و‏‏BEER‏‏قانون‏‏نظیر:‏‏فیزیکی‏‏های‏اید‏‏از‏‏ها‏روش‏‏این‏‏از‏‏بعضی
‏‏مقادیر‏‏و‏‏ورودی‏‏مقادیر‏‏نگاشت‏‏برای‏‏راهی‏‏تنها‏‏دیگر‏‏بعضی‏‏در

‏‏‏است.‏‏شده‏‏استفاده‏‏عمق

Ceyhun‏‏و‏‏Yalçın(2111)‏‏در‏‏2فوچا‏‏غرب‏‏در‏‏ای‏مطالعه‏‏(13)‏‏

‏‏دادند.‏‏انجام‏‏آبی‏‏منابع‏‏سنجی‏‏عمق‏‏ی‏زمینه‏‏در‏‏ترکیه‏‏ازمیر

‏‏استخراج‏‏برای‏‏4برد‏‏گویک‏‏تصاویر‏‏و‏‏3آستر‏‏تصاویر‏‏از‏‏ها‏آن

‏‏برای‏‏ها‏آن‏‏کردند.‏‏استفاده‏‏عمق‏‏گیری‏اندازه‏‏به‏‏مربوط‏‏های‏نقشه

‏‏کردند.‏‏ایجاد‏‏جداگانه‏‏مدل‏‏دو‏‏برد‏‏تصویرگویک‏‏و‏‏آستر‏‏تصاویر

‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏بر‏‏مبتنی‏‏روش‏‏داد‏‏نشان‏‏ایشان‏‏نهایی‏‏نتایج

                                                             
1 Non-algal particles 
2 Foggia 
3 Aster 
4 Quick bird 

‏‏برای‏‏را‏‏بودن‏‏تکراری‏‏و‏‏فاصله‏‏از‏‏ناشی‏‏خطاهای‏‏تواند‏می

‏‏دهد.‏‏کاهش‏‏مهندسی‏‏کارهای‏‏نیاز‏‏مورد‏‏عمق‏‏های‏گیری‏اندازه

Dekker‏‏بین‏‏ایی‏مقایسه‏‏2111‏‏سال‏‏در‏‏(،14)‏‏همکاران‏‏و‏‏

‏‏موجود‏‏تابشی‏‏برانتقال‏‏مبتنی‏‏های‏روش‏‏و‏‏تجربی‏‏های‏روش

‏‏در‏‏مورتون‏‏خلیج‏‏و‏‏باهاما‏‏جزیره‏‏سواحل‏‏در‏‏عمق‏‏تعیین‏‏برای

‏‏مبتنی‏‏های‏روش‏‏داد‏‏نشان‏‏ها‏آن‏‏نتایج‏‏که‏‏دادند‏‏انجام‏‏استرالیا

‏‏Gholamali‏‏هستند.‏‏تجربی‏‏روش‏‏از‏‏تر‏دقیق‏‏تابشی‏‏انتقال‏‏بر

fard‏‏با‏‏یابی‏عمق‏‏زمینه‏‏در‏‏ای‏مطالعه‏‏(15)‏‏(2113همکاران)‏‏و‏‏‏‏

‏‏از‏‏ها‏آن‏‏دادند.‏‏انجام‏‏شرقی‏‏خزر‏‏در‏‏5‏‏لندست‏‏تصاویر‏‏از‏‏استفاده

‏‏های‏مؤلفه‏‏تجزیه‏‏بر‏‏مبتنی‏‏روش‏‏نوار،‏‏تک‏‏الگوریتم‏‏روش‏‏سه

‏‏دقت‏‏بیانگر‏‏ها‏آن‏‏نتایج‏‏کردند.‏‏استفاده‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏و‏‏اصلی

‏‏بود.‏‏دیگر‏‏روش‏‏دو‏‏به‏‏نسبت‏‏(=R2‏‏94/1)‏‏با‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏بالای

‏‏دهد،‏می‏‏نشان‏‏گذشته‏‏مطالعات‏‏بررسی‏‏که‏‏گونه‏‏همان

‏‏فنآوری‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏سنجی‏‏عمق‏‏برای‏‏زیادی‏‏های‏پژوهش

‏‏جهان‏‏مختلف‏‏نقاط‏‏در‏‏آبی‏‏های‏سازگان‏بوم‏‏در‏‏دور‏‏از‏‏سنجش

‏‏‏است.‏‏گرفته‏‏صورت

‏‏در‏‏شیرین‏‏آب‏‏تالاب‏‏تنها‏‏عنوان‏‏به‏‏زریوار‏‏المللی‏بین‏‏تالاب

‏‏و‏‏اقتصادی‏‏محیطی،‏‏زیست‏‏های‏جنبه‏‏از‏‏کردستان‏‏استان

‏‏عنوان‏‏به‏‏1386‏‏سال‏‏در‏‏و‏‏بوده‏‏اهمیت‏‏حایز‏‏بسیار‏‏گردشگری
‏‏کنوانسیون‏‏دبیرخانه‏‏در‏‏المللی‏بین‏‏تالاب‏‏سومین‏‏و‏‏بیست

‏‏این‏‏زیاد‏‏اهمیت‏‏رغم‏‏علی‏‏است.‏‏رسیده‏‏ثبت‏‏به‏‏رامسر‏‏المللی‏بین

‏‏قابل‏‏گذاری‏رسوب‏‏از‏‏حاکی‏‏اخیر‏‏گزارشات‏‏المللی،‏بین‏‏تالاب

‏‏در‏‏‏مدیریت‏‏سوء‏‏و‏‏محیطی‏‏عوامل‏‏تأثیر‏‏تحت‏‏ملاحظه‏

‏‏دقیق،‏‏روشی‏‏ارائه‏‏بنابراین‏‏است.‏‏طبیعی‏‏تالاب‏‏این‏‏برداری‏ه‏بهر

‏‏تالاب‏‏این‏‏عمق‏‏تغییرات‏‏بررسی‏‏در‏‏هزینه‏‏کم‏‏و‏‏پیوسته‏‏فراگیر،

‏‏فوریه‏‏11‏‏تاریخ‏‏در‏‏85‏‏لندست‏‏ماهواره‏‏است.‏‏اهمیت‏‏حائز‏‏بسیار

‏‏برنامه‏‏در‏‏ماهواره‏‏هشتمین‏‏این‏‏است.‏‏شده‏‏اندازی‏راه‏‏2113

‏‏به‏‏موفقیت‏‏با‏‏که‏‏است‏‏ای‏ماهواره‏‏هفتمین‏‏و‏‏لندست‏‏های‏ماهواره

‏‏با‏‏را‏‏داده‏‏مستمر‏‏اخذ‏‏8‏‏لندست‏‏است.‏‏رسیده‏‏زمین‏‏مدار

‏‏تصویرساز‏‏عملیاتی‏‏سنسور‏‏یکی‏‏گر،‏حس‏‏دو‏‏از‏‏استفاده

‏‏7قرمز‏‏مادون‏‏حرارتی‏‏سنسور‏‏دیگری‏‏و‏‏(OLI)‏‏6سرزمین

(TIRSr)‏‏طیفی‏‏بازتاب‏‏ترتیب،‏‏به‏‏سنسور‏‏دو‏‏این‏‏دهد.‏می‏‏انجام‏‏
‏‏گرمایی‏‏انتشار‏‏و‏‏کوتاه‏‏موج‏‏نوار‏‏نه‏‏در‏‏را‏‏مختلف‏‏های‏پدیده‏‏از

‏‏کنند.‏می‏‏آوری‏‏جمع‏‏حرارتی‏‏موج‏‏طول‏‏نوار‏‏دو‏‏در‏‏را‏‏ها‏پدیده

‏‏را‏‏(SNR)‏‏8نویز‏‏به‏‏سیگنال‏‏نسبت‏‏TIRS‏‏و‏‏OLI‏‏سنسورهای

‏‏این‏‏نتیجه‏‏در‏‏و‏‏اند‏بخشیده‏‏بهبود‏‏رادیومتری‏‏عملکرد‏‏در

                                                             
5 Landsat8 
6 Operational Land Imager 
7 Thermal Infrared Sensor 
8 Noise 



 
 

 ‏و‏همكاران‏کبری‏حيدريان‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏1505ماه‏مهر،‏158‏شماره‏زيست،‏محيط‏یتكنولوژ‏و‏علوم‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏55
 

‏‏های‏بیت‏‏همین‏‏طریق‏‏از‏‏ها‏داده‏‏بیتی‏‏دوازده‏‏1کوانتیزیشن

‏‏‏دهند.‏می‏‏را‏‏زمین‏‏پوشش‏‏از‏‏بهتری‏‏توصیف‏‏امکان‏‏تر‏بیش

‏‏رابطه‏‏در‏‏جدید‏‏های‏نوار‏‏این‏‏قابلیت‏‏بررسی‏‏برای‏‏پژوهش‏‏این‏‏در

‏‏شبکه‏‏مدل‏‏دو‏‏از‏‏سنجی‏‏عمق‏‏تر‏دقیق‏‏های‏نقشه‏‏ترسیم‏‏با

‏‏این‏‏فرضیه‏‏شد.‏‏استفاده‏‏خطی‏‏رگرسیون‏‏و‏‏مصنوعی‏‏عصبی

‏‏رگرسیون‏‏به‏‏نسبت‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏مدل‏‏دقت‏‏برتری‏‏پژوهش

‏‏با‏‏همراه‏‏نواری‏‏جدید‏‏های‏شاخص‏‏راستا‏‏این‏‏در‏‏است.‏‏خطی

‏‏عمق‏‏برآورد‏‏در‏‏مختلف‏‏سناریوهای‏‏عنوان‏‏به‏‏آنها‏‏دقت‏‏سنجش

‏‏اساس‏‏بر‏‏شده‏‏ترسیم‏‏سنجی‏‏عمق‏‏های‏نقشه‏‏گردید.‏‏ایجاد‏‏آب

‏‏اساس‏‏بر‏‏شده‏‏ترسیم‏‏نقشه‏‏با‏‏مقایسه‏‏در‏‏ها‏مدل‏‏خروجی
‏‏قرار‏‏سنجی‏‏صحت‏‏مورد‏‏زمینی‏‏شده‏‏برداشت‏‏دقیق‏‏های‏داده

‏‏در‏‏عمق‏‏تغییرات‏‏مداوم‏‏رصد‏‏ی‏زمینه‏‏این‏‏که‏‏.گرفت

‏‏در‏‏فراگیر‏‏صورتی‏‏به‏‏و‏‏هزینه‏‏ترین‏کم‏‏با‏‏آبی‏‏های‏سازگان‏بوم

‏‏درون‏‏آبی‏‏منابع‏‏خصوص‏‏در‏‏آگاهانه‏‏های‏مدیریت‏‏اجرای‏‏راستای

‏کند.‏می‏‏فراهم‏‏را‏‏زریوار‏‏المللی‏بین‏‏تالاب‏‏جمله‏‏از‏‏سرزمینی

‏

 ها‏روش‏‏و‏‏مواد

 مطالعه‏‏مورد‏‏منطقه

‏‏در‏‏مریوان‏‏شهرستان‏‏غرب‏‏شمال‏‏کیلومتری‏‏3‏‏در‏‏زریوار‏‏تالاب

‏‏شیرین‏‏آب‏‏های‏تالاب‏‏جز‏‏که‏‏است‏‏شده‏‏واقع‏‏کردستان‏‏استان

‏‏از‏‏متر‏‏1285‏‏ارتفاع‏‏با‏‏تالاب‏‏این‏‏شود.‏می‏‏محسوب‏‏ایران‏‏داخلی

‏‏عرض‏‏37°35'16"‏‏و‏‏°35‏‏31'‏‏31"‏‏فاصل‏‏درحد‏‏دریا‏‏سطح

‏‏جغرافیایی‏‏طول‏‏°46‏‏11'‏‏47"و‏‏13°46'‏‏52"‏‏و‏‏جغرافیایی

‏‏نیزارهای‏‏احتساب‏‏با‏‏زریوار‏‏تالاب‏‏(.1)‏‏شکل‏‏است‏‏شده‏‏واقع

‏‏تالاب‏‏حوضه‏‏در‏‏دارد.‏‏مساحت‏‏هکتار‏‏2191‏‏حدود‏‏آن‏‏ای‏حاشیه

‏‏نفر‏‏71445‏‏بر‏‏بالغ‏‏جمعیتی‏‏هکتار،‏‏15827‏‏مساحت‏‏با‏‏زریوار

‏‏کنند‏می‏‏زندگی‏‏هستند‏‏شهرنشین‏‏آن‏‏جمعیت‏‏%‏‏8555‏‏که

‏‏در‏‏دارد.‏‏متر‏‏7-6‏‏بین‏‏عمقی‏‏تالاب‏‏این‏‏عمیق‏‏مناطق‏‏(.16)

‏‏زیست‏‏محیط‏‏حفاظت‏‏سازمان‏‏توسط‏‏زریوار‏‏تالاب‏‏2119‏‏سال

‏‏بیست‏‏عنوان‏‏به‏‏1386‏‏سال‏‏در‏‏و‏‏وحش‏‏حیات‏‏گاه‏پناه‏‏عنوان‏‏به

‏‏شده‏‏شناخته‏‏رامسر‏‏المللی‏بین‏‏کنوانسیون‏‏عضو‏‏تالاب‏‏سومین‏‏و

‏است.
 

‏ها‏داده

‏‏ماهواره‏‏عبور‏‏با‏‏زمان‏‏هم‏‏زریوار‏‏دریاچه‏‏عمق‏‏از‏‏برداری‏نمونه
‏‏در‏‏تالاب‏‏ماورای‏‏از‏‏12:11‏‏تا‏‏11:31‏‏ساعت‏‏بین‏‏8‏‏لندست

‏‏دوره‏‏چهار‏‏در‏‏1393‏‏و‏‏1392‏‏های‏سال‏‏در‏‏مختلف‏‏های‏ماه

‏‏سال‏‏ماه(‏‏)مهر‏‏پاییز‏‏و‏‏ماه(‏‏)شهریور‏‏تابستان‏‏شامل:‏‏زمانی

‏‏سال‏‏ماه(‏‏)تیر‏‏تابستان‏‏و‏‏ماه(‏‏)اردیبهشت‏‏بهار‏‏و‏‏1392

                                                             
1 Quantization 

‏‏و‏‏منطقه‏‏بودن‏‏ابری‏‏دلیل‏‏به‏‏زمستان‏‏فصل‏‏گرفت.‏‏صورت1393

‏‏برداری‏نمونه‏‏زمانی‏‏ی‏دوره‏‏از‏‏استفاده‏‏قابل‏‏تصاویر‏‏وجود‏‏عدم

‏‏5‏‏و‏‏4‏‏،3‏‏،2‏‏نوارهای‏‏های‏سلول‏‏اندازه‏‏به‏‏توجه‏‏با‏‏شد.‏‏حذف

‏‏31‏‏در‏‏متر‏‏31‏‏که‏‏تحقیق‏‏این‏‏در‏‏استفاده‏‏مورد‏‏OLI‏‏سنجنده

‏‏بعدی‏‏گیری‏اندازه‏‏نقطه،‏‏یک‏‏از‏‏عمق‏‏برداشت‏‏از‏‏پس‏‏بودند،‏‏متر

‏‏شد.‏‏انجام‏‏قبلی‏‏نمونه‏‏از‏‏متر‏‏31‏‏از‏‏تر‏بیش‏‏فاصله‏‏با‏‏ای‏نقطه‏‏از

‏‏مورد‏‏تالاب‏‏مختلف‏‏های‏بخش‏‏در‏‏نقطه‏‏211‏‏تعداد‏‏مجموع‏‏در

‏‏با‏‏و‏‏طناب‏‏و‏‏وزنه‏‏توسط‏‏سنجی‏‏عمق‏‏گرفت.‏‏قرار‏‏سنجی‏‏عمق

‏‏به‏‏مربوط‏‏8‏‏لندست‏‏تصاویر‏‏گرفت.‏‏صورت‏‏قایق‏‏از‏‏استفاده

‏‏تصحیح‏‏اعمال‏‏جهت‏‏و‏‏ناساتهیه‏‏سایت‏‏از‏‏برداری‏نمونه‏‏های‏زمان
‏‏برای‏‏که‏‏ای‏ویژه‏‏روش‏‏و‏‏((4/8‏‏ver‏‏,Envi‏‏افزار‏‏نرم‏‏از‏‏اتمسفری

‏(.17)‏‏.شد‏‏استفاده‏‏است‏‏شده‏‏ارائه‏‏ناسا‏‏توسط‏‏8‏‏لندست‏‏تصاویر
(https://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.

php). 
‏

‏
‏‏کشور‏‏در‏‏زريوار‏‏المللی‏بين‏‏تالاب‏‏جغرافيايی‏‏موقعيت‏‏-1‏‏شكل

‏‏از‏‏حاصل‏‏کاذب‏‏یشاخص‏‏تصوير‏‏همراه‏‏به‏‏کردستان‏‏استان‏‏و

‏‏‏8‏‏لندست‏‏‏‏‏ماهواره‏‏7‏‏و‏‏6‏‏،5‏‏نوارهای
Figure‏-1 ‏ Geographical‏ location‏ of‏ the‏ Zarivar‏ 

International‏ Wetland‏ in‏ the‏ country‏ and‏ Kurdistan‏ 

Province‏ along‏ with‏ a‏ false‏ index‏ image‏ obtained‏ from‏ 

bands‏,6 ‏,5 ‏ and‏7 ‏ of‏ the‏ Landsat‏8 ‏ satellite. 

 

‏‏در‏‏شده‏‏برداری‏‏نمونه‏‏های‏عمق‏‏با‏‏متناظر‏‏های‏پیکسل‏‏بازتاب

‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏چنین‏هم‏‏و‏‏نوار‏‏تک‏‏صورت‏‏به‏‏مختلف‏‏نوارهای

‏‏گرفت.‏‏قرار‏‏استفاده‏‏مورد‏‏عمق‏‏برآورد‏‏برای‏‏مختلف‏‏های‏شاخص

‏‏جمع،‏‏مانند:‏‏ریاضی‏‏ساده‏‏عملیات‏‏صورت‏‏به‏‏ها‏شاخص‏‏این

‏‏آیند‏می‏‏‏دست‏‏به‏‏خطی‏‏شاخصات‏‏دیگر‏‏یا‏‏و‏‏گیری‏نسبت‏‏تفریق،

‏‏شاخص‏‏یک‏‏به‏‏را‏‏مختلف‏‏باندهای‏‏در‏‏پیکسل‏‏هر‏‏ارزش‏‏که

‏‏گیری‏نسبت‏‏از‏‏ها‏شاخص‏‏این‏‏واقع‏‏در‏‏دهند.‏می‏‏تغییر‏‏عددی

‏‏شامل:‏‏باندها‏‏بین‏‏ریاضی‏‏روابط‏‏که‏‏آیند‏می‏‏وجود‏‏به‏‏باندها‏‏بین

https://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php
https://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php


 
 

 55‏‏‏...‏زريوار‏های‏رگرسيون‏خطی‏و‏شبكه‏عصبی‏مصنوعی‏در‏ترسيم‏نقشه‏عمق‏تالاب‏بين‏المللی‏اعتبار‏سنجی‏مدل
 

‏‏را‏‏انطباق‏‏قابل‏‏طیفی‏‏باندهای‏‏تقسیم‏‏و‏‏تفریق‏‏ضرب،‏‏جمع،

‏(.18)‏‏گویند

‏‏تصاویر‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏سنجی‏‏عمق‏‏در‏‏گذشته‏‏مطالعات‏‏در

‏‏اسپات‏‏تصاویر‏‏(4)‏‏(2111)‏‏همکاران‏‏و‏‏Liu)‏‏دیگر‏‏های‏ماهواره

5،Ceyhun‏‏و‏‏Yalçın‏‏آستر‏‏اول‏‏باند‏‏سه‏‏تصاویر‏‏(13)‏‏(2111)‏‏

‏‏همکاران‏‏وGholamalifard‏‏‏‏و‏‏برد‏‏گویک‏‏پان‏‏تصاویر‏‏و

‏‏برداری‏نمونه‏‏دوره‏‏یک‏‏از‏‏صرفا‏‏5‏‏لندست‏‏تصاویر‏‏(15)‏‏(2113)

‏‏جمع‏‏های‏داده‏‏حاضر‏‏مطالعه‏‏در‏‏که‏‏حالی‏‏در‏‏است،‏‏شده‏‏استفاده

‏‏به‏‏توجه‏‏)با‏‏برداری‏نمونه‏‏دوره‏‏چهار‏‏خلال‏‏در‏‏شده‏‏آوری

‏‏ها‏تالاب‏‏آب‏‏در‏‏محلول‏‏مواد‏‏و‏‏معلق‏‏جامد‏‏ذرات‏‏میزان‏‏تغییرات

‏‏فصول‏‏در‏‏تالاب‏‏آب‏‏عمق‏‏تغییرات‏‏مختلف،‏‏زمانی‏‏های‏بازه‏‏در

‏‏تراکم‏‏افزایش‏‏و‏‏کاهش‏‏چنین‏هم‏‏و‏‏مرطوب‏‏و‏‏خشک

‏‏میزان‏‏بر‏‏که‏‏ختلفم‏‏فصول‏‏در‏‏‏تالاب‏‏آب‏‏در‏‏ها‏فیتوپلانکتون

‏‏های‏مدل‏‏در‏‏هستند(‏‏اثرگذار‏‏مختلف‏‏نوارهای‏‏طیفی‏‏بازتاب

‏‏قرار‏‏آنالیز‏‏مورد‏‏خطی‏‏رگرسیون‏‏مدل‏‏و‏‏مصنوعی‏‏عصبی‏‏شبکه

‏‏فصول‏‏تمامی‏‏در‏‏استفاده‏‏قابلیت‏‏آمده‏‏دست‏‏به‏‏مدل‏‏تا‏‏اند‏گرفته

‏‏‏باشد.‏‏داشته‏‏را‏‏سال

‏

‏‏اتمسفر‏‏بالای‏‏بازتاب‏‏به‏‏8‏‏لندست‏‏های‏‏داده‏‏تبديل

((TOA
‏1

‏‏تصاویر‏‏با‏‏همراه‏‏متادیتای‏‏در‏‏موجود‏‏های‏داده‏‏از‏‏استفاده‏‏با

‏‏بازتاب‏‏به‏‏را‏‏8‏‏لندست‏‏ماهواره‏‏OLI‏‏سنجنده‏‏باندهای‏‏توان‏می

‏‏به‏‏DN‏‏مقادیر‏‏تبدیل‏‏برای‏‏(1)‏‏رابطه‏‏نمود.‏‏تبدیل‏‏اتمسفر‏‏بالای

‏‏خورشیدی‏‏زاویه‏‏تصحیح‏‏بدون‏‏OLI‏‏داده‏‏در‏‏TOA‏‏بازتاب

‏.(17)‏‏است‏‏شده‏‏آورده

ρλ'‏= ‏ MρQcal‏+ ‏ ‏ Aρ ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏(1)‏‏رابطه

ρλ‏‏‏‏ ‏‏' = خورشیدی‏‏زاویه‏‏اصلاح‏‏بدون‏‏ای،‏سیاره‏‏های‏بازتاب‏‏  

Mρ‏ها‏فراداده‏‏از‏‏ویژه‏‏باند‏‏ضربی‏‏بندی‏مقیاس‏‏دوباره‏‏فاکتور‏‏=‏‏

Ap‏ها‏داده‏‏فرا‏‏از‏‏ویژه‏‏باند‏‏افزایشی‏‏بندی‏مقیاس‏‏دوباره‏‏فاکتور‏‏=‏‏

Qcal‏‏کوانتیزه‏‏و‏‏شده‏‏کالیبره‏‏استاندارد‏‏نتایج‏‏پیکسلی‏‏مقادیر‏‏=‏‏

 (DN)‏‏شده

‏‏خورشیدی‏‏زاویه‏‏برای‏‏تصحیح‏‏یک‏‏با‏‏اتمسفری‏‏TOA‏‏بازتاب

‏(.2)‏‏رابطه‏‏است‏‏زیر‏‏رابطه‏‏صورت‏به

‏               ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏.‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏(2)‏‏رابطه
Ρλ‏‏ای-سیاره‏‏های‏‏بازتاب=‏‏TOA‏

θsE‏‏‏خورشید‏‏ارتفاع‏‏ی‏زاویه=‏‏

‏

‏خطی‏‏رگرسيون

 ‏‏توسط‏‏که‏‏است‏‏خطی‏‏رگرسیون‏‏مدل‏‏مبنای‏‏بر‏‏روش‏‏این

 

                                                             
1 Top Of Atmosphere 

Policon (1970)‏‏که‏‏روشی‏‏در‏‏است.‏‏شده‏‏پیشنهاد‏‏Mishra‏‏

‏‏از‏‏عمق‏‏کم‏‏مناطق‏‏در‏‏2آیکونوس‏‏تصاویر‏‏روی‏‏بر‏‏(19)‏‏(2114)

‏‏بازتابش‏‏مقادیر‏‏از‏‏استفاده‏‏جای‏‏به‏‏شد‏‏ارائه‏‏مدل‏‏همین‏‏روی

‏‏‏شد.‏‏استفاده‏‏روشنایی‏‏مقادیر‏‏از‏‏مستقیما
                       

‏‏‏شدن‏‏ساده‏‏از‏‏بعد‏‏فرمول‏‏این‏‏که

  (
 

    
)            (

 

   
)            

‏گرفتن‏‏نظر‏‏در‏‏با

   ‏               ‏           ‏  

             ‏   ‏    
‏

‏(.3)‏‏رابطه‏‏نوشت‏‏تری‏ساده‏‏صورت‏‏به‏‏را‏‏فرمول‏‏توان‏می

‏ ‏                ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏(3)‏‏رابطه

‏

ln‏‏(Vi-Vsi)‏‏مقدار‏‏یا‏‏شده‏‏اتمسفری‏‏تصحیح‏‏مقدار‏‏عنوان‏‏به‏‏

‏‏متغییر‏‏مدل‏‏این‏‏در‏‏شود.‏می‏‏گرفته‏‏نظر‏‏در‏‏شده‏‏تبدیل‏‏روشنایی
‏‏های‏بازتاب‏‏از‏‏حاصل‏‏های‏داده‏‏مستقل‏‏متغییر‏‏و‏‏آب‏‏عمق‏‏وابسته

‏‏طریق‏‏این‏‏از‏‏که‏‏شد.‏‏گرفته‏‏نظر‏‏در‏‏شده‏‏برداری‏نمونه‏‏نقاط

‏‏نمونه‏‏کل‏‏روی‏‏بر‏‏آنالیز‏‏این‏‏آید.‏می‏‏دست‏‏به‏‏b‏‏و‏‏m‏‏ضرایب

‏‏مختلف‏‏های‏شاخص‏‏و‏‏5‏‏و‏‏4‏‏،3‏‏،2باند‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏ها‏برداری

‏گرفت.‏‏صورت‏‏باندی

‏

‏‏‏مصنوعی‏‏عصبی‏‏شبكه

‏‏مغز‏‏تفکر‏‏سازی‏‏شبیه‏‏واقع‏‏در‏‏مصنوعی‏‏عصبی‏‏های‏شبکه‏‏اساس

‏‏سلول‏‏هر‏‏است.‏‏عصبی‏‏های‏سلول‏‏سازی‏مدل‏‏طریق‏‏از‏‏انسان

‏‏کند.‏می‏‏عمل‏‏عددی‏‏پردازشگر‏‏واحد‏‏یک‏‏عنوان‏‏به‏‏عصبی
‏‏کار‏‏موازی‏‏صورت‏‏به‏‏و‏‏بوده‏‏ارتباط‏‏در‏‏هم‏‏با‏‏شبکه‏‏های‏نرون

‏‏مصنوعی‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏مدل‏‏یک‏‏توسعه‏‏و‏‏بسط‏‏.کنند‏می

‏‏جهت‏‏است.‏‏آن‏‏دهنده‏‏تشکیل‏‏فنی‏‏اجزاء‏‏طراحی‏‏مستلزم

‏‏ساختارهای‏‏با‏‏عصبی‏‏های‏شبکه‏‏از‏‏نظر‏‏مورد‏‏اهداف‏‏به‏‏دستیابی

‏‏کارآترین‏‏و‏‏بهترین‏‏تا‏‏گردید‏‏سعی‏‏3پرسپترون‏‏همانند:‏‏مختلف

‏‏قرار‏‏استفاده‏‏مورد‏‏و‏‏انتخاب‏‏آن‏‏خطای‏‏مقدار‏‏تعیین‏‏با‏‏شبکه

‏‏های‏مدل‏‏پرکاربردترین‏‏از‏‏یکی‏‏لایه‏‏چند‏‏پرسپترون‏‏مدل‏‏.گیرد

‏‏گذاری‏پایه‏‏4انتشار‏‏پس‏‏الگوریتم‏‏2روی‏‏که‏‏است،‏‏عصبی‏‏شبکه

‏‏به‏‏انتشار‏‏پس‏‏الگوریتم‏‏آموزش‏‏اساس‏‏(.21‏‏و‏‏21)‏‏است‏‏شده

‏‏تصادفی‏‏صورت‏‏به‏‏ارتباطی‏‏اولیه‏‏های‏وزن‏‏که‏‏است‏‏صورت‏‏این

‏‏الگوی‏‏تعیین‏‏و‏‏مدل‏‏های‏ورودی‏‏سازی‏آماده‏‏گردند.‏می‏‏انتخاب

‏‏لایه‏‏در‏‏ها‏گره‏‏تعداد‏‏.هستند‏‏مدل‏‏برای‏‏مهم‏‏متغیر‏‏دو‏‏مدل

                                                             
2 Ikonos 
3 Perceptron 

4 Backpropagation algorithm 



 
 

 ‏و‏همكاران‏کبری‏حيدريان‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏1505ماه‏مهر،‏158‏شماره‏زيست،‏محيط‏یتكنولوژ‏و‏علوم‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏56
 

‏‏خروجی‏‏لایه‏‏در‏‏ها‏گره‏‏تعداد‏‏و‏‏طیفی‏‏های‏باند‏‏تعداد‏‏به‏‏ورودی

‏‏این‏‏در‏‏که‏‏است‏‏وابسته‏‏آب(‏‏)عمق‏‏خروجی‏‏یک‏‏تعداد‏‏به‏‏طبیعتاً

‏‏این‏‏در‏‏است.‏‏آمده‏‏دست‏‏به‏‏آن‏‏بهینه‏‏مقدار‏‏آزمایش‏‏تکرار‏‏با‏‏جا

‏‏یا‏‏اول‏‏لایه‏‏که‏‏ای‏لایه‏‏دو‏‏خور‏پیش‏‏ی‏شبکه‏‏چنین‏‏از‏‏تحقیق

‏‏دوم‏‏لایه‏‏و‏‏سیگموئید‏‏نورون‏‏تعدادی‏‏با‏‏آن‏‏پنهان‏‏لایه‏‏همان

‏‏مقادیر‏‏ارائه‏‏منظور‏‏به‏‏است‏‏خطی‏‏نرون‏‏یک‏‏از‏‏)خروجی(

‏‏در‏‏رفته‏‏کار‏‏به‏‏های‏نورون‏‏تعداد‏‏.شد‏‏استفاده‏‏)عمق(‏‏خروجی

‏‏چنین‏هم‏‏شد.‏‏تعیین‏‏عدد‏‏15‏‏خطا‏‏و‏‏کوشش‏‏از‏‏استقاده‏‏با‏‏اینجا

‏‏لونبرگ‏‏آموزشی‏‏الگوریتم‏‏از‏‏مدل‏‏از‏‏خروجی‏‏گرفتن‏‏برای

‏‏شد‏‏استفاده‏‏بالا،‏‏سرعت‏‏و‏‏سادگی‏‏کارآیی،‏‏علت‏‏به‏‏،1مارکوارت
‏‏و‏‏برآورد‏‏شبکه‏‏خروجی‏‏خطای‏‏الگوریتم‏‏این‏‏در‏‏(.23‏‏و‏‏22‏‏،21)

‏‏های‏وزن‏‏اساس‏‏بر‏‏و‏‏یافته‏‏انتشار‏‏سیستم(‏‏داخل‏‏)به‏‏عقب‏‏به

‏‏اصلاح‏‏به‏‏مربوط‏‏فرآیند‏‏گردند.‏می‏‏اصلاح‏‏مدل‏‏در‏‏شده‏‏انتخاب

‏‏که‏‏ها‏وزن‏‏بهترین‏‏تا‏‏یابد‏می‏‏ادامه‏‏سیستم‏‏عناصر‏‏تمام‏‏در‏‏ها‏وزن

‏‏شناسایی‏‏کنند،‏می‏‏ایجاد‏‏را‏‏سیستم‏‏برای‏‏خروجی‏‏ترین‏‏صحیح

‏‏خطا،‏‏مرتب‏‏تصحیح‏‏با‏‏مدل‏‏این‏‏در‏‏(.24)‏‏شوند‏‏انتخاب‏‏و

‏‏به‏‏مناسب‏‏های‏وزن‏‏وقتی‏‏آید.‏می‏‏دست‏‏به‏‏مناسب‏‏های‏وزن

‏‏است.‏‏دیده‏‏کافی‏‏آموزش‏‏مدل‏‏که‏‏معناست‏‏این‏‏به‏‏آمد‏‏دست

‏‏دسته‏‏سه‏‏به‏‏را‏‏ها‏داده‏‏باید‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏آموزش‏‏فرآیند‏‏از‏‏قبل

‏‏بندی‏تقسیم‏‏آموزش‏‏و‏‏اعتبارسنجی‏‏آزمون،‏‏از:‏‏اند‏عبارت‏‏که

‏‏آن‏‏درصد‏‏21‏‏ها،‏داده‏‏تمام‏‏مجموعه‏‏از‏‏پژوهش‏‏این‏‏در‏‏کنیم.

‏‏درصد‏‏61‏‏و‏‏اعتبارسنجی‏‏داده‏‏دیگر‏‏درصد‏‏21‏‏و‏‏آزمون‏‏داده

‏‏و‏‏آزمون‏‏های‏داده‏‏دهند.‏می‏‏تشکیل‏‏آموزش‏‏داده‏‏را‏‏باقیمانده
‏‏دامنه‏‏یک‏‏در‏‏و‏‏شدند‏‏استاندارد‏‏(4)‏‏رابطه‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏آموزش

‏گرفتند.‏‏قرار‏‏است‏‏1-1‏‏بین‏‏که‏‏عددی

   ‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏(4)‏‏رابطه
      

         
‏

‏

‏‏به‏‏Xmax‏‏و‏‏Xmin‏‏شده،‏‏مشاهده‏‏داده‏‏معرف‏‏=‏‏X‏‏آن‏‏در‏‏که

‏‏دادهxn‏‏‏‏و‏‏شده‏‏مشاهده‏‏های‏داده‏‏مقدار‏‏حداکثر‏‏و‏‏حداقل‏‏ترتیب

‏‏های‏مدل‏‏از‏‏حاصل‏‏نتایج‏‏ارزیابی‏‏جهت‏‏هستند.‏‏شده‏‏نرمال

‏‏مقادیر‏‏با‏‏نهایی‏‏نتایج‏‏مقایسه‏‏و‏‏مصنوعی‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏مختلف

‏‏MAE3‏‏و‏‏R2‏،‏‏RMSE2‏آماری‏‏پارامتر‏‏3‏‏از‏‏شده‏‏مشاهده

‏گردید.‏‏استفاده

‏نقشه‏‏ترسيم‏‏و‏‏يابی‏درون
‏‏نقاط‏‏کمک‏‏با‏‏داده‏‏بدون‏‏نقاط‏‏برای‏‏کمی‏‏مقادیر‏‏برآورد‏‏فرآیند

‏‏دلیل‏‏به‏‏فرایند‏‏این‏‏گویند.‏می‏‏یابی‏درون‏‏را‏‏داده‏‏دارای‏‏مجاور

‏‏یک‏‏کل‏‏از‏‏نقشه‏‏تدوین‏‏ضرورت‏‏و‏‏ای‏نقطه‏‏های‏داده‏‏محدویت

‏‏دما(‏‏هم‏‏و‏‏عمق‏‏)هم‏‏ارزش‏‏هم‏‏های‏نقشه‏‏ی‏تهیه‏‏منظور‏‏به‏‏منطقه

                                                             
1 Levenberg-Marquardt Algorithm 
2 Mean Absolute Error 
3 Root Mean square Error 

‏‏معلوم‏‏های‏داده‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏مطالعه‏‏این‏‏در‏‏.(25)‏‏گیرد‏می‏‏انجام

‏‏و‏‏میدانی‏‏برداری‏نمونه‏‏در‏‏عمق‏‏شده‏‏برداشت‏‏های‏داده‏‏شامل

‏‏و‏‏مصنوعی‏‏عصبی‏‏شبکه‏‏بین‏‏از‏‏مدل‏‏ترین‏مناسب‏‏خروجی‏‏های‏داده

‏‏سطح‏‏کل‏‏داده‏‏بدون‏‏نقاط‏‏ها‏شاخص‏‏و‏‏نوار‏‏تک‏‏در‏‏خطی‏‏رگرسیون

‏‏الگوریتم‏‏گردید.‏‏برآورد‏‏4کریجینگ‏‏الگوریتم‏‏از‏‏استفاده‏‏با‏‏تالاب

‏‏پراکنش‏‏که‏‏هایی‏داده‏‏برای‏‏که‏‏است‏‏یابی‏درون‏‏روش‏‏یک‏‏کریجینگ

‏‏ی‏نقطه‏‏هر‏‏برآورد‏‏برای‏‏روش‏‏این‏‏در‏‏رود.‏می‏‏کار‏‏به‏‏دارند‏‏نامنظم

‏‏روش‏‏شوند.‏می‏‏برده‏‏کار‏‏به‏‏معلوم‏‏نقاط‏‏از‏‏برخی‏‏تنها‏‏نامعلوم

‏‏تعیین‏‏در‏‏کمینه‏‏واریانس‏‏با‏‏و‏‏نااریب‏‏دقیق،‏‏روش‏‏یک‏‏کریجینگ

‏(.25)‏‏است‏‏مختلف‏‏نقاط‏‏برای‏‏کمی‏‏مقادیر
‏

‏نتايج

‏‏،3‏‏،2‏‏نوارهای‏‏بازتاب‏‏روی‏‏بر‏‏آن‏‏اعمال‏‏و‏‏خطی‏‏رگرسیون‏‏نتایج

‏‏نوار‏‏که‏‏کرد‏‏مشخص‏‏انفرادی‏‏صورت‏‏به‏‏ها‏آن‏‏مقایسه‏‏و‏‏5‏‏و‏‏4

‏‏آزمون‏‏مرحله‏‏های‏داده‏‏برای‏‏=1562RMSEو‏‏=1558R2‏‏با‏‏قرمز

‏‏آموزش‏‏مرحله‏‏های‏داده‏‏برای‏‏=1511RMSEو‏‏=1511R2‏‏با‏‏و

‏‏که‏طوری‏‏به‏‏دارد.‏‏را‏‏آب‏‏عمق‏‏بینی‏پیش‏‏توانایی‏‏مؤثرتری‏‏طور‏‏به

‏‏این‏‏داد.‏‏نشان‏‏آب‏‏عمق‏‏با‏‏بهتری‏‏همبستگی‏‏حدودی‏‏تا‏‏نوار‏‏این

‏‏کم‏‏آب‏‏در‏‏موج‏‏طول‏‏این‏‏بهتر‏‏انعکاس‏‏دلیل‏‏به‏‏تواند‏می‏‏ویژگی
‏(.1)‏‏جدول‏‏باشد‏‏عمق

‏ ‏مقادیر ‏به ‏توجه Rبا
‏‏2 ‏آزمون‏‏RMSEو ‏آموزش‏و ‏مرحله در

‏=1512R2یا‏همان‏نوار‏آبی‏با‏‏2توان‏بیان‏کرد‏که‏نوار‏‏مدل‏می

تر‏از‏سایر‏‏های‏آزمون‏نتایج‏ضعیف‏برای‏داده‏=RMSE 1562و

‏گراف ‏است. ‏داده ‏ارائه ‏و‏‏نوارها ‏آزمون ‏مراحل ‏به ‏مربوط های

(‏و‏1آموزش‏مدل‏رگرسیون‏برای‏باندهای‏ذکر‏شده‏در‏جدول‏)

‏(‏نشان‏داده‏شده‏است.2در‏شکل‏)

دهد‏همبستگی‏بین‏‏(‏نیز‏نشان‏می2طور‏که‏شکل‏شماره‏)‏همان

های‏حاصل‏از‏خروجی‏مدل‏‏برداری‏زمینی‏و‏داده‏ی‏نمونهها‏داده

‏ ‏نوار ‏در ‏آزمون‏)شکل‏ب(‏‏4رگرسیون ‏مرحله ‏در ‏قرمز ‏نوار یا

های‏استفاده‏شده‏‏تر‏از‏نوارهای‏دیگر‏است.‏از‏میان‏شاخص‏بیش

‏4برای‏برآورد‏عمق‏آب‏تالاب‏فقط‏دو‏شاخص‏که‏از‏تفاضل‏باند‏

‏ ‏قابل‏قبولی‏ب‏دست‏آمده‏به‏‏2و ‏نتایج ‏از‏اند ‏که ‏دست‏دادند ه
و‏‏=1526R2(‏با‏band4-band2میان‏این‏دو‏شاخص،‏شاخص‏)

152618 RMSE=1568در‏مرحله‏آموزش‏و‏با‏‏R2=154739و‏‏ 

RMSE=‏نتایج‏در‏ ‏بود. ‏آزمون‏دارای‏بهترین‏نتیجه ‏مرحله در

‏(‏آمده‏است.2جدول‏شماره‏)

‏

                                                             
4 Kriging 
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 8ماهواره‏لندست‏‏OLIالمللی‏زريوار‏برای‏نوارهای‏مختلف‏سنجنده‏‏نتايج‏حاصل‏از‏رگرسيون‏خطی‏در‏برآورد‏عمق‏تالاب‏بين (1جدول‏)

‏در‏مرحله‏آزمون‏و‏آموزش
Table (1) Results of linear regression in estimating the depth of the Zarivar International Wetland for different bands 

of the Landsat 8 OLI sensor in the test and training phase 
 

MAE 

 )آموزش(

RMSE 

 )آموزش(

R2 

 )آموزش(

MAE 

 )آزمون(

RMSE 

 )آزمون(

R2 

 )آزمون(
 شماره‏نوار

 )آبی(‏2نوار‏ 1512 151952 151722 15162 152168 151783

 )سبز(‏3نوار‏‏1539‏154111 153489 15117 152258 151811

 )قرمز(4نوار‏ 1558 156292 155513 15111 15111 158841

 )مادون‏قرمز‏نزدیک(‏5نوار‏ 1516 152119‏151647 15161 151944 151196

‏

‏
«‏ب»و‏«‏الف»های‏‏المللی‏زريوار‏با‏استفاده‏از‏نوارهای‏مختلف‏)نمودرا‏حاصل‏از‏رگرسيون‏خطی‏در‏برآورد‏عمق‏تالاب‏بين(‏نتايج‏2شكل‏)

‏به‏ترتيب‏بيانگر‏مرحله‏آموزش‏آزمون‏هستند(.
Figure (2) Results of linear regression in estimating the depth of the Zarivar International Wetland using different 

bands (Figures "A" and "B" represent the training and testing stages, respectively). 
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ها‏در‏مراحل‏‏شاخصالمللی‏زريوار‏با‏استفاده‏از‏مدل‏رگرسيون‏خطی‏بر‏روی‏‏(‏نتايج‏حاصل‏از‏برآورد‏عمق‏آب‏تالاب‏بين2جدول‏)

‏آموزش)الف(‏و‏آزمون)ب(
Table (2) Results of estimating the water depth of Zarivar International Wetland using the linear regression model on 

the indicators in the training (A) and testing (B) stages 

 

MAE 

 )آموزش(

RMSE 

 )آموزش(

R
2 

 )آموزش(

MAE 

 )آزمون(

RMSE 

 )آزمون(

R
2 

 شماره‏باند‏(آزمون)

 (band4+band2)/(band4-band2) 1545 151791 151569‏15117 152313 151924

 (band4-band2)‏1568 154339 154332 15261 152618 152123

‏

‏) ‏شماره ‏شکل ‏از ‏که ‏طور ‏می3همان ‏بر ‏شاخص‏‏( ‏در آید؛

(band4-band2)‏رگرسیون‏‏ ‏مدل ‏از ‏حاصل ‏برآوردی مقادیر

‏شاخص‏ ‏نسبت‏به ‏(band4+band2)/(band4-band2)خطی

‏ب(‏‏بیش ‏)شکل ‏آزمون ‏مرحله ‏در ‏واقعی ‏مقادیر ‏بر ‏منطبق تر

‏هستند.

نتایج‏به‏دست‏آمده‏در‏مدل‏رگرسیون‏خطی‏بیانگر‏همبستگی‏

‏پیش ‏برای ‏واقعی ‏مقادیر ‏و ‏برآوردی ‏مقادیر ‏بین بینی‏‏ضعیفی

‏بنابراین‏برای‏دستیابی‏‏عمق‏آب‏تالاب‏بین المللی‏زریوار‏بودند.

تر‏در‏رابطه‏با‏برآورد‏عمق‏آب‏با‏ستفاده‏از‏همین‏‏نتایج‏دقیقبه‏

‏)داده‏داده ‏مدل‏‏ها ‏از ‏دور( ‏های‏سنجش‏از ‏داده ‏و ‏واقعی های

شبکه‏عصبی‏مصنوعی‏نیز‏استفاده‏شد.‏برای‏این‏منظور‏بازتاب‏

‏نوارهای‏ ‏2در ‏3، ‏‏4، ‏هم‏5و ‏‏و های‏مورد‏‏‏شاخصچنین‏نتایج

‏(.3گرفته‏شد‏جدول‏)استفاده‏مدل‏رگرسیون‏نیز‏به‏کار‏

‏

‏
در‏‏2و‏‏1ها‏‏شاخصالمللی‏زريوار‏با‏استفاده‏از‏مدل‏رگرسيون‏خطی‏بر‏روی‏‏(‏نتايج‏حاصل‏از‏شبيه‏سازی‏عمق‏آب‏تالاب‏بين9شكل‏)

و‏آموزش‏)ب(.)الف(‏آزمون‏مراحل
Figure (3) Results from simulating the water depth of the Zarivar International Wetland using a linear regression 

model on indicators 1 and 2 in the test (A) and training (B) stages. 
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‏احلهای‏مختلف‏در‏مر‏شاخصتالاب‏بين‏المللی‏زريوار‏بر‏روی‏نوارها‏و‏آب‏مدل‏شبكه‏عصبی‏در‏برآورد‏عمق‏‏از‏حاصل‏نتايج‏9جدول‏

‏وزشآزمون‏و‏آم
Table 3 Results of the neural network model in estimating the water depth of the Zarivar International Wetland on 

different bands and indices in the testing and training stages 
 

MAE )آموزش( RMSE )آموزش(   R
2 )آموزش(   MAE )آزمون(   RMSE )آزمون( R

2 )آزمون(   شماره باند 

‏151341
151426 

‏151134

‏151519

151325 

151256 

‏151274

‏151418

‏1551
‏1571

‏1584

‏1555

‏151956
‏151163

‏1511121

‏151131

‏151329
‏151211

‏151269

‏151337

‏1575
1576 

‏1582

‏1577

 )آبی(‏2

 )سبز(‏3

 )قرمز(‏4

‏)مادون‏قرمز‏نزدیک(‏5

MAE)آموزش(‏RMSE)‏)آموزشR
R‏)‏آزمون(RMSE‏()‏آزمون‏MAE‏)آموزش(2

‏ها‏شاخص‏)‏آزمون‏(2
1519747 

‏151711

151234 

‏151238

‏1571

‏1569

‏151817

‏151638

‏151213

‏151197

1592 

‏1581
(band4-band2)/(band4+band2) 

(band4-band2) 

‏

‏)‏‏همان ‏شماره ‏جدول ‏در ‏مندرج ‏نتایج ‏که ‏نشان‏3گونه )

حاصل‏از‏مدل‏نهایی‏شبکه‏عصبی‏نیز‏از‏بین‏دهند،‏در‏نتایج‏‏می

‏ ‏نزدیک‏نوار ‏مادون‏قرمز ‏و ‏سبز ‏آبی، ‏قرمز، ‏نوار ‏نوار‏‏4چهار یا

‏ ‏با ‏‏=1584R2قرمز ‏آموزش‏و‏=RMSE 151274و ‏مرحله در

1582 R2=151269و‏ RMSE=در‏مرحله‏آزمون‏دقت‏بالاتری‏

نوار‏آبی‏نیز‏ضعیف‏ترین‏نتیجه‏را‏نسبت‏به‏سه‏نوار‏دیگر‏دارد.‏

‏R2=1575در‏مرحله‏آموزش‏و‏=RMSE 151325و‏‏R2=1551با

در‏مرحله‏آزمون‏دارد.‏هم‏چنین‏از‏بین‏دو‏‏=151329RMSEو‏
‏ (b4+b2)/(b4-b2) شاخصها‏‏اعمال‏شده‏بر‏روی‏داده‏شاخص

‏R2=1592در‏مرحله‏آموزش‏و‏=RMSE 151234و‏‏R2=1571با‏

در‏مرحله‏آزمون‏همبستگی‏بهتری‏با‏عمق‏=RMSE 151213و‏

مقایسه‏کلی‏بین‏نتایج‏حاصل‏از‏مدل‏شبکه‏عصبی‏‏.داد‏نشان

مصنوعی‏و‏نتایج‏حاصل‏از‏مدل‏رگرسیون‏خطی‏در‏برآورد‏عمق‏

دهد‏که‏مدل‏شبکه‏عصبی‏‏المللی‏زریوار‏نشان‏می‏آب‏تالاب‏بین

‏بازتاب‏ ‏از ‏استفاده ‏با ‏عمق ‏برآورد ‏در ‏بالاتری ‏توانای مصنوعی

دارد.‏بر‏این‏اساس‏‏های‏به‏کار‏رفته‏را‏‏شاخصطیفی‏در‏باندها‏و‏

های‏عمق‏یابی‏تالاب‏با‏استفاده‏از‏نتایج‏مدل‏شبکه‏عصبی‏‏نقشه

‏به‏دست‏آوردن‏نقشه ‏خطای‏‏مصنوعی‏به‏منظور ‏با ای‏دقیق‏و

‏211تر‏از‏تغییرات‏عمق‏تالاب‏رسم‏گردید.‏در‏ابتدا‏بر‏اساس‏‏کم

یابی‏شد‏که‏در‏‏بار‏عمق‏سنجی‏زمینی‏نقشه‏عمق‏تالاب‏درون

داده‏شده‏است‏و‏در‏ادامه‏بر‏اساس‏نتایج‏‏الف‏نشان‏-4شکل‏

‏مدل‏شبکه‏عصبی‏مصنوعی‏برای‏بازتاب‏طیفی‏نوار‏ حاصل‏از

برداری‏داشت‏در‏‏ترین‏همبستگی‏را‏با‏نقاط‏نمونه‏آبی‏که‏ضعیف

یا‏نوار‏قرمز‏که‏‏4ب،‏نتایج‏حاصل‏از‏بازتاب‏طیفی‏نوار‏‏-4شکل‏

-4شکل‏برداری‏داشته‏در‏‏ترین‏همبستگی‏را‏با‏نقاط‏نمونه‏بیش

‏ ‏از ‏حاصل ‏نتایج ‏و  (band4-band2)شاخصج

/(band4+band2)‏.د‏نشان‏داده‏شده‏است‏-4در‏شکل‏‏

‏نقشه ‏صحت ‏میزان ‏نهایت ‏‏در ‏‏-4های ‏-4ب، ‏و ‏در‏‏-4ج د

الف‏که‏بر‏اساس‏واقعیت‏زمینی‏ترسیم‏شده‏‏-4مقایسه‏با‏نقشه‏

‏گیرد‏‏است‏مورد‏آزمون‏قرار‏می
‏

 بحث

‏نوارهای‏ ‏در ‏طیفی ‏بازتاب ‏از ‏استفاده ‏براساس پژوهش‏حاضر

‏ ‏لندست‏‏OLIمختلف‏تصاویر‏سنجنده برای‏ترسیم‏‏8ماهواره

‏برای‏ ‏که ‏شد ‏انجام ‏زریوار ‏المللی ‏بین ‏تالاب ‏آب ‏عمق نقشه

‏مدل‏رگرسیون‏‏افزایش‏دقت‏نقشه ‏دو های‏ترسیمی‏حاصل‏از

‏خطی‏و‏شبکه‏عصبی‏مصنوعی‏در‏برآورد‏عمق‏آب‏تالاب‏مورد

‏برای‏این‏منظور‏پس‏از‏مدل سازی‏‏صحت‏سنجی‏قرار‏گرفتند.

‏عصبی‏ ‏شبکه ‏مدل‏رگرسیون‏خطی‏و ‏دو ‏در ‏آموزش( )مرحله
مصنوعی‏با‏استفاده‏از‏بازتاب‏طیفی‏در‏چهار‏نوار‏کوتاه‏و‏مادون‏

‏هم ‏و ‏نزدیک ‏شاخص‏قرمز ‏نتایج ‏عنوان‏‏چنین ‏به ‏باندی های

‏داده‏داده ‏و ‏ورودی ‏تالاب‏های ‏آب ‏عمق ‏واقعی ‏عنوان‏‏های به

‏داده‏داده ‏بین ‏همبستگی ‏نتایج ‏عمق‏‏های‏هدف، ‏برآوردی های

های‏واقعی‏در‏هر‏دو‏مدل‏در‏مرحله‏آزمون‏مورد‏‏تالاب‏و‏داده

‏بالاترین‏ ‏برای ‏حاصله ‏نتایج ‏به ‏توجه ‏با ‏گرفت. ‏قرار مقایسه

همبستگی‏مدل‏رگرسیون‏خطی‏در‏بخش‏تک‏نوار‏که‏مربوط‏

های‏مرحله‏‏برای‏داده‏=1511RMSEو‏=1511R2نوار‏قرمز‏با‏به‏

‏‏آموزش ‏با های‏مرحله‏‏برای‏داده‏=1562RMSEو‏R2=1558و

‏ ‏عصبی‏آزمون ‏شبکه ‏مدل ‏همبستگی ‏بالاترین ‏با ‏مقایسه در

‏آن ‏که ‏بخش‏تک‏نوار ‏در ‏با‏‏مصنوعی ‏قرمز ‏نوار ‏به ‏مربوط هم

1584=R2‏‏ ‏بود=RMSE 151274و ‏آموزش ‏مرحله ‏در

گرفت‏که‏‏توان‏نتیجه‏می‏ ( =RMSE 151269و‏‏R2=‏1582)
‏نتایج‏حاصل‏از‏شبکه‏عصبی‏دارای‏همبستگی‏بالاتری‏هستند.

‏شاخص ‏چند ‏خطی‏هر ‏رگرسیون ‏مدل ‏دو ‏در ‏مختلفی ‏های

‏
‏



 
 

 ‏و‏همكاران‏کبری‏حيدريان‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏1505ماه‏مهر،‏158‏شماره‏زيست،‏محيط‏یتكنولوژ‏و‏علوم‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏60
 

‏
برداری‏زمينی،‏)ب(‏با‏استفاده‏از‏نتايج‏بازتاب‏طيفی‏‏المللی‏زريوار.‏)الف(‏با‏استفاده‏از‏نقاط‏نمونه‏تالاب‏بينآب‏يابی‏‏نقشه‏عمق‏-5شكل‏

‏شاخصدر‏مدل‏شبكه‏عصبی‏مصنوعی‏و‏)د(‏با‏استفاده‏از‏نتايج‏‏5در‏مدل‏شبكه‏عصبی‏مصنوعی،‏)ج(‏با‏استفاده‏از‏نتايج‏نوار‏‏2نوار‏

(band4-band2)/(band4+band2)‏.در‏مدل‏شبكه‏عصبی‏مصنوعی‏
Figure 4- Water bath map of Zarivar International Wetland. (a) Using ground sampling points, (b) Using band 2 

spectral reflectance results in the artificial neural network model, (c) Using band 4 results in the artificial neural 

network model, and (d) Using (band4-band2)/(band4+band2) index results in the artificial neural network model. 

‏

(‏و‏شبکه‏عصبی‏مصنوعی‏)شاخص‏band4 – band 2)شاخص‏

band4 – band2/band4 + band2‏میزان‏ ‏بالاترین ‏دارای )

‏داده ‏بین ‏داده‏همبستگی ‏و ‏عمق ‏برآورد ‏عمق‏‏های ‏واقعی های

‏ ‏مقایسه ‏اما ‏بودند، ‏)تالاب ‏شاخص ‏در‏band4-band2نتایج )

‏ ‏با ‏خطی ‏رگرسیون ‏‏R2=1526مدل در‏‏=RMSE 152618و

‏ در‏مرحله‏‏=RMSE 154739و‏‏R2=1568مرحله‏آموزش‏و‏با

آزمون‏در‏مقایسه‏با‏نتایج‏همین‏شاخص‏در‏مدل‏شبکه‏عصبی‏

در‏مرحله‏آموزش‏و‏‏=RMSE 151238و‏‏R2=1569مصنوعی‏با‏

چنین‏‏ه‏آزمون‏و‏همدر‏مرحل=RMSE 151197و‏‏R2=1581با‏

‏شاخص‏ ‏مشابه در‏‏(band4+band2)/(band4-band2)نتایج

ارائه‏همبستگی‏بالاتر‏در‏هر‏دو‏مرحله‏آموزش‏و‏آزمون‏در‏مدل‏
شبکه‏عصبی‏مصنوعی‏نسبت‏به‏مدل‏رگرسیون‏خطی‏نشان‏داد‏

‏شبکه‏عصبی‏مصنوعی،‏ ‏مدل‏رگرسیون‏خطی‏و ‏بین‏دو ‏از که

‏ارائه ‏با ‏مصنوعی ‏عصبی ‏شبکه ‏هم‏مدل ‏بین‏ی ‏بالاتر بستگی

تر‏‏های‏برآوردی،‏مدلی‏مناسب‏های‏واقعی‏عمق‏تالاب‏و‏داده‏داده

المللی‏زریوار‏‏جهت‏استفاده‏در‏ترسیم‏نقشه‏عمق‏آب‏تالاب‏بین

 (،‏26(‏)2111و‏همکاران‏) Noori است‏که‏این‏نتایج‏با‏نتایج

Huang(‏همکاران‏ ‏)2116و ‏و27( ) Moseholm ‏همکاران‏‏ و

(‏1996و‏همکاران‏)‏ Moseholmی‏دارد.(‏همخوان28(‏)1996)

‏عصبی‏28) ‏شبکه ‏مدل ‏از ‏استفاده ‏دقت ‏که ‏دادند ‏نشان )

‏همبستگی‏بین‏ ‏برآورد ‏خطی‏در ‏رگرسیون ‏از مصنوعی‏بیشتر

و‏‏Nooriکربن‏موجود‏در‏جو‏است.‏‏COشدت‏ترافیک‏و‏میزان‏

‏) ‏)2111همکاران ‏عصبی‏26( ‏شبکه ‏مدل ‏که ‏داشتند ‏بیان )

موجود‏در‏جو‏‏COیش‏بینی‏میزان‏مصنوعی‏دارای‏برتری‏در‏پ
‏ ‏همچنین ‏است. ‏چندگانه ‏رگرسیون ‏با ‏مقایسه و‏‏Huangدر

(‏نشان‏دادند‏که‏شبکه‏عصبی‏مصنوعی‏27(‏)2116همکاران‏)



 
 

 61‏‏‏...‏زريوار‏های‏رگرسيون‏خطی‏و‏شبكه‏عصبی‏مصنوعی‏در‏ترسيم‏نقشه‏عمق‏تالاب‏بين‏المللی‏اعتبار‏سنجی‏مدل
 

های‏‏بینی‏وقوع‏طوفان‏توانایی‏بیشتر‏و‏عملکرد‏بهتری‏در‏پیش

‏شبکه‏ ‏ساختار ‏دارد. ‏چندگانه ‏رگرسیون ‏به ‏نسبت گردوغبار

تری‏نسبت‏‏های‏دقیق‏که‏قابلیت‏تخمینای‏است‏‏گونه‏عصبی‏به

به‏روش‏کلاسیک‏رگرسیون‏داشته‏باشد.‏مدل‏غیر‏خطی‏شبکه‏

عصبی‏که‏دارای‏ساختار‏بازی‏است،‏ما‏را‏قادر‏خواهد‏ساخت‏که‏

ارتباطات‏غیر‏خطی‏بین‏بازتاب‏تصویر‏چند‏نواری‏و‏عمق‏آب‏را‏

‏) ‏بگیریم ‏نظر ‏می15در ‏نتیجه ‏در ‏دقیق‏(. ‏نتایج ‏از‏‏توان تری

‏روش‏می‏عمق ‏این ‏دست‏آورد. ‏به ‏را ‏صورت‏عملی‏‏ها ‏به تواند

ای‏به‏کار‏برده‏شود.‏‏بدون‏کنترل‏کردن‏فرآیند‏بازتابی‏پیچیده

‏مدل ‏در ‏برآورد ‏اعتبار ‏افزایش ‏چند ‏انتخاب‏‏هر ‏به ‏بستگی ها

‏داده ‏آزمون‏‏درست ‏و ‏آموزش ‏مرحله ‏در ‏استفاده ‏مورد های

‏)شیمیای‏مدل ‏آب ‏ستون ‏خواص ‏دیگر ‏طرف ‏از ‏دارد. ‏و‏ها ی

‏تأثیر‏ ‏مختلف ‏نوارهای ‏در ‏آب ‏بازتاب‏طیفی ‏روی ‏بر فیزیکی(

‏‏13) گذارد‏می ‏میزان‏دقت‏مدل4و ‏این‏بر ‏که ‏برآورد‏‏(. ‏در ها

‏می ‏قرار ‏تأثیر ‏تحت ‏داده‏عمق ‏تعداد ‏افزایش ‏با ‏اما های‏‏دهد.

‏مدل‏ورودی‏می ‏اعتبار ‏و ‏برطرف‏کرد ‏این‏مشکل‏را ‏را‏‏توان ها

حاظ‏شده‏است.‏نقشه‏عمق‏افزایش‏داد‏که‏در‏این‏پژوهش‏نیز‏ل

الف(‏نمونه‏برداری‏-4ترسیم‏شده‏بر‏اساس‏مقادیر‏واقعی‏عمق‏)

های‏شمال‏شرق‏و‏‏قسمتدهد‏که‏‏نقطه(‏نشان‏می‏211شده‏)
ی‏نسبت‏به‏شمال‏غرب‏و‏جنوب‏‏تر‏شرق‏تالاب‏دارای‏عمق‏کم

ترین‏بخش‏تالاب‏در‏میانه‏بخش‏شمالی‏‏غرب‏تالاب‏است.‏عمیق

‏غر ‏طرف ‏به ‏متمایل ‏باتالاب ‏دارد. ‏قرار ‏نقشه‏ب های‏‏مقایسه

حاصل‏از‏خروجی‏مدل‏شبکه‏عصبی‏مصنوعی‏برای‏تک‏نوارها‏و‏

‏)شکل ‏نوارها ‏‏شاخص ‏-4های ‏-4ب، ‏و ‏با‏-4ج ‏مقایسه ‏در د(

الف(‏مشخص‏شد‏که‏نقشه‏حاصل‏از‏برآورد‏-)4ی‏واقعی‏‏نقشه

‏اساس‏بازتاب ‏آبی‏)شکل‏‏شبکه‏عصبی‏بر ‏نوار ‏در ‏که‏-4ها ب(

‏ترین‏مقد‏دارای‏کم ‏بود، ‏همبستگی‏نیز های‏کم‏عمق‏‏قسمتار

‏کم ‏دارند ‏قرار ‏تالاب ‏شرق ‏و ‏شرق ‏شمال ‏در ‏که ‏را ‏از‏‏آب تر

‏برآورد‏کرده‏است‏و‏هم‏وسعت‏واقعی‏آن چنین‏توانایی‏پیش‏‏ها

‏‏های‏بیش‏بینی‏عمق ‏از ‏شمالی‏تالاب‏‏6تر ‏میانه ‏در ‏که ‏را متر

‏نداشته‏است‏که‏این‏بیانگر‏توانایی‏پائین‏نوا ر‏آبی‏قرار‏دارند‏را

در‏برآورد‏میزان‏عمق‏آب‏تالاب‏است.‏چنین‏نتایجی‏نیز‏توسط‏
Gholamalifard گزارش‏شده‏است.‏‏(15(‏)2113و‏همکاران‏)‏

‏دلیل‏آن‏این‏است‏که‏ در‏شرایط‏مناسب‏جوی‏)انجام‏احتمالاً

های‏‏های‏ساحلی‏و‏آب‏تصحیح‏اتمسفری‏بر‏روی‏تصاویر(‏در‏آب

‏فیتوپلا ‏و ‏آلی‏محلول ‏به‏‏نکتونداخلی‏غلظت‏مواد ‏که ‏باشد ها

گذارند.‏در‏نتیجه‏نوار‏آبی‏‏شدت‏بر‏روی‏جذب‏نوار‏آبی‏تأثیر‏می

‏بازتابش‏کمی‏خواهد‏داشت‏که‏این‏ توسط‏ستون‏آب‏جذب‏و

‏آب‏ ‏عمق ‏برآوردی ‏میزان ‏بین ‏همبستگی ‏کاهش ‏سبب امر

توسط‏شبکه‏عصبی‏و‏میزان‏واقعی‏عمق‏آب‏تالاب‏در‏نوار‏آبی‏

‏‏می ‏شکل ‏مقایسه ‏بی-4شود. ‏که ‏شبکه‏ج ‏مدل ‏خروجی انگر

عصبی‏مصنوعی‏در‏برآورد‏عمق‏آب‏تالاب‏با‏استفاده‏از‏بازتاب‏

‏برآورد‏ ‏شکل ‏این ‏که ‏داد ‏نشان ‏است ‏قرمز ‏نوار ‏در طیفی

‏‏دقیق ‏شکل ‏به ‏نسبت ‏واقعی‏-4تری ‏عمق ‏دادن ‏نشان ‏در ب

(‏نیز‏در‏15(‏)2113و‏همکاران‏)‏Gholamalifardتالاب‏دارد.‏

‏دس ‏نتایجی ‏چنین ‏به ‏خود ‏نوار‏مطالعه ‏این ‏یافتند..خروجی ت

های‏کم‏عمق‏تالاب‏را‏که‏در‏شمال‏شرق‏و‏شرق‏‏توانسته‏قسمت

‏متناسب‏با‏وسعت‏واقعی‏آن‏که‏در‏شکل‏ -4آن‏واقع‏هستند،

‏هم ‏است‏نشان‏دهد. ‏‏5،9چنین‏دامنه‏عمقی‏‏الف‏آمده ‏6،5تا

‏عمیق ‏که ‏را ‏بخش‏‏متر ‏میانه ‏قسمت ‏در ‏تالاب ‏قسمت ترین

‏به‏تصویر‏کش ‏ولی‏نتوانسته‏بخشی‏را‏شمالی‏است‏را یده‏است.

‏‏554که‏دارای‏عمق‏ ‏تا ‏قسمت‏میانه‏بخش‏‏559متر ‏در ‏و متر

‏مساحت‏اصلی‏آن‏ ‏متناسب‏با جنوبی‏تالاب‏واقع‏شده‏است‏را

‏نشان‏دهد.‏

‏ ‏شکل ‏با ‏متناسب ‏که ‏تصویر ‏خروجی-4بهترین ‏از ‏باشد ‏الف

‏شاخص ‏برای ‏مصنوعی ‏عصبی ‏شبکه ‏مدل

(band4-band2)/(band4+band2)به‏دست‏آمد‏که‏در‏شکل‏‏

‏نشان‏دادن‏-4 ‏در‏این‏تصویر‏علاوه‏بر د‏نشان‏داده‏شده‏است.

‏‏قسمت ‏بالای ‏عمق ‏شرق، ‏و ‏شرق ‏شمال ‏عمق ‏کم متر‏‏6های

متر‏‏5،9متر‏تا‏‏5،4ی‏عمقی‏‏قسمت‏میانه‏بخش‏شمالی،‏دامنه
الف‏نشان‏داده‏است.‏‏همانطور‏که‏در‏-4را‏نیز‏متناسب‏با‏شکل‏

‏) ‏شماره ‏ن2جدول ‏نیز ‏با‏( ‏شاخص ‏این ‏است ‏شده ‏داده شان

1592=R2‏‏ ‏دارای‏=RMSE 151213و ‏آزمون ‏مرحله در

‏شاخص‏بیش ‏و ‏نوارها ‏تمام ‏بین ‏در ‏همبستگی ‏میزان ها‏‏ترین

های‏که‏بر‏اساس‏بازتاب‏طیفی‏‏رسد‏در‏شاخص‏است.‏به‏نظر‏می

زیاد‏در‏یک‏نوار‏منهای‏بازتاب‏طیفی‏کم‏در‏یک‏نوار‏دیگر‏برای‏

بر‏مجموع‏هر‏دو‏بازتاب‏در‏همان‏دو‏‏یک‏پدیده‏خاص‏و‏تقسیم

توان‏به‏‏آید.‏در‏این‏راستا‏می‏نوار‏باشد‏نتایج‏دقیقی‏به‏دست‏می

1شاخص‏
NDVI‏نتایج‏‏ ‏و ‏شده ‏اساس‏ساخته ‏این ‏بر ‏که نیز

‏31،‏29دقیقی‏در‏برآورد‏میزان‏پوشش‏گیاهی‏دارد‏اشاره‏کرد‏)

‏ ‏31و ‏شاخص ‏در .)(band4-band2)/(band4+band2)نیز‏‏

تر‏از‏بازتاب‏طیفی‏نوار‏آبی‏‏(‏بیش4ی‏نوار‏قرمز‏)نوار‏بازتاب‏طیف

‏ ‏مرحله‏2)نوار ‏که‏در ‏نتایج‏کلی‏این‏تحقیق‏نشان‏داد ‏است. )
های‏حاصل‏از‏مدل‏شبکه‏عصبی‏در‏بخش‏تک‏نوار‏‏اول‏خروجی

‏شاخص ‏مدل‏‏و ‏با ‏مقایسه ‏دارای‏برتری‏قابل‏ملاحظه‏ای‏در ها

‏میزان‏عمق‏آب‏تالاب‏بین ‏برآورد المللی‏‏رگرسیون‏خطی‏در

زریوار‏است‏و‏در‏مرحله‏دوم‏ترسیم‏نقشه‏عمق‏بر‏اساس‏نتیجه‏

ترین‏‏بیش‏(band4+band2)/(band4-band2)شاخص‏نواری‏

های‏واقعی‏را‏‏تناسب‏را‏با‏نقشه‏عمق‏ترسیم‏شده‏بر‏اساس‏داده

‏شاخص‏می ‏این ‏ ‏بنابراین ‏مناسب‏‏دارد. ‏مدلی ‏عنوان ‏به تواند

                                                             
1 Normalized Difference Vegetation Index 



 
 

 ‏و‏همكاران‏کبری‏حيدريان‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏1505ماه‏مهر،‏158‏شماره‏زيست،‏محيط‏یتكنولوژ‏و‏علوم‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏62
 

‏آب ‏در ‏آب ‏عمق ‏برآورد ‏‏جهت ‏داخلی ‏نقاط‏های ‏و ‏عمق کم

‏ساحلی‏در‏نظر‏گرفته‏شود
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