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 فرسایش هایپهنه شناسایی در آشکارسازی هایروش عملکرد مقایسه و ارزیابی

 خوزستان( استان غرب شمال و ، )مرکز8 لندست تصاویر از استفاده با بادی
 

 *1وروزین کبراعلی
 کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان، خیزداریی حفاظت خاک و آبپژوهشکده   ۱
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 چکیده

 یزمینهپس یدر صورت وجود تشابه طیفی بین هدف و ناحیه به خصوصهدف،  موفق آشکارسازی

های نههپه یهنقشه یاز طرفی تهیهه .است دور از سنجش مطالعات توجه درقابل همواره از مسائل  هدف،

دها یهن واحهپراکنش مکهانی ا یها و هم نحوهیگر پدیدهدلیل رفتار طیفی مشابه با د فرسایش بادی هم به

 ههایکنهد بها اسهتفاده از روشتهلاش می حاضهر یمطالعهه روازایهن در سطح زمین، امری دشوار اسهت 

 تواننهدمی طیفی ابر . تصاویربپردازدای ها از تصاویر ماهوارهبه استخراج مطلوب این پهنه ،آشکارسازی

 العهاتمط بها منطبهق ههایزما  در موقعبهه و آسها  دسترسی ولی ،باشند شتهدا امر این در خوبی قابلیت

 ابه (OLI) 8 ای لندسهتلذا در این پژوهش از آخرین نسل تصهاویر مهاهواره بود. خواهد سخت میدانی

  شهما  رهرب اسهتا  خوزسهتا یمنطقهه یمطالعهه در ،2015آسا  مربوط بهه فوریهه  دسترسی به توجه

، روش (SVM)ماشین بردار پشتیبا   ،(MF) افتهی قیتطب لتریف هایمنظور از روش ینا استفاده شد. برای

د. شهاسهتفاده  (SAM)طیفهی  ایزاویهه بردارو روش نقشه (ACE)سازگار یافته تطبیقی  برآورد کننده

ج د. نتهایزمینهی اسهتفاده گردیه هایبرداشت های حاصل ازشده، از نمونه تهیه یبرای ارزیابی دقت نقشه

 بیشهتریندر شناسایی مناطق ههدف  ،71/0درصد و ضریب کاپای  81 دقت کلی با MF روش داد نشا 

درصهد عملکهرد  73با دقت کلی  ACEروش  ،MF. پس از روش دارد دیگر روش سه به نسبت را دقت

 نسهبت بهه سهایر ،درصد 48و  60به ترتیب با دقت کلی  SAMو  SVMهای مناسبی را نشا  داد. روش

رسهد کند. به نظهر مینیز این نتایج را تأیید می ROCنمودار  تری را نشا  دادند.عملکرد ضعیفا هروش

سهبت بهه کهارایی بهارتری دارد و ن ،های با رفتار طیفی نزدیک به ههمتمایز پدیدهی زمینه در MFروش 

 توانهدو می ردگیهقرار میها تأثیر تداخلات کاذب ناشی از ابر دادهکمتر تحت ،SVMهایی چو  روش

 .باشد مناسب های فرسایش بادیپهنه هایی چو تفکیک پدیده یتهیه برای

 

 : یدیواژگا  کل

 باند، انتخاب

 هدف، آشکارسازی

 بادی، فرسایش

 .8 لندست

     

 مقدمهه 1 

 و زهتابیوان) شوبدموی محسوب  خشكنیمه و خشك مناطق در زاییبیابان فرآیندهای ترینمهم از بادی فرسایش

 آن اثرات و بادی هایفرسایش افزایش معضل ،متبالی هایخشكسالی و اقلیمی تغییرات علت به اینك. (1385 همكاران،

 سوط  در بادی فرسایش پیامدهای ترینمهم از یكی عنبانبه غبار و گرد. استشده تبدیل جهانی و ایمنطقه بحران به
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 بوا متنواو  طبربوه ،غر  جنب  و غر  یمنطقه ویژهبه ایران اخلد در. استببده سازمشكل همباره ،ایران و جهان

 .(1390 همكاران، و عزیزی) است مباجه آن مشكلات و غبار و گرد یپدیده

. اسوت گیریمتصومی بر تأثیرگذار مهم عبامل جمله از ،هزینه کمترین و زمان ترینکبتاه در اطلاعات به دستیابی

 در بانواییت علوت به ،دور از سنجش فناوری مانند سریع و هزینهکم بماتیكات هایروش از استفاده اخیر هایسال در

 آنكوه بوه بجهت با. استببدهتبجه  قابل محیطی علبم متخصصین  از سبی همباره کارآمد و متنبع هایتكنیك یارائه

 شوبار،د بسویار کواری ،صوحرایی هوایروش از استفاده با آن اثرات بررسی و بادی فرسایش مستعد مناطق شناسایی

 بسویار مینوهز ایون در تبانودمی دور از سنجش هایتكنیك و ایماهباره هایداده از استفاده است؛ پرهزینه و برزمان

 در العهمط مبرد اساسی مبضبعات از ،مختلف هایپدیده طیفی هایویژگی اساس بر هدف آشكارسازی. باشد کارآمد

 یوك عنبانبه هدف یزمینهپس ،ناحیه هدف مبفق آشكارسازی برای اصلی مانع كی. رودبه شمار می دور از سنجش

. اندنشوده تشوكیل یكنباخت یماده یك از اغلب طبیعی سطبح(. Manolakis et al, 2003) است کنندهمداخله عامل

 ) گوذاردیمو ثیرتوأ موباد طیفوی هواینشانه روی بر تصبیر، هایپیكسل زمینی ایلحظه دید میدان در زمینی اختلاط

Boardman, 1995) ایهوپیكسل یافتن در پی ،تصبیر بندیطبقه رایج هایروش. سازدمی مشكل را هدف شناسایی و 

 بور بتنویم اهداف آشكارسازی هایروش. پردازندنمی پیكسل زیر سط  در مبجبد اطلاعات به اساساً و هستند خالص

. کنندمی اهمفر را زمینهپس اثر کاهش امكان پیكسل، زیر سط  در فهد مقدار برآورد بر علاوه جداسازی، هایشیبه

 ابتدا روش ود این. هستند فرضیه آزمبن براساس تشخیص الگبریتم دو ،تطبیقی همبستگی ارزیا  و یافته تطبیق فیلتر

-رسوتد نسبت آزمبن از ،آشكارسازها تحقق برای سپس ،فرمبله باینری یفرضیه آزمبن عنبانبه را هدف تشخیص

 یزمینوهپس کبواریانس ،ماتریس و هدف طیف آن در و کنندمی استفاده  تعمیم نماییدرست نسبت آزمبن و نمایی

  .شبدمی فرض شدهشناخته

بودین منظوبر است و شده های آشكارسازی هدف انجامانباع روش یزمینهمطالعات بسیاری در  ،های اخیردر سال

 )سونجنده، مكوان، هودف و تمتعدد و تمرکوز بور متغیرهوای متفواوها و فرضیات ریهای متفاوتی با تئبالگبریتم

، 1ACEعملكورد سوه روش  (2005آدام و همكواران ) (.Adam ,2005اند )شده و آزمبن شده تبسعه داده زمینه(پس
2CEM  3وSAM  هبوبد عملكوردب ،این مطالعوه تغییر ارتفاع مطالعه کردند. نتایج یزمینهرا در آشكارسازی هدف در 

مام موبارد در ت ACEروش  دهد ومی نشان مكانی اطلاعات کاهش و تصبیر ارتفاع افزایش با را آشكارساز الگبریتم

وابسوته بوه  ایمطالعوهدر . (Kolodner 2007 ,) دارد SAMو  ACEعملكرد بهتوری نسوبت بوه دو روش  ،آزمبن

و اهداف زیرپیكسل  (5RT)با پبشش غالب سازی اهداف را در آشكار 4MFجان هاپكینگز تبانایی روش  ،آزمایشگاه

(6SPT) از آن در ساختار یك روش اتبماتیك آشكارساز هدف تصاویر ابر  ،بر قدرت این روش تأکیدو با بد را آزم

پرداختند و با تأکید بر  7OSPو  MFدو روش آشكارساز  یمقایسه آنها به .(2013et al,  Akhter) طیفی بهره گرفت

                                                           
1 Adaptive Coherence Estimator 
2 Classification-Expectation-Maximization 
3 Spectral Angle Mapper Classification 
4 Matched Filter    
5 Resolved Target 
6 Sub Pixel Target 
7 Orthogonal subspace projection 
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مكرر  زمینه در مبارد حضبرمنظبر کاهش بیشتر اثر پس را به 1GMFروش  ،نای آنو بر مب MFی بیشتر روش تبانای

بوه بهبوبد  ،ACEو  CEMبور قودرت دو روش  تأکیدبا  (2014) . یانگ و همكارانهدف در تصبیر معرفی نمبدند

 2گوائب پرداختنود. MF tiveAdapو  ACE Adaptiveش ور نای این دو روش و معرفوی دوبآشكارسازی هدف بر م

ر نیوز بوا در داخول کشوبکرد.  ارائه MFرا بر مبنای روش  ASMFَ  3یبهببد یافتهالگبریتم  2015در سال  ،(2015)

در  (1394) اسوت. بلباسوی و همكوارانهای آشكارسازی هدف، مطالعاتی با اهداف مختلف انجام شدهاستفاده از روش

تصواویر این تبان از نتیجه گرفتند که می ،داش با استفاده از تصاویر هایپریبن قزل یبررسی نباحی دارای مس منطقه

روشی  یبا ارائه( 1395) هشجین و همكاراندارای فلز مس استفاده کرد. شریفیدر شناسایی نباحی  SAMو الگبریتم 

 ،بوا حوذف بانودهای بوددهای مناسب برای آشكارسازی اهداف زیرپیكسلی در تصاویر ابرطیفی بر مبنای انتخا  بان

ل اوبیوان کردنود کوه ایون روش نتوایج دو روش متود های آزمایشگاهی و میودانی اهودافی طیفاساس مقایسهبر

؛ 1387، اکبوری و همكوارانتبان به تحقیقات خشد. همچنین در این زمینه میبرا بهببد می ACEو  MFآشكارسازی 

 1394، و دهنوبی و همكواران 1393، ؛ سیدین و همكاران1391، نبیگی و همكارا؛ بهرام1390، ارغبانیان و همكاران

مطالعوات  هوای دورسونجی نیوز تواکنبنهای فرسایش بادی با استفاده از تكنیكپهنه یمطالعهیدر زمینهاشاره کرد. 

 7و محمود سوتراتنو ،(2012) و همكواران 6هرمس ،(2005) و همكاران 5شین ،(1999) 4پیساز جمله مطالعات بسیاری 

  است.صبرت گرفته (2013)و همكاران  8مازراهیو آل (2012)

 TM یزموان سوری هوایداده از اسوتفاده بوا فرسایشوی هوایپهنه داینامیك بررسی به ،(2012) محمد و ستراتنو

 در بادی ایشفرس از ثرمتأ هایپهنه تغییرات ،SPOT4 هایداده از گیریبهره با (2012) همكاران و هرمس. پرداختند

 غور  در بوادی فرسوایش هوایپهنوه هودف سازیآشكار برای پژوهش این در. کردند مطالعه را پیكسل زیر ط س

-موی آزمبن Landsat یسنجنده غیرتجاری هایداده از استفاده با  SAM و ACE ،SVM ،MF هایروش خبزستان،

 . شبند

 بوا مبارهه ،ایران غربی یهمسایه هایکشبر مجاورت در گیریقرار و جغرافیای مبقعیت به سبب خبزستان استان

 آن سیسسواتأت بوه تبجهی قابل خسارات ساله هر بادی فرسایش یپدیده و ببده رو به رو طبیعی و انسانی تهدیدهای

 منواطق شناسوایی ،بوزر  و کبچوك مكوانی هایمقیاس در پدیده این متعدد پیامدهای به تبجه با. استنمبده وارد

 ضورورت از ،آن هوایهزینوه کاهش و پدیده این با مقابله در بهتر مدیریت و ریزیبرنامه رمنظبه ب فرسایش مستعدد

 با ،کارآمد و مناسب روشی قالب در تجاری غیر ایماهباره هایداده بكارگیری همچنین. است برخبردار تبجهی قابل

 حوائز تبانودیم کشبر داخل در ایرهماهبا هایداده به دسترسی امر در مبجبد هایمحدودیت و بالا یهزینه به تبجه

 .باشد اهمیت

 

                                                           
1 Gaussian matched filter 
2 Gao 
3 Adaptive Switched Median Filter 
4 Pease 
5 Qin 
6 Hermas 
7 Verstraeten and Mohamed 
8 Al Masrahy 
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 مواد و روشه 2

 مورد مطالعه  یمنطقهه 1ه2

 49 28 30 تا 47 35 02جغرافیایی طبل بین خبزستان استان غربی شمال و مرکزی بخش در ،مطالعه مبرد یمنطقه

 در را کیلبمترمربوع 21،693 ودحود در مساحتی و شدهواقع  شمالی 32 16 59  تا 31 0904 جغرافیایی عرض و شرقی

 (.1 شكل) استبرگرفته
 مطالعاتی یمنطقه: 1 شکل

 
 

 قرار ضعیف و ضعیف تا متبسط مقاومتی کلاس دو در ،فرسایش به سازندها حساسیت نظر از مطالعه مبرد یمنطقه

 تقریبواً هانمبنوه این. دش آوریجمع ای ماسه هایتپه از کیلبمتر 5 فباصل به تصادفی صبرته ب نمبنه 221. گیردمی

 ،مودتطبلانی بوادی فرسوایش که دادمی نشان این امر ببدند؛ بنابراین سیلت و رس درصد 5 و ماسه درصد 95 دارای

 رنوگ. است Sand یا ماسهمنطقه  آن غالب رسببی بافت و شده منطقه در رس و سیلت کاهش و ماسه افزایش باعث

 حالوت در و زرد بوه مایول ایقهوبه توا ایقهبه ،خشك حالت در خبزستان یمنطقه ایماسه هایتپه رسببات اغلب

 قلیوایی محویط و آلوی دار کربن مباد وجبد دلیل به امر این. است تیره زرد به مایل ایقهبه تا تیره ایقهبه ،مرطب 

. بروز یابود منطقه رسببات در زرد رنگشبد می مبجب که است ایماسه و درشتدانه رسببات وجبد همچنین ،حاکم

 دارای نیز رسببات اکثر. است مكعب سانتیمتر بر گرم 67/2 تا 61/2 بین حقیقی مخصبص وزن دارای ،رسببات اغلب

 مكعوب متورسوانتی بر گرم 04/2 تا 62/1 بین ظاهری مخصبص وزن و مكعب سانتیمتر بر گرم 65/2 مخصبص وزن

 دارنود، را آلوی کربن مقدار بیشترین که نقاطی و است درصد 009/0 تا 569/0 بین ،TOC یا آلی کربن درصد. است

 در شبری یا EC مقدار. هستند گیاهی پبشش دارای و شدهتثبیت هایتلماسه از شده بردارینمبنه هاینمبنه به مرببط

 توا 58/8 بوین ،خبزستان ایماسه هایتپه رسببات اسیدیته یا PH. است mc 2/0 تا 5/94 بین ،ایماسه هایتپه رسببات

 چندانی گیاهی پبشش بیابانی، نیمه و خشك شرایط گسترش دلیل به و است قلیایی محیط یدهندهنشان که است 46/7

 و مطالعوات بوه تبجوه بوا. نمایود ایفا ،عمق یازا به PH تغییر در نقشی آنها آلی مباد یتجزیه تا ندارد وجبد در آن

 رژیوم بیانگر که است درجه 22 از بیش تا 15 بین مطالعه مبرد یمنطقه رسببات حرارت درجه شده،انجام هایبررسی
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 و خشوك شرایط گسترش به تباندمی حرارت میزان این. (1394ایرانمنش،) است Thermic و Hyper thermic حرارتی

 دامون نیوز منطقوه در بوادی فرسوایش افزایش به که است اینكتهاین امر . کند کمك بیابانی حدی تا و خشكنیمه

 .زندمی

 و SAM، ACE هوایروش بوا مقایسوه در MF هدف آشكارساز روش عملكرد ارزیابی ،رو پیش پژوهش هدف

SVM سنجنده هایداده از منظبر این برای. است بادی فرسایش هایپهنه شناسایی در Landsat 8 OLI مواه به مرببط 

 . شد استفاده 2015 فبریه

 روش ه 2ه2

 داده پردازشپیش

سوی اسوت کوه بورای کلی تصوحیحات رادیوبمتریكی و تصوحیحات هند یها شامل دو مرحلههپردازش دادپیش

و نقشوه  تبپبگرافی مبجبد، از تعدادی نقطه با پراکندگی مناسب در سط  تصوبیر یاساس نقشهتصحیحات هندسی بر

دنظر تصبیر مبر روی رادیانس، براساس روابط زیر TOAبه  DN. در ادامه تصحیحات رادیبمتریك تبدیل شداستفاده 

 سازی شد:پیاده

(1)  

 

فاکتبر  تدریجی،  یکالیبره شده (DN)معرف ارزش پیكسل  ، رفلكتنس TOAمعرف  فبق،  یدر رابطه

هر باند است. سپس شبنده مختص بیانگر فاکتبر تغییر مقیاس جمع  شبنده مختص هر باند وتغییر مقیاس ضر 

 ی خبرشیدی اعمال شد:تصحی  اثر زاویه

(2) 
 

-. سپس منطقه(Usgs ,2013) زاویه ارتفاع خبرشیدی محلی است شده و رفلكتنس تصحی  TOA معرف که 

 برش داده شد تا برای شروع مطالعه آماده شبد. OLIر مطالعه از تصبی مبرد ی

 تعلیمی هایهنمون یتهیه

تأثیر  مدل عملكرد ینحبه بر ،شبندمی معرفی تعلیمی هاینمبنه عنبانبه که هاییپیكسل ،شدهنظارت هایروش در

 الگوبریتم انتخوا  از حتوی تبانودمی عامل این بهتر، دقت به رسیدن در و( Foody et al, 1995) گذارندبسیاری می

 ،٪10 هوایاندازه در هاپیكسل از ثابتی درصد از آن در که ESR روش از العهمط این در. باشد ترمهم نیز آشكارسازی

 ,Paola and Schowengerdt) شوبدمی انتخوا  تصوادفی صوبرت به کلاس، هر هایپیكسل کل از 100٪ ... ،20٪

 اسواسبر ،شوبدمی مشواهده (2) شكل در که گبنههمان. شد استفاده هدف غیر و هدف همبژن هایپهنه در ،(1995

 نیوز( 3) شكل. هستند مشابهی طیفی رفتار دارای سنجنده باندهای در هدف غیر و هدف هایمبنهن از شدهثبت مقادیر

 دشوباری بیوانگر کوه دهدمی نشان گبناگبن طیفی فضاهای در را هدف غیر و هدف هایپیكسل هایداده ابر تداخل

 .است زمینهپس یناحیه از هدف تفكیك
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 هدف ریر و هدف هاینمونه یفیط : نمودار2شکل 

 
 

  قرمز مادو  و مرئی طیفی نواحی در زمینهپس و هدف هایپیکسل هایداده ابر : تداخل3شکل 

 (هستند سنسور باندهای ینماینده اعداد)

 
 

 (SAM) طیفی ایزاویه بردارنقشهروش 

 SAMهایطیف و پیكسل طیف بین شباهت یمحاسبه برای ،کارآمد و سریع طیفی تحلیل و تجزیه الگبریتم یك 

 زاویوه و طبل مقدار دو دارای x ،پیكسل بردار طیفی فرا /چند بعدی N فضای (. درChang et al, 2007)است  مرجع

 طیوف شناسوایی بورای (SAM)ش رو در. دشوبمی گیریاندازه فضا مختصات سیستم محبرهای به تبجه با که است

 یزاویوه کهدرصوبرتی کرد متمایز یكدیگر از تبانمی را هاطیف. شبدمی استفاده ایزاویه اطلاعات از فقط ،پیكسل

 از) شوبندموی تعریف ایزاویه گیریتصمیم مرزهای مفهبم، این از استفاده با. باشد متفاوت کافی یاندازه به آنها بین

 روش ایون ،ریچواردز. دارند نبیز رابرب در خببی عملكرد ،روش این تبابع(. آمبزشی هایداده یا ایکتابخانه هایداده

 حود براسواس و کورده مقایسوه بعدی n فضای در را (t) هدف پیكسل یمحاسبه بردار و ، (r) مبنا طیف بین α زاویه

 ,Jensen) دهودموی اختصاص ،است ترکبچك یزاویه حاصل که مبنا طیفی کلاس به را آن شده،مشخص یآستانه

2005.) 

(3) 

 
منجر  تبپبگرافی اثرات از ناشی روشنایی اختلافات شدن نرمال به که است این ،SAM از استفاده زایایم از یكی     

 .(Pouch and Campagna,1990) شبدمی
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  )1SVM (روش ماشین بردار پشتیبا 

 یوك از ادهاستف با را کلاس دو که است دودویی یکننده بندیطبقه یك واقع در ،SVM یا پشتیبان بردار ماشین

(. Srivastava et al, 2009) است یافتهتعمیم خطی هایبندیکلاس یخانباده به وابسته و کندمی جدا هم از خطی مرز

SVM های مجاور یك روش سلسله مراتبی است که به پیكسلhyperplane ه بو ،جداکننده بستگی دارد و در نهایوت

 ترین محول باشودهای تعلیموی در بهینوهه برای نمبنوهشبد کمیمنجر  hyperplaneقرارگیری در مبقعیتی نسبت به 

(Richards, 1999 .) 

 Kernelبندی به روش های مختلفی برای کلاسSVM زیوادی توداخل دارای هاداده ابر کهوجبد دارد. درصبرتی 

 کرد. در ادهاستف 2RBF کرنل از یا متفاوت گامای و ایچندجمله درجات با Polynomial هایکرنل از تبانمی ،باشند

 استفاده شد: BRFاز کرنل  مطالعه این

(4)  

g و گاما بیانگر Xi و Xj یمؤلفه بردار یدهندهنشان i و ام j است. ام 

ACE3 

ایون روش  ،گورید عبوارت بوه ؛کندیماستفاده  نهیزمپسمدل کردن  منظبر بهاز یك تابع تبزیع  آشكارسازاین 

یوع یوك توابع تبز صوبرت بوه نهیزمپس ،ندارد. در این روش نهیزمپسی خالص ی مرببط به اجزاهافیطنیازی به 

 .اسوتمعادل ضریب مقیاس واریانس  ∑که مقدار  شبدیمدر نظر گرفته   انسیکبوارگبسین با میانگین صفر و 

 صوبرت به هافرضاین  هی آماری نیاز است کهافرضی از امجمبعهی چنین الگبریتمی، ابتدا به تعریف تبسعهبرای 

 :شبندیمزیر تعریف 

(5) ,sa: x ~ N(1H 

 

برخلاف  .(2-5 یرابطه)ی مرببط به هدف است فراواننیز بردار  saی ببده و بررس مبردپیكسل  xفبق،  یدر رابطه

 .(1995)چب و کیم،  باشدیمی مبجبد آشكارسازهایكی از قدرتمندترین  آشكارسازی، این اسادهی هافرضچنین 

 (:6 یزیر ارائه کرد )رابطه صبرت به تبانیمرا  ACE آشكارساز

 

(6) 

 

 و تصبیری ایبانده از ناشی میانگین بردار µ ی،بررس مبرد طیف معرف x هدف، طیف معرف d فبق، یرابطه در

 (.Manolakis, 2002) است نهیزمپس انسیکبوار ماتریس بیانگر نیز ∑

 

                                                           
1 Support Vector Machine 
2 Radial Basis Function 
3 Adaptive Coherence Estimator 
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 Matched Filterروش 

-یمو اهداف اسوتفاده آشكارسازی در یاطبر گسترده به استاندارد، روش یكعنبان به (MF) یسازگارشده فیلتر

و بور مبنوای شده میاهداف، از گذشته تاکنبن استفاده  یآشكارساز یدر بسیاری از مطالعات حبضه MFروش  شبد.

 ،بوا تقسویم توابع چگوالی LRنسبت احتموال  یشدهدهار است. با داشتن طیف مشاهیك آزمبن فرض دو دویی استب

 :شبدیاحتمال زیر حاصل م

(7) 
 

 «عدم حضبر سویگنال»فرض  ،صبرت یندر غیر او  «حضبر سیگنال»فرض  ،بیشتر از حد آستانه باشد Λ(x)اگر 

و  یسوازمدل ،لعنوبان توبزیعی نرموا بوه متعلق به آن یهایك از فرض . تابع چگالی احتمال با هرشبدیپذیرفته م

 :گرددیصبرت زیر تعریف مبه

(8) H0: x ~ N (µb, ∑b)در حضبر هدف  

H1: x ~ N (µt, ∑t)در غیا  هدف  

 

t∑  وtµ و میانگین هدف هستند و  یانسمعرف ماتریس کبوارb∑  وbµ و غیر  ینهزمدر مبرد پس ،همین پارامترها

 :کردصبرت زیر تعریف  بهتبان میملگر این آشكارساز را طبر خلاصه ع به .(2009جین و همكاران، )هستند هدف 

(9) 
 

از باندهای تصبیری و  ناشیبردار میانگین  µ، یبررس معرف طیف مبرد xمعرف طیف هدف،  dفبق،  یدر رابطه

 افوزایش و ینوهزمپس سرکب  به ،تصبیر آمار از استفاده با MF  است. ینهزمپس یانسنیز بیانگر ماتریس کبوار ∑

SNR  آموار این معنی کوه به در اقلیت است؛ تصبیر در هدف طیف که شبدیم فرض در این فیلتر. پردازدیمهدف 

هایی یكسلپدر  ،5. یمعادله از استفاده با. است برابر ینهزمپس آمار یباً با( تقریانسکبوار ماتریس میانگین و) تصبیر

 بورای MF امتیواز کوهیدرحال صفر خباهود شود؛ با برابر MF ت،اس میانگین با برابر آن که مقادیر طیفی از تصبیر

 (.Kolodner, 2007) است 1 با برابر ،باشند داشتههدف  با هایی که مقادیر طیفی مشابهیكسلپ

 یزمینوهپس یوك حضوبر در شودهشناخته طیفی اثر محل تعیین برای بهینه خطی آشكارسازی روش یك روش، این

 و است تصبیرکننده بردار یك یا بهینه خطی عملگر یك یدربرگیرنده استاندارد MF كی. است ترکیبی و ناشناخته

 سورکب  و هودف آشكارسوازی: که عبارت اسوت از کند برقرار پدیده دو بین مناسبی تعادل یك تا کندمی تلاش

 راههمو بوه ورودی تصوبیری بانودهای از خطوی یترکیب ،MFروش از ناشی مطلب  خروجی تصبیر یك. زمینهپس

 است: ویژگی چندین

 صفر میانگین -1

 واریانس حداقل -2

 هدف با مناسب سازگاری میزان اساس بر شده امتیازبندی هایپیكسل -3
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 در و کنودموی استفاده زمینهپس طیفی تغییرات کردن مدل برای ،تصبیر یصحنه کبواریانس هایآماره از روش این

 تصبیر بردار تا شبدمی تصبیر زمینه،پس کبواریانس عكبسم یافتهتعمیم ماتریس تبسط شده،شناخته هدف طیف آن

 .گردد حاصل MF کننده

 داده بیشوتری وزن ،استقرارگرفته زمینهپس طیف تأثیرتحت کمتر که هدف طیف به مرببط بخش، به ترتیباین به

 کننود؛می ارائوه خوبد زا صوفر به نزدیك پاسخی ،اندقرارگرفته هزمین پس تأثیرتحت بیشتر که هاییپیكسل. شبدمی

 تحقیوق این کلی انجام چگبنگی .گرددمی حداکثر زمینهپس و هدف هایپیكسل بین نبیز به سیگنال نسبت ،بنابراین

 است.شده داده نشان (2)شكل  در
 یباد یشفرسا یهاپهنه یآشکارساز یکل روند: 4 شکل
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 ها )نتایج( یافتهه 3

 کوار این در شدهمطرح دیگر هایروش با مقایسه در MF روش عملكرد ینسب صحت و دقت یمشاهده منظبربه 

 و هودف منواطق متناو  تغییرات که ایگبنهبه شد؛ گرفته نظر در مكانیو  طیفی پروفیل یك مطالعه، مبرد یمنطقه

 ایسوهمق و بررسوی زیور شرح به هاروش عملكرد ،ترتیب بدین(. 5شكل) شبد شامل متفاوت مقادیر در را هدف غیر

 .شبدمی

 مکانی -طیفی پروفیل  _ACE و SVM، SAM هایروش و MF روش حساسیت میزا  و عملکرد ی: مقایسه5شکل 

 

 
 

 بوه هودف یناحیه از تغییر در نمبدار شیب تغییر شاهد ،هاروش تمامی در که گفت تبانمی (5) شكل به تبجه با

در هور  و دهندمی نشان را نزدیكی و مشابه رفتار برکلیطبه SVM و SAM روش دو. باشیممی برعكس و هدف غیر

 حساسویت بیوانگر این امر که هستیم هدف غیر و هدف نباحی در منحنی شیب ملایم و اندک تغییر شاهددو روش، 

 بور عولاوه MF روش ،شوبدمی دیوده (5) شكل در که گبنههمان. است هاآن روش نسبی ضعیف عملكرد و کمتر

 حوداکثر به دیگر هایروش به نسبت را اختلافات این ،هدف غیر و هدف مناطق در مقادیر قیمنط کاهش و افزایش

 تموایز سبب امر این. استشدهثبت روش این نتایج در غیرهدف مقادیر کمترین و هدف مقادیر بیشترین و رساندمی

 سورکب  و بوادی فرسایش هایپهنه آشكارسازی در MF روش ترمبفق عملكرد حاصل که شبدمی مناطق این بهتر
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 بوالای حساسویت از حاکی که شبندمی مشاهده محلی اکستریم نقاط،  MF مقادیر منحنی در همچنین. است زمینهپس

 حاضور یشده تثبت کبچك هایتپه سطبح با متناظر مقادیر ،واقع در نقاط این. دباشمی هدف تشخیص در روش این

 روش. کندمی عمل ترمبفق hKIH تشخیص در MF روش و شبندمی دیده (6) شكل در که هستند هدف مناطق در

ACE نماید.می حفظ کمتر را اختلافات و کندمی عمل مقادیر کمتر تغییرات با ولی گبنههمین به نیز 

 روش (b انیمید کار از ناشی شدهمشخص هایپهنه( a: تصویر روی بر مورد مطالعه هدف آشکارساز هایروش اعما  از ناشی : نتایج6شکل

MF، c) روش ACE، d) روش SVM و e) روش SAM 

 

 
 

 نشان را زمینی عملیات از حاصل مرجع مناطق و روش 4 این اعمال از ناشی یشدهمشخص هدف مناطق ،(7) شكل

 بور SAM روش. است آنها مناسب عملكرد بیانگر ،مرجع هایپهنه به ACE و MF روش دو نتایج نزدیكی. دهدمی

 بوا انود،کورده ایجواد که ایطیفی رفتار دلیل به تفاوتم یپدیده دو است ممكن و کندمی عمل طیفی یزاویه مبنای

 کننود؛ ایجاد و است روش محاسباتی مبنای کهو  بعدی چند فضای در یكسانی یزاویه نیز متفاوت هایبازتا  شدت

، متفواوت هوایبازتوا  شدت وجبد با ،هدف طیف از یكسان یزاویه اختلاف داشتن دلیل به پدیده دو این ،بنابراین

 یوك در پدیوده دو هور اشوتباه بنودیطبقه به امر این و باشندداشته تبلیدی تصبیر در یكسانی نهایی ارزش تبانندمی

 و استنشده گرفته نظر در زمینهپس سرکب  منظبر به بخشی ،روش این فرمبلاسیبن در همچنین. گرددمنجر ،کلاس

 در روش ایون ضوعیف عملكورد مبجب عبامل این گفت بتبان شاید ،زمینهپس و هدف طیفی رفتار تشابه هب تبجه با

 دارای ،تعلیموی هاینمبنوه پراکنودگی چگوبنگی و میوزان بوه نسبت SVM روش. استببده مطالعه مبرد یمنطقه

 ابور میان یناحیه به شدهاضافه یهاپیكسل تعداد تعلیمی، هایدادهاین  میزان به تبجه با است ممكن و است حساسیت

 و هوانمبنوه میزان به بسته است ممكن روش این .(2012 همكاران، و مهر گبدرزی) کند بیشتر را داده ابر تداخل ،هاداده

 همچنوین. ندهود ارائه درستی عملكرد و شبد پیچیدگی دچار هایپرپلن تعریف در ،هدف غیر و هدف هاینمبنه تشابه
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 نیوز بیشوتری پارامترهای تنظیم به و استداشته تریپایین محاسباتی سرعت ،ACE و MF روش به نسبت روش این

 .دکنمی تائید را نتایج این ROC نمبدار و کاپا ضریب کلی، دقت یمحاسبه از ناشی نتایج. دارد نیاز

 هاروش از هرکدام برای آمدهدستبه کاپای ضریب و کل دقت : مقادیر7شکل

 
 

 هاروش از هرکدام برای ROC رنمودا :8شکل

 
 

 کوار بوه محیطوی علوبم در ایگسترده طبر به که است سیگنال تشخیص تئبری از برآمده روشی،  ROC منحنی

 بندیطبقه روش یك عملكرد نمایش برای مطلب  روشی ROC. (2009 همكاران، و الاتری و 2006 بیگریا) استشدهگرفته

 بنودیطبقه مختلوف هایروش عملكرد یمقایسه و گیریتصمیم مناسب یآستانه یك انتخا  منظبر به آشكارساز یا

 بوالا راسوت سمت یگبشه به واقع در و بیشتر منحنی زیر مساحت دارای که روشی اغلب(. Bradley, 1997) است

 روش ،شوبدمی مشاهده (8) شكل در که گبنههمان. (Fawcett, 2006) استداشته را بهتری عملكرد ،باشد ترنزدیك

MF خطا برخبردار است تشخیص احتمال کمترین مقابل در هدف تشخیص احتمال بیشترین از. 
 

 

 گیریو نتیجهبحث ه 4

 زموانی و اقتصادی زیاد هایهزینه با ،میدانی عملیات از استفاده با بادی فرسایش هایپهنه آشكارسازی و شناسایی

از  فوبق، هوایهزینوه کواهش منظبر به دورسنجی هایروش از استفاده رهای اخی، در طی دههرو این از ؛است همراه
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 هایپهنوه آشكارسازی هایدشباری به تبجه با این وجبد با. استگرفتهمبرد تبجه قرار  پژوهشگران از بسیاریسبی 

 دسترسی هاییتمحدود و مجاور عبارض با نباحی این هایداده ابر تداخل و طیفی رفتار تشابه دلیل به ،بادی فرسایش

 روشوی انتخوا  منظبر به زمینه این در مبجبد هایروش یمقایسه و بررسی کشبر، در مناسب ایماهباره هایداده به

 فرسایش هایپهنه تبجهقابل نقش به تبجه با ،حاضر پژوهش در رو این از.  استگرفته قرار تبجه مبرد کمتر مناسب

-هپهن شناسایی برای مختلف آشكارسازی روش چهار کشبر، غربی جنب  احینب غبار و گرد یپدیده تشدید در بادی

 نشان پژوهش این از حاصل نتایج. شد مقایسه روش ترینمناسب انتخا  برای آنها نتایج و استفاده بادی فرسایش های

 ملكوردع ،مطالعوه موبرد یمنطقوه بادی فرسایش هایپهنه شناسایی در ACE و  MF آشكارسازی هایروش که داد

 نتوایج براسواس(. 8 شوكل) اسوت دیگر روش دو از بیشتر هاروش این ROC منحنی انحنای زیرا دارند؛ تریمناسب

 ی)پهنوه هودف حضوبر به نسبت پاسخ درآن  بیشتر حساسیت و MF روش انحنای بیشترین دلیله ب ، ROC نمبدار

 بوادی فرسوایش هوایپهنه شناسایی برای روش بهترین MF روش که گفت تبانمی کلی حالت در ،فرسایش بادی(

 و دسوترس در تصواویر و MF روش از اسوتفاده کوه گفوت توبانمی رو این از ؛است خبزستان استان غربی نباحی

 نتوایج بوا حاضر تحقیق نتایج. ببد خباهد کارآمد بسیار بادی فرسایش هایپهنه آشكارسازی در 8 لندست غیرتجاری

 نتایج گرمایی، دگرسان هایکانی ینقشه یتهیه برای MF روش انتخا  جهت از (1394) همكاران و دهنبی پژوهش

 هودف آشكارسوازی هایروش از استفاده با هیدروکرببری اکتشافات بررسی در (1393) همكاران و سیدین پژوهش

 .دارد تطابق

 منابع  

 ،خبزسوتان اسوتان غور  ایهماس هایتپه شیمیایی و فیزیكی هایویژگی نهایی گزارش. 1394 ،.ف ایرانمنش، .1

 .وآبخیزداری خاک حفاظت یپژوهشكده انتشارات

 در موس نوباحی دارای اکتشوافات. 1394 ، ایقان،س و ؛. ؛ صاحبی، .ا؛ زینالی، .ص سراسكانرود، ؛.م بلباسی، .2

 .287-302 ،(2)47 ،طبیعی جغرافیای هایپژوهش هایپریبن، تصاویر از استفاده با خبی شهرستان داشقزل منطقه

-کانی از نقشه تهیه در آشكارسازها ترکیب. 1394 بیاتانی،ع.  ؛ و.ج .م زوج، ولدان ؛.ی مقصبدی، ؛.س دهنبی، .3

  .395-404 ،98 یشماره ،زمین علبم یمجله ،(گناباد: مبردی یمطالعه) گرمابی دگرسان های

 شودت افوزایش در بوادی فرسوایش راث بررسی. 1385 آذرنیبند،ح.  ؛ و.ح احمدی، ؛.ر .م جبادی، ؛.غ زهتابیان، .4

 .65-75، 73 شماره ،طبیعی منابع ،ماهان آبخیز حبزه در بیابانزایی ایمنطقه مدل ارائه و بیابانزایی

-روش از استفاده با هیدروکرببری تراوشات اکتشافات. 1393 مقصبدی،ی.  ؛.ج .م زوج، ولدان ؛.ع .س سیدین، .5

 ،111 یشماره ،گاز و نفت تبلید و اکتشافات ترویجیو  علمی یاهنامهم فراطیفی، تصاویر در هدف آشكارسازی های

69-63.  

 آشكارسازی برای باند انتخا  جهت روشی ارائه. 1395 خزائی،ص.  ؛.ع بلبرانی، درویشی ؛.ش هشجین، شریفی .6

 .129-139 ،(1) 6 ،بردارینقشه فنبن و علبم ینشریه طیفی، ابر تصاویر در زیرپیكسلی اهداف شده نظارت



 1395 نتابستا(، 22) 2: 6  محیطی فرسایش هایپژوهش
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Successful target detection, especially if there is a similarity between the 

target and the background area, always is a noticeable issue in remote 

sensing studies. Because of the spectral behavior similarity to the other 

phenomena and spatial distribution of these units, the mapping of wind 

erosion units is difficult. Thus, this study attempts to detect the favorable 

areas by using matched filter (MF) methods and satellite imagery. In this 

regard, the latest generation of Landsat satellite imagery (Landsat 8 OLI) 

in February 2015 was used to study the North West of Khuzestan 

province. To evaluate this method, the other techniques in this field, such 

as Support Vector Machine (SVM), Adaptive Coherence Estimator 

(ACE) and Spectral Angle Mapper (SAM) are adapted to the methods. In 

order to assess the accuracy of the results, the ground samples were used. 

The study indicated that this method (MF) with 81 percent was more 

accurate than other methods in identifying of the target areas. Also ACE 

showed a good performance after the MF method. SVM and SAM 

showed lower performance and ROC curve also confirms these results. It 

seems that MF method has a higher performance than other methods such 

as SVM to distinguish phenomena with similar spectral behavior and less 

affected by interference from the data cloud and can be used successfully 

to provide separation maps of phenomena such as wind erosion units. 
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