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‌قلی(‌با‌استفاده‌از‌علی‌دامغان‌)کویر‌حاج‌پلایاية‌اي‌حاشی‌هاي‌ماسه‌ارزیابی‌پویایی‌تپه

‌گراء‌شیبندي‌‌سنجی‌راداري‌و‌طبقه‌تکنیک‌تداخل

 دانشگاه‏تهران‏،جغرافیا‏ةریزی‏محیطی،‏دانشکد‏دانشجوی‏دکتری‏ژئومورفولوژی‏در‏برنامه‏ـ‏علی‏افضلی‏عباس

‏جغرافیا،‏دانشگاه‏تهران‏ةاستاد‏گروه‏جغرافیای‏طبیعی،‏دانشکد‏ـ‏*1مجتبی‏یمانی
‏دانشیار،‏گروه‏سنجش‏از‏دور،‏دانشگاه‏تربیت‏مدرس‏ـ‏کیا‏محمد‏شریفی

‌جغرافیا،‏دانشگاه‏تهران‏ةاستادیار،‏دانشکد‏ـ‏دخانشیرین‏محم

 ‏26/04/1400‏پذیرش:‏   ‏15/04/1398‏دریافت:

‌چکیده
هیاي‌‌‌و‌سیکونتااه‌‌،نقل،‌اراضیی‌کایاورزي‌‌هاي‌حمل‌و‌‌براي‌زیرساخت‌دائمیاي‌تهدیدي‌‌هاي‌ماسه‌تپه‌جایی‌هجاب

با‌هید ‌منایایابی‌رسیوباا‌بیادي،‌‌‌‌‌‌،منطقهشده‌در‌این‌‌هاي‌انجام‌پیرامون‌پلایاي‌دامغان‌است.‌با‌وجود‌پژوهش

سینجش‌تغیییراا‌‌‌‌ةوسییل‌‌هاي‌بی‌‌هاي‌ماسه‌براي‌ارزیابی‌مقادیر‌و‌جهت‌حرکت‌تپه‌متفاواتحقیق‌حاضر‌دیدگاهی‌

هیاي‌‌‌اي،‌از‌روش‌کتابخانیه‌ضیمن‌بررسیی‌‌‌‌،در‌ایین‌تحقییق‌‌دهد.‌‌گرا‌ارائه‌میء‌شیي‌بند‌طبقههمدوسی‌راداري‌و‌

بیراي‌‌‌2018و‌‌2017هاي‌راداري‌‌داده‌نخستاست.‌‌‌استفاده‌شدهبی‌به‌اهدا ‌یا‌دورسنجی‌و‌پیمایای‌براي‌دست

بیا‌توجیه‌بیه‌پیراکنش‌‌‌‌‌.‌شید‌تحلییل‌‌کاري‌‌‌هاي‌فعال‌و‌تعیین‌واحد‌سنجش‌تغییر‌مقادیر‌همدوسی‌و‌شناسایی‌تپه

 Bird'sپردازش‌تصاویر‌‌،سپسراي‌یک‌تپه‌شاهد‌تقسیم‌شد.‌ابلوک‌د‌16کاري‌به‌‌،‌واحداي‌هاي‌ماسه‌نامنظم‌تپه

eyeو‌‌Geo eyeةوسییل‌‌هب‌2016و‌‌2003هاي‌‌ها‌در‌سال‌عنوان‌محل‌استقرار‌تپه‌بادپناه‌به‌ةبا‌هد ‌استخراج‌جبه‌‌

‌ةشید‌‌مدل‌بهینه‌توسطجایی‌‌ههاي‌مستخرج،‌مقادیر‌جاب‌با‌استفاده‌از‌لایه‌،.‌سپسانجام‌گرفتگرا‌ء‌شیبندي‌‌طبقه

‌زمانی‌ةدر‌بازدرجه‌را‌‌‌135متري،‌با‌آزیموا‌4/22جایی‌‌همقادیر‌جاب‌ها‌یافته‌و‌آزیموا‌محاسبه‌شد.استخراج‌‌گاي

آن‌بیا‌‌‌ةمقایسی‌‌وخروجی‌تحلیل‌آماري‌جهت‌باد‌در‌همیین‌بیازه‌‌‌ها‌با‌‌سنجی‌یافته‌دهد.‌اعتبار‌ناان‌میساله‌‌سیزده

 شاهد‌بوده‌است.‌ةانار‌انتخاب‌صحیح‌قطعبیها‌‌پردازشخروجی‌

‌

‌آشکارسازي‌تغییراا،‌پلایاي‌دامغان،‌فرسایش‌بادي،‌مخاطره‌طبیعی.‌:کلیدي‌واژگان

‌مقدمه
در‏مناطق‏‏،اقتصادی‏-ترین‏مسائل‏محیطی‏و‏اجتماعی‏عنوان‏یکی‏از‏مهم‏به‏،ای‏های‏ماسه‏حرکت‏تپه‌های‏ناشی‏از‏آسیب

که‏در‏‏،مناطق‏بیابانی‏ةهای‏حاشی‏سکونتگاهبسیاری‏از‏جوامع‏و‏‏(.61:‏2013‏،و‏همکار‏العلی)‏بیابانی‏روند‏روزافزونی‏دارد

‏اغلب‏تحت‏‏ةمرحل ‏)نوازو‏ای‏هستند‏های‏ماسه‏خسارات‏ناشی‏از‏حرکت‏تپه‏تأثیررشد‏و‏توسعه‏قرار‏دارند، ‏؛94:‏2013ر،

‏؛201‏:2008)نیانگ،‏‏بار‏باشد‏های‏این‏مناطق‏نیز‏زیان‏تواند‏برای‏زیرساخت‏می‏پدیده‏این‏.(74:‏2003،‏و‏همکاران‏بنلا

‏(.108:‏2010ماهیو،‏‏؛137:‏2008ساحره،‏‏؛200:‏2007قنوشی،‏

(‏و‏به‏طور‏کلی‏ورود‏بگنولد‏به‏41:‏2012‏(‏آغاز‏شد‏)واریس،1954فرسایش‏و‏فرایندهای‏بادی‏با‏کار‏بگنولد‏)‏ةمطالع

‏ةپیشین‏(1996چاکرین‏)‏حرکت‏رسوبات‏بادی‏باشد‏و‏شاید‏به‏همین‏دلیل‏ةعطفی‏در‏مطالع‏ةتواند‏نقط‏می‏این‏حوضه

‏بگنولد(‏1980‏و‏،بگنولد(‏ة)دور‏1940-1980‏)ماقبل‏بگنولد(،‏1940‏ةده‏از‏قبل‏ـ‏‏دوره‏سه‏به‏را‏آن‏تاریخی ‏)پس‏از

                                                 
  :Myamani@ut.ac.irEmail‏09123197682‏:تلفن‏مسئول،ة‏نویسند‏∗

mailto:Myamani@ut.ac.ir


‏‌1400بستانات‌،2رة‌شما‌،‌53دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  158

‏با‏آن،‏زمان‏هم‏وقوع‏پیوست،‏به‏فیزیکی‏و‏آزمایشگاهی‏گیری‏که‏در‏رویکردهای‏چشم‏های‏پیشرفت‏از‏کند.‏پس‏می‏تقسیم

ند.‏علاوه‏بر‏کنتر‏بررسی‏‏فرسایش‏بادی‏را‏دقیق‏در‏دخیل‏نیروهای‏و‏توانستند‏عناصر‏دور‏از‏سنجش‏های‏داده‏و‏ابزارها

‏در ‏همچنین‏ظهور‏ماهواره‏تصاویر‏و‏هوایی‏های‏عکس‏تفسیر‏های‏الگوریتم‏و‏ها‏روش‏این، ‏ژئومورفولوژی‏سریع‏ای‏و

‏پیش‏آمد.‏(زمین‏از‏غیر‏سیارات)‏ای‏سیاره ‏جدیدی ‏از‏طوری‏به‏تحول ‏توانستند ‏درو‏جست‏طریق‏که ‏سیارات‏سایر‏جو

به‏(‏بادی‏اشکال‏و‏یندهاافر‏مورد‏در‏اطلاعاتی‏برداشت‏منظور‏به‏ونوس‏ةسیار‏در‏1990‏ماژلان‏مأموریت‏،مثال‏عنوان‏به)

‏.دست‏آمد‏به‏بادی‏و‏فرایندهای‏یژئومورفولوژ‏ةحوز‏در‏جدیدی‏و‏از‏این‏طریق‏تحولات‏بنددست‏یا‏مشابهات‏و‏ها‏قیاس

‏که‏دانش ‏آنجا ‏پیشرفت‏و‏ها‏سکونتگاه‏ریزی‏برنامه‏برای‏مناطق‏بیابانی‏های‏ویژگی‏بررسی‏طریق‏از‏آمده‏دست‏به‏از

‏مکانی‏های‏مقیاس‏از‏وسیعی‏طیف‏در‏دور‏از‏سنجش‏های‏داده‏مجموعه‏از‏استفاده‏با‏یکپارچه‏رویکردهای‏است،‏ضروری

و‏‏)عبدالکریم‏است‏ضرورتی‏انکارناپذیر‏زمین‏رصددقت‏در‏‏افزایش‏کند.‏زیرا‏این‏رویکردها‏برای‏می‏کاربرد‏پیدا‏زمانی‏و

‏2020‏،همکاران ‏این‏زمینه‏‏.(110: ‏در ‏استفاده ‏نیز‏به‏صورت‏گسترده ‏دور ‏‏شدتکنیک‏سنجش‏از ‏2001)مینگو، ‏؛131:

‏های‏ویژگی‏در‏کاوش‏و‏زمین‏سطح‏پویایی‏بر‏نظارت‏برای‏فضا‏از‏زمین‏ةمشاهد‏زیرا.‏(635:‏2009الهادی‏و‏همکاران،‏

‏همکاران‏)عبدالکریم‏است‏موضوعی‏کلیدی‏سطح‏به‏نزدیک‏شناسی‏زمین‏و‏ژئومورفیک ‏(131‏:2020‏،و با‏‏،تاکنون.

ای‏انجام‏گرفته‏است‏)لیو‏هایجینگ،‏‏های‏ماسه‏بندی‏تپه‏های‏رایگان‏لندست،‏مطالعات‏زیادی‏برای‏طبقه‏استفاده‏از‏داده

‏2008 ‏(629: ‏شناخت‏مسیر‏‏ةمطالع‏برای‏LiDARو‏‏، ASTER ،Quick Birdهای‏تصاویر‏قابلیت. منابع‏تولید‏ماسه،

‏بسیار‏زیاد‏است‏و‏مورفومتری‏و‏مهاجرت‏آن‏،حرکت ‏‏ها ‏بولتونبابنزر‏و‏؛‏150:‏2009)بورک‏و‏همکاران، ‏2008، ‏؛223:

گرفته‏از‏‏(.‏در‏بیشتر‏مطالعات‏انجام988:‏2010هاگنهولتز‏و‏همکار،‏‏؛428:‏2009هس،‏‏؛1536:‏2011بلراد‏و‏همکاران،‏

‏قدرت‏تفکیک‏مکانی‏پایین‏و‏برخی‏داده ‏دقت‏مکانی‏بالا‏برای‏استخراج‏خودکار‏و‏نیمه‏‏‏تصاویر‏با ‏با های‏‏‏خودکار‏تپه‏ها

با‏وجود‏دقت‏‏،ناگفته‏نماند‏.(53‏:2012هرمس‏و‏همکاران،‏‏؛54:‏2012)قدیری‏و‏همکاران،‏شده‏است‏‏‏ای‏بهره‏برده‏ماسه

شده‏توسط‏‏تصاویر‏ارائهاز‏‏دارندبرخی‏پژوهشگران‏تمایل‏‏،از‏این‏رو‏است.تصاویر‏نیز‏زیاد‏این‏‏ةتهی‏ةهزین‏،مکانی‏بالا

:‏2010تائوبنبوک‏و‏همکاران،‏‏؛60:‏2010ونارد‏و‏همکاران،‏‏؛53:‏2016داکیر‏و‏همکاران،‏)‏کننداستفاده‏‏گوگل‏و‏بینگ

‏با‏رادار‏همدوس‏تصاویر‏ارزش‏،1995‏و‏1991‏های‏سال‏در ERS دور‏از‏سنجش‏راداری‏ةماهوار‏دو‏پرتاب‏.‏اما‏با(118

‏این‏تصاویر‏شود،‏می‏محاسبه‏SAR‏تصویر‏جفت‏پردازش‏توسط‏که ،InSAR‏مصنوعی‏گشودگی ‏عنوان‏به‏شناخته‏شد.

‏پدیده‏مطالعات‏ةزمین‏در‏سودمند‏اطلاعاتی‏منبع‏یک ‏جمله ‏)از ‏لندفرم‏محیطی ‏همچون ‏پویا ‏از‏‏های ‏ناشی های

‏‏رفودینامیک‏باد(وم ‏مورد ‏فیگل، ‏گرفت‏)ماسونت‏و ‏پژوهشگران‏قرار ‏بسیاری‏از گرفته‏‏صورتهای‏‏تلاش‏.(1998توجه

سنجی‏تفاضلی‏و‏‏های‏راداری‏و‏تکنیک‏تداخل‏ای‏با‏استفاده‏از‏داده‏های‏ماسه‏ن‏با‏هدف‏ارزیابی‏پویایی‏تپهاتوسط‏محقق

‏همکار هاویوی‏و‏‏،(2017)‏انهمکار‏کلوسان‏و‏،(2010)‏انسنجش‏همدوسی‏بازتاب‏راداری‏شامل‏پژوهش‏بودارت‏و

مانزونی‏و‏همکاران‏و‏‏،(2020)‏و‏همکاران‏عبدالکریم‏،(2019آبا‏و‏همکاران‏)‏،(2018جابر‏و‏همکاران‏)‏،(2018همکاران‏)

قلی‏‏علی‏پلایای‏حاج‏ةبیابانی‏همچون‏حاشی‏ةگرفته‏در‏منطق‏غالب‏مطالعات‏صورتدر‏در‏ایران‏نیز‏‏قابل‏ذکر‏است.(‏2021)

‏ماهیتی‏از‏جنس‏منشأیابی‏‏شدههای‏بلندمدت‏مبادرت‏‏دامغان‏به‏بررسی‏و‏ارزیابی‏تغییرات‏در‏دوره‏در‏دشت که‏عمدتاً

‏داشته ‏نمونهندا‏رسوبات ‏برای ‏پژوهش‏‏می‏،. ‏به ‏)توان ‏)‏،(1385اختصاصی ‏همکاران ‏و ‏)‏،(1380احمدی ‏،(1388فرجی

(،‏1382(،‏زهتابیان‏و‏همکاران‏)1378د.‏عطامرادی‏)کراشاره‏‏(1394و‏پریمی‏و‏همکاران‏)‏،(1390)‏مقصودی‏و‏همکاران

‏همکاران‏)‏علوی ‏و ‏‏،(1383پناه ‏شهبازی‏مرتضایى‏فریزهندىو ‏نیز‏1390)و ‏( ‏دادههایشان‏‏‏پژوهشدر ‏از ‏استفاده های‏‏با

‏.ندا‏ای‏پرداخته‏های‏ماسه‏ی‏تپهبند‏طبقهدورسنجی‏چندطیفی‏و‏عملیات‏صحرایی‏به‏ارزیابی‏و‏



‏159 ‌‌...سنجی‌‌قلی(‌با‌استفاده‌از‌تکنیک‌تداخل‌علی‌دامغان‌)کویر‌حاج‌پلایاية‌اي‌حاشی‌ماسههاي‌‌ارزیابی‌پویایی‌تپه

‏تشخیص‏برای‏مورد‏بررسی‏ةمنطق‏در Sentinel-1 IW SAR سری‏زمانی‏های‏داده‏کارگیری‏بهتحقیق‏‏این‏از‏هدف

میزان‏‏دنتصمیم‏دارنگارندگان‏‏،است.‏همچنینمورفودینامیکی‏باد‏‏فعالیت‏از‏مدت‏ناشی‏کوتاه‏داده‏در‏سطحی‏رخ‏تغییرات

‏توأمان‏داده‏اثربخشی ‏‏کاربرد ‏اپتیکی‏و ‏ء‏شیبندی‏‏طبقه‏های‏مدلهمچنین‏های‏راداری‏و ‏گرا ‏آشکارسازی‏وقایع‏و‏را در

رفودینامیک‏وشناخت‏مرای‏.‏از‏همین‏رو‏در‏پژوهش‏حاضر‏بدکننآزمون‏‏ای‏های‏ماسه‏رفولوژیکی‏سطوح‏و‏فرموم‏تغییرات

ستفاده‏است‏در‏قدم‏اول‏با‏ا‏قراررفولوژیک‏وپویای‏م‏ةپدید‏ةمثاب‏ای‏به‏های‏ماسه‏جایی‏تپه‏هباد‏و‏ارزیابی‏جهت‏و‏مقادیر‏جاب

IWهای‏راداری‏‏از‏داده
‏و‏‏CCDمتر‏و‏تکنیک‏‏پانزده‏از‏کمتر‏با‏قدرت‏تفکیک‏مکانی‏1سنتینل‏ ۱ اشکال‏و‏سطوح‏پویا

‏در‏گام‏بعددشوای‏شناسایی‏‏غیرپویای‏ماسه ‏بهره‏هایپس‏از‏تعیین‏واحد‏اند‏مصمم‏نگارندگانی‏نیز‏. ‏با گیری‏از‏‏کاری،

‏برء‏شیخودکار‏‏ی‏نیمهبند‏طبقه ‏قدرت‏تفکیک‏‏Geo eye‏و‏Bird's eyeای‏‏پردازش‏تصاویر‏اپتیک‏ماهواره‏ةپای‏گرا )با

به‏د‏نند‏تا‏بتوانناقدام‏کها‏‏جایی‏های‏و‏ارزیابی‏مقادیر‏و‏راستای‏جاب‏های‏ماسه‏بندی‏و‏استخراج‏فرم‏متر(‏به‏طبقه‏1کمتر‏از‏

‏.دندست‏یاب‏ای‏های‏ماسه‏ابعاد‏تحرک‏تپه

‌مورد‌مطالعه‌ةمحدود
‏10درجه‏و‏‏36تا‏‏36شرقی‏و‏‏طول‏ةدقیق‏40و‏‏54دقیقه‏تا‏‏10درجه‏و‏‏54‏مختصات‏جغرافیایی‏مورد‏بررسی‏در‏ةمنطق

‏‏.(1‏)شکل‏قرار‏گرفته‏استشمالی‏عرض‏‏ةدقیق آبریز‏دشت‏‏ةدر‏حوضنیز‏‏نظر‏تقسیمات‏هیدرولوژیکی‏ازاین‏محدوده

‏ ‏است. ‏گرفته ‏قرار ‏‏ةچالکویر ‏ژئومورفولوژیکدامغان ‏منظر ‏همواری‏است‏که‏‏ی‏یکاز ‏نسبتاً ‏و ‏پیکرشناسی‏وسیع واحد

های‏سطحی‏و‏‏آب‏.کند‏برقرار‏می‏آن‏های‏پیرامون‏دشتبا‏در‏مرکز‏را‏ی‏دامغان‏ارتفاع‏و‏وسیعی‏ارتباط‏پلایا‏های‏کم‏گردنه

‏شیب‏ملایمی‏زمینی‏‏زیر ‏با ‏این‏گستره ‏بخش‏جنوبی‏منتهی‏به‏سمت‏در ‏این‏نشو‏میپلایای‏دامغان‏در ‏تبخیر‏شدید د.

زار‏تبدیل‏کرده‏است.‏منطقه‏دارای‏اقلیم‏‏شورهوسیعی‏از‏مرکز‏و‏شمال‏دشت‏را‏به‏‏ةویژه‏در‏فصل‏گرم،‏محدود‏به‏،ها‏آب

مورد‏‏ةبا‏توجه‏به‏شرایط‏ذکرشده،‏منطق‏.در‏سال‏است‏متر‏میلی‏100آن‏حدود‏بیابانی‏گرم‏و‏خشک‏و‏میانگین‏بارندگی‏

دشت‏به‏سمت‏‏این‏ةحاشیحرکت‏از‏با‏.‏است‏یمورفودینامیک‏بادیندهای‏اتسلط‏فربه‏دلیل‏سرشت‏بیابانی‏مستعد‏مطالعه‏

به‏و‏‏روند‏افزایشی‏پیدا‏کردهها‏و‏اراضی‏زراعی‏‏سکونتگاههای‏بادی‏بر‏‏تأثیر‏حرکت‏ماه(،‏پلایای‏دامغان)‏جنوب‏و‏مرکز

‏ ‏نسبت ‏اتلاش‏ساکنهمان ‏‏براین ‏میمهار ‏بیشتر ‏آن ‏نامطلوب ‏تأثیرات ‏کنترل ‏‏و ‏این ‏از ‏یکی ‏شود. احداث‏اقدامات،

‏.گویند‏می‏«دیوار‏باد»اصطلاح‏محلی‏به‏آن‏که‏در‏است‏هایی‏کشیده‏و‏عمود‏بر‏جهت‏وزش‏باد‏غالب‏‏دیواره
‏

‌اي‌در‌غرب‌پلایاي‌دامغان‌هاي‌ماسه‌و‌موقعیت‌توده‌مورد‌مطالعه‌ةمنطق‌.‌1شکل 

                                                 
1. Interferometric Wide 



‏‌1400بستانات‌،2رة‌شما‌،‌53دورة‌،طبیعی‌يفیااجغر‌يها‌هشپژو‌  160

‌ها مواد‌و‌روش
عنوان‏بخشی‏از‏مخاطرات‏طبیعی‏فعال‏در‏منطقه‏و‏‏بهای‏‏های‏ماسه‏هدف‏کلی‏در‏پژوهش‏پیش‏رو‏بررسی‏تحرک‏تپه

ای،‏دورسنجی،‏و‏پیمایشی‏است.‏اساس‏‏هاست.‏روش‏پژوهش‏کتابخانه‏ارزیابی‏مقدار‏و‏دامنة‏تغییرات‏زمانی‏و‏مکانی‏آن

‏تحلیل‏داده ‏و ‏قطعه‏تجزیه ‏مفهوم ‏اساس‏دو ‏بر ‏طبقه‏ها ‏براساس‏داده‏بندی‏و ‏ابتدا ‏در ‏است. ‏اطلاع‏بندی‏استوار ‏و ات‏ها

‏نیز‏بررسی‏های‏زمین‏ای‏و‏اسنادی‏و‏نقشه‏های‏کتابخانه‏موجود‏از‏جمله‏داده ‏عرصة‏‏شناسی‏و‏توپوگرافی‏و های‏میدانی،

‏بخش ‏و ‏مطالعه ‏یافته‏مورد ‏اساس ‏بر ‏سپس، ‏شد. ‏بررسی ‏پیرامونی ‏نقشه‏های ‏‏ها، ‏کاربری ‏و‏‏های ‏لیتولوژی اراضی،

‏نقشه ‏پایة ‏بر ‏بعد ‏مرحلة ‏در ‏شد. ‏تهیه ‏اقتباس‏ژئومورفولوژی ‏و ‏تهیه ‏برداشت‏های ‏همچنین ‏و ‏حدود‏‏شده ‏میدانی های

‏(.4و‏‏2های‏‏اندازهای‏پیرامونی‏تعیین‏حدود‏شده‏است‏)شکل‏ها‏با‏چشم‏ای‏و‏همجواری‏آن‏های‏ماسه‏گسترش‏لندفرم

‏

‌ها‌نقاه‌ةتهی‌براياي‌‌هاي‌ماسه‌بررسی‌میدانی‌حدود‌لندفرم‌.2شکل‌

CCDبا‏استفاده‏از‏تکنیک‏‏،کاریمنظور‏تعیین‏واحدهای‏‏به‏بعد‏ةدر‏مرحل
)در‏‏Sentinel-1با‏کمک‏تصاویر‏راداری‏‏1

‏نگار‏تداخل‏دو‏ای‏شد.‏از‏های‏ماسه‏های‏فعال‏و‏غیرفعال‏فرم‏مبادرت‏به‏آشکارسازی‏بخش‏(IW‏و‏در‏حالت‏Cطول‏موج‏

(.‏5‏‏)شکل‏شد‏استفاده‏استخراج‏همدوسی‏برای 22/03/2018و‏‏14/05/2017مربوط‏به‏دو‏تاریخ‏‏خر(ؤراداری‏)مقدم‏و‏م

شده‏‏شده‏از‏سنجنده‏و‏بازتاب‏گیری‏اختلاف‏فاز‏امواج‏تابیده‏نگار‏اندازه‏اساس‏پردازش‏تصاویر‏راداری‏و‏استخراج‏تداخلزیرا‏

‏.کند‏در‏سطح‏زمین‏آشکار‏میرا‏حدوث‏تغییرات‏ارتفاعی‏‏.‏این‏تکنیکخر‏استؤاز‏سطح‏بین‏تصاویر‏مقدم‏و‏م

 

                                                 
1. Coherency Change Detection 
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‌پژوهشیند‌افرنمودار‌مفهومی‌‌.3شکل‌

روش‏‏،به‏این‏منظور‏شد.گذاری‏‏ای‏هدف‏های‏ماسه‏تشخیص‏و‏استخراج‏خودکار‏تپه‏،شدن‏واحدهای‏کاری‏با‏مشخص

‏‏طبقه ‏استفاده‏از‏تکنیک‏عرصه‏در‏حال‏رشد‏ نزولیبندی‏‏مراتبی‏پایین‏به‏بالا‏و‏طبقه‏سلسلهاز‏تکنیک‏بندی‏شیءگرا با

گرا،‏مقادیر‏و‏جهت‏ء‏شیی‏بند‏طبقهگیری‏از‏‏با‏بهره‏،ای‏های‏ماسه‏ج‏تپهاستخرا‏پس‏از‏،همچنین‏(.6‏‏)شکلشد‏‏استفاده

‏مدل‏بهینه‏ای‏ی‏ماسهها‏جایی‏تپه‏هجاب ‏از ‏استفاده ‏با ‏)‏(1995)گای‏‏ةشد‏نیز ‏بندور، استخراج‏و‏‏(3ة‏)رابط‏(2004لوین‏و

‏‏گلماسه ‏ترسیم ‏مربوطه ‏گلبادشهای ‏ترسیم ‏و ‏تحلیل ‏دامغان‏‏هاید. ‏سینوپتیک ‏ایستگاه ‏باد ‏وزش ‏آمار ‏به مربوط

آزمایی‏‏نیز‏با‏هدف‏راستی‏1396-1384آماری‏‏ة(‏در‏دور1‏مورد‏مطالعه(‏)شکل‏ةترین‏ایستگاه‏هواشناسی‏به‏منطق‏)نزدیک

 های‏گام‏قبل‏انجام‏گرفت.‏‏یافته

 کاري واحدهاي تعیین

‏‏داده ‏استفاده ‏این‏بخش‏های‏مورد ‏راددر ‏م‏2017/05/14‏اری‏سری‏زمانی‏مقدممشتمل‏بر‏تصاویر ‏2018/03/22‏خرؤو

بر‏این‏حقیقت‏استوار‏است‏که‏در‏مناطق‏مشخص‏و‏‏CCD.‏اساس‏ایده‏در‏تکنیک‏است‏Sentinel-1‏ةمربوط‏به‏سنجند

SLCهای‏راداری‏‏تواند‏با‏استفاده‏از‏داده‏می‏انداز‏چشمیک‏در‏‏تغییرات‏ایجادشده‏همةبرای‏زمانی‏معلوم‏
و‏با‏استخراج‏‏۱

‏و‏های‏ارسالی‏های‏راداری‏اختلاف‏فاز‏بین‏پالس‏در‏سیستمتوضیح‏اینکه‏‏اطلاعات‏و‏مقادیر‏همدوسی‏آشکارسازی‏شود.

‏دامن ‏با ‏‏ةبرگشتی‏همراه ‏پیکسل‏تصویر ‏برگشتی‏برای‏هر ‏بنابراین‏ثبت‏می‏SARسیگنال ‏شامل‏‏،شود. ‏داده مجموعه

اختلاف‏فاز‏لازم‏است‏حداقل‏یک‏‏ةشود‏و‏به‏همین‏دلیل‏برای‏محاسب‏ه‏میئارا‏SLCپالس‏به‏صورت‏‏ةاختلاف‏فاز‏و‏دامن

‏‏از‏یک‏منطقه‏موجود‏باشد‏SLCزوج‏تصویر‏ این‏تکنیک‏براساس‏تصاویر‏همدوس‏راداری‏بوده‏و‏‏(.251‏:2005)ماتر،

                                                 
1. Single Look Complex 
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‏استفاده‏از‏همدوسی‏است‏CCDموسوم‏به‏ ‏آشکارسازی‏تغییرات‏با ‏)کلوزن‏و‏همکار‏یا در‏تکنیک‏‏(.156-157:‏2017،

CCD‏فاز‏زوج‏تصویر‏،SARبا‏این‏روش‏حتی‏تغییرات‏جزئی‏‏شود.‏سنجی‏راداری‏متداخل‏می‏با‏استفاده‏از‏تکنیک‏تداخل‏

‏تواند‏تشخیص‏داده‏شود.‏برداشت‏تصویر‏می‏ةدر‏منطقلندفرم‏های‏توپوگرافی‏سطح‏‏لفهؤو‏اندک‏در‏م
‏

‌دشت‌دامغانو‌‌پلایا‌ةشیحا‌هاي‌لندفرمی‌در‌سطوح‌کاربري‌و‌پهنه‌.4شکل‌

فرود‏مشابه‏ولی‏‏ةمورد‏نظر‏تغییر‏رخ‏داده‏است‏یا‏نه،‏دو‏تصویر‏از‏یک‏سطح‏و‏زاوی‏ةبرای‏تشخیص‏اینکه‏در‏منطق

(‏از‏عدد‏صفر‏)کمترین‏همدوسی‏و‏بیشترین‏تغییر(‏تا‏یک‏1-0‏ةبرداشت‏شده‏است.‏مقادیر‏همدوسی‏)در‏باز‏زمان‏متفاوت

تغییر‏رخ‏نداده‏باشد‏مقادیر‏)همدوسی(‏کمترین‏تغییر‏را‏خواهد‏‏)بیشترین‏همدوسی‏و‏کمترین‏تغییر(‏متغیر‏است.‏جایی‏که

مقادیر‏همدوسی‏بالا‏ی‏با‏یها‏سلول‏،بیان‏دیگرانگر‏رخداد‏تغییر‏است.‏به‏بیها‏متفاوت‏باشند‏‏داشت.‏ولی‏زمانی‏که‏پیکسل

‏)همچون‏تپه ‏غیرپویا ‏عوارض‏غیرفعال‏و ‏سلول‏های‏تثبیت‏نماد ‏و ‏عوار‏شده( ض‏و‏های‏دارای‏همدوسی‏پایین‏نمایانگر

‏(.5‏های‏بادی‏فعال(‏خواهند‏بود‏)شکل‏ها‏و‏لندفرم‏مثل‏تپههای‏پویا‏و‏دینامیک‏)‏لندفرم

‌اي‌فعال‌ماسههاي‌‌مقادیر‌همدوسی‌و‌آشکارسازي‌تپهبندي‌‌پهنه‌.‌5شکل
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‌هاي‌مورد‌استفاده‌در‌پژوهش‌داده‌.‌1جدول

‌هاي‌دورسنجی‌داده

‏1های‏ماهوارة‏سنتینل‏‏داده‏تصاویر‏راداری
‏14-05-2017
‏22-03-2018

‏تصاویر‏اپتیک
‏2003‏Bird,s eyeتصویر‏ماهوارة‏

‏2016‏Geo eyeای‏‏تصویرماهواره
‏24-06-2019‏8ای‏لندست‏‏تصویر‏ماهواره

و‌‌هاي‌اسنادي‌داده

‌سازمانی

‏-‏شناسی‏شناسی‏و‏خاک‏زمین‏ها‏نقشه

‏1348-1399‏زدایی‏بیابان‏ها‏طرح

‏1396-1384‏پرامترهای‏جهت‏و‏مدت‏باد‏های‏اقلیمی‏داده

‏-‏ارزیابی‏صحت‏نقشة‏ژئومورفولوژی GPSبرداشت‏‌پیمایش

‏

منظور‏‏به‏.(15شد‏)شکل‏نمایی‏جامتر‏‏600*‏‏600‏با‏ابعادای‏‏قطعه‏،ها‏آنبندی‏‏طبقهو‏‏مناطق‏پویابا‏پس‏از‏شناسایی‏

‏میزان‏جاب ‏داده‏جایی‏افقی‏تپه‏هبرآورد ‏دقت‏مکانی‏بالا‏مشتمل‏بر‏تصاویر‏های‏ماهواره‏های‏فعال، ‏و‏Bird,s eye‏ای‏با

Geo eyeها‏اعمال‏شد.‏عمل‏‏تهیه‏و‏تصحیحات‏رادیومتریک‏و‏هندسی‏بر‏روی‏آن‏2016و‏‏2003در‏دو‏مقطع‏زمانی‏‏

های‏خلاف‏جهت‏‏دامنه‏،این‏روش‏ةپای‏بر‏(.10و‏‏9های‏‏)شکل‏گرفت‏انجام‏1از‏مدل‏سوبلتصاویر‏با‏استفاده‏‏بارزسازیِ

های‏‏ها‏و‏پهنه‏های‏دیگر‏تپه‏از‏بخش‏شخیصالکترومغناطیس‏دارای‏مقادیر‏بیشتر‏با‏قابلیت‏تامواج‏که‏از‏نظر‏بازتاب‏‏،باد

ای‏آشکارسازی‏‏ل‏ماسهعنوان‏شاخص‏قابل‏سنجش‏در‏ارزیابی‏میزان‏و‏الگوی‏تحرک‏اشکا‏به‏،ها‏بودند‏ای‏مابین‏آن‏ماسه

‏شد.

                                                 
1. Sobel Edge Enhancement 

‌
هاي‌همان‌و‌تبدیل‌به‌عناصر‌‌بندي.‌الف(‌فرایند‌ادغام‌پیکسل‌طبقهبندي‌و‌‌مراتبی‌قطعه‌.‌نمودار‌مفهومی‌فرایند‌سلسله6شکل‌

 هاي‌مختلف‌اشیا‌روند‌بالا‌به‌پایین‌تصویر‌روند‌پایین‌به‌بالا؛‌ب(‌عضویت‌قطعاا‌به‌کلاس
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‌بندي قطعه
‏بالا‏)شکل‏‏بندی‏سلسله‏روش‏طبقه‏یک‏بندی‏قطعه ‏پایین‏به ‏حال‏رشد‏-6مراتبی‏از ‏در ‏تکنیک‏عرصه ‏با ‏است‏1الف(

،‏(7‏و‏6های‏‏)شکل‏بندی‏شود.‏اساس‏روش‏قطعه‏از‏سطح‏پیکسل‏آغاز‏میبندی‏‏این‏قطعه‏ها(.‏فرایند‏اجرای‏)ادغام‏پیکسل

:‏2002)اسکای،‏منظور‏جداسازی‏از‏قطعات‏ناهمگن‏مجاور‏است‏‏و‏تبدیل‏به‏عناصر‏تصویر‏به‏،همگن‏های‏ادغام‏پیکسل

ت‏و)دراگشود‏‏می‏کنترل‏«مقیاس‏پارامتر»‏نام‏به‏مفهومی‏گیری‏اندازه‏توسط‏تصویر‏-ء‏یش‏یک‏درون‏ناهمگنی‏ةدرج(.‏2

‏(.859‏:2010،‏همکارانو‏
‏

‌(2011،‌و‌همکاراندراگوا‌و‌روش‌واریانس‌محلی‌)اقتباس‌از‌‌.‌7شکل

ترین‏رشد‏‏شوند.‏اگر‏کوچک‏تر‏تبدیل‏می‏بزرگ‏یتر‏تصویر‏ادغام‏و‏به‏اشیا‏کوچک‏یدر‏بسیاری‏از‏مراحل‏بعدی،‏اشیا

‏به‏حد‏،رشد(‏ة)محدود ‏به‏بیان‏دیگر‏بر‏اساس‏مقیاس، ‏فرایند‏بررسی‏و‏ادغام‏متوقف‏خواهد‏شد. پارامتر‏‏،آستانه‏برسد،

تصویر‏است.‏و‏در‏صورتی‏که‏‏یمنظور‏استخراج‏اجزا‏های‏همجوار‏به‏حداکثر‏همگنی‏ارزش‏پیکسل‏ةکنند‏مقیاس‏مشخص

‏مقیاس‏افزایش‏یابد ‏پارامتر ‏افزایش‏و‏جست‏ةدامن‏،میزان ‏یا‏میجو ‏پیکسلبد ‏‏و ‏های‏همجوار ‏مقادیر‏نیز ‏نزدیک‏به که

‏(.8‏کلبندی‏جای‏خواهند‏گرفت‏)ش‏در‏این‏طبقهاند‏‏یا‏یک‏فرم‏ءیک‏شی‏ةدهند‏تشکیل

 

‌100عدد‌مقیاس‌‌(ب‌،60عدد‌مقیاس‌(‌الف‌:ها‌تر‌و‌آشکارسازي‌فرم‌تغییر‌پارامتر‌مقیاس‌در‌ادغام‌طبقاا‌کوچک‌تاثیر‌.8شکل‌

‏در‏گراست،ء‏شیبندی‏‏در‏تکنیک‏طبقه‏اساسی‏یگام‏های‏مختلف‏یک‏تصویر‏دارای‏اشیا‏با‏مقیاس‏بندی‏اگرچه‏قطعه

‏برآورد‏نام‏ابزاری‏به‏،در‏عین‏حال.‏ندارد‏وجود‏بندی‏قطعه‏برای‏مناسب‏مقیاس‏انتخاببرای‏‏روش‏قطعییک‏‏،حاضر‏‏حال

‏دارد‏ESP) ) ۲مقیاس‏پارامتر ‏‏LV)) ۳‏محلی‏واریانس‏ةاید‏ةپای‏بر‏که‏وجود ‏است‏)شکل ‏ابزار‏7استوار ‏این ‏یعنی .)

بندی‏تصویر‏‏مقیاس‏برای‏قطعهتواند‏در‏تعیین‏بهترین‏‏میو‏‏دهد‏‏میملاک‏عمل‏قرار‏‏انداز‏چشم‏یک‏دررا‏ء‏‏یش‏ناهمگنی
                                                 
1. Region Growing 

2. Estimation of Scale Parameter 
3. Local Variance 
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‏رود‏)شکل‏به ‏(الف‏و‏ب‏-8‏کار ‏‏یاشیا‏بالا،‏به‏پایین‏از‏رویکردی‏با‏ESP‏ابزار. ‏مقیاس‏سطح‏در‏را‏تصویرموجود‏در

دراگوت‏و‏‏؛859‏:2010،‏همکارانت‏و‏و)دراگ‏نماید‏می‏محاسبه‏مقیاس‏هر‏برای‏را‏و‏واریانس‏محلی‏کند‏می‏تولید‏چندگانه

‏(.163‏:2011‏،همکاران

‌يبند طبقه
‏بر‏پایء‏شیبندی‏‏دوم‏شامل‏طبقه‏ةمرحل ‏نتایج‏حاصل‏از‏قطعه‏خروجی‏فرایند‏قطعه‏ةگرا بندی‏در‏این‏‏بندی‏استوار‏است.

‏بالا‏به‏‏بندی‏سلسله‏مرحله‏با‏هدف‏طبقه ‏چندسطحیِ استفاده‏از‏مفهوم‏فازی‏لجیک‏مورد‏‏ب(‏با‏-6پایین‏)شکل‏مراتبیِ

دهد‏تا‏به‏‏انتخاب‏شد‏که‏این‏روش‏به‏قطعات‏ایجادشده‏اجازه‏می‏دین‏سببفازی‏لجیک‏بگیرد.‏روش‏‏استفاده‏قرار‏می

این‏روش‏امکان‏ادغام‏فرضیات‏تقریبی‏پارامترها‏‏،علاوه‏هب(.‏192:‏2003عضویت‏بیش‏از‏یک‏کلاس‏دربیایند‏)شاکلفورد،‏

های‏پیوسته‏از‏‏هایی‏با‏نمرات‏و‏ارزش‏کلاسهای‏فازی‏‏ند.‏مجموعهک‏ها‏را‏فراهم‏می‏و‏ارزیابی‏نهایی‏از‏طریق‏ترکیب‏آن

توانند‏با‏‏می‏های‏فازی‏(.‏برای‏ایجاد‏قوانین‏فازی‏پیشرفته،‏مجموعه2:‏1987)یاگر،‏‏میزان‏عضویت‏در‏یک‏کلاس‏هستند

کند.‏عملگرهای‏‏می‏دست‏آمده‏مجدداً‏بررسی‏های‏فازی‏دیگر‏به‏هم‏ترکیب‏شوند.‏این‏ترکیب‏مقدار‏فازی‏را‏که‏از‏دسته

ها‏از‏‏منظور‏افزایش‏احتمال‏تعلق‏اعضا‏به‏کلاس‏(‏که‏به241:‏2004هستند‏)بنز‏و‏همکاران،‏‏«نه»و‏‏«و»‏،«یا»ک‏لجی

‏استفاده ‏نیز ‏حداکثر ‏و ‏حداقل ‏به‏می‏عملگرهای ‏مثال‏شود. ‏ماسه‏،عنوان ‏سطوح ‏تپه‏اگرچه ‏مابین ‏ماسه‏ای ‏و‏‏های ای

‏‏دامنه ‏بازتاب‏طیفی‏مقادیر‏نزدیک‏به‏ها‏آنهای‏پشت‏به‏باد ‏نظر ‏دارند‏‏از بر‏اساس‏مقادیر‏نسبت‏فشردگی‏‏،یکدیگر‏را

‏بنابر‏)نسبت‏طول‏به‏عرض(‏در‏یک‏کلاس‏قرار‏نمی ‏بر‏در‏این‏پژوهش،‏طبقه‏،این‏گیرند. )پلان(‏‏شکل‏ةپای‏بندی‏عمدتاً

‏گرفت ‏عوارض‏انجام ‏یعنی ‏سلسله. ‏و ‏مفهومی ‏چند‏اطلاعات ‏و ‏طیف‏مراتبی ‏و ‏صحت‏سطحی ‏از ‏پشتیبانی ‏هدف ‏با ی

‏(.2‏)جدول‏بندی‏استفاده‏شد‏طبقه

بندي‌و‌استخراج‌اجزا‌و‌عناصر‌مورد‌نظر‌از‌درون‌تصویر‌‌شده‌براي‌ایجاد‌قوانین‌طبقه‌ها‌و‌قوانین‌استفاده‌ویژگی‌.2جدول‌

 eCognition افزار‌اي‌در‌نرم‌ماهواره

‌ها‌قوانین‌و‌ویژگی
‏طیفی‏مراتب‏سلسله‏هندسی

‏انعکاس‏یا‏درخشندگی‏مقادیر‏فاکتور‏مقیاس‏نسبت‏طول‏و‏عرض.‏2،‏مساحت.‏1

‌ي‌پژوهش‌ها‌یافته
‌اي‌‌استخراج‌اشکال‌ماسه

ای‏‏های‏ماسه‏سازی‏تصویر‏جهت‏استخراج‏عناصر‏تصویر‏از‏جمله‏تپه‏ای‏قدم‏اول‏برای‏آماده‏‏آشکارسازی‏تصاویر‏ماهواره

‏آشکارسازی ‏نیاز‏مورد‏ها‏ویژگی‏تجسم‏بهبود‏برای‏ای‏ماهواره‏تصویر‏پردازش‏ةزمین‏در‏که‏است‏تکنیکی‏تصویر‏است.

پشت‏به‏‏ةای‏)مثل‏دامن‏مختلف‏یک‏تپه‏ماسه‏یسازی‏در‏این‏پژوهش‏ایجاد‏تمایز‏طیفی‏در‏اجزا‏هدف‏از‏آشکار‏است‏و

ت‏گرا‏بین‏آن‏جزء‏با‏دیگر‏اجزاست.‏با‏توجه‏به‏اهمیء‏شیجهت‏ایجاد‏تمایز‏قابل‏تشخیص‏هندسی‏توسط‏الگوریتم‏‏باد(

های‏‏ای‏و‏ضریب‏فشردگی‏کمتر‏آن‏نسبت‏به‏بخش‏ماسه‏جایی‏و‏حرکت‏تپه‏هیند‏شناسایی‏جاباپشت‏به‏باد،‏در‏فر‏ةجبه

‏به13‏ای‏)شکل‏ماسه‏دیگر‏یک‏تپه ‏آشکارسازی‏‏( ‏منظور ‏تکنیک‏آشکارسازی‏‏عنوان‏زیرمجموعه‏به‏1روش‏سوبلاز ای‏از

                                                 
1. Sobel Edge Enhancement 
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‏‏1لبه ‏شیوشداستفاده ‏‏ة. ‏استفاده ‏با ‏یادشده ‏از جوی‏فراوانی‏بیشترین‏ناپیوستگی‏و‏و‏جست‏۲(DNرقومی‏پیکسل‏)مقادیر

‏مرزهای‏روشن9)شکل‏ ‏محیط‏( ‏از ‏را ‏می‏تر ‏متمایز ‏مجاور ‏عناصر ‏یا ‏ماهوارهکند‏ها ‏تصویر ‏روی‏دو ‏سوبل‏بر ‏فیلتر ای‏‏.

Bird,s eyeو‏تصویر‏‏2003مربوط‏به‏سال‏‏Geo eyeافزاز‏‏در‏محیط‏نرم‏2016مربوط‏به‏سال‏‏Envi‏اعمال‏شد.‏‏
 

‌(2015دیوید،‌)اقتباس‌از‌‌ترین‌مرز‌)ب(‌در‌فیلتر‌سوبل‌و‌آشکارسازي‌روشن‌)الف(‌و‌ستونی‌آرایش‌سطري‌ةنحو‌.9شکل‌

‏

ای‏با‏وضوح‏رادیومتریک‏از‏سطوح‏‏ماسه‏پناه‏تپه‏خروجی‏حاصل‏از‏اعمال‏این‏فیلتر‏تصویری‏است‏که‏در‏آن‏جبهه‏باد

‏.(10ای‏اطراف‏خود‏مشخص‏شده‏است‏)شکل‏‏ماسه

ج‌و‌د:‌پس‌از‌اعمال‌‌،قبل‌از‌اعمال‌فیلتر‌)الف‌و‌ب:‌‌2016و‌2003اي‌‌اعمال‌فیلتر‌سوبل‌بر‌روي‌تصاویر‌ماهواره‌ةنتیج‌.10شکل‌

‌فیلتر(

‌اي‌ماسه هاي‌تپه و‌استخراج تاخیص
‏لبه‏برای ‏روش‏طبقه‏تشخیص‏خودکار ‏از ‏‏ها ‏طبقهء‏شیبندی ‏در ‏شد. ‏استفاده ‏‏گرا ‏از‏‏،گراء‏شیبندی ‏استفاده ‏بر علاوه

‏می‏ارزش ‏م‏توان‏کلاس‏های‏رادیومتریک، ‏عناصر ‏و ‏اساس‏هندسه ‏بر ‏که ‏داد ‏تشخیص‏آن‏شکل‏ؤهایی‏تشکیل ‏در ثر

طور‏منفرد‏و‏مستقل(‏به‏الگوی‏فضایی‏اشیاء‏‏ها‏)به‏گذاری‏بر‏روی‏پیکسل‏به‏جای‏ارزش‏فقط‏،بندی‏گیرد.‏در‏این‏طبقه‏می

تشکیل‏قطعات‏اولیه‏با‏‏دلیل،همین‏‏‏شود.‏به‏آیند(‏هم‏توجه‏می‏وجود‏می‏ها‏به‏قرارگیری‏پیکسلها‏)که‏از‏کنار‏هم‏‏و‏فرم

حداکثر‏عدم‏تجانس‏در‏تفکیک‏‏ةکنند‏تعیینانجام‏گرفت.‏زیرا‏فاکتور‏مقیاس‏ب(‏‏-5)شکل‏‏100استفاده‏از‏فاکتور‏مقیاس‏

                                                 
1. Edge Enhancement 
2. Digital Number 
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‏ ‏ارزش11‏)شکل‏استاشکال ‏و ‏مقادیر ‏از ‏قطعات، ‏تعیین ‏پس‏از ‏طی‏(. ‏های ‏هندسی ‏و ‏مورفولوژیکی ‏فی، منظور‏‏بهنیز

 ‏(‏ایجاد‏و‏اجرا‏شد.2‏قوانین‏طیفی‏و‏هندسی‏)جدولای‏از‏‏بندی‏استفاده‏شد‏که‏به‏این‏منظور‏مجموعه‏بالابردن‏دقت‏طبقه
‏

‌(ب‌،بندي‌قبل‌از‌قطعه‌(الف:‌100منظور‌استخراج‌قطعاا‌متجانس‌با‌فاکتور‌مقیاس‌‌اي‌به‌بندي‌تصویر‌ماهواره‌قطعه‌.11شکل‌

‌بندي‌‌پس‌از‌عملیاا‌قطعه

 

‏عبارت‏های‏انونق ‏استفاده ‏روشنایی‏مورد ‏میزان ‏از ‏فشردگی‏1اند ‏2و ‏آستان‏نخست. ‏حد ‏میانگین ‏مقادیر ‏تحلیل ‏ةبا

‏تپه‏الگوی‏کلی‏دامنه‏و‏165‏مقدار‏روشنایی‏با ‏بیشتر‏های‏ماسه‏های‏پشت‏به‏باد ‏‏یای‏که‏مقادیر ‏انعکاس‏از ‏داشتندرا

‏‏(.12‏)شکل‏اول‏ایجاد‏شد‏ةعنوان‏لای‏به ‏این‏رابطه، ‏انحرافات‏مجموع‏عنوان‏به‏تصویر‏-ء‏یش‏یک‏طیفی‏ناهمگونیدر

 .(1ة‏)رابط‏شده‏است‏محاسبه )wk(لایه‏همان‏وزن‏در‏ضرب‏لایه‏هر‏σK‏طیفی‏مقادیر‏از‏استاندارد
‏(1)‏ةرابط

‏

‌روشنایی‌ةآستان‌بندي‌بر‌اساس‌قانون‌حد‌قطعه‌(تصویر‌فیلترشده،‌ب‌(الف‌:روشنایی‌ةآستان‌حاصل‌از‌اعمال‌حد‌ةنتیج‌.12شکل‌

 

‏توجه‏به‏الگوی‏‏،سپس ‏استفاده‏از‏قانون‏مقادیر‏فشردگی‏دامنه‏هندسی،با ،‏(2ة‏)رابط‏های‏خلاف‏جهت‏وزش‏باد‏با

‏شود‏یادآوری‏می(.‏14‏)شکل‏حذف‏شدندوجود‏داشتند‏از‏طبقات‏گی‏طیفی‏‏دلیل‏ویژ‏به‏فقطاشتباه‏و‏هایی‏که‏به‏‏پیکسل

‏.شناخته‏شده‏بودند‏بادپناه‏‏ةعنوان‏دامن‏بهها‏‏این‏دامنهقبل‏‏ةدر‏مرحلکه‏

‏(2)‏ةرابط

                                                 
1. Brightness 
2. Compactness 

𝑐𝑝𝑡 = 𝐿/(√𝑛) 

 

ℎ = ∑ 𝑊𝑘 . 𝜎𝑘 

𝑛

𝑘=1
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Cpt: در این رابطه
بندی‏‏ای‏دسته‏در‏حالت‏خوشه‏یءکه‏در‏یک‏شاست‏هایی‏‏لسمیزان‏نزدیکی‏پیک‏؛فشردگی ۱

‏.ء‏استمحیط‏شی‏ Lو‏‏موجود‏در‏یک‏شیء‏ایه‏تعداد‏پیکسل‏‏n،‏اند‏نسبت‏به‏حالت‏دایره‏شده
یعنی‏به‏)‏شده‏هر‏قدر‏دارای‏مقادیر‏کمتر‏فشردگی‏باشند‏های‏تشکیل‏کلاس‏،2‏ةدر‏قانون‏فشردگی‏و‏براساس‏رابط

ای‏)بر‏اساس‏فرم‏‏های‏ماسه‏تپهبادپناه‏‏ةلببه‏کلاس‏ها‏‏آنتعلق‏‏شانس‏نزدیک‏باشند(،نواری‏یا‏شکل‏بیضوی‏و‏کشیده‏
‏تپهپُهای‏‏دامنه ‏باد ‏پشت‏به ‏و‏رشیب‏و ‏بود. ‏خواهد ‏بیشتر ‏‏،بالعکس‏،ها( ‏باشد‏قدرهر مشابهت‏‏،میزان‏فشردگی‏بیشتر

‏.(13)شکل‏‏د‏داشتنبیشتری‏با‏فرم‏دایره‏خواه
‏

‌ارتباط‌هندسه‌و‌ضرایب‌فاردگی‌.13شکل‌

اساس‌مقادیر‌‌جهت‌باد‌برهاي‌خلا ‌‌کلاس‌شیب‌(ب‌؛هاي‌خلا ‌جهت‌باد‌بر‌اساس‌مقادیر‌طیفی‌کلاس‌شیب‌(الف‌.14شکل‌

ها‌در‌تصویر‌با‌رنگ‌‌این‌پیکس‌اند.‌قبل(‌حذ ‌شده‌ةی‌با‌عضویت‌اشتباه‌)مربوط‌به‌مرحلیها‌فاردگی‌)در‌تصویر‌ب‌پیکسل

‌قرمز‌نمایش‌داده‌شده‌است(.

راتبی‏م‏بندی‏سلسله‏روشنایی‏و‏قانون‏فشردگی‏و‏سپس‏طبقه‏ةبندی،‏اعمال‏فیلتر‏سوبل،‏قوانین‏حد‏آستان‏قطعهعملیات‏

‏2016و‏‏2003های‏‏سالتر‏گفته‏شد‏انجام‏شد.‏این‏دو‏تصویر‏مربوط‏به‏‏با‏روندی‏که‏پیش‏خرؤبرای‏دو‏تصویر‏مقدم‏و‏م

‏مورد‏اشاره‏استخراج‏ةگانه‏برای‏هر‏دو‏دور‏شانزدههای‏‏ای‏در‏بلوک‏های‏ماسه‏مربوط‏به‏تپه‏ةباشند.‏در‏این‏تصاویر،‏لای‏می

‏(.15)شکل‏‏شد

                                                 
1. Compactness 
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گانه‌‌شانزدههاي‌‌اي‌در‌بلوک‌هاي‌ماسه‌اي‌و‌استخراج‌حدود‌تپه‌بندي‌تصاویر‌ماهواره‌بندي‌و‌طبقه‌خروجی‌نهایی‌قطعه‌.15شکل‌

‌2016و‌‌2003هاي‌‌براي‌سال

‌اي‌ماسه هاي‌تپه جایی‌هجاب‌ةمحاسب
‏جاب  ‏تپه‏همیزان ‏ماسه‏جایی ‏لب‏های ‏درنظرگرفتن ‏با ‏باد‏ةدامن‏انتهایی‏ةای ‏به ‏أالر‏)خط‏پشت ‏این‏س( ‏است. ‏شده انجام

‏زمانجایی‏‏هجاب ‏‏پیاپیهای‏‏در ‏و ‏بین‏دو‏اندازهبا ‏‏انجاممتوالی‏‏ةجبه‏گیری‏فاصله ‏این‏ارتباط، ‏در ‏است. ‏خط‏گرفته هر

که‏بین‏این‏دو‏لبه‏ترسیم‏شد‏‏ترانسکتچندین‏‏،به‏این‏منظور‏.است‏خرؤهای‏مقدم‏و‏م‏بادپناه‏در‏سال‏ةاستقرار‏لبنمایانگر‏

‏.(16‏)شکل‏پیاپی‏است‏مقطع‏زمانیای‏در‏دو‏‏ماسه‏تپه‏ةشد‏طی‏ةانگر‏میانگین‏فاصلبی‏ها‏آنطول‏میانگین‏
 

 شده‌بر‌اساس‌مقادیر‌میاناین‌طی‌ةفاصل‌ةشکل‌مفهومی‌محاسب‌.‌16شکل

‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏‏         ‏‏‏‏‏‏‏(3)ة‏رابط
مساحت

طول
=

∑𝑑𝑖

∑𝛥𝑥𝑖
=

∑𝑑𝑖∗𝐿/𝑛

𝐿
=l/n*∑di  

‏این ‏در‏طول‏جبه‏بین‏فلش‏ةفاصل‏Xi، ای‏ماسه‏تپه‏ةطول‏جبه L :رابطه‏در در‏‏هشد‏طی‏ةفاصل di ،ای‏ماسه‏تپه‏ةها

‏.شده‏در‏مدل‏های‏استفاده‏تعداد‏فلش n و‏،خط‏مشخص‏/راستای‏فلش

بندی‏‏با‏استفاده‏از‏شبکه‏،سپس‏.شدته‏فشاهد‏درنظر‏گر‏ةای‏در‏قطع‏های‏ماسه‏پراکندگی‏نامنظم‏تپه‏رابطه،‏این‏ةپایبر‏

ها‏یک‏‏یک‏از‏این‏بلوک‏در‏درون‏هر‏بعد‏ةدر‏مرحل‏.متر‏تقسیم‏شد‏150*150بلوک‏با‏ابعاد‏‏شانزدهکل‏منطقه‏به‏‏،مربع

‏با‏استفاده‏از‏16‏شکل)‏درنظر‏گرفته‏شدجایی‏‏همقادیر‏و‏جهت‏جاب‏گیری‏رای‏اندازهعنوان‏شاهد‏ب‏تپه‏به ‏هایی‏ترانسکت(.

های‏‏جایی‏در‏بخش‏هکند،‏فواصل‏جاب‏می‏خر‏به‏یکدیگر‏متصلؤهای‏مقدم‏و‏م‏در‏سالرا‏انتهایی‏هر‏تپه‏‏ةکه‏متناظر‏جبه
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‏(1999)‏گای‏ةشد‏گیری‏و‏با‏استفاده‏از‏مدل‏بهینه‏با‏میانگین‏،گیری‏شد.‏در‏نهایت‏اندازهی‏هر‏تپه‏یو‏انتها‏،،‏میانیقدامی

دست‏آمد.‏عدد‏‏جایی‏به‏هعنوان‏مقدار‏جاب‏ای‏به‏ماسه‏عددی‏شاخص‏برای‏هر‏تپهمقدار‏(،‏3‏ة)رابط‏(2004)لوین‏و‏بندور،‏

‏توجه‏به‏دوراستمتر‏‏4/22شاهد‏‏ة(‏و‏پس‏از‏آن‏برای‏قطع3‏طور‏میانگین‏برای‏هر‏بلوک‏)جدول‏آمده‏به‏دست‏به ‏با ‏ة.

‏ ‏میانگین‏مس‏سیزدهزمانی ‏و ‏شده‏افت‏طیساله ‏به‏ةای‏منطق‏های‏ماسه‏تپه، ‏مطالعه ‏‏مورد ‏میانگین ‏سال‏‏متر‏7/1طور در

‏جایی‏دارند.‏هجاب

 ها‌به‌متر(‌)واحد‌گانه‌شانزدههاي‌‌اي‌در‌بلوک‌هاي‌ماسه‌جایی‌تپه‌هارقام‌مربوط‌به‌میزان‌و‌آزیموا‌جاب‌.‌3جدول

A_

1 

A_

2 

A_

3 

A_

4 

B_

1 

B_

2 

B_

3 

B_

4 

C_

1 

C_

2 

C_

3 

C_

4 

D_

1 

D_

2 

D_

3 

D_

4 
‌قطعه

                ‌

‏8/21 ‏7/18 ‏7/21 ‏5/17 ‏0/27 ‏9/23 ‏5/31 ‏2/14 ‏4/22 ‏9/20 ‏1/23 ‏1/29 ‏3/18 ‏6/24 ‏2/20 ‏8/23 ‌طول

‏156 ‏129 ‏155 ‏162 ‏139 ‏163 ‏146 ‏166 ‏145 ‏156 ‏145 ‏151 ‏173 ‏153 ‏148 ‏158 آزیموا
°‌

حد‏‏،عنوان‏محور‏اصلی‏انتخاب‏شد.‏سپس‏ای،‏محور‏تقارن‏هر‏تپه‏به‏های‏ماسه‏جایی‏تپه‏هگیری‏جهت‏جاب‏برای‏اندازه

خر‏درنظر‏گرفته‏شد‏)شکل‏ؤای‏در‏هر‏دو‏سال‏مقدم‏و‏م‏های‏ماسه‏بادپناه‏تپه‏ةابتدایی‏و‏انتهایی‏این‏محور‏بر‏روی‏جبه

نسبت‏به‏شمال‏‏راستای‏حرکتآزیموت‏یا‏خط‏‏،خرؤهای‏مقدم‏و‏م‏شده‏بین‏دو‏جبهه‏در‏سال‏بر‏اساس‏خطوط‏ترسیم(.‏17

‏آزی‏(.18و‏شکل‏‏3)جدول‏‏ترسیم‏شد ‏نهایت، ‏برای‏‏دست‏موت‏بهدر ‏زاوی‏جهت‏غالب‏حرکت‏تپهآمده ‏با درجه‏‏135‏ةها

‏.(19)شکل‏‏آن‏ترسیم‏شد‏ةگل‏ماسجنوب‏شرق(‏محاسبه‏و‏‏–)شمال‏غرب

‏

آغاز‌و‌پایان‌و‌راستاي‌حرکت‌‌ةنقط‌ABخر.‌محور‌ؤهاي‌مقدم‌و‌م‌اي‌در‌سال‌ماسه‌جایی‌تپه‌هآزیموا‌جاب‌ةمحاسب‌ةنحو‌.17شکل‌

‌دهد‌آزیموا‌آن‌را‌نسبت‌به‌شمال‌ناان‌می‌Xو‌

‌2016و‌‌2003هاي‌‌اي‌در‌سال‌هاي‌ماسه‌انتهایی‌تپه‌ةخطوط‌جبه‌.18شکل‌



‏171 ‌‌...سنجی‌‌قلی(‌با‌استفاده‌از‌تکنیک‌تداخل‌علی‌دامغان‌)کویر‌حاج‌پلایاية‌اي‌حاشی‌ماسههاي‌‌ارزیابی‌پویایی‌تپه

اساس‌‌دهند‌)بر‌ناان‌می‌2016تا‌‌2003هاي‌‌طی‌سالمنطقه‌را‌گلباد‌‌و‌گل‌ماسهترتیب‌‌و‌ب‌به‌الف‌هاي‌دیاگرام‌.‌19شکل‌

‌ایستااه‌سینوپتیک‌دامغان(هاي‌‌داده

 

با‏‏2003-2016زمانی‏‏ةای‏در‏دور‏های‏ماسه‏و‏جهت‏حرکت‏تپه‏قدارنتایج‏حاصل‏از‏سنجش‏م‏آزمایی،‏راستیبا‏هدف‏

‏4‏)جدول‏باد‏مقایسه‏و‏تحلیل‏شد‏و‏سپس‏گلباد‏مربوطه‏رسم‏گردید‏پارامترهای‏سرعت‏و‏جهت‏ةماهانه‏و‏سالانهای‏‏داده

سمت‏شمال‏‏از‏وزش‏باددرصدی‏‏80‏ةزمانی‏پژوهش‏نشان‏از‏غلب‏ةهای‏باد‏در‏دور‏دادهاوانی‏فرتحلیل‏الف(.‏‏-19و‏شکل‏

‏این‏باد‏غالبغرب‏ ‏‏دارد. ‏تپه‏75جایی‏‏هراستای‏جاببا ‏نشان‏می‏معنی‏ةرابطمنطقه‏ای‏‏های‏ماسه‏درصد‏از ‏دهد.‏داری‏را

یید‏و‏تقویت‏أدرصدی‏وزش‏باد‏نیز‏به‏ت‏15ای،‏با‏فراوانی‏‏های‏ماسه‏درصد‏از‏تپه‏25حرکت‏‏جهتای‏‏درجه‏180آزیموت‏

‏.الف‏و‏ب(‏-19‏)شکل‏کند‏این‏ارتباط‏کمک‏می

‌گیري نتیجهبحث‌و‌
ای‏در‏یک‏پهنه‏‏های‏ماسه‏تنوع‏فراگیر‏انواع‏فرم‏یکی‏:وجود‏دارددو‏چالش‏اساسی‏ای‏‏های‏ماسه‏ارزیابی‏حرکت‏تپهبرای‏

‏تنوعاست ‏این ‏نظر‏. ‏‏از ‏متفاوت ‏داده ‏نوع ‏استمقیاس‏و ‏یع. ‏ماسهنی ‏سطوح ‏‏از ‏و ‏تمای ‏آنوج ‏تا‏‏سطحی ‏گرفته ها

تغییرات‏.‏به‏طوری‏که‏و‏حرکت‏خاص‏به‏خود‏هستند‏،هریک‏دارای‏هندسه،‏دینامیک ای‏های‏مرتفع‏ماسه‏تپهمورفولوژی‏

‏افقی‏رخ‏ارتفاعی ‏میلی‏و ‏چند ‏گاهی‏از ‏‏داده ‏چندین‏متر ‏تا ای نیازمند  های ماسه استخراج فرم دوم اینکه‏؛استمتر

‏نیز‏در‏های فرمی  ویژگی باید بتواند که علاوه بر استفاده از طیف الکترومغناطیس هایی است روش و‏شکلی‏را

‏‏ها،‏باید‏کردن‏داده‏دهد.‏این‏دخیلدخالت‏‏ها‏فرایند‏پردازش‏داده ترین‏حالت‏‏نزدیکمنتهی‏شود‏که‏خروجی‏به‏یک‏نهایتاً

‏پویاستچون‏فرسایش‏بادی‏فر‏،.‏از‏طرف‏دیگراستنسبت‏به‏واقعیت‏ در‏مقیاس‏نیز‏های‏ناشی‏از‏آن‏‏فرم،‏ایندی‏ماهیتاً

‏مدت‏‏زمانی‏کوتاه ‏و ‏میای‏وسیع‏‏منطقهروی‏داده ‏دربر ‏این‏پژوهش،‏را ‏برای‏تشخیص‏دینامیک‏‏گیرد. رویکردی‏جدید

ت‏مکانی‏تصاویر‏اپتیک‏با‏دقاز‏‏،ین‏منظورداست.‏بسنجی‏‏یک‏تداخلنهای‏راداری‏و‏تک‏با‏استفاده‏از‏دادهای‏‏اشکال‏ماسه

‏ده‏است.ش‏پیشنهاد‏گرا‏ء‏یبندی‏ش‏طبقهو‏شده‏‏فتهگر‏‏بالا‏بهره

گیری‏از‏تکنیک‏سنجش‏تغییرات‏‏سنجی‏تفاضلی‏و‏بهره‏های‏راداری‏با‏استفاده‏از‏تداخل‏از‏پردازش‏دادهپژوهش‏نتایج‏

‏منعکس ‏راداری ‏امواج ‏ماسه‏همدوسی ‏سطوح ‏از ‏‏شده ‏ماسهای ‏سطوح ‏است. ‏شده ‏درنظرگرفته‏حاصل ‏سطوحی‏‏ای شده

های‏راداری‏)طول‏موج‏و‏اثرپذیری‏‏های‏داده‏با‏توجه‏به‏ویژگیبوده‏و‏‏رفودینامیک‏بادودر‏معرض‏فرسایش‏و‏مهستند‏که‏

 متعلق‌به‌ایستااه‌سینوپتیک‌دامغان‌1396-1384آماري‌‌ةپارامترهاي‌سرعت‌و‌جهت‌وزش‌باد‌براي‌دور‌.4جدول‌
‏1384 ‏1385 ‏1386 ‏1387 ‏1388 ‏1389 ‏1390 ‏1391 ‏1392 ‏1393 ‏1394 ‏1395 ‏1396 ‌سال

‏310 ‏360 ‏310 ‏320 ‏320 ‏310 ‏360 ‏310 ‏300 ‏315 ‏320 ‏320 ‏320 ‌)درجه(‌جهت

‏29 ‏25 ‏29 ‏31 ‏31 ‏36 ‏35 ‏30 ‏25 ‏21 ‏29 ‏28 ‏28 ‌)گره(‌سرعت
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‏بازتاب ‏سطوح ‏خواص‏فیزیکی ‏سانتی‏از ‏حد ‏در ‏ارتفاعی ‏جزئی ‏تغییرات ‏همچون ‏آن‏کننده ‏کمتر( ‏و ‏انتظار‏‏متر ‏که گونه

‏توانست‏به‏می ‏دینامیک‏ت‏رفت ‏ماهیت ‏تشخیص‏‏های‏ماسه‏پهخوبی ‏را ‏غیرفعال ‏و ‏فعال ‏ای ‏به‏دادهدهد. آمده‏‏دست‏های

‏)تپه‏به ‏پیوسته ‏رقومی ‏تثبیت‏صورت‏مقادیر ‏کاملاً ‏تا ‏فعال ‏‏های‏کاملاً ‏بهشده( ‏را ‏تغییرات ‏این ‏‏توانستند نمایش‏‏بهخوبی

‏دیگرنبگذار ‏سوی ‏از ‏‏مزیت‏بهره‏،د. ‏تکنیکی ‏چنین ‏از ‏‏دقیقشناخت‏توانست‏بردن ‏از ‏متغیتری رفومتریک‏بسیار‏ویرات

های‏‏ای‏یا‏عکس‏های‏اپتیک‏ماهواره‏گیری‏صرف‏از‏داده‏کوچک‏و‏در‏مقیاس‏زمانی‏کوتاه‏را‏آشکار‏نماید.‏حال‏آنکه‏بهره

واقع‏مفید‏تواند‏‏می‏طول‏موج‏مرئی‏یا‏مادون‏قرمز(‏اولاً‏زمانی‏ةها‏)برداشت‏داده‏در‏باز‏هوایی‏به‏دلیل‏ماهیت‏این‏نوع‏داده

از‏نظر‏ابعاد‏‏1قابل‏سنجش(‏ةاین‏تغییرات‏)طبق‏مفهوم‏انداز‏،ثانیاً‏؛جایی‏افقی‏منجر‏شود‏هداده‏به‏جاب‏تغییرات‏رخد‏که‏شو

های‏پردازش‏‏توسط‏کاربر‏یا‏الگوریتمشاید‏‏،صورت‏در‏این‏.دوبرابر‏یا‏حداقل‏برابر‏با‏قدرت‏تفکیک‏تصویر‏و‏یا‏عکس‏باشد

‏باشد.‏قابل‏آشکارسازی‏و‏تفسیر‏بخشی‏از‏آن‏تصویر

‏م ‏از ‏ناشی ‏تغییرات ‏پایش ‏و ‏وارزیابی ‏و ‏)جهت ‏باد ‏تپه‏هجاب‏مقداررفودینامیک ‏ماسه‏جایی ‏باز‏های ‏در زمانی‏‏ةای(

های‏ورودی‏به‏فرایند‏‏داده‏مورد‏بررسی‏وسعت‏زیادی‏داشت‏و‏حجم‏ةبود.‏چون‏منطقتر‏‏هدف‏بعدی‏پژوهش‏‏طولانی

‏زیادب‏ارزیابی ‏‏،بود‏سیار ‏مسئله، ‏مقادیاین ‏استخراج ‏تغییرات‏همدوسی ‏نسبی ‏نقش‏آنر ‏تحلیل ‏‏و ‏را ‏ساختارهای‏ها در

‏این‏عوامل‏همگی‏‏مشکل‏می‏ای‏ماسه ‏از‏‏رفودینامیک‏بادوناشی‏از‏عملکرد‏م‏ةداد‏معلول‏تغییرات‏رخساخت.‏زیرا هستند.

.‏کنیمانتخاب‏شاهد‏را‏‏ةو‏صرف‏زمان‏کمتر‏بتوانیم‏قطع‏ها‏تا‏با‏کاستن‏هزینه‏فراهم‏شددر‏گام‏بعدی‏این‏امکان‏این‏رو،‏

برای‏مراحل‏‏،به‏همین‏دلیل‏.رین‏تغییر‏بودتکه‏دارای‏کمترین‏میزان‏همدوسی‏و‏بیشقرار‏گرفته‏بود‏در‏قسمتی‏این‏قطعه‏

‏لازمشدبعدی‏مطالعه‏انتخاب‏ ‏تر‏‏استخراج‏دقیق‏ة. یابی‏به‏عناصر‏و‏‏دست‏،ای‏های‏ماسه‏جایی‏تپه‏هجهت‏و‏میزان‏جاباز

‏ماهو ‏تصاویر ‏در ‏م‏ارهاشیا ‏و ‏)مقدم ‏بود.ؤای‏سری‏زمانی ‏‏خر( ‏که ‏آنجا ‏تباین‏ضعیف‏رادیومتریک‏از ‏در ‏مانندعوارضی

دیده‏‏مستقر‏در‏آن‏ةهای‏مختلف‏خود‏عارضه‏و‏هم‏نسبت‏به‏عرص‏هم‏در‏بخشوجود‏دارد‏و‏این‏تباین‏ای‏‏های‏ماسه‏تپه

ء‏‏ییک‏ش‏ةکه‏بتواند‏هندسبود‏هایی‏‏ویژگیها‏تأکید‏بر‏هندسه‏و‏‏بندی‏و‏استخراج‏فرم‏،‏بهترین‏روش‏برای‏طبقهشود‏می

‏به ‏به‏همین‏‏را ‏نمایش‏بگذارد. ‏اجرای‏الگوریتم‏طبقهدلیل، ‏انتخاب‏و ‏‏بندی‏نیمه‏با ‏دستء‏شیخودکار ‏‏گرا و‏یابی‏به‏حدود

‏خطای‏کمتری‏‏ای‏امکان‏های‏ماسه‏فرم‏ةگستر ‏با ‏و ‏پذیر ‏همچنینهمراه ‏داد‏،شد. شناسایی‏و‏‏رایب‏این‏تحقیق‏نشان

‏لندفرم ‏ماسه‏‏استخراج ‏ویژگی‏های ‏تلفیق ‏‏ای ‏طیفی ‏و ‏فرمی ‏‏میهای ‏دقیق‏نتیجهتواند ‏به‏ای ‏‏تر ‏ددست ‏این‏هد. اعمال

ها‏بود.‏با‏‏های‏بادپناه‏تپه‏خر‏و‏خروجی‏حاصل‏از‏آن‏معرف‏دامنهؤهای‏مقدم‏و‏م‏ای‏سال‏الگوریتم‏بر‏روی‏تصاویر‏ماهواره

‏نتیج‏گرفته‏را‏میسر‏ریتم‏امکان‏مقایسه‏و‏ارزیابی‏تغییرات‏صورتاستفاده‏از‏این‏ویژگی،‏این‏الگو این‏بخش‏از‏‏ةساخت.

‏در‏جهت‏جنوب‏غربی‏در‏باز‏ی‏تپهمتر‏4/22‏جایی‏هپژوهش‏حاکی‏از‏جاب متر‏‏7/1ساله‏و‏متوسط‏‏سیزدهزمانی‏‏ةها‏عمدتاٌ

‏است. ‏بوده ‏سال ‏اعتبارسنجی‏به‏برای‏هر ‏زوایای‏به‏منظور ‏و ‏مقادیر ‏‏دست‏نتایج، ‏آمار ‏سالانآمده، ‏و پارامترهای‏‏ةماهانه

‏این‏تحلیل‏که‏از‏طریق‏مقایسباد‏‏سرعت‏و‏جهت ‏گلبادهای‏منطقه‏نیز‏ترسیم‏و‏تحلیل‏شد. ‏)تحلیل‏‏ةتحلیل‏و گلباد

‏)تحلیل‏داده‏داده ‏گلماسه ‏و ‏‏ههای‏جاب‏های‏باد( ‏انجام‏شده، ‏جایی‏ماسه( ‏راستای‏‏معنی‏ةرابطنشان‏از ‏فراوانی‏و داری‏در

در‏‏درجه‏135آزیموت‏با‏شرق‏‏جنوب  -‏غرب‏‏بادهای‏شمالدرصدی‏‏80‏فراوانیکه‏‏طوری‏ای‏دارد.‏به‏های‏ماسه‏هحرکت‏تپ

‏180آزیموت‏و‏با‏درصد‏‏15فراوانی‏ی‏با‏یهاوزش‏بادعلاوه‏بر‏این،‏اند.‏‏ای‏نقش‏داشته‏های‏ماسه‏درصد‏از‏تپه‏75‏حرکت

‏اند.‏را‏تعیین‏کرده‏ای‏های‏ماسه‏درصد‏از‏تپه‏25حرکت‏‏،‏راستایدرجه

                                                 
1. Detectable Size 
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