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 دهيچک
ک يکنند که در يد ميرا تول ينيزم يهاکنند و شکليمختلف عمل م يزمان-يمکان يهااسين در مقيسطح زم يندهايفرآ

از  DEM يارتفاع يرقوم يهامنتخب از مدل يهاخودکار انواع لندفرممهياستخراج ن يوهياند. شافتهيمراتب تودرتو ساختارسلسله

خاص داشته و شکل آن را  يات ظاهريخصوص ن است کهيک از سطح زميک عارضه ژئومورفيبرخوردار است. لندفرم  ييت بالاياهم

با استفاده  و يق دستياست که به طر يص کارشناسيبر تشخ يها عموماً مبتنلندفرم يبندص داد. در حال حاضر طبقهيتوان تشخيم

 يدنو تکرار نشدقت نه، کميبر، پرهززمان يرد که روشيگيانجام م ييصحرا يهاو برداشت يتوپوگراف يها، نقشهييهوا يهااز عکس

ي لايهخميدگي، ي لايهشيب، لايه جهت شيب،  ي)لايه ALOS متري ماهواره DEM0/12  مشتق اصلي 0است. در اين پژوهش از 

هاي عنوان لايهبه NDVIو شاخص پوشش گياهي Sentinel-2  ايارتفاع( و همچنين از تصاوير ماهوارهي لايهجريان تجمعي و 

انجام  segmentation multi resolationسازي که در اين منطقه صورت گرفت با استفاده از روش کمکي استفاده گرديده، سگمنت

داده شد و در قسمت  1ها ارزش لايه يو به بقيه 2و به لايه خميدگي ارزش  0سازي به لايه ارتفاع، ارزش شد. در اين سگمنت

Composition of homogeneity criterion به ،Shape 7/3  وCompactness 0/3  در نظر گرفته شد و  03و پارامتر مقياس

واقع در  يهالندفرم يبندبه طبقه assign classو دستورات  Geometryو    Layer Values يهاتميسپس با استفاده از الگور

 يهامتيج نشان داد که استفاده از الگوريگودرز( اقدام شده است. نتاين الشهرستا يزاگرس )محدوده يو جنوب غرب يغرب يهادامنه

Layer Values  وGeometry  و دستوراتassign class 8که  ياگونهها دارند، بهلندفرم يبندو طبقه يدر جداساز يخوب ييتوانا 

 يو دقت کل 87/3ب کاپا يمرتفع( با ضر يهاپست و دشت يهاالرأس، دشت، پرتگاه، قله، خطيآب يهاال، پهنهينوع لندفرم )دامنه، 

شوند يغالب منطقه محسوب م يهال داده و لندفرمين بخش منطقه را تشکيشتريال بي يهاد. لندفرميدرصد استخراج گرد 71/01

موردمطالعه  يهاز منطق يقله با حداقل مساحت فقط بخش محدود يهالندفرم يمختلف دارند ول يهادر قسمت يع مناسبيو توز

 ل داده است.يرا تشک

 .کوه زاگرسءگرا، رشتهيارتفاع، ش ي، لندفرم، مدل رقوميبندطبقه :یديکلواژگان 
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 مقدمه-1

: 2337 ،1کند )هوگتيم ين )لندفرم( را بررسياشکال زم يريگشکل ياست که چگونگ يعلم يژئومورفولوژ

اصلي مطالعات ژئومورفولوژي است و بديهي است که  يعنوان بخشي از سطح تماس، حيطه(. زمين به108

ها و فرآيندهاي ژئومورفولوژيکي نقش بسزايي دارد سازي لندفرمشناخت و بررسي دقيق آن، درتحليل و مدل

ها بيانگر فرآيندهاي تأثيرگذار بر عوارض سطح زمين درگذشته و حال (. لندفرم073:1000 )پورباقر و همکاران،

: 2333 ،0و اتزلمول 2سولباککنند )هاي زمين فراهم ميها و پتانسيلمهمي در مورد ويژگي هستند و اطلاعات

ها، در جريان سطوح آبي، انتقال رسوبات، توليد خاک و تعيين اقليم در (. شکل زمين همچون لندفرم01

ط هي، مستقيماً توسهاي طبيعي مثل پوشش گياگذارد، علاوه بر اين پديدهاي اثر ميهاي محلي و منطقهمقياس

(. 10: 2331 ،0و استروبل 0اندازها متأثر هستند )بلاشکهها در ميان چشمها و موقعيت نسبي آنالگوي لندفرم

 هاي ژئومورفولوژي به شماراي در تهيه نقشهترين اهداف و از کارهاي پايهها از مهمبندي لندفرمشناسايي و طبقه

ها در علوم مختلف بندي زمين بر اساس آنها و طبقه(. شناسايي لندفرم21:1001 رود )شايان و همکاران،مي

ترين مواردي است که هاي ژئومورفيک، از مهمترين اشکال هندسي پديدهاستفاده است. شناسايي خاصقابل

ه يا ابعدي از سطح زمين، مشود. مدل رقومي ارتفاعي، مدلي ديجيتال يا نمايشي سهتوسط طبيعت تعريف مي

هاي ارتفاع از سطح دريا تهيه هاي زمين و با استفاده از دادهها است که معمولاً براي نمايش ناهمواريديگر سياره

 ،7و شرودر 1شاپاستفاده است )بيوتحليل توپوگرافي و شکل اراضي قابلمنظور تجزيهشود. اين مدل بهمي

توان پارامترهاي ژئومورفولوژي را که از طريق آن مي(. از مشتقات مدل رقومي ارتفاع اين است 181: 2333

هاي اوليه زمين از قبيل شيب، هاي به ويژگيها استفاده کرد. ويژگيبندي لندفرماستخراج و از آن در طبقه

ها (. از اين ويژگي70: 2333 ،0و گالانت 8ارتفاع، انحناي مماس، انحناي سطح شاخص و... بستگي دارد )ويلسون

 توان استفاده نمود.ها ميبندي لندفرمهبراي طبق

ق گردد که از طريي پردازش تصاوير محسوب ميترين مرحلهعنوان اصلياي شايد بهبندي تصاوير ماهوارهطبقه

زمين  هاي پوشششده در باندهاي مختلف( به فضاي واقعي )نقشههاي ثبتامکان تبديل فضاي تصوير )بازتاب

اي يا بر اساس ارزش بندي تصاوير ماهواره(. در حال حاضر طبقه1087 شود )رسولي،و کاربري اراضي( ممکن مي

هاي پيکسل پايه( يا بر اساس استفاده از اطلاعاتي نظير بافت، الگو و شکل عوارض )روش ها )روشعددي پيکسل

ها با استفاده از انواع اتوماتيک لندفرم. استخراج نيمه(1081زاده و همکاران، شود )فيضيءگرا( انجام ميشي
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از مطالعات ويژه در ژئومورفولوژي،  2شيب و انحنا 1هاي سطح زمين همچون، مدل رقومي ارتفاع زمينمدل

ها با استفاده بندي لندفرم(. ترسيم و طبقه2313، و بلاشکه 0، دراگوت0هيدرولوژي و علوم مشابه است )آيسانک

هاي اساسي در اين علوم است ها از چالشعي مرز بين لندفرمهاي سطح زمين به دليل تغييرات طبياز مدل

ن در دو گروه عمده يزم يبندبخش يموجود برا يهاتميالگور يطورکل(. به20: 2330، 7و چنگ 1، وود0)فيشر

ک همچون يرافتوپوگ يهايوستگيه مبنا ساختار ناپيحاش يهاتميه مبنا، الگوريه مبنا و ناحيشوند، حاشيم ميتقس

 يکيدرولوژيه يهاا شبکهي( 2312، 0اي، ماتسورا و آن1008 ،8نيلس و فرانکليمثال: گ يدامنه )برا يهايشکستگ

ن ييمجزا تع ين را در قطعاتي( سطح زم2330 ،و همکاران 11لاني، مک م2333 و همکاران، 13مثال باند ي)برا

ها که ازنظر از سلول ياب شبکهيترک يلهيوسبهن را يزم يبنده مبنا بخشيناح يهاتميکنند. در مقابل الگوريم

ه يناح يهاتمياز الگور يکي(. 2331 ،12سيسياريليمثال م يدهد )برايه هستند، انجام ميبه هم شب يمورفومتر

( است 10MRSله )يچند تحل يبندميتم تقسين دارد الگوريسطوح زم يبنددر بخش يامبنا که استفاده گسترده

 يار ماهوارهيگرا از تصاويش يهالي( که از تحل2331 ،10جموسبرگني، ون اسلن و س2331، 10)دراگوتو بلاشک

 يها( و روشMRSتم ين )مانند الگوريسطح زم يبندميتقس يلهيوسها بهن حدود لندفرمييکاربرد دارد. تع

و  11سانکياست )ا يکه دارند کار جذاب يصرف زمان کم و دقتمجزا با توجه به يک در قطعات و نواحياتومات

ها شده که به برخي از آنها کارهاي مختلفي انجامبندي و شناسايي لندفرم(. در رابطه با طبقه2:2310 همکاران،

هاي يخچالي سهند را بررسي کردند، بر اساس نتايج (، لندفرم دره1087شده است. رجبي و بياتي )در زير اشاره

اي موجود است و درواقع هاي درهيخچال يهند شواهدي از توسعههاي کوهستان ستحقيق در تعدادي از دره

هاي شمالي و غربي اين توده کوهستاني در بالادست از ويژگي دره يخچالي برخوردارند. شايان و همکاران دره

هاي مناطق خشک با استفاده از بندي لندفرمهاي ژئومورفومتريک در طبقه(، به ارزيابي کارايي شاخص1001)

هاي منطقه خشک بندي لندفرمپرداختند. در اين تحقيق کارايي روش وود در شناسايي و طبقه 17وود روش

درصد بيشترين سطح را به  8/00بندي نشان داد سطوح دشتي و صاف با کوير مرنجاب ارزيابي شد، نتايج طبقه

هاي منطقه (، لندفرم1000ن )ها در رده بعدي قرار دارند. مکرم و نگهباالرأس و درهخود اختصاص داده و خط

طبقه ارائه شد. بر  13هاي منطقه در صورت نقشه لندفرمها بهبندي کردند نتيجه پژوهش آنمرنجاب را طبقه
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ها ( درصد و بعد از آن قله10/02مطالعه مربوط به آبراهه ) مورد ياساس نتايج بيشترين نوع لندفرم در منطقه

 بندي(، در پژوهشي با استفاده از روش اتوماتيک شيءگرا به طبقه2311) 1ز( درصد بود. لوسين و کلمن01/20)

آمده از پژوهش شباهت زيادي با دستنتايج به. پرداختند 2SRTMهاي توپوگرافي زمين با استفاده از داده

هاي (، در پژوهشي لندفرم2312و همکاران ) 0اي داشتند. ستوباتيبندي موجود سراسري و منطقهالگوهاي طبقه

هاي ها از تکنيکمطالعه قراردادند. در اين پژوهش آن را مورد 0رودخانه پوناييار يهيدرولوژيکي حوضه

و  0استفاده کرده و درنهايت نقشه هيدروژئومورفولوژي منطقه را تهيه کردند. کاسوک GISازدوري و سنجش

کشي به جهت نقشه 1اي اسپاتءگرا از تصاوير ماهوارهبندي شيه طبقه(، در پژوهشي ب2310همکاران )

آمده از پژوهش دستهاي فعال سيميرو در اندونزي پرداختند. نتايج بهفشانهاي آتششناسي و لندفرمزمين

هاي نقشه که درفشاني به دست آورد درحاليشناسي و اشکال ژئومورفيک منطقه آتشالگوي با جزييات زياد زمين

(، در پژوهشي شنزارهاي موجود در دو 2310و همکاران ) 7شده بودند. وازواحد تعيين 11قديمي موجود تنها 

هاي مربوط ءگرا نقشههاي شيصورت اتوماتيک با استفاده از روشمطالعه قرار داده و به مريخ را مورد يمنطقه

يخچالي را -هاي آتشفشانيءگرا لندفرمروش شي(، با استفاده از 2311) 8ها را تهيه کردند. پدرسنبه آن

هاي موجود در بخش جنوب غربي کشور ايسلند موردمطالعه و شناسايي قرار داد، او در اين تحقيق لاواها و دشت

(، در پژوهشي با عنوان 2321و همکاران ) 0آن را تهيه کرد. يانوفسکي يرا مورد شناسايي قرار داده و نقشه

وتحليل تصوير و پارامترهاي طيفي از مدل يني يخبندان به روش شيء محور و تجزيهاکتشاف اشکال سرزم

درصد دقت کلي دارند، همچنين  01آمده تا دستبندي بههاي طبقهرقومي ارتفاع به اين نتيجه رسيدند که مدل

هاي هنيز نقش تشخيص است وهاي مختلف قابلهاي يخبندان با استفاده از روشاين مطالعه نشان داد که شکل

انتقال به مناطق مختلف يخچالي در سراسر جهان هاي يخبندان که ممکن است قابل تکرار و قابلموضوعي شکل

بندي براي طبقه DEM(، در پژوهشي با عنوان يادگيري عميق بافت تصوير 2321باشند. چنگ و همکاران )

رفت. وتحليل قرار گور سيستماتيک مورد تجزيهطهاي شکل زمين بهها در منطقه شاندونگ چين، ويژگيلندفرم

 03/3و  72/3که ضريب کاپا به ترتيب بين بافت و نوع شکل زمين موردبررسي قرار گرفت؛ درحالي يرابطه

بکه عصبي بندي شبندي شکل زمين و برتري طبقهاست، با ضوابط سنتي بدون نظارت مقايسه شد، نتايج طبقه

 ضريب کاپا بهبود يافت. 0/3درصد دقت کلي و  1تقريباً کانولوشن بود که تأييد شد، 
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ها با استفاده از پردازش شيءگرا، مدل رقومي ارتفاع، تصاوير هدف اصلي در اين پژوهش شناسايي لندفرم

که به علت شرايط سخت توپوگرافي منطقه موردمطالعه و به هاي رستري است. ازآنجاييسازياي و مدلماهواره

ها را از ارد تا بتوانيم تمامي اين لندفرمبر بودن، امکان دسترسي به تمام مناطق وجود ندبر و زماندليل هزينه

ها خودکار در شناسايي لندفرمهاي خودکار و نيمههاي ميداني شناسايي کنيم، استفاده از مدلطريق پيمايش

با  1MRSها باشد. در همين راستا براي شناسايي لندفرم ها از روش تواند روش مناسبي جهت پيمايش آنمي

استفاده  eCognitionافزار در نرم assign classو دستورات  Geometryو  Layer Values يهاتمياستفاده از الگور

 شده است.نمايش داده 1صورت شماتيک مراحل آن در شکل گرديده است که به

 
 سازی تشخيص لندفرم ها: فلوچارت مراحل مدل1شکل 

Fig (1): Flowchart of landform diagnostic modeling steps 

 مطالعه مورد یمعرفي منطقه -2

کارون  ياي از حوضه، زيرمجموعه0درجه  يعنوان يک حوضهدز به يآبريز رودخانه يواحد هيدرولوژيک حوضه

توان به اليگودرز، درود، ازنا، دزفول، انديمشک شود. از شهرهاي مهم موجود در اين حوضه ميبزرگ محسوب مي

                                                           
1-Multi resolution segmentation 
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دز در شهرستان اليگودرز از توابع  يهاي آبريز رودخانهموردمطالعه از زير حوضه يو شوش اشاره کرد. منطقه

درجه  00دقيقه تا  10درجه و  00مترمربع در موقعيت جغرافيايي،  1101332072استان لرستان، با مساحت 

ارتفاعات  شده است. دردقيقه عرض شمالي واقع 10درجه و  00دقيقه تا  02درجه  02دقيقه طول شرقي و  00و 

هاي روند، بخش عمده بارشهاي غربي و جنوب غربي زاگرس که جزء مناطق پرباران کشور به شمار ميدامنه

ها از اواخر فصل زمستان تا اواخر بهار، صورت برف است و آب شدن آنهاي پاييز و زمستان بهجوي در فصل

 کند.هاي سطحي اين حوضه را تأمين ميبخش عمده آب سالانه رواناب

 
 مطالعه مورد یمنطقه ييايت جغرافي: موقع(2)شکل 

Fig (2): Geographical location of the study area 
 



 
 ...ارتفاع  يءگرا، مدل رقوميها با استفاده از پردازش شخودکار لندفرممهين ييشناسا

زادهيضيار فيا و بختينيد رحمتيوح

 

 مواد و روش-3

-Sentinel هاي موجود در منطقه موردمطالعه از تصاويرلندفرم قيو استخراج دق ييشناسا منظوربه ن مطالعهيا در

خميدگي،  يشيب، لايه جهت شيب، لايه ي)لايه DEMمتر همراه با مشتقات لايه  13باقدرت تفکيک مکاني  2

ن سگمنت سازي که در اين منطقه صورت گرفت با استفاده از روش يارتفاع( و همچن جريان تجمعي ولايه لايه

segmentation multi resolation خميدگي  يو به لايه 0ارتفاع، ارزش  يايهسازي به لانجام شد. در اين سگمنت

 Shape، به Composition of homogeneity criterionداده شد و در قسمت  1ها ارزش لايه يو به بقيه 2ارزش 

 Layerهاي در نظر گرفته شد و سپس با استفاده از الگوريتم 03و پارامتر مقياس  Compactness 3/0و  7/0

Values،Geometry  وassign class هاي غربي و جنوب غربي زاگرس هاي واقع در دامنهبندي لندفرمبه طبقه

هايي که بيشترين درجه عضويت را در شهرستان اليگودرز( اقدام شده است. همچنين الگوريتم ي)محدوده

 بندي مدنظر قرار داده شدند.عنوان عوامل مؤثر در طبقهبندي و استخراج عوارض زمين داشتند بهطبقه

 بخش توضيح مختصري هستند، در اين DEMمشتقات eCognition  افزارهاي ورودي در نرمبا توجه به اينکه داده

ALOS1 متري ماهواره DEM 0/12 مشتق اصلي 0شده است. در اين مطالعه از ارائه DEMدر مورد مشتقات 

استفاده گرديده است.  ارتفاع( يجريان تجمعي و لايه يخميدگي، لايه يجهت شيب، لايه يشيب، لايه ي)لايه

هاي کمکي استفاده عنوان لايهبه NDVIو شاخص پوشش گياهي Sentinel-2  ايهمچنين از تصاوير ماهواره

 دهد.را نشان مي Sentinel-2اي رقومي ارتفاع به همراه تصوير ماهواره يمشتقات لايه 0گرديده. شکل 

ي بندي و ارزيابسازي، طبقهاجرا است که شامل سگمنتءگرا در سه مرحله کلي قابلبندي شيفرايند طبقه

 0 يکيچند تفک يسازن پژوهش از روش سگمنتيدر ا يسازمنظور سگمنتباشد. بهمي بنديصحت طبقه

در مراحل  کسل آغازشده ويک پي يءهايباشد که با شين به بالا ميياز پا ينديک فراين تکنيشده است. ااستفاده

 شود.يتر ادغام مبزرگ يريء تصويک شيکوچک در داخل  يريتصو يءهاي، شيبعد

                                                           
1-Advance Land Oservation Satellite Data 
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 Sentinel-2ای ( و تصاوير ماهوارهDEMارتفاع ) يرقوم یهي(: مشتقات لا3شکل )

Fig (3): Digital Elevation Layer (DEM) Derivatives and Sentinel-2 Satellite Images 
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 Sentinel-2ای ( و تصاوير ماهوارهDEMارتفاع ) يرقوم یهي: مشتقات لا(3)شکل ی ادامه

Con. Fig (3): Digital Elevation Layer (DEM) Derivatives and Sentinel-2 Satellite Images 

 یسازسگمنت-3-1

 1باشد )هوانگيمجزا م يريتصو ير به واحدهايتصو يبندز طبقهين مرحله، در ريترن و مهمياول يسازسگمنت

ر يه است که شباهت )نظيک ناحيه در داخل يهمسا يهاکسلياز پ يگروه ي(. سگمنت به معن2338 ،2يو ن

ازدور در سنجش ير موضوعي(. تصاو1081، زادهيضيها است )فار مشترک آنين معيترو بافت( مهم يارزش عدد

که  ين تعداد عناصريشوند بنابرايها مشخص مسگمنت يلهيوسهستند که اغلب همگن بوده و به يريتصاو

ر يام تصو، تميسازند سگمنتيابد. در طول فرآييکاهش م يتوجهطور قابلاز است بهير نيتصو يبندطبقه يبرا

پارامتر  ميشوند. تنظيد ميدر رنگ و شکل تول يار همگنيبر اساس مع يريتصو يءهايشده و ش يسازسگمنت

 يءهايجاد شيگذارد و ارزش بزرگ اجازه اير ميتأث يريتصو يءهايش ين اندازهيانگيماً در مياس مستقيمق

 ديتول يترکوچک يهااس، سگمنتيعنوان مقکوچک به ياده و برعکس با انتخاب عددبزرگ را د يريتصو

 (.1087 زاده و همکاران،يضيشود )فيم

 انتخاب مقياس بهينه برای انجام پردازش شيءگرا-2-3

پارامتر مقياس، eCognition, 2012: 87).)شود با مقياس، رنگ و شکل کنترل مي eCognitionبندي در تقسيم

منظور تابعي از وضوح تصوير است و براي کنترل حداکثر ناهمگني مجاز در اشياء، با پارامتر مقياس کمتر، به

                                                           
1-Huang 2-Ni 
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گيرد. مشابه ساير مطالعات در مورد عوارض زمين مبتني بر استفاده قرار مي هاي بيشتر موردايجاد تعداد بخش

وزني را براي ناهمگني طيفي در نظر گرفته شد، چون شکل و ازدور اپتيکي، حداکثر هاي سنجششيء با داده

د در افزار شها وارد نرمخوبي متمايز هستند. بعدازاينکه لايههاي طبيعي مانند اشکال زمين بهاندازه در ويژگي

سازي که در اين منطقه صورت مطالعه انجام گرفت. سگمنت مورد يمرحله اول سگمنت سازي براي منطقه

و  0ارتفاع، ارزش  يسازي به لايهانجام شد. در اين سگمنت multi resolation Segmentationاز روش  گرفت

 Composition of homogeneityداده شد و در قسمت  1ها ارزش لايه يو به بقيه 2به لايه خميدگي ارزش 

criterionبه ،Shape 7/3  وCompactness 0/3  (، سپس هريک 0فته شد )شکل در نظر گر 03و پارامتر مقياس

 (.1ها با الگوريتم و حد آستانه مناسب استخراج گرديدند )جدول از لندفرم

 استخراج آن ی: نوع لندفرم، الگوريتم مناسب و حد آستانه1جدول 
Table (1): Landform type, suitable algorithm and its extraction threshold 

 شيوه استخراج نوع لندفرم

 -0/3 <و خميدگي assign classبا استفاده از الگوريتم  هاي جغرافياييالرأسخط

 -0/3 >خميدگيي لايهو  assign classبا استفاده از الگوريتم  هادامنه

 Rectangular <0/3 متر و 0333>و ارتفاع assign classبا استفاده از الگوريتم  هاقله

 درجه 1<مترو شيب  0333>و ارتفاع assign classبا استفاده از الگوريتم  هاي مرتفعدشت

 درجه 1<و شيب  0333 <ارتفاعات < 1003و   assign classبا استفاده از الگوريتم  هاي پستدشت

 درجه 00>هاي و شيب assign classبا استفاده از الگوريتم  هاپرتگاه

 Sentinel-2شده از تصاوير )پوشش گياهي( استخراج NDVIوشاخص  assign classم با استفاده از الگوريت هاي آبيپهنه

 NDVI3<و 

 13<وجريان تجمعي assign classبا استفاده از الگوريتم  هايال
  

 
 Compactness 3/5و  Shape 7/5و  05سازی با مقياس : سگمنت(4)شکل 
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Fig (4): Segmentation with 50 scale, Shape 0.7 and Compactness 0.3 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 Sentinel-2ای و تصاوير ماهواره DEMمشتقات  یوسيلهشده بههای استخراج(: لندفرم0شکل )

Fig (5): Landforms extracted by DEM derivatives and Sentinel-2 satellite imagery 
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 Sentinel-2ای و تصاوير ماهواره DEMوسيله مشتقات شده بههای استخراج: لندفرم(0)شکل ی ادامه

Con. Fig (5): Landforms extracted by DEM derivatives and Sentinel-2 satellite imagery 

 هابحث و يافته-4

مشخص  2ها برحسب مترمربع در جدول ميزان مساحت مربوط به هر يک از لندفرم 0نهايت با توجه به شکل  در

 استخراج گرديد. 1لندفرم مطابق شکل  8ءگرا تعداد بندي به روش شيده است. پس از انجام طبقهش

 موردمطالعه یها در منطقه: مساحت هر يک از لندفرم(2)جدول 
Table (2): Area of each landform in the study area 

 مساحت هر لند فرم برحسب درصد مساحت هر لند فرم برحسب مترمربع نوع لندفرم 

 17/22 080801701 هايال 1

 12/3 2110001 هاي آبيپهنه 2

 11/3 13007700 هاپرتگاه 0

 31/3 1131300 هاقله 0

 03/0 00000370 الرأس جغرافياييخط 0

 01/0 11072130 هاي پستدشت 1

 10/0 73220312 هاي مرتفعدشت 7

 01/10 203310101 هادامنه 8

 00/01 872000021 هاساير لندفرم 0

 133 1101332072 مجموع        
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 موردمطالعه یهای منطقهلندفرم ی: نقشه(6)شکل 

Fig (6): Map of landforms in the study area 

هاي آبي، پرتگاه، هاي دامنه، يال، پهنهشده است، هشت نوع لندفرم به ناممشخص 2 طور که در جدولهمان

هاي يال بيشترين بخش هاي مرتفع در منطقه شناسايي شد. لندفرمهاي پست و دشتالرأس، دشتقله، خط

ارد د هاي مختلفشوند و توزيع مناسبي در قسمتهاي غالب منطقه محسوب ميمنطقه را تشکيل داده و لندفرم

 دهند.موردمطالعه را تشکيل مي يهاي قله با حداقل مساحت فقط بخش محدودي از منطقهولي لندفرم
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 ارزيابي صحت -1-4

بندي تا زماني که دقت آن مورد ارزيابي قرار نگرفته است تکميل نيست و براي کسب اطمينان از هيچ طبقه

بندي (. دقت طبقه01:2331، 1ارزيابي قرار گيرد )ليلسندشده دقت آن بايد مورد بندينسبت صحت تصوير طبقه

بندي شيءگرا (. در طبقه1071 باشد )اندرسون و همکاران،شده ميبنديبيانگر سطح اعتماد به تصوير طبقه

تکنيک  بندي پرداخت. ضريب کاپابندي و ضريب کاپا به ارزيابي دقت طبقهتوان با استفاده از دقت کلي طبقهمي

داري با ديگري داشته باشد، در ارزيابي صحت اي است که اگر يک ماتريس خطا تفاوت معنيره گسستهچندمتغي

 KHAT( نتيجه تحليل کاپا شاخص 78:1080 گيرد )رسولي،هاي آماري مورداستفاده قرار ميگيريبراي تصميم

يس ين صحت واقعي در ماتربندي بر اساس تفاوت بگيري صحت طبقهباشد که شاخصي است براي اندازهمي Kيا 

درواقع شاخص  Kشده است. شاخص مجموع سطر و ستون نشان داده يوسيلهخطا و تغييرهاي صحت که به

خودکار و توافق احتمالي بين  يکنندهبنديهاي مرجع و يک طبقهمعرف اختلاف بين توافق واقعي در داده

 تصادفي است. يکنندهبنديهاي مرجع و طبقهداده

عداد باشد که تشود، ماتريس خطا ماتريسي مربعي ميبندي بر اساس ماتريس خطا برآورد ميکلي طبقهدقت 

شده است. در اين نوع ها بررسيبندي آنهايي است که دقت طبقهها مساوي با تعداد ردهسطر و ستون آن

اند شدهديبندرستي طبقههايي هستند که بههاي واقع بر روي قطر اصلي، آن دسته از پيکسلماتريس پيکسل

بندي اند. دقت کلي طبقهبندي نشدهدرستي طبقههايي که خارج از قطر اصلي ماتريس هستند، بهو پيکسل

از انجام  شده. پسبنديهاي طبقهشده بر تعداد کل پيکسلبنديهاي درست طبقهعبارت است از نسبت پيکسل

ها با استفاده از بنديبراي ارزيابي صحت هرکدام از طبقه eCognationافزار بندي شيءگرا در محيط نرمطبقه

سازي نقاط کنترل آوري نقاط حقايق زميني شده و با پيادهصورت تصادفي اقدام به جمعبه GPSدستگاه 

 0شده پارامترهاي آماري ارزيابي دقت شامل ضريب کاپا و دقت کلي نقشه استخراج شد که در جدول برداشت

دهد، بندي تصادفي مورد ارزيابي قرار ميبندي را نسبت به يک طبقهست. ضريب کاپا که دقت طبقهآورده شده ا

 صحيح است بندي کاملاًبندي کاملاً تصادفي و يک نشانگر طبقهبين صفر و يک قرار دارد که صفر نشانگر طبقه

 (.230: 2331 )ليلسند،

  

                                                           
1-Lillesand 
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 شيءگرابندی : نتايج ارزيابي صحت روش طبقه(3)جدول 
Table (3): Results of evaluating the accuracy of the object-oriented classification method 

 هايال هادامنه جمع
 هایپهنه

 آبي
 هاپرتگاه

های دشت

 پست

های دشت

 مرتفع
 قله

الرأس خط

 جغرافيايي
 

 الرأس جغرافياييخط 1 3 3 3 3 3 3 3 1

 قله 3 1 3 3 3 3 3 3 1

 هاي مرتفعدشت 3 3 0 3 3 3 3 3 0

 هاي پستدشت 3 3 3 1 3 0 3 3 0

 هاپرتگاه 3 3 3 3 0 3 3 3 0

 هاي آبيپهنه 3 3 3 3 3 1 3 3 1

 هايال 3 3 3 3 3 3 1 3 1

 هادامنه 3 3 3 3 3 3 3 8 8

 بندي نشدهطبقه 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 جمع 1 1 0 1 0 0 1 8 

 دقت

 1 1 1111117/3 1 1 1 1 1 produser 

 1 1 1 1 1111117/3 1 1 1 User 

 1 1 8/3 1 8/3 1 1 1 Hellden 

 1 1 1111117/3 1 1111117/3 1 1 1 Short 

 1 1 120/3 1 1 1 1 1 KIA Per Class 

 جمع کل

 درصد -يدقت کل 71/01

 ب کاپايضر 87/3

 یريگجهينت -0

اندازها و کاربري اراضي در کليه سطوح ملي، ها، چشمروي لندفرم يزيردر حال حاضر مطالعات براي برنامه

شود. با توجه به اين ملاحظات لندفرم و يتوسعه پايدار محسوب م يهاو محلي يکي از اهرم ياهي، ناحيامنطقه

د. رسرزمين محسوب ک يزيرعنوان زيربناي مطالعات برنامهتوان بهينقشه آن را م ياشکال سطح زمين و تهيه

 يار ماهوارهيمانند تصاو ينور يهاتوان در موارد مختلف انجام داد. دادهين را ميتال شکل زميجيد يبردارنقشه

ل تفاوت در يها به دلموارد مختلف است. صحنه ي( برايفير )طير متغيمقاد ياغلب حاو ييهوا يهاو عکس

ر يها کمتر تحت تأثDEM  يراتيين تغيتضادها، با چنتر در ا کوچکيتر بزرگ يهاجه، تفاوتيت نور و درنتيوضع
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ن يسه هستند. ايمقامشابه( قابل ييفضا يهاوضوح يها )حداقل بران در سراسر صحنهيرند و بنابرايگيقرار م

ا م بيکرد ين پژوهش ما سعيد باشد. در ايموجود مف يتقاضا يبرا يحلتوسعه راه يممکن است برا يژگيو

سئله م. ميکن ييمنطقه موردمطالعه را شناسا يهالندفرم ينيزم يهاک و دادهيمه اتوماتينک روش ياستفاده از 

فزار ان مشخصه در نرميف ايها، تعرآن يد مدنظر قرارداد شناخت مورفومتريها باکه در استخراج لندفرم ياساس

نوان عن روش بهيدر ا است. درواقع تجربه و تخصص کاربر يسگمنت ساز ينه براياس بهيو به دست آوردن مق

 0/12بالا همچون  يک مکانيبا قدرت تفک يت است. داشتن مدل رقوميار حائز اهميک بسيمه اتوماتين يروش

 ييت بالاها با دقلندفرم ين حدود و مرزبندييد و امکان تعيار بهبود بخشيها را بست استخراج لندفرميمتر قابل

 13باقدرت تفکيک  Sentinel-2اي فسير بصري تصاوير ماهوارهرفت. مقايسه نتايج بدست آمده و تيصورت پذ

 Geometryو  Layer Values يهاتميدهد تا درجه زيادي استفاده از الگورنشان مي Google earth  متر و تصاوير

توانسته اهداف موردنظر در پژوهش را برآورد سازد. در اين  eCognition افزاردر نرم assign classو دستورات 

هاي لندفرم Sentinel-2اي پژوهش با رويکردي نيمه اتوماتيک و با استفاده از پردازش شيءگرا و تصاوير ماهواره

شهرستان اليگودرز(  يهاي غربي و جنوب غربي زاگرس )محدودهدز واقع در دامنه يآبريز رودخانه يحوضه

ت هاي پسالرأس، دشتهاي آبي، پرتگاه، قله، خطخراج شدند. هشت نوع لندفرم به نام هاي دامنه، يال، پهنهاست

هاي هاي يال بيشترين بخش منطقه را تشکيل داده و لندفرمهاي مرتفع در منطقه شناسايي شد. لندفرمو دشت

هاي قله با حداقل د، ولي لندفرمهاي مختلف دارشوند و توزيع مناسبي در قسمتغالب منطقه محسوب مي

اي که صورت نقشهدهند و نتيجه کار بهموردمطالعه را تشکيل مي يمساحت فقط بخش محدودي از منطقه

(. همچنين براي کسب اطمينان از 1دهد ارائه شد )شکل موردمطالعه را نشان مي يهاي منطقهموقعيت لندفرم

ايد مورد ارزيابي قرار گيرد که در اين پژوهش ارزيابي دقت شده دقت آن ببندينسبت صحت تصوير طبقه

 درصد استخراج شد. 71/01و دقت کلي نقشه  87/3بندي شامل ضريب کاپا طبقه
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