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 های ماهواره ایپایش نمکزارهای مناطق خشک با پردازش داده 
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Email: nadersarmasty@gmail.com 

 ، ایراندانشگاه تهران، دانشکده علوم جغرافیایی، GISاستاد گروه سنجش از دور و پناه:  دکاظم علویسی
Email: salavipa@ut.ac.ir 

 چکیده

در این تحقیق پایش نمکزارهای مناطق خشک کاشان و مهارلو با استفاده از 

مورد بررسی قرار گرفت. پس از انجام تصحیحات  IRS-P6ماهواره  LISSIIIهای  داده

لازم برای تفسیر چشمی، از بهبود کنتراست و ساخت تصاویر رنگی کاذب استفاده 

های طیفی نمکزار  گردید تا نمکزارها به خوبی مشخص گردد. سپس با توجه به بازتاب

ای نمکزار ه گیری طیفی، شاخص در باندهای مختلف سنجنده مورد استفاده و نسبت

( تعریف شدند. هدف از ارائه این NDSCIشده)  ( و نمکزار تفاضلی نرمالRSCIنسبتی)

های طیفی نمکزارها و زمینه آن به منظور  اختلاف بازتاب ها به حداکثر رساندن شاخص

پذیر شود. برای ارزیابی  باشد تا تمایز آنها امکان ایجاد تصویری با کیفیت مطلوب می

های نمکزار و غیرنمکزار در نمودار دوبعدی  ری، پراکنش پیکسلپذی میزان تفکیک

های  گذاری و ماتریس خطا مشخص شد که شاخص بررسی شد. در نهایت با آستانه

دهند. نتایج نشان داد که  پذیری را نشان می بهترین تفکیک NDSCIو  RSCIنمکزار 

تفاده از برای پایش نمکزارهای مناطق خشک با اس NDSCIو  RSCIهای  شاخص

 ای چندطیفی کارآیی دارند. های ماهواره داده

 

 .LISSIIIای،  های ماهواره نمکزار، مناطق خشک، داده :واژگان کلید

 

                                                
1
 گروه جغرافیا، نشکده علوم انسانیدااه محقق اردبیلی، دانشگ  ،اردبیل  . نویسنده مسئول: 
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 مقدمه
علت   زیرا دسترسی به این مناطق بهنمکزارها همواره مورد توجه محققین قرار گرفته است، 

در این شرایط  (.420: 2464 ،2و زینک 6شرایط خاص آن مشکل و محدود بوده است)مترنیچت

عنوان یک امر مهم در مدیریت منابع طبیعی تلقی   تواند به پایش چنین مناطقی می

های  های اخیر استفاده از تکنولوژی بدین منظور و در دهه (.661: 2449، 4جانگ گردد)دی

شدت افزایش یافته  ی اطلاعات جغرافیایی به  چون سنجش از دور و سامانه جدید هم

در بیشتر نقاط ایران از جمله فلات مرکزی به علت شرایط آب (. 496: 2440، 0پناه ت)علویاس

: 6411پناه،  شوند)علوی و هوایی و وضعیت خاص مورفولوژیکی آن، نمکزارهای وسیعی یافت می

چندزمانه، چندطیفی، دید وسیع و  های بودن ویژگی های سنجش از دور به دلیل دارا داده(. 92

برای شناسایی  به دلیل مزیتی که در تفکیک طیفی و مکانی اطلاعات دارند، یکپارچه و

های سنجش  شناسایی نمکزارها با داده (.20: 6414باشند)طاهرزاده،  نمکزارها ابزاری مفید می

از دور تا حد زیادی به میزان رطوبت، درجه شوری و تداخل طیفی نمکزارها با سایر سطوح 

(. نمکزارها از نظر ساختمان از صاف تا زبر و 661: 2464، 9دویویدیبستگی دارد)

باشند و این مسئله باعث تنوع زیاد در بازتاب  خشن)ناهموار( و از نظر رنگ از سفید تا تیره می

های موجود در خصوص  (. محدودیت249: 2466، زینکو  1مترنیچتطیفی آنها شده است)

نقشه از مناطق تحت تأثیر نمک به چگونگی رفتار منظور تهیه  ای به های ماهواره استفاده از داده

ها بر روی سطح زمین، تغییرات زمانی شوری،  های موجود، توزیع مکانی نمک طیفی انواع نمک

های طیفی با سایر سطوح زمین بستگی  عنوان مانع و اختلاط پوشش گیاهی به

رهای پلایاها از وجود برخی ترکیبات مختلط با سطح نمکزا(. 11: 6411مقدم، رضایی)دارد

ای با  های پردازش تصاویر ماهواره معضلاتی است که تفکیک نمکزار را با استفاده از تکنیک

در مجموع هدف اصلی این تحقیق بررسی امکان (. 11: 2440، 1سازد)ریچاردز رو می مشکل روبه

ه به موارد باشد. با توج ای در گستره فضایی مناطق خشک می پایش نمکزارها با تصاویر ماهواره
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شده و اهمیت نمکزارهای مناطق خشک، در این تحقیق پایش نمکزارهای مناطق کاشان و  ذکر

 گیرند. های مختلف مورد بررسی قرار می  در سال LISSIII  مهارلو با استفاده از تصاویر سنجنده

ا با استفاده از فناوری سنجش از دور، پژوهشگران تحقیقاتی را بر روی مناطق خشک کشوره

(، کاربردهای سنجش از دور 6414مالمیریان)گردد.  ها اشاره می اند که به بعضی از آن انجام داده

های فراوان سنجش از دور  اند که قابلیت زایی بررسی نموده و نتیجه گرفته را در پایش بیابان

دم و مق رضاییزایی گردیده است.  سبب ایجاد رویکرد جدیدی در مطالعات مربوط به پایش بیبان

( تحولات ژئومورفولوژیک پلایای کهک استان خراسان جنوبی را با استفاده از 6411همکاران)

های  اند که محدودیت ای و منطق فازی مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفته تصاویر ماهواره

 منظور تهیه نقشه از مناطق تحت تأثیر دور به  از  های سنجش موجود در خصوص استفاده از داده

ها بر روی سطح زمین،  های موجود، توزیع مکانی نمک نمک به چگونگی رفتار طیفی انواع نمک

های طیفی با سایر سطوح زمین  عنوان مانع و اختلاط تغییرات زمانی شوری، پوشش گیاهی به

هایی که در معرض  ی طیفی را در خاک (، شش محدوده2441و همکاران) 6فریفته بستگی دارد.

  کنند که شامل باندهای مرئی، مادون اند؛ معرفی می یائیت متفاوت قرار گرفتهشدن و قل شور

باشند. نتایج نشان داده است که در شرایط رطوبتی پایین،  میانی می  قرمز نزدیک و مادون   قرمز

دهند. بازتاب  ی طیف مرئی مخصوصاً آبی نشان می ها مقدار بازتاب بیشتری را در محدوده نمک

های  های معدنی یا رطوبت زیاد در نمک ایط حضور آب هیگروسکوپیک در نمکپایین در شر

های نمک و ساختمان  افتد. نوع و آرایش کریستال میانی اتفاق می  قرمز  تازه، در باندهای مادون

های طیفی و باندهای  ی محدوده (، در زمینه2440)2سیلاگ آن نیز در میزان بازتاب مؤثر است.

های تحت تأثیر نمک مطالعه نمودند. نتایج نشان داده است که  ندی خاکب مناسب برای طبقه

نزدیک برای  قرمز   ی طیف مرئی و مادون وقتی نوع نمک غالب کربنات سدیم باشد، محدوده

های متأثر از شوری  (، خاک2464و همکاران) 4باشد. دویودی بندی مفید می استفاده در طبقه

مورد  2445تا  2449های  طی سال MSSهای لندست  ادهی هند را با استفاده از د منطقه

های  های پردازش تصویر نظیر آنالیز مؤلفه بررسی قرار دادند. در این تحقیق از انواع تکنیک

گیری شده است که سومین  های طیفی وتفریق تصاویر استفاده شده و نتیجه اصلی، نسبت

دو زمان فوق، اطلاعات مربوط به ی اصلی و نسبت بین باندهای اول به دوم برای  مؤلفه

(، از 2464)خان و همکاران دهد. های متأثر از نمک با رفتار متغیر را بهتر نشان می خاک
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های شور استفاده نمودند.  بندی خاک برای کلاسه LISSIIIی  سنجنده IRS-IB های ماهواره  داده

کار  ( را به BIو شاخص درخشندگی ) NDVIشاخص گیاهی ، SI ،NDSIها شاخص شوری  آن

 باشند. ی شوری می ها بهترین شاخص برای مطالعه بردند و عنوان نمودند که این شاخص

باشد. پلایای کاشان در غرب  محدوده مورد مطالعه در این تحقیق مناطق کاشان و مهارلو می

درجه و  96دقیقه عرض شمالی و  61درجه و  40دقیقه تا  44درجه و  49بین ایران مرکزی و 

پلایای  (.91: 6414دقیقه طول شرقی قرار گرفته است)داداشی،  61درجه و  96دقیقه تا  44

دقیقه طول  25درجه و  29دقیقه تا  25درجه و 66کیلومتری جنوب شیراز بین  61مهارلو در 

موقعیت مناطق مورد مطالعه را نشان  6(. شکل20: 6419شرقی قرار گرفته است)مهرعلیزاده، 

 دهد. می
 

 
 موقعیت مناطق مورد مطالعه (.6)شکل
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 ها مواد و روش

تلف تصویربرداری های مخ در تاریخ LISSIII ی  برای انجام این پژوهش از تصاویر سنجنده

و  TM5و  TM2 ،TM3 ،TM4این سنجنده دارای باندهای معادل (. 6)جدول استفاده شده است

قرمز نزدیک و میانی و عرض   ونمتر برای باندهای نور مرئی و ماد 9/24قدرت تفکیک زمینی 

 (.94: 6419پناه،  کیلومتر است)علوی 604ها  تصویربرداری آن

 

 های مورد استفاده  مشخصات داده (.6)جدول

 نام منطقه نام سنجنده سال ماه

  2441 نوامبر

LISSIII 
 

 کاشان

 مهارلو 2441 جولای
 

از این که خطاهای سیستماتیک و های مورد استفاده و آگاهی  به منظور کنترل کیفیت داده

ها مورد  مانده است، داده شده یا باقی غیر سیستماتیک تا چه حد در تصحیح سیستمی برطرف

باندی و ترکیبات رنگی  بررسی و مشاهده قرار گرفتند. پس از نمایش باندها به صورت تک

یی دارند، به کمک نمایی بالا افزارهایی که قابلیت نمایش و بزرگ مختلف با استفاده از نرم

شدگی،  راه های مختلف تصاویر از لحاظ خطاهای رادیومتریکی نظیر راه نمایی آنها در بخش بزرگ

های دوبله و همچنین اثرات اتمسفری نظیر ابر  گرفتن خطوط اسکن، پیکسل خطای زیر هم قرار

ت استاندارد های مورد استفاده در این تحقیق دارای تصحیحا مورد بررسی قرار گرفتند. داده

با توجه به هدف مطالعه که ارائه روش نوینی برای تفکیک نمکزارهای مناطق خشک و  بودند.

باشد، روش پیشنهادی در  ای می با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره  تهیه نقشه موضوعی آن

به برش گذاری است. در آغاز مبادرت  این تحقیق استفاده از ترکیب نسبت بین باندها و آستانه

محدوده مورد مطالعه از کل تصویر گردید که این محدوده در بخش کوچکی از فریم کامل 

روی محدوده  گیرد. بدین گونه عملیات بعدی بر ای مورد استفاده قرار می تصاویر ماهواره

منظور تفکیک نمکزار از روی تصاویر موجود با روش   خورده انجام شد. در مرحله بعد به برش

 وارد شدند.  ILWIS3.3افزار  ، تصاویر به نرمپیشنهادی
 

 نتایج
های  منظور بررسی بازتاب باشد. در این مرحله به  ی نخست، بارزسازی طیفی تصاویر می مرحله

ی  ی تصویر به دامنه دادن دامنه ها از هیستوگرام تصاویر استفاده شد. بسط طیفی پدیده

ی طیفی یا بهبود کنتراست گویند که در اثر این تری از مقادیر درجه روشنایی را بارزساز وسیع
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تری فراهم  های بیش تر تصویر، امکان متمایزشدن پدیده دلیل وضوح بیش  بسط به

با ترکیب باندهای مختلف سنجنده مورد استفاده در  (.642: 6414فر،  گردد)لیلیسند و کی می

که بهترین ترکیب رنگی برای شود  ، تعداد زیادی تصویر رنگی کاذب حاصل میILWISافزار  نرم

( است که مرز 904RGB)9،0،4، ترکیب رنگی باندهای OIFتفکیک نمکزار با استفاده از شاخص 

بهترین ترکیب رنگی حاصل از  2 نماید. شکل ها را بهتر ظاهر می میان نمکزار و سایر پدیده

مورد مطالعه را  مورد استفاده برای تفسیر چشمی نمکزارهای مناطق  باندهای مختلف سنجنده

 دهد.  نشان می
 

 
  تصاویر رنگی کاذب نمکزارها به ترتیب کاشان)سمت چپ( و مهارلو)سمت راست( (.2)شکل

 

 2(FCC، ترکیب رنگی کاذب )6(OIFی باندی ) ی دوم، با شاخص ترکیب بهینه در مرحله

ی آماری های انتخاب ترکیب باندی مبتنی بر معیارها از جمله روش OIFتولید شد. شاخص 

باند  4(. از ترکیب 296: 2464تصاویر مورد استفاده در ساخت تصاویر رنگی است)مترنیچت، 

( به هر باند، تصویر رنگی RGBمختلف و اختصاص هر رنگ از سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی )

                                                
2.Optimum Index Factor (OIF) 

3.False Color Composite 
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، رنگ قرمز به 2(FCC(. در تصویر رنگی کاذب )94: 2441و همکاران،  6شود)فرناندز ساخته می

 4شو)جولدشلیجیر ند مادن قرمز، رنگ سبز به باند قرمز و رنگ آبی به باند سبز نسبت داده میبا

طور صحیح تهیه شده و هیستوگرام   (. اگر تصاویر رنگی کاذب به694: 2441و همکاران، 

ترکیب و قابلیت تفسیر  شده تشابه ظاهری داشته باشند، تصویر حاصله خوش باندهای استفاده

که در پایش نمکزارها با  در مرحله دوم از آن جایی (.694: 2466 ،د داشت)سیگالبالایی خواه

ها تفکیک شوند، لذا قابلیت  های خالص نمک از سایر پیکسل ای باید پیکسل تصاویر ماهواره

که  پذیری بررسی شدند. با توجه به این های مختلف تصاویر مورد استفاده برای این تفکیک باند

های سطح نمک هستند، جهت  که بیشتر از سایر باندها متأثر از ویژگی علت این باندهای مرئی به

که باندهای  جایی رسند. ولی از آن نظر نمی های خالص نمک چندان مناسب به تفکیک پیکسل

میانی نسبت به رطوبت نمک حساسیت بیشتری داشته و به  قرمز  مربوط به محدوده مادون

تر از باندهای مرئی تحت تأثیر  شوند، کم د در آن جذب میهای آب موجو سرعت توسط مولکول

های خالص نمک  گیرند، لذا این باندها برای جداسازی پیکسل های سطحی نمک قرار می ویژگی

های خالص نمک از سایر  باشند. بنابراین در تفکیک پیکسل تر می ها مناسب از سایر پیکسل

به عنوان محدوده نمک تلقی نشوند، از نسبت  که نواحی غیرنمکی پلایا ها، برای این پیکسل

به منظور کاهش اثر عوامل ناخواسته ها استفاده شد.  قرمز میانی سنجنده باندهای مرئی و مادون

توان حداقل دو باند را ترکیب نموده و  و همچنین افزایش اطلاعات مربوط به نمکزارها، می

. بنابراین در این تحقیق تلاش شده تا ( ایجاد نمودSCI)0شاخص مرکبی به نام شاخص نمکزار

هایی ارائه شوند که قادرند اطلاعات مربوط به نمکزارها را افزایش دهند. اهمیت این  شاخص

 4های مورد استفاده و درصد سطح پوششی نمک بستگی دارد. شکل ها به نوع داده شاخص

دهد  را نشان می LISSIIIمنحنی میانگین بازتاب طیفی نمکزارهای کاشان و مهارلو سنجنده 

 های تصویر استخراج شده است. که از مقادیر میانگین درجه روشنایی پیکسل
 

                                                
1 Fernandez 

2 False Color Composite Image 

3 Goldshleger 

10.Salt Crust Index 
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منحنی میانگین بازتاب طیفی نمکزارهای کاشان)سمت چپ( و مهارلو)سمت راست( در  (.3)شکل

  LISSIIIهای سنجنده  باند
 

زار در محدوده مرئی و توان دریافت که بیشترین بازتاب طیفی نمک می 4 بر اساس تحلیل شکل

های طیفی  باشد. پس مقدار اختلاف بازتاب قرمز میانی می کمترین بازتاب آن در محدوده مادون

قرمز میانی بسیار زیاد است و نسبت این باندها می تواند  و مادون مرئی باندهای نمکزارها در 

با توجه به  ها شاخص خوبی برای تشخیص آنها باشد. در این تحقیق دو مورد از شاخص

 اند: ارائه شده LISSIIIخصوصیات سنجنده 

 شود: (: به صورت رابطه زیر محاسبه میRSCI)6)الف( شاخص نمک زار نسبتی

 

 RSCI=LISSIII5/LISSIII3                                                      (        6رابطه )

 

را در مناطق کاشان و  LISSIIIسنجنده  RSCIتصاویر حاصل از شاخص نمکزار  0شکل

 دهد.  مهارلو نشان می
 

                                                
11.Ratio Salt Crust Index 
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نمکزارهای کاشان)سمت چپ( و  LISSIIIسنجنده  RSCI: تصاویر حاصل از شاخص 0شکل

 مهارلو)سمت راست(
 

(: این شاخص به صورت رابطه زیر NDSCI) 6)ب(. شاخص نمکزار تفاضلی نرمال شده

 شود: محاسبه می

 

 NDSCI=LISSIII3-LISSIII5/LISSIII3+LISSIII5                                (       2رابطه )
 

را در مناطق کاشان و  LISSIIIسنجنده  NDSCIتصاویر حاصل از شاخص نمکزار  9شکل

 دهد.  مهارلو نشان می

                                                
12..Normalized Difference Salt Crust Index 
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به ترتیب از بالا به پایین کاشان و  LISSIIIسنجنده  NDSCIتصاویر حاصل از شاخص  (.5)(شکل

 مهارلو
 

های خالص  ای باید پیکسل که در پایش نمکزار با تصاویر ماهواره جایی ی پنجم، از آن رحلهدر م

های مختلف تصاویر مورد استفاده برای  ها تفکیک شوند؛ لذا قابلیت باند نمک از سایر پیکسل

در شرایط رطوبتی پایین، اراضی متأثر از نمک مقدار بازتاب پذیری بررسی شدند.  این تفکیک

دهند و بازتاب پایین در باندهای  ی طیف مرئی مخصوصاً آبی نشان می را در محدوده بیشتری

که باندهای  با توجه به این(. 291: 2441)فریفته و همکاران، افتد میانی اتفاق می قرمز   مادون

های سطح نمک هستند، جهت تفکیک  تر از سایر باندها در نمکزار متأثر از ویژگی مرئی بیش

(. 41: 2445و همکاران،  6)جوشیرسند نظر نمی   خالص نمک چندان مناسب بههای  پیکسل

قرمز میانی نسبت به رطوبت نمک  ی مادون  که باندهای مربوط به محدوده جایی   ولی از آن

شوند،  های آب موجود در نمک جذب می سرعت توسط مولکول حساسیت بیشتری داشته و به 

نمک در نواحی خشک قرار  های سطحی ویژگی تر از باندهای مرئی تحت تأثیر کم

در بررسی رفتارهای طیفی نمکزارها که منحنی (. 694: 2445و همکاران،  2)کاراوانواگیرند می

توان از  علت عدم دسترسی به رادیومترها در دست نیست، می   ها به طیفی دقیقی از آن

                                                
1. Joshi 

2. Karavanova 
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(. 429: 2462، 2و کامینسکای 6)ویسمیلرودهای تصویر استفاده نم هیستوگرام یا مقادیر پیکسل

های طیفی  های تصویر، منحنی بازتاب پیکسل 4ی روشنایی با ترسیم مقادیر میانگین درجه

  هبباشند.  های مورد نظر از آن قابل استخراج می ها و شاخص آید که فرمول دست می  نمکزار به

اطلاعات مربوط به  چنین افزایش منظور کاهش اثر عوامل ناخواسته روی اطلاعات نمک و هم

ها را ترکیب نموده و فرمول مرکبی ایجاد نمود. این  توان حداقل دو باند از سنجنده ها، می آن

ها تعریف شده و برای  اساس باندهای مختلف سنجنده باشند که بر  ها تبدیلات ریاضی می فرمول

: 2441، 0وروج)بشوند طیفی طراحی می ای چند  ها در مشاهدات ماهواره آشکارسازی پدیده

در  NDSCIو  RSCIهای  پذیری شاخص در این تحقیق به منظور ارزیابی قابلیت تفکیک (.294

گذاری استفاده شد. بدین منظور ابتدا تصاویر حاصل از این  شناسایی نمکزارها از روش آستانه

صاویر قرار داده و سپس اقدام به تولید ت ILWISافزار  ها را در یک مجموعه باندی نرم شاخص

های نمکزار و  رنگی کاذب شد. بر اساس تفسیر چشمی بر روی تصویر رنگی کاذب، کلاس

به انتخاب  9غیرنمکزار شناسایی و بر روی صفحه نمایشگر همزمان با نمایش نمودار دوبعدی

ها برای کنترل  برداری از نمکزار و غیرنمکزار اقدام شد. پس از انتخاب نمونه ها و نمونه پیکسل

ها مورد ارزیابی قرار گرفت و در  دوبعدی پراکنش پیکسل ها نمودار پذیری کلاس تفکیک میزان

برداری گردید. با توجه  های آموزشی اقدام به اصلاح نمونه انتها با بررسی نمودار دوبعدی کلاس

ها تفکیک شوند، لذا  های خالص نمک از سایر پیکسل که در شناسایی نمکزار باید پیکسل به این

ها بررسی  در نمودار دوبعدی پراکنش پیکسل NDSCIو  RSCIهای  یت شاخصقابل

های  پذیری شاخص (. در مرحله نهایی به منظور اطمینان بیشتر به میزان تفکیک1 شد)شکل

RSCI  وNDSCI استفاده گردید)خطوط  299ها در دامنه مقادیر بین صفر تا  از حد آستانه

ها را نشان  پذیری شاخص ش دوبعدی حد آستانه تفکیکعمود بر هم ممتد در نمودارهای پراکن

های نمک از سایر  ای انتخاب گردید تا کلیه پیکسل گونه حدآستانه در این روش بهدهد(.  می

های غیرنمک عدد یک  های نمک عدد صفر و به پیکسل ها متمایز گردند. به پیکسل پیکسل

گذاری از روی نمودار دوبعدی  انهشود تا یک نقشه موضوعی تولید شود. آست نسبت داده می

جای نمک انتخاب نگردد.  های غیرنمک به نحوی صورت پذیرفت تا پیکسل ها به پراکنش پیکسل

های  عنوان پیکسل بودن آنها اعتماد بود به هایی که به نمک های مختلط یا پیکسل لیکن پیکسل

                                                
1. Weismiller 

2. Kaminsky 

9..Digital number 

4. Burrough 

15.Feature Space 
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مقادیر  Gi(x)که معرفی گردیدند  ILWISافزار  به نرم2های جدول نمک طبق الگوریتم

های موضوعی  افزار نقشه ها توسط نرم ام از تصویر است. با اجرای این الگوریتمiهای  پیکسل

 (.1 دست آمد)شکل های نمکزار و غیرنمکزار به شامل کلاس
 

 
به  LISSIIIسنجنده  NDSCIو RSCIهای  ها در نمودار دوبعدی شاخص پراکنش پیکسل: 1شکل

 هارلو)سمت راست(ترتیب کاشان)سمت چپ( و م

افزار برای تفکیک نمکزار های استفاده شده در نرم الگوریتم (.2)جدول  

 نام منطقه نام سنجنده الگوریتم
IFF [Gi(x)<100 and Gi(x)> 148, 0,1]  

LISSIII 

 کاشان
IFF [Gi(x)<50 and Gi(x)>198, 0,1] مهارلو 
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به ترتیب  LISSIIIسنجنده  NDSCIو  RSCIهای  گذاری شاخص تصویر حاصل از آستانه (. 1)شکل

 کاشان)سمت چپ( و مهارلو)سمت راست(
 

با نقشه واقعیت  NDSCIو  RSCIهای  شاخصحاصل از  های نقشه صحت نتایج،برای ارزیابی 

های نمکزار و غیرنمکزار تلاقی داده شد و بر اساس این تلاقی  های آموزشی کلاس زمینی نمونه

  آورده شده است. 4د که نتایج آن در جدولمحاسبه گردی 6ماتریس خطا

 
 LISSIIIسنجنده  NDSCIو  RSCIهای  ضریب کاپا و دقت کلی شاخص (. 3)جدول

 نام منطقه نام شاخص دقت کلی ضریب کاپا

11./ 16/11  
RSCI 

 کاشان

 مهارلو 60/12 /.14

14./ 92/12  
NDSCI 

 کاشان

 مهارلو 15/11 /.10

                                                
16.Error Matrix 
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 گیری نتیجه 
ترکیبات مختلط با سطح نمکزارها از معضلاتی است که تفکیک آنها را با استفاده  وجود برخی

های  سازد. در این تحقیق روش رو می ای با مشکل روبه های پردازش تصاویر ماهواره از روش

گیری طیفی  ای شامل تفسیر چشمی بهترین ترکیب رنگی کاذب، نسبت پردازش تصاویر ماهواره

ای سنجنده  های ماهواره ایش نمکزارهای کاشان و مهارلو از دادهگذاری جهت پ و آستانه

LISSIII های  های موضوعی، در نهایت دقت روش دست آوردن نقشه آزمون شدند. پس از به

صورت کیفی و کمی ارزیابی گردید. در روش تفسیر چشمی ترسیم دقیق مرز  مختلف به

زی نمکزار از روی تصویر رنگی کاذب نمکزارها دشوار بوده و شناسایی موقعیت دقیق خط مر

شده  شود. نتایج حاصل از تفسیر چشمی تصاویر رنگی استفاده معمولا با خطاهایی همراه می

جهت تفکیک نمکزارها نشان داد که یکی از مشکلات اساسی در این روش، تشخیص ضعیف 

د کنتراست و عدم وجو 6های مخلوط دلیل عواملی چون وجود پیکسل خط مرزی توسط مفسر به

های طیفی  های مشابه با آن از نظر ویژگی مناسب جهت تمایز کلاس نمکزار از سایر پدیده

باشد،  های طبیعی آن می باشد. با توجه به متغیربودن خطوط مرزی نمکزار که جزء ویژگی می

رسد. با توجه به  نظر نمی پایش پیوسته آن با روش مبتنی بر تفسیر چشمی چندان مناسب به

مشکلات و طبیعت پیچیده نمکزارهای مناطق مورد مطالعه، در این تحقیق از روش  این

بر گیری طیفی برای تفکیک نمکزار استفاده شد.  گذاری بر روی تصاویر حاصل از نسبت آستانه

اساس تحلیل بازتاب طیفی نمکزارهای مناطق خشک کاشان و مهارلو در تصاویر باندهای 

)شاخص نمکزار نسبتی( و RSCIهای  بت گیری طیفی، شاخصو نس LISSIIIمختلف سنجنده 

NDSCIبا اعمال شده( برای پایش نمکزارها پیشنهاد شد.  )شاخص نمکزار تفاضلی نرمال

شده، نقشه نمکزارهای مناطق مورد مطالعه  های تعریف گذاری بر روی تصاویر شاخص آستانه

 NDSCIو  RSCIهای  صاویر شاخصگذاری بر روی ت های حاصل از آستانه تهیه شد. دقت نقشه

در تفکیک نمکزارهای مناطق  NDSCIو  RSCIهای  شاخصنشان داد که  ٪52و  11به ترتیب 

که نتایج  با توجه به این کارایی دارند. LISSIIIای سنجنده  کاشان و مهارلو از تصاویر ماهواره

اقعیت زمینی نزدیک است های مورد استفاده در این تحقیق به و حاصل از پردازش و تفسیر داده

نمکزارهای   توان نتیجه گرفت که تهیه نقشه باشد، می و از صحت قابل قبولی برخوردار می

تر صورت گرفته و عملیات  های سنجش از دور سریع کارگیری داده مناطق کاشان و مهارلو با به

  تر انجام داد. پایش را با صرف هزینه کم
 

                                                
17. Mixed pixel 
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