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 نوررودآبخیز در  کرت

 
 4جلودارزینب جعفریان، 3عطااله کاویان، 2کریم سلیمانی، *1اسرمیرضا ذبیحیعلی

 

 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
 

 نوع مقاله: پژوهشی
 zabihi.1383@yahoo.comمسئو  مکاتبات، پس  الکترونیکی: *

کاش  در های مرتعی و جنگل دس . بررسی اثر کاربری1432جلودار، ز. یاناسرمی، ع،ر.، سلیمانی، ک.، کاویان، ع.، جعفر: ذبیحیاستناد
 .؟؟-؟؟ (:1) 31های آبخیزداری، پژوهش. نوررود آبخیز رواناب و رسوب در مقیاس کرت در تولید
 wmrj.2022.356784.1446/10.22092ی دیجیتا : شناسد

 1433اسفند  4تاریخ پذیرش:                               1433آذر  13تاریخ دریاف : 
 ؟؟ تا ؟؟.هایصفحد ،1432، بهار 137 پیاپی یشماره ،1 یشماره ،31یدوره، 1432سا  های آبخیزداری، پژوهش

 

پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 2038-2981سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف
تعریف‌های  تمام  است.  بررسی‌شده  پژوهشگران  از  بسیاری  به‌وسیلة  که  است،  موضوعی  زمین‌  شکل‌‌های  شناسایی  فرآیند 
از  آنها  پراکنش  نحوة  و  زمین‌  شکل‌‌های  شناخت  است.  زمین‌  شکل‌‌های  شناسایی  و  مطالعه  بر  مبتنی  زمین‌ریخت‌شناختی 
نیازهای اساسی علم زمین‌ریخت‌شناختی کاربردی و دیگر علوم محیطی است. در این راستا، فناوری سنجش از دور به‌دلیل تولید 
تصویرهای ماهواره‌ای با وضوح زیاد فضایی و طیفی، می‌تواند ابزار ارزشمندی برای شناسایی و طبقه‌بندی شکل‌‌های زمین باشد. 
سنگ‌فرش بیابان، یکی از مهم‌ترین شکل‌‌ زمین‌های مناطق خشک و بیابانی است. تهیة نقشة سنگ‌فرش‌ها و انواع آنها، مبنایی 
برای ارزیابی منطقه از نظر ساختاری و ویژگی‌های زمین‌ریخت‌شناختی فراهم می‌آورد، که در زمینة بسیاری از مسائل مدیریت 
و برنامه‌ریزی محیطی سودمند است و می‌تواند به‌عنوان الگویی برای مناطق مشابه به‌کار رود. در این پژوهش، با استفاده از 
داده‌های سنجندة +ETM و بر اساس معیارهای مدنظر، شناسایی و طبقه‌بندی ویژگی‌های سنگ‌فرش‌های بیابانی شهرستان 

سمنان انجام شد.
مواد و روش ها

تا   53˚28ʹ جغرافيايي  مختصات  دارای  منطقه  است.  در شهرستان سمنان  هکتار،  مساحت 47645/98  با  مطالعه‌شده  منطقة 
طبقات  شناسایی  و  جداسازی  بررسی،  پژوهش  این  هدف  است.  شمالي  عرض   35˚40ʹ تا   35˚20ʹ و  شرقی  طول   53˚43ʹ
ماهواره‌ای  تصویرهای  و  دور  از  سنجش  روش  از  استفاده  با  بیابانی  زمین‌های  شکل  از  نوعی  به‌عنوان  بیابانی  سنگ‌فرش 

10.22092/WMRJ.2024.365469.1581

WMRJ.2024.365469.1581/10.22092



16

پژوهش های آبخیزداری

پوشش  تراکم  درصد  مطالعه‌شده،  محدودة  از  نمونه‌برداری  و  میدانی  بررسی  با  ازاین‌رو،  بود.  سمنان  جنوب  در   ETM+ لندست 
 سنگ‌فرش بیابانی اندازه‌گیری و موقعیت هر نمونه با GPS ثبت شد. برای طبقه‌بندی سنگ‌فرش‌های بیابانی در محیط‌های نرم‌افزار
Envi 4.5 و IDRISI Selva، از ماشین بردار پشتیبان، شبکة عصبی، نقشة زاویه طیفی، واگرایی اطلاعات طیفی و آرت‌مپ 
فازی استفاده شد. سپس، صحت هر طبقه‌بندی، با استفاده از ضریب‌های صحت کامل، کاپا، صحت کاربر و صحت تولیدکننده با 

نمونه‌های تعلیمی مقایسه شد. سرانجام، نقشة پهنه‌بندی مکانی هر روش در محیط نرم افزار ArcGIS 10.2 رسم شد.
نتایج و بحث

در این پژوهش، بهترین ترکیب نواری برای تشخیص و جداسازی سنگ‌فرش‌های بیابانی جنوب سمنان، ترکیب باند 3-4-6 با 
عامل شاخص مطلوب OIF( 71/45(  بود، که در نوار مادون قرمز و مرئی میانی )VNIR + TIR( بود. بر اساس ضریب کاپا، 
روش‌های ماشین بردار پشتیبان )85/05(، آرت‌مپ فازی )81/44(، شبکة عصبی )55/17(، نقشة زاویه طیفی )53/89( و واگرایی 
اطلاعات طیفی )50/22(، به‌ترتیب بیشترین توانایی را در جداسازی طیفی طبقات گوناگون سنگ‌فرش بیابان جنوب سمنان داشتند. 
و  را کسب کردند  برای طبقات  کاپا  بیشترین ضریب‌های  به‌ترتیب  فازی،  آرت‌مپ  و  پشتیبان  بردار  ماشین  روش‌های طبقه‌بندی 
کمترین ضریب‌های کاپا و صحت کامل نیز، به‌ترتیب در روش‌های شبکة عصبی، نقشة زاویه طیفی و واگرایی اطلاعات طیفی بود. 
با توجه به اینکه طبقات، باندها و دیگر شرایط استفاده‌شده برای تمام روش‌ها یکسان بود، ازاین‌رو، اختلاف موجود در صحت، فقط 

به دستورالعمل‌های محاسبه‌ای روش‌ها بستگی داشت.
نتیجه‌گیری و پیشنهادها

فناوری سنجش از دور به‌دلیل تولید تصویرهای ماهواره‌ای با وضوح زیاد فضایی و طیفی، می‌تواند ابزار ارزشمندی برای شناسایی 
و طبقه‌بندی شکل‌‌های زمین باشد. تهیة نقشة سنگ‌فرش‌های بیابانی و انواع آنها، مبنایی برای ارزیابی منطقه از نظر ویژگی‌های 
سودمند ‌باشد.  محیطی  برنامه‌ریزی  و  مدیریت  مسائل  از  بسیاری  زمینة  در  تواند  می  که  است،  زمین‌ریخت‌شناختی  و  ساختاری 
ازاین‌رو پیشنهاد می‌شود، از دیگر روش‌های طبقه‌بندی مبتنی بر برشی‌گرابودن، روش‌های ترکیبی، فرکانس پوششی، تصویرهای 
سنجنده‌های با قدرت جداسازی مکانی و طیفی بهتر و لحاظ‌کردن خصوصیاتی همچون قطر ذرات استفاده شود، تا در تهیة نقشه‌های 

طبقات سنگ‌فرش بیابانی اثربخش باشد.

واژگان کلیدی: آرت‌مپ فازی، سنجندة +ETM، سنگ‌فرش بیابان، سمنان، ماشین بردار پشتیبان

مقدمـه

پوشش  بیابان،  زمین‌ریخت‌شناختی  گوناگون  انواع  میان  در 
سنگفرشی یکی از بارزترین ویژگی‌های بیابان به‌شمار می‌آید. 
بررسی مقاطع عرضی در این زمین‌ها بیانگر آن است، که در 
خرده  دانه،  درشت  فرسایش‌یافته  مواد  از  نازکی  لایة  سطح 
سنگ زاویه‌دار یا گرد وجود دارد، که معمولًا ضخامت یکسانی 
فرسایش‌یافته  مواد  از  ناهمگن  سازند  آن،  زیر  در  و  دارند  هم 
آهکی  و  میان لایه‌های گچی  گاهی  که  ماسه  با رس، لای، 
است )فریمپونگ و همکاران 2023؛ ژنگ و همکاران 2022؛ 
امینی و همکاران 2022؛ چندلر 2009؛ دب‌دیپ 2013؛ قنبری 
و همکاران 2023؛ قضایی و همکاران 2023؛ نیازی و همکاران 
2010؛ شایان و همکاران 2006؛ کیانیان و همکاران 2014(. 
آفریقای شمالی  در استرالیا به آن دشت ژیبر و در کشورهای 
هامادا و رگ و در ایران دشت ریگی یا سنگ‌فرش بیابان گفته 
ذرات  اندازة  و  قطر  اساس  بر  را  بیابان  سنگ‌فرش  می‌شود. 
تشکیل‌دهنده و به‌طور کلی بر مبنای شکل ظاهری آن به چند 

رخساره تقسیم می‌کنند:
الف: رخسارة سنگ‌فرش دانه درشت

و  سنگ  قلوه  شامل  رخساره  این  تشکیل‌دهندة  عنصرهای 

سنگریزه است، که از عنصرهای آبرفتی و کوهرفتی تشکیل‌شده 
است. قطر عنصرها تا 10 سانتی‌متر هم می‌باشد، باد عنصرهای 
ریز را با خود حمل می‌کند و عنصرهای درشت را که قادر به 
حمل آن نیست، بر جای می‌گذارد و مانند یک محافظ، خاک را 

در برابر فرسایش بادی حفظ می‌کند. 
ب: رخساره سنگ‌فرش دانه ریز

شن  سنگ،  قلوه  شامل  که  ریز  عنصرهای  با  رخساره  این 
البته هرزآب‌ها  است.  قابل تشخیص  است،  ریز  درشت و شن 
با هر جریان، مواد ریز را رسوب  بیابانی  و رواناب‌های مناطق 
داده و در فصل‌های خشک باد آن را حمل می‌کند )علوی‌پناه 
2000(. بنابراین در طرح‌های بیابان‌زدایی باید توجه داشت، که 

این مناطق کمتر دست‌کاری شود.  
ج: رخسارة منطقة حمل 

دشت‌سرها  از  که  را  خود  همراه  مواد  باد  مناطق  برخی  در 
با مانع ) پوشش گیاهی و  از برخورد  برداشت‌کرده ‌است، پس 
یا ناهمواری‌های سطح زمین( و گاهی کاهش سرعت بر جای 
جابه‌جا  را  مواد  آن  زیادتر  با شدت  بادهای  دوباره  و  می‌گذارد 
این رخساره رخسارة  به  )کیانیان و همکاران 2014(.  می‌کنند 

بررسی و شناسایی سنگفرش‌های بیابانی در شهرستان سمنان با استفاده...
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بیابان‌زدایی  طرح‌های  در  می‌شود.  گفته  ترانزیت  یا  حمل 
شناخت مناطق حمل بسیار مهم است. همچنین، در پاره‌ای از 
مناطق سنگ‌فرش بیابان، که قلوه سنگ‌های سطحی همگن 
و حساس به فرسایش و باد ساییدگی هستند، شکل‌های مثلثی 
شکل دیده می شود. در مناطقی که بافت لایه‌ای وجود دارد، 
آثار  ذرات  میان  سیمان  و  لایه‌ها  سستی  درجة  حسب  بر  نیز 
فرسایش تفریقی باد به‌شکل برون زدهای نواری و شکل‌های 
کنگره‌ای در جهت رو به باد دیده می‌شود. این رخساره می‌تواند 

نشان‌دهندة بادهای فرسایش‌زا و حمل‌کنندة ماسه باشد. 
د: رخساره جلای بیابان یا ورنی بیابانی 

سطح  که  است  براقی  و  لعابی  قشر  نشان‌دهندة  رخساره  این 
بیابان  یا جلای  ورنی  نام  به  و  می‌پوشاند  را  خارجی سنگ‌ها 
موسوم است )فریدی و همکاران 2022(. این پوشش سطحی 
از  بیشتر  می‌کند،  تغییر  سیاه  تا  تیره  قرمز  از  آن  رنگ  که 
اکسیدهای آهن و منگنز تشکیل شده است، که در آن مقداری 
نوع  این  تشکیل  موجب  که  پدیده‌ای  دارد.  وجود  نیز  سیلیس 
در  منگنز  و  آهن  اکسیدهای  افزایش  می‌شود،  بیابانی  جلای 
اثر تأثیر عمل اکسیداسیون، رطوبت و نور خورشید، تحت تأثیر 
تبخیر شدید است. نتایج بررسی‌های انجام‌شده بیانگر آن است 
که در شرایط مساعد برای تشکیل ورنی بیابانی 25 سال وقت 

لازم است )چن و همکاران 2011(. 
فرایند شناسایی شکل‌‌های زمین‌، موضوعی است، که به‌وسیلة 
تعریف‌های  تمام  است.  بررسی‌شده  بسیاری  پژوهشگران 
شکل‌‌های  شناسایی  و  مطالعه  بر  مبتنی  زمین‌ریخت‌شناختی 
آنها  پراکنش  نحوة  و  زمین  شکل‌‌های  شناخت  است.  زمین 
و  کاربردی  زمین‌ریخت-شناختی  علم  در  اساسی  نیازهای  از 
دهه،  چند  از  بیش   .)2005 )شایان  است  محیطی  علوم  دیگر 
بررسی  و  توصیف  برای  کیفی  روش  از  زمین‌ریخت‌شناخت‌ها 
شکل‌‌ زمین‌ استفاده می‌کردند تا اینکه در اوایل دهة 1960، از 
روش‌های کمی مانند به‌کارگیری سنجش از دور برای مطالعات 
شکل‌‌های زمین‌ استفاده شد. از سوی دیگر، در روش سنتی برای 
تشخیص چشمی شکل‌‌های زمین‌ از روی داده‌های سنجش از 
دور بدون سرعت و دقت لازم وجود یک تفسیرگر متخصص 
2002؛  دیویس  2006؛  همکاران  و  )چنگیز  بود  ضروری  نیز 
حسین و همکاران 2022(. امروزه رویکرد سنتی تفسیر چشمی 
در شناسایی شکل‌‌های زمین‌ به‌دلیل نبودن دقت و نیز وقت‌گیر 
و سرعت  کارایی  تفسیرگر،  تفسیر  به  نتایج  وابستگی  و  بودن 
خودکار  شناخت  روش‌های  از  استفاده  ازاین‌رو،  ندارد.  را  لازم 
شکل‌‌های زمین‌ از روی داده‌های سنجش از دور ضروری است. 
همچنین، سنجش از دور، ابزاری توانا برای مطالعة بوم‌نظام‌های 
نظر  از  مفید  و  ارزش  با  داده‌های  تولید  برای  زمین  گوناگون 
رضایی‌مقدم  2022؛  همکاران  و  )ژنگ  است  مکانی  و  زمانی 
2006؛ فودی 2004؛ آل‌احمدی و همکاران؛ 2009؛ آدلز برگر 
و همکاران 2009؛ پاتر 2016؛ فریمپونگ و همکاران 2023؛ 

امینی و همکاران 2022(.

کاربری  نقشة  تهیة  به ‌منظور   )2014( آرخی  پژوهشی،  در 
ETM+سنجندة رقومی  داده‌های  از  عباس  دشت  زمین‌های 

شبکة  طبقه‌بندی  روش‌های  از  تصویر  طبقه‌بندی  برای  و 
احتمال  بیشترین  و  پشتیبان  بردار  ماشین  عصبی‌مصنوعی، 
به  منطقه  زمین‌های  پوشش  نقشة  سرانجام،  کرد.  استفاده 
چهار طبقة زمین‌های کشاورزی، مرتع فقیر، زمین‌های بایر و 
پهنه‌های ماسه‌ای تقسیم‌بندی شد. نتایج این پژوهشگر نشان 
داد، روش شبکة عصبی‌مصنوعی )با صحت کامل 98/37 % و 
ضریب کاپای 0/97( در مقایسه با روش‌ ماشین بردار پشتیبان 
)با صحت کامل 92/36 % و ضریب کاپای 0/87( و بیشترین 
احتمال )با صحت کامل 81/42 % و ضریب کاپای 0/73(، در 
پژوهش  داشت.  بهتری  عملکرد  زمین‌ها  کاربری  نقشة  تهیة 
نامبرده نشان داد، که می‌توان با روش طبقه‌بندی شبکة عصبی، 
و  فتحی‌زاد  کرد.  تهیه  زیاد  صحت  با  را  زمین‌  پوشش  نقشة 
و  احتمال  بیشترین  روش  دو  مقایسة  برای   )2015( همکاران 
فازی به‌منظور پهنه‌بندی مراتع آبخیز دویرج دهلران، از تصویر 
استفاده کردند.  لندست  ماهواره   ETM+سال 2007 سنجنده
داد، که دستورالعمل شبکة عصبی مصنوعی  نشان  آنها  نتایج 
دستورالعمل  به  نسبت   0/9614 ضریب  با  فازی  آرت‌مپ 
بیشترین احتمال با ضریب 0/8058، از صحت بیشتری برخوردار 
بوده است. لیزارازو )2006( برای طبقه بندی کاربری زمین‌های 
منطقة شهری بوگوتا در کلمبیا از روش‌های طبقه‌بندی درخت 
تصمیم گیری، شبکة عصبی و بیشترین احتمال استفاده کرد. 
برده  کار  به   Quickbird تصویر  بندی،  طبقه  انجام  برای 
ایجاد شد. صحت طبقه‌یندی  با نه طبقه  شد و نقشة کاربری 
شبکة  تصمیم‌گیری،  درخت  روش‌های  برای  زمین‌ها  کاربری 
بدست   %  40 و   65  ،74 به‌ترتیب  احتمال  بیشترین  و  عصبی 
آمد. احمدپور و همکاران )1390( با هدف مقايسه اندازة کارآيي 
ماهواره‌اي  داده‌هاي  شده  نظارت  طبقه‌بندي  رايج  روش  سه 
السطوح  متوازي  روش  ميانگين،  از  فاصله  حداقل  )روش 
گياهي  گروه‌هاي  تشخيص  در  احتمال(  بیشترین  روش  و 
شمالي(  خراسان  )استان  سراني  و  گلول  شده  حفاظت  منطقة 
بين روش  در  دادند، که  نشان  نتايج  دادند.  انجام  را  پژوهشی 
اندازة  بيشترين  احتمال  بیشترین  روش  شده،  برده  بکار  هاي 
دارد ماهواره‌اي  داده‌هاي  گروه  دو  هر  طبقه‌بندي  در  را   دقت 
در  و   )=772/0KA و878/0،   =19/89OA  ،35/90(
در  را  دقت  اندازة  کمترين  نيز  السطوح  متوازي  روش  مقابل 
داشت مطالعه‌شده  منطقة  در  گياهي  گروه‌هاي   طبقه‌بندي 

و  478/0KA=(. ‌نیازی   ،593/0 و   =58/76OA  ،09/67(
سنگ‌شناختی،  واحدهای  جداسازی  برای   )2009( همکاران 
و  عصبی  شبکة  احتمال،  بیشترین  طبقه‌بندی  روش  سه  از 
ماشین بردار پشتیبان بر روی تصویرهای لندست TM استفاده 
نمودند. نتایج پژوهش نشان داد، روش ماشين بردار پشتيبان با 
صحت 83/42 %، بيشترين صحت را نسبت به دو روش ديگر 
داشته است .دوایود و راو )1992( در پژوهشی به‌منظور انتخاب 
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بندی تصویر از طبقهبرای و  +ETMةهای رقومی سنجندعباس از دادههای دشت منظور تهیة نقشة کاربری زمینبه  (2214آرخی ) ،در پژوهشی
های منطقه به . سرانجام، نقشة پوشش زمینکرداحتمال استفاده  بیشترینمصنوعی، ماشین بردار پشتیبان و شبکة عصبی بندیهای طبقهروش

نتایج این پژوهشگر نشان داد، روش شبکة شد.  بندیتقسیمای های ماسههای بایر و پهنههای کشاورزی، مرتع فقیر، زمینزمین طبقةچهار 
و ضریب % 36/82ماشین بردار پشتیبان )با صحت کامل  روشدر مقایسه با  (84/2% و ضریب کاپای 34/89مصنوعی )با صحت کامل عصبی
پژوهش عملکرد بهتری داشت.  هازمین ریبدر تهیة نقشة کار ،(43/2و ضریب کاپای % 42/91بیشترین احتمال )با صحت کامل  ( و94/2 کاپای

 (2214) زاد و همکارانیفتح. تهیه کرد زیادرا با صحت  بندی شبکة عصبی، نقشة پوشش زمینروش طبقهتوان با میکه  ،نشان دادنامبرده 
 ماهواره  +ETMسنجنده 2224تصویر سال  ، ازآبخیز دویرج دهلران تعابندی مرپهنهمنظور بهدو روش بیشترین احتمال و فازی  ةمقایس برای

العمل رنسبت به دستو 8614/2مپ فازی با ضریب العمل شبکة عصبی مصنوعی آرتردستو کهکردند. نتایج آنها نشان داد، استفاده  لندست
 یشهر ةهای منطقزمین یکاربر یطبقه بند ی( برا2226) زارازوبوده است. لیاز صحت بیشتری برخوردار  ،9249/2بیشترین احتمال با ضریب 

 ریتصو ،یانجام طبقه بند یشبکة عصبی و بیشترین احتمال استفاده کرد. برا ،یریگ میدرخت تصم یبندطبقه یهااز روش ایبوگوتا در کلمب
Quickbird شبکة  ،یریگمیدرخت تصم یهاروش یها برازمین یکاربر یندیشد. صحت طبقه جادیبا نه طبقه ا یبه کار برده شد و نقشة کاربر

 رایج روش سه اندازة کارآیی مقایسه هدف با( 1382) همکاران و . احمدپوربدست آمد% 42و  64، 44 بیترتعصبی و بیشترین احتمال به
 تشخیص در( احتمال بیشترین روش و السطوح متوازی روش میانگین، از فاصله حداقل روش) ایماهواره هایداده شده نظارت بندیطبقه
که در بین روش های  ،نتایج نشان دادند را انجام دادند. پژوهشی( شمالی خراسان استان) سرانی و گلول شده حفاظت منطقة گیاهی هایگروه

 ای دارد های ماهوارهبندی هر دو گروه دادهدقت را در طبقهاندازة بکار برده شده، روش بیشترین احتمال بیشترین 
(34/82 ،18/98OA=   442/2، 949/2وKA= ) های گیاهی در بندی گروهدقت را در طبقهاندازة و در مقابل روش متوازی السطوح نیز کمترین

 ،شناختیبرای جداسازی واحدهای سنگ (2228)نیازی و همکاران (. =449/2KA، 483/2و  =49/46OA، 28/64شده داشت )مطالعه ةمنطق
استفاده نمودند. نتایج پژوهش  TMبندی بیشترین احتمال، شبکة عصبی و ماشین بردار پشتیبان بر روی تصویرهای لندست از سه روش طبقه

در  (1882)دوایود و راو . است داشته دیگر روش دو به نسبت را صحت بیشترین %،42/93صحت  با پشتیبان بردار ماشین روش ،نشان داد
از تصویرهای  ،های متأثر از شوری دشت آبرفتی ایندو جانگتیکترکیب باندی ممکن برای تشخیص خاکمنظور انتخاب بهترین پژوهشی به

بهترین ترکیب  ،1-3-4بهره گرفتند. نتایج نشان داد، ترکیب باندهای مرئی و مادون قرمز نزدیک با ترکیب  4ماهواره لندست  TMسنجنده 
 باشد. شده میبرای منطقة مطالعه

آورد، که در شناختی فراهم میریختهای زمینمبنایی برای ارزیابی منطقه از نظر ساختاری و ویژگی، ها و انواع آنهافرشتهیة نقشة سنگ
تاکنون  ،عنوان الگویی برای مناطق مشابه بکار رود. از آنجا کهتواند بهریزی محیطی سودمند بوده و میزمینة بسیاری از مسائل مدیریت و برنامه

انجام نپذیرفته است، در این مطالعة در صدد  در شهرستان سمنان  +ETMفرش بیابانی با استفاده از تصویرهای مطالعاتی برای شناسایی سنگ
 این پژوهش،باشیم. هدف اصلی الذکر در این منطقه میهای زمین با استفاده از روش فوقبندی این شکلبکارگرفتن روش مناسب برای طبقه

عنوان پوشش خاک زیرین خود و همچنین بررسی کم آنها در کشور و منطقة مذبور در جنوب های بیابانی بهفرشبا توجه به اهمیت سنگ
-های بیابانی است. با استفاده از دادهفرشبندی سنگدر زمینة شناسایی و طبقه  +ETMای لندست بررسی کاربرد تصویرهای ماهواره، سمنان
کدام بخش از طیف یا  ،های بیابانی را بر اساس درصد تراکم ذرات جداسازی و شناسایی نمود و به اینکهفرشتوان سنگمی ،+ETMهای 

های این جداسازی و شناسایی با کمک روش ، دست یافت.تر است؟فرش بیابانی مناسببرای شناسایی سنگ ،لندست +ETMباندهای تصویر 
و  ENVI 4.5افزارهای مپ فازی( در محیط نرمعصبی، نقشة زاویه طیفی، واگرایی اطلاعات طیفی و آرتجدید )ماشین بردار پشتیبان، شبکة 

IDRISI Selva ،بندی آنها است. گیرد، که به نوعی روش نوین برای شناخت و طبقهشکل می 
 

 هامواد و روش
 شده منطقة مطالعه
طول شرقی و  43˚43ʹتا  43˚29ʹجغرافیایی مختصات  منطقه دارای در شهرستان سمنان است. ،هکتار 89/44644شده با وسعت منطقة مطالعه

-شود. دانشگاه سمنان در شمالشده از غرب به شهر سمنان و منطقة اعلاء، محدود میعرض شمالی است.  منطقة مطالعه 34˚42ʹتا  34˚22ʹ
شده عبور دامغان از منطقة مطالعه-جندق و سمنان-های سمنانهمچنین، جادهغربی منطقه و بیابان جنوب سمنان در جنوب منطقه است. 

(. 1متر است )شکل  489غربی منطقه شرق منطقه و بلندی کمینه در جنوبمتر در شمال 1489 ،شدهکند. بلندی بیشینة منطقة مطالعهمی
شود. نقشة منطقة از آن کاسته می ،شرق سمنانن جنوبغرب است که با منتهی شدن به بیاباشرق به جنوبشیب عمومی منطقه از شمال
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بندی تصویر از طبقهبرای و  +ETMةهای رقومی سنجندعباس از دادههای دشت منظور تهیة نقشة کاربری زمینبه  (2214آرخی ) ،در پژوهشی
های منطقه به . سرانجام، نقشة پوشش زمینکرداحتمال استفاده  بیشترینمصنوعی، ماشین بردار پشتیبان و شبکة عصبی بندیهای طبقهروش

نتایج این پژوهشگر نشان داد، روش شبکة شد.  بندیتقسیمای های ماسههای بایر و پهنههای کشاورزی، مرتع فقیر، زمینزمین طبقةچهار 
و ضریب % 36/82ماشین بردار پشتیبان )با صحت کامل  روشدر مقایسه با  (84/2% و ضریب کاپای 34/89مصنوعی )با صحت کامل عصبی
پژوهش عملکرد بهتری داشت.  هازمین ریبدر تهیة نقشة کار ،(43/2و ضریب کاپای % 42/91بیشترین احتمال )با صحت کامل  ( و94/2 کاپای

 (2214) زاد و همکارانیفتح. تهیه کرد زیادرا با صحت  بندی شبکة عصبی، نقشة پوشش زمینروش طبقهتوان با میکه  ،نشان دادنامبرده 
 ماهواره  +ETMسنجنده 2224تصویر سال  ، ازآبخیز دویرج دهلران تعابندی مرپهنهمنظور بهدو روش بیشترین احتمال و فازی  ةمقایس برای

العمل رنسبت به دستو 8614/2مپ فازی با ضریب العمل شبکة عصبی مصنوعی آرتردستو کهکردند. نتایج آنها نشان داد، استفاده  لندست
 یشهر ةهای منطقزمین یکاربر یطبقه بند ی( برا2226) زارازوبوده است. لیاز صحت بیشتری برخوردار  ،9249/2بیشترین احتمال با ضریب 

 ریتصو ،یانجام طبقه بند یشبکة عصبی و بیشترین احتمال استفاده کرد. برا ،یریگ میدرخت تصم یبندطبقه یهااز روش ایبوگوتا در کلمب
Quickbird شبکة  ،یریگمیدرخت تصم یهاروش یها برازمین یکاربر یندیشد. صحت طبقه جادیبا نه طبقه ا یبه کار برده شد و نقشة کاربر

 رایج روش سه اندازة کارآیی مقایسه هدف با( 1382) همکاران و . احمدپوربدست آمد% 42و  64، 44 بیترتعصبی و بیشترین احتمال به
 تشخیص در( احتمال بیشترین روش و السطوح متوازی روش میانگین، از فاصله حداقل روش) ایماهواره هایداده شده نظارت بندیطبقه
که در بین روش های  ،نتایج نشان دادند را انجام دادند. پژوهشی( شمالی خراسان استان) سرانی و گلول شده حفاظت منطقة گیاهی هایگروه

 ای دارد های ماهوارهبندی هر دو گروه دادهدقت را در طبقهاندازة بکار برده شده، روش بیشترین احتمال بیشترین 
(34/82 ،18/98OA=   442/2، 949/2وKA= ) های گیاهی در بندی گروهدقت را در طبقهاندازة و در مقابل روش متوازی السطوح نیز کمترین

 ،شناختیبرای جداسازی واحدهای سنگ (2228)نیازی و همکاران (. =449/2KA، 483/2و  =49/46OA، 28/64شده داشت )مطالعه ةمنطق
استفاده نمودند. نتایج پژوهش  TMبندی بیشترین احتمال، شبکة عصبی و ماشین بردار پشتیبان بر روی تصویرهای لندست از سه روش طبقه

در  (1882)دوایود و راو . است داشته دیگر روش دو به نسبت را صحت بیشترین %،42/93صحت  با پشتیبان بردار ماشین روش ،نشان داد
از تصویرهای  ،های متأثر از شوری دشت آبرفتی ایندو جانگتیکترکیب باندی ممکن برای تشخیص خاکمنظور انتخاب بهترین پژوهشی به

بهترین ترکیب  ،1-3-4بهره گرفتند. نتایج نشان داد، ترکیب باندهای مرئی و مادون قرمز نزدیک با ترکیب  4ماهواره لندست  TMسنجنده 
 باشد. شده میبرای منطقة مطالعه

آورد، که در شناختی فراهم میریختهای زمینمبنایی برای ارزیابی منطقه از نظر ساختاری و ویژگی، ها و انواع آنهافرشتهیة نقشة سنگ
تاکنون  ،عنوان الگویی برای مناطق مشابه بکار رود. از آنجا کهتواند بهریزی محیطی سودمند بوده و میزمینة بسیاری از مسائل مدیریت و برنامه

انجام نپذیرفته است، در این مطالعة در صدد  در شهرستان سمنان  +ETMفرش بیابانی با استفاده از تصویرهای مطالعاتی برای شناسایی سنگ
 این پژوهش،باشیم. هدف اصلی الذکر در این منطقه میهای زمین با استفاده از روش فوقبندی این شکلبکارگرفتن روش مناسب برای طبقه

عنوان پوشش خاک زیرین خود و همچنین بررسی کم آنها در کشور و منطقة مذبور در جنوب های بیابانی بهفرشبا توجه به اهمیت سنگ
-های بیابانی است. با استفاده از دادهفرشبندی سنگدر زمینة شناسایی و طبقه  +ETMای لندست بررسی کاربرد تصویرهای ماهواره، سمنان
کدام بخش از طیف یا  ،های بیابانی را بر اساس درصد تراکم ذرات جداسازی و شناسایی نمود و به اینکهفرشتوان سنگمی ،+ETMهای 

های این جداسازی و شناسایی با کمک روش ، دست یافت.تر است؟فرش بیابانی مناسببرای شناسایی سنگ ،لندست +ETMباندهای تصویر 
و  ENVI 4.5افزارهای مپ فازی( در محیط نرمعصبی، نقشة زاویه طیفی، واگرایی اطلاعات طیفی و آرتجدید )ماشین بردار پشتیبان، شبکة 

IDRISI Selva ،بندی آنها است. گیرد، که به نوعی روش نوین برای شناخت و طبقهشکل می 
 

 هامواد و روش
 شده منطقة مطالعه
طول شرقی و  43˚43ʹتا  43˚29ʹجغرافیایی مختصات  منطقه دارای در شهرستان سمنان است. ،هکتار 89/44644شده با وسعت منطقة مطالعه

-شود. دانشگاه سمنان در شمالشده از غرب به شهر سمنان و منطقة اعلاء، محدود میعرض شمالی است.  منطقة مطالعه 34˚42ʹتا  34˚22ʹ
شده عبور دامغان از منطقة مطالعه-جندق و سمنان-های سمنانهمچنین، جادهغربی منطقه و بیابان جنوب سمنان در جنوب منطقه است. 

(. 1متر است )شکل  489غربی منطقه شرق منطقه و بلندی کمینه در جنوبمتر در شمال 1489 ،شدهکند. بلندی بیشینة منطقة مطالعهمی
شود. نقشة منطقة از آن کاسته می ،شرق سمنانن جنوبغرب است که با منتهی شدن به بیاباشرق به جنوبشیب عمومی منطقه از شمال
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متأثر  برای تشخیص خاک‌های  باندی ممکن  ترکیب  بهترین 
از شوری دشت آبرفتی ایندو جانگتیک، از تصویرهای سنجنده 
TM ماهواره لندست 4 بهره گرفتند. نتایج نشان داد، ترکیب 
باندهای مرئی و مادون قرمز نزدیک با ترکیب 5-3-1، بهترین 

ترکیب برای منطقة مطالعه‌شده می‌باشد. 
ارزیابی  برای  مبنایی  آنها،  انواع  و  سنگ‌فرش‌ها  نقشة  تهیة 
زمین‌ریخت‌شناختی  ویژگی‌های  و  ساختاری  نظر  از  منطقه 
و  مدیریت  مسائل  از  بسیاری  زمینة  در  که  می‌آورد،  فراهم 
برنامه‌ریزی محیطی سودمند بوده و می‌تواند به‌عنوان الگویی 
برای مناطق مشابه بکار رود. از آنجا که، تاکنون مطالعاتی برای 
ETM+شناسایی سنگ‌فرش بیابانی با استفاده از تصویرهای
این مطالعة در  نپذیرفته است، در  انجام  در شهرستان سمنان 
صدد بکارگرفتن روش مناسب برای طبقه‌بندی این شکل‌‌های 
می‌باشیم.  منطقه  این  در  فوق‌الذکر  روش  از  استفاده  با  زمین 
هدف اصلی این پژوهش، با توجه به اهمیت سنگ‌فرش‌های 
بررسی  و همچنین  زیرین خود  به‌عنوان پوشش خاک  بیابانی 
بررسی  سمنان،  جنوب  در  مذبور  منطقة  و  کشور  در  آنها  کم 
زمینة  در   ETM+لندست ماهواره‌ای  تصویرهای  کاربرد 
شناسایی و طبقه‌بندی سنگ‌فرش‌های بیابانی است. با استفاده 
بر  را  بیابانی  سنگ‌فرش‌های  می‌توان   ،ETM+داده‌های از 
اساس درصد تراکم ذرات جداسازی و شناسایی نمود و به اینکه، 
کدام بخش از طیف یا باندهای تصویر+ETM لندست، برای 
شناسایی سنگ‌فرش بیابانی مناسب‌تر است؟، دست یافت. این 

جداسازی و شناسایی با کمک روش‌های جدید )ماشین بردار 
پشتیبان، شبکة عصبی، نقشة زاویه طیفی، واگرایی اطلاعات 
 ENVI 4.5 طیفی و آرت‌مپ فازی( در محیط نرم‌افزارهای
و IDRISI Selva، شکل می‌گیرد، که به نوعی روش نوین 

برای شناخت و طبقه‌بندی آنها است. 

مواد و روش‌ها
منطقة مطالعه‌شده 

منطقۀ مطالعه‌شده با وسعت 47645/98 هکتار، در شهرستان 
تا   53˚28ʹ جغرافيايي  مختصات  دارای  منطقه  است.  سمنان 
40˚35 عرض شمالي است.   20˚35 تا́  ʹ43˚53 طول شرقی و́ 
اعلاء،  منطقة  و  سمنان  شهر  به  غرب  از  مطالعه‌شده  منطقة 
محدود می‌شود. دانشگاه سمنان در شمال غربی منطقه و بیابان 
جاده‌های  همچنین،  است.  منطقه  جنوب  در  سمنان  جنوب 
عبور  مطالعه‌شده  منطقة  از  سمنان-دامغان  و  سمنان-جندق 
در  متر   1598 مطالعه‌شده،  منطقة  بیشینة  بلندی  می‌کند. 
شمال‌شرق منطقه و بلندی کمینه در جنوب‌غربی منطقه 598 
به  شمال‌شرق  از  منطقه  عمومی  شیب   .)1 )شکل  است  متر 
جنوب‌شرق  بیابان  به  شدن  منتهی  با  که  است  جنوب‌غرب 
در  مطالعه‌شده  منطقة  نقشة  می‌شود.  کاسته  آن  از  سمنان، 
ایران در شکل 1 نشان‌داده شده است. دلیل  استان سمنان و 
انتخاب این منطقه به‌عنوان منطقة پژوهشی وجود عرصه‌های 

سنگ‌فرش بیابانی با درصد گوناگونی از ریگ‌ها بود.

7 
 

های عنوان منطقة پژوهشی وجود عرصهداده شده است. دلیل انتخاب این منطقه بهنشان 1شده در استان سمنان و ایران در شکل مطالعه
 ها بود.فرش بیابانی با درصد گوناگونی از ریگسنگ

 

 
 .شده در استان سمنان و ایرانموقعیت منطقة مطالعه -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in the Semnan Province and Iran. 
 
. 

 
های این ویژه رادیومتری استفاده شد. دادهدلیل قدرت جداسازی مکانی، زمانی و بهبه +ETMای چند طیفی های ماهوارهدر این پژوهش از داده

منظور به ،در این پژوهشگرفته شد.  USGSاز پایگاه  34و  163شده با ردیف و گذر که برای منطقة مطالعه ،هفت باند طیفی داشت ،سنجنده
شکل تصادفی و با روش تراکم در کش بهگیری از پلات و خطصحرایی انجام شد و با بهرهفرش بیابان، بازدید و مطالعة شناسایی بهتر انواع سنگ

شده در های برداشت(. سرانجام، نمونه2متر انجام شد )شکل سانتی 42در  42هایی به ابعاد فرش بیابان در پلاتگیری تراکم سنگاندازه ،سطح
ترین منظور تعیین مناسبسر لخت، آپانداژ و پوشیده گذاشته شدند. بههای دشتاره% بر اساس رخس42-82و  42-42، 22-42سه گروه تراکم 

که  استفاده شد (OIFیا  optimum index factor) شاخص مطلوبعامل از عاملی به نام  ،ایبندی تصویرهای ماهوارهباند در تفسیر و طبقه
در این پژوهش برای محاسبة  .(2222 پناهیو علو 2213و همکاران  یسرمست)کند بندی میترتیب اندازة اطلاعات درجهترکیب سه باند را به

OIF،  (.2211 )جنسنشد استفاده  1از انحراف معیار و ضریب همبستگی باندها از رابطة 
 

 (1                                                                                                                            )                         

 
∑SD:  ،مجموع انحراف معیارهای سه باند ترکیبی∑CCهای سه باند است.: مجموع قدر مطلق ضریب همبستگی 

 
و شناسایی  +ETMطیف یا باندهای تصویر لندست ترین منظور بررسی و شناسایی مهمشده و بههای انجامبرپایة پژوهش ،ژوهشدر این پ

افزار های گوناگون در نرم( در گروه9و  1 ،2 ،3  ،4 ،4 ،6 ،4) +ETMاز تمام باندهای ( R-G-Bحالت ترکیب باندی ) 46 ،فرش بیابانیسنگ
ILWIS 3.3  که ترتیب باندها در هر ترکیب از  ،(. باید توجه داشت2شد )جدول استفادهRGB  در اندازةOIF  قائد و تأثیری نداشت(

بررسی و شناسایی سنگفرش‌های بیابانی در شهرستان سمنان با استفاده...
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در این پژوهش از داده‌های ماهواره‌ای چند طیفی+ETM به‌دلیل 
قدرت جداسازی مکانی، زمانی و به‌ویژه رادیومتری استفاده شد. 
داده‌های این سنجنده، هفت باند طیفی داشت، که برای منطقة 
مطالعه‌شده با ردیف و گذر 163 و 35 از پایگاه USGS گرفته 
سنگ‌فرش  انواع  بهتر  شناسایی  به‌منظور  پژوهش،  این  در  شد. 
از  بهره‌گیری  با  و  شد  انجام  صحرایی  مطالعة  و  بازدید  بیابان، 
سطح،  در  تراکم  روش  با  و  تصادفی  به‌شکل  خط‌کش  و  پلات 
ابعاد  به  پلات‌هایی  در  بیابان  سنگ‌فرش  تراکم  اندازه‌گیری 
نمونه‌های  سرانجام،   .)2 )شکل  انجام شد  سانتی‌متر   40 در   40
برداشت شده در سه گروه تراکم 40-20، 70-40 و 70-90 % 
گذاشته  پوشیده  و  آپانداژ  لخت،  اساس رخساره‌های دشت‌سر  بر 
طبقه‌بندی  و  تفسیر  در  باند  مناسب‌ترین  تعیین  به‌منظور  شدند. 
مطلوب  شاخص  عامل  نام  به  عاملی  از  ماهواره‌ای،  تصویرهای 
OIF( استفاده شد که ترکیب  یا   optimum index factor(
سه باند را به‌ترتیب اندازة اطلاعات درجه‌بندی می‌کند )سرمستی 
برای  پژوهش  این  در   .)2000 علوی‌پناه  و   2013 همکاران  و 
از  باندها  همبستگی  و ضریب  معیار  انحراف  از   ،OIF محاسبة 

رابطة 1 استفاده ‌شد )جنسن 2011(.
                                                                                                                                         )1( 

ترکیبی، باند  سه  معیارهای  انحراف  مجموع   :SD∑ 
∑CC: مجموع قدر مطلق ضریب همبستگی‌های سه باند است.

به‌منظور  و  انجام‌شده  پژوهش‌های  برپایة  پژوهش،  این  در 
تصویر  باندهای  یا  طیف  مهم‌ترین  شناسایی  و  بررسی 
حالت   56 بیابانی،  سنگ‌فرش  شناسایی  و   ETM+ لندست 
ETM+ باندهای  تمام  از   )R-G-B( باندی   ترکیب 

نرم‌افزار  در  ، 4، 5، 6، 7 و 8( در گروه‌های گوناگون   3 ،2 ،1(
که  داشت،  توجه  باید   .)2 )جدول  شد  استفاده   ILWIS 3.3
تأثیری   OIF اندازة  در   RGB از  ترکیب  هر  در  باندها  ترتیب 
نداشت )قائد و بسواراجپا 2008(. در این پژوهش، برای تهیة نقشة 
پهنه‌بندی سنگ‌فرش بیابان از پنج روش طبقه‌بندی نظارت‌شده 
طیفی،  زاویه  نقشة  عصبی،  شبکة  پشتیبان،  بردار  ماشین  شامل 

واگرایی اطلاعات طیفی و آرت‌مپ فازی استفاده شد. 
برای  جديد  روش‌هاي  از  یكي  پشتيبان  بردار  ماشين  روش 
نقشة  استخراج  به‌منظور  ماهواره‌اي  تصوير‌های  طبقه‌بندي 

از مزاياي اين روش”كي در مقابل  كاربري زمین‌ها است. كيي 
با نمونه‌هاي  با اين روش همراه  كي” است. همچنين، می‌توان 
تعليمي كوچك تصوير طبقه‌بندي شده را با دقت خوبي تهیه کرد 
 و اين مزيت سبب كاهش هزينه‌ها و افزايش سرعت كار مي‌شود
)جنسن 2005(. شبکة عصبی، یکی از روش‌های غیر سنجه‌ای 
بودن  بهنجار  فرض  به  نیازی  و  است  تصویر  طبقه‌بندی  برای 
می‌توان  روش  این  با   .)2008 کانداد  و  )دیکسون  ندارد  داده‌ها 
توصیف دقیقی از پردازش داده‌های ورودی در خروجی پیشنهاد 
روش‌هاي  از  كيي  طيفي،  زاويه  نقشة  طبقه‌بندي  روش  داد. 
از  اين روش،  طبقه‌بندي طیفی تصويرهای ماهواره‌اي است. در 
به  مدنظر  پكيسل‌هاي  دادن  نسبت  براي  بعد  بدون  زاويه  كي 
طيف باندي استفاده مي‌شود. زمانی اين روش استفاده می‌شود كه 
داده‌ها نسبت به انعكاس واسنجی شده‌اند و تقريباً در مقابل اثرات 
نور و البيدو غیرحساس هستند )کروز و همکاران 1993(. روش 
طبقه‌بندي واگرايي اطلاعات طيفي كي روش طبقه‌بندي طيفي 
است، كه از اندازة واگرايي براي تطابق پكيسل‌ها به طيف مدنظر 
استفاده ميك‌ند. در اين روش هرچه واگرايي كمتر باشد، احتمال 
انحراف  با  شباهت پكيسل‌ها بيشتر است. همچنين پكيسل‌هاي 
و  )دو  نمي‌شوند  طبقه‌بندي  تعيين‌شده،  آستانه  حداكثر  از  بيشتر 
انطباقی  تشدید  نظریة  پایة  بر  فازی  آرت‌مپ   .)2004 همکاران 
است )کارپنتر و همکاران 1991(. هر ساختار آرت‌مپ از دو واحد 
بازشناختی  طبقات  که  است  تشکیل‌شده   )ARTb, ARTa  (
ورودی  الگوهای  از  دلخواه  دنباله‌های  به  پاسخ  در  را  پایداری 
نام  با یک واحد میانه به  با یکدیگر  این دو واحد  ایجاد می‌کند. 
از  فازی  بنابراین، آرت‌مپ  پیوند می‌یابند.   )Fab( ناحیه نگاشت 
ساختار‌های ART فازی به این ترتیب بهره می‌گیرد. مثلًا عملگر 
)Ω( با عملگر AND فازی جایگزین می‌شود. ازاین‌رو، در شرق 
موقعیت‌یاب  دستگاه  و  میدانی  بازدیدهای  از  استفاده  با  سمنان 
جهانی، نمونه‌های تعلیمی یا داده‌های آموزشی برداشت شد. باید 
توجه داشت که داده های آموزشی می‌توانند به‌وسیلة بازدیدهای 
صحرایی، نقشه‌ها و یا عکس‌های هوایی تولید شوند، که از آن‌ها 
در  نجفی 2015(.  و  )مختاری  می‌شود  استفاده  طبقه‌بندی  برای 
شدند  تقسیم‌بندی  گروه  دو  به  تعلیمی  نمونه‌های  پژوهش،  این 
که یک گروه برای طبقه‌بندی و گروه دوم، برای بررسی صحت 

طبقه‌بندی استفاده شدند )یوسفی و همکاران 2011(. 
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های عنوان منطقة پژوهشی وجود عرصهداده شده است. دلیل انتخاب این منطقه بهنشان 1شده در استان سمنان و ایران در شکل مطالعه
 ها بود.فرش بیابانی با درصد گوناگونی از ریگسنگ

 

 
 .شده در استان سمنان و ایرانموقعیت منطقة مطالعه -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in the Semnan Province and Iran. 
 
. 

 
های این ویژه رادیومتری استفاده شد. دادهدلیل قدرت جداسازی مکانی، زمانی و بهبه +ETMای چند طیفی های ماهوارهدر این پژوهش از داده

منظور به ،در این پژوهشگرفته شد.  USGSاز پایگاه  34و  163شده با ردیف و گذر که برای منطقة مطالعه ،هفت باند طیفی داشت ،سنجنده
شکل تصادفی و با روش تراکم در کش بهگیری از پلات و خطصحرایی انجام شد و با بهرهفرش بیابان، بازدید و مطالعة شناسایی بهتر انواع سنگ

شده در های برداشت(. سرانجام، نمونه2متر انجام شد )شکل سانتی 42در  42هایی به ابعاد فرش بیابان در پلاتگیری تراکم سنگاندازه ،سطح
ترین منظور تعیین مناسبسر لخت، آپانداژ و پوشیده گذاشته شدند. بههای دشتاره% بر اساس رخس42-82و  42-42، 22-42سه گروه تراکم 

که  استفاده شد (OIFیا  optimum index factor) شاخص مطلوبعامل از عاملی به نام  ،ایبندی تصویرهای ماهوارهباند در تفسیر و طبقه
در این پژوهش برای محاسبة  .(2222 پناهیو علو 2213و همکاران  یسرمست)کند بندی میترتیب اندازة اطلاعات درجهترکیب سه باند را به

OIF،  (.2211 )جنسنشد استفاده  1از انحراف معیار و ضریب همبستگی باندها از رابطة 
 

 (1                                                                                                                            )                         

 
∑SD:  ،مجموع انحراف معیارهای سه باند ترکیبی∑CCهای سه باند است.: مجموع قدر مطلق ضریب همبستگی 

 
و شناسایی  +ETMطیف یا باندهای تصویر لندست ترین منظور بررسی و شناسایی مهمشده و بههای انجامبرپایة پژوهش ،ژوهشدر این پ

افزار های گوناگون در نرم( در گروه9و  1 ،2 ،3  ،4 ،4 ،6 ،4) +ETMاز تمام باندهای ( R-G-Bحالت ترکیب باندی ) 46 ،فرش بیابانیسنگ
ILWIS 3.3  که ترتیب باندها در هر ترکیب از  ،(. باید توجه داشت2شد )جدول استفادهRGB  در اندازةOIF  قائد و تأثیری نداشت(
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پژوهش های آبخیزداری

باید توجه داشت که برای داشتن کمترین اندازة خطا در محاسبات 
و پردازش تصویرها در منطقة مطالعه‌شده، از نمونه‌های تعلیمی 
ثابتی برای طبقه‌بندی‌های گوناگون استفاده شد و در نمونه‌های 
تعلیمی تغییری ایجاد نشد. همین شرایط برای نمونه‌های تعلیمی 
برای ارزیابی نیز لحاظ شد. پس از انجام اصلاحات تصویرها و 
با توجه به دستورالعمل‌های مطالعه‌شده، برای هر دستورالعمل با 
استفاده از نرم افزار ENVI 4.5، با کمک نمونه‌های تعلیمی 
تهیه  برای منطقة پژوهشی  بیابان  پهنه‌بندی سنگ‌فرش  نقشة 
از  یکی  که  فلفل-نمکی  اثر  بردن  بین  از  برای  سرانجام،  شد. 
با قدرت جداسازی متوسط  اثرات معمول در کار با سامانه‌های 
مانند ماهواره‌ی لندست است )لو و وی 2009(، از فیلتر حداکثر 
3×3 استفاده شد. برای ارزیابی صحت نقشه‌های به‌دست آمده 
برای  خطا  ماتریس  ابتدا  ماهواره‌ای،  تصویرهای  پردازش  از 
این  به  شد.  تشکیل  پردازش‌شده  داده‌های  و  واقعی  داده‌های 
شکل، که داده‌های واقعی و داده‌های به‌دست آمده از پردازش 
تصویرها برای هر طبقه‌ در ماتریس خطا گنجانده شد. سپس، 

طبقه‌بندي  از  بعد  شد.  محاسبه  صحت  ارزیابی  شاخص‌های 
تصويرهای ماهواره‌اي با استفاده از نمونه‌هاي تعليمي كه در روند 
طبقه‌بندي دخالت‌داده نشده بودند، صحت تصوير طبقه‌بندي‌شده 
برآورد  معمول‌ترین سنجه‌های  از  پژوهش  این  در  ارزیابی شد. 
صحت، شامل صحت تولیدکننده، صحت کاربر، صحت کلي و 

ضريب كاپا )لئو و همکاران 2004( استفاده شد. 
 صحت کامل یکی از شاخص‌های رایج برای برآورد اندازة صحت 
پردازش تصویر است که در این پژوهش با استفاده از رابطة 2 و 
داده‌های موجود در ماتریس خطا به‌دست ‌آمد. صحت كلي نیز با 
استفاده از رابطة 2 از جمع عنصرهای قطر اصلي ماتريس خطا 

تقسيم بر تعداد كل پكيسل‌ها به‌دست ‌آمد )علوی‌پناه 2005(.

                                               )2( 

آزمايشي، پكيسل‌هاي  تعداد   :N كلي،  صحت   :OA 
∑pii: جمع عنصرهای قطر اصلي ماتريس خطا است.
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شده شامل ماشین بردار بندی نظارتفرش بیابان از پنج روش طبقهبندی سنگبرای تهیة نقشة پهنه ،در این پژوهش .(2229بسواراجپا 
 مپ فازی استفاده شد. اگرایی اطلاعات طیفی و آرتپشتیبان، شبکة عصبی، نقشة زاویه طیفی، و

 از ها است. یکیزمین نقشة کاربری استخراج منظوربه ایماهواره هایتصویر بندیبرای طبقه جدید هایروش از پشتیبان یکی بردار روش ماشین
دقت را با  شده بندیتصویر طبقه تعلیمی کوچک هاینمونه باهمراه  این روش توان باهمچنین، می است. "یک مقابل در یک"روش این مزایای
ای های غیر سنجهیکی از روش ،شبکة عصبی(. 2224شود )جنسن می کار سرعت افزایش و هاهزینه کاهش سبب مزیت این و تهیه کرد خوبی

توان توصیف دقیقی از با این روش می(. 2229ها ندارد )دیکسون و کانداد بندی تصویر است و نیازی به فرض بهنجار بودن دادهبرای طبقه
 ایماهواره تصویرهای بندی طیفیطبقه هایروش از یکی ،طیفی زاویه نقشة بندیطبقه روشهای ورودی در خروجی پیشنهاد داد. پردازش داده

 شودمی روش استفاده اینزمانی  شود.می استفاده باندی طیف به مدنظر هایدادن پیکسل نسبت برای بعد بدون زاویه یک از ،روش این در .است
 بندیطبقه (. روش1883هستند )کروز و همکاران  غیرحساس البیدو و نور اثرات مقابل در تقریباً و اندشده واسنجی انعکاس به نسبت هاداده که

 این کند. درمی استفاده مدنظرطیف  به هاپیکسل تطابق برای واگرایی اندازة از که ،است بندی طیفیطبقه روش طیفی یک اطلاعات واگرایی
 ،شدهتعیین آستانه حداکثر از بیشتر انحراف با هایاست. همچنین پیکسل بیشتر هاپیکسل شباهت احتمال ،کمتر باشد واگرایی هرچه روش
مپ (. هر ساختار آرت1881مپ فازی بر پایة نظریة تشدید انطباقی است )کارپنتر و همکاران (. آرت2224شوند )دو و همکاران نمی بندیطبقه

-های دلخواه از الگوهای ورودی ایجاد میشده است که طبقات بازشناختی پایداری را در پاسخ به دنباله( تشکیلARTb, ARTa از دو واحد )
فازی به  ARTهای ز ساختارمپ فازی ایابند. بنابراین، آرت( پیوند میFabکند. این دو واحد با یکدیگر با یک واحد میانه به نام ناحیه نگاشت )

در شرق سمنان با استفاده از بازدیدهای میدانی و رو، شود. ازاینفازی جایگزین می AND( با عملگر Ωگیرد. مثلاً عملگر )این ترتیب بهره می
وسیلة توانند بهآموزشی میهای های آموزشی برداشت شد. باید توجه داشت که دادههای تعلیمی یا دادهیاب جهانی، نمونهدستگاه موقعیت

در این  .(2214 یو نجف ی)مختارشود بندی استفاده میها برای طبقهکه از آن ،های هوایی تولید شوندها و یا عکسبازدیدهای صحرایی، نقشه
بندی استفاده ت طبقهبرای بررسی صح ،بندی و گروه دومبندی شدند که یک گروه برای طبقههای تعلیمی به دو گروه تقسیمنمونه ،پژوهش
  (.2211و همکاران  یوسفیشدند )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شده.در منطقة مطالعهبرداری و نقشة نقاط نمونهفرش بیابانی انواع سنگ -2شکل 
Figure 2- Types of desert pavement and map of sampling points in the study area. 
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های تعلیمی ثابتی برای شده، از نمونهباید توجه داشت که برای داشتن کمترین اندازة خطا در محاسبات و پردازش تصویرها در منطقة مطالعه
های تعلیمی برای ارزیابی نیز لحاظ برای نمونههای تعلیمی تغییری ایجاد نشد. همین شرایط های گوناگون استفاده شد و در نمونهبندیطبقه

با کمک ، ENVI 4.5برای هر دستورالعمل با استفاده از نرم افزار  ،شدههای مطالعهشد. پس از انجام اصلاحات تصویرها و با توجه به دستورالعمل
نمکی که یکی از -برای از بین بردن اثر فلفل ،مفرش بیابان برای منطقة پژوهشی تهیه شد. سرانجابندی سنگهای تعلیمی نقشة پهنهنمونه

استفاده  3×3از فیلتر حداکثر ، (2228)لو و وی ی لندست است های با قدرت جداسازی متوسط مانند ماهوارهاثرات معمول در کار با سامانه
-های پردازشهای واقعی و دادهطا برای دادهای، ابتدا ماتریس خدست آمده از پردازش تصویرهای ماهوارههای بهشد. برای ارزیابی صحت نقشه
در ماتریس خطا گنجانده شد.  دست آمده از پردازش تصویرها برای هر طبقههای بههای واقعی و دادهکه داده ،شده تشکیل شد. به این شکل

 بندیطبقه روند در که تعلیمی هاینمونه از استفاده ای باماهواره بندی تصویرهایطبقه از های ارزیابی صحت محاسبه شد. بعدسپس، شاخص
شامل صحت  ،های برآورد صحتترین سنجهشده ارزیابی شد. در این پژوهش از معمولبندیطبقه تصویر صحت نشده بودند، دادهدخالت

 استفاده شد. ( 2224 )لئو و همکارانکاپا  ضریب تولیدکننده، صحت کاربر، صحت کلی و
های موجود و داده 2های رایج برای برآورد اندازة صحت پردازش تصویر است که در این پژوهش با استفاده از رابطة صحت کامل یکی از شاخص

-به هاپیکسل تعداد کل بر تقسیم خطا ماتریس اصلی قطر عنصرهای جمع از 2کلی نیز با استفاده از رابطة  آمد. صحتدست در ماتریس خطا به
 (.2224پناه علوی)آمد دست 

 
 (2)                                                                                                                                                

    
 

OAکلی : صحت، Nآزمایشی هایپیکسل : تعداد، ∑pii: خطا است. ماتریس اصلی قطر عنصرهای جمع 
 
 

 (.2013 ؛ سرمستی و همکاران2002 کواد و بساواراجاپاشده )های باندی استفادهفهرست گروه -1جدول 
Table 1- list of gang groups used (Qaid and Basavarajappa 2008; Sarmasti et al. 2013). 

Band Group Band group No 
Visible Visible 1 

VNIR+SWIR Visible spectrum, near infrared, mid infrared 2 
VNIR+TIR Visible bands, near infrared, thermal infrared 3 
SWIR+TIR Mid infrared, thermal infrared, near infrared 4 

VNIR+SWIR+TIR Visible, near infrared, mid infrared, thermal infrared 5 
SWIR+Panchromatic Near infrared, mid infrared, panchromatic 6 
VNIR+SWIR+Pan Visible spectrum, near infrared, mid infrared, panchromatic 7 

VNIR+Pan Visible spectrum, near infrared, panchromatic 8 
SWIR+TIR+Pan Near infrared, mid infrared, thermal infrared, panchromatic 9 
VNIR+TIR+Pan Visible spectrum, near infrared, thermal infrared, panchromatic 10 

 
زیرا، در  ،شودمی کاپا استفاده شاخص از است، مهم بندیطبقه صحت مقایسة اجرائی کارهای در کلی، و از آنجایی که صحت ایرادات دلیلبه 

بندی را در ضریب کاپا، صحت طبقه(. 2211یوسفی و همکاران گرفت ) در نظر را شدهبندینادرست طبقه هایتوان پیکسلاین شاخص می
کند. این ضریب با شده باشد( را محاسبه میبندیطبقهشکل تصادفی به کاملاًتصادفی )حالتی که یک تصویر  کاملاًبندی مقایسه با یک طبقه

 (.2228پناه شد )علویمحاسبه  3استفاده از رابطة 
 
 
 (3)  

 
p0: شده،همشاهد درستیpc : قابل انتظار است. توافق 
 

 احتمال کاربر یعنی صحتباشد، است و  زمین روی در طبقه همان در بندیطبقه در تصویر پیکسل یک اینکه احتمال تولیدکننده یعنی صحت
 4و  4های شده باشد، است. در این پژوهش با استفاده از رابطهبندیطبقه تصویر روی طبقه همان زمین در روی در مشخص طبقة یک اینکه

           
    

     

بررسی و شناسایی سنگفرش‌های بیابانی در شهرستان سمنان با استفاده...
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دوره‌ی 37، شماره‌ی 4، شماره‌ی پیاپی 145، زمستان 1403پژوهش های آبخیزداری

 به‌دلیل ايرادات صحت كلي، و از آنجایی که در كارهاي اجرائي 
استفاده  كاپا  شاخص  از  است،  مهم  طبقه‌بندي  مقايسة صحت 
نادرست  پكيسل‌هاي  می‌توان  شاخص  این  در  زیرا،  مي‌شود، 
 .)2011 همکاران  و  )یوسفی  گرفت  نظر  در  را  طبقه‌بندي‌‌شده 
ضریب کاپا، صحت طبقه‌بندی را در مقایسه با یک طبقه‌بندی 
تصادفی  به‌شکل  کاملًا  تصویر  که یک  )حالتی  تصادفی  کاملًا 
طبقه‌بندی‌شده باشد( را محاسبه می‌کند. این ضریب با استفاده 

از رابطة 3 محاسبه ‌شد )علوی‌پناه 2009(.
 )3( 

p0: درستي مشاهد‌ه‌شده، pc: توافق قابل انتظار است.

تصوير  در  پكيسل  كي  اينكه  احتمال  یعنی  توليدكننده  صحت 
طبقه‌بندي در همان طبقه در روي زمين باشد، است و صحت 
زمين  روي  در  مشخص  طبقة  كي  اينكه  احتمال  یعنی  كاربر 
در همان طبقه روي تصوير طبقه‌بندی‌شده باشد، است. در این 
و  تولیدکننده  صحت   5 و   4 رابطه‌های  از  استفاده  با  پژوهش 

صحت کاربر محاسبه ‌شد.
  )4(

                                                                       )5(

تعداد   :ta تولیدکننده،  صحت  برای   a طبقة  دقت   :PA
پیکسل‌های صحیح طبقه‌بندی شده به‌عنوان طبقة a ،ga: تعداد 
پیکسل‌های طبقة a در واقعیت زمینی، UA: درصد دقت طبقه 
a برای صحت کاربر، n1: تعداد پیکسل‌های طبقة a در نتیجه 

طبقه‌بندی می‌باشند )نیازی و همکاران 2009(. 
بر اساس دو صحت نامبرده، دو خطای گماشته‌شده و حذف‌شده 
نیز محاسبه شد. خطای گماشته‌شده که بر اساس صحت کاربر 
در  که  است،  پیکسل‌ها  از  درصدی  معادل  شود،  می  محاسبه 
حقیقت متعلق به طبقة مد نظر نبوده، ولی طبقه‌بندی‌کننده، آنها 
حذف‌شده  خطای  است.  گرفته  نظر  در  خاص  طبقة  آن  جز  را 

واقعیت  در  که  است،  پیکسل‌ها  از  درصدی  آن  به  مربوط 
زمینی مربوط به طبقة مد نظر است، ولی جزء طبقه‌های دیگر 
از  حذف‌شده  خطای  و  گماشته‌شده  خطای  شده‌اند.  طبقه‌بندی 

رابطه‌های 6 و 7 محاسبه ‌‌شد )فاطمی و رضایی 2005(.
 )6(
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های تعلیمی ثابتی برای شده، از نمونهباید توجه داشت که برای داشتن کمترین اندازة خطا در محاسبات و پردازش تصویرها در منطقة مطالعه
های تعلیمی برای ارزیابی نیز لحاظ برای نمونههای تعلیمی تغییری ایجاد نشد. همین شرایط های گوناگون استفاده شد و در نمونهبندیطبقه

با کمک ، ENVI 4.5برای هر دستورالعمل با استفاده از نرم افزار  ،شدههای مطالعهشد. پس از انجام اصلاحات تصویرها و با توجه به دستورالعمل
نمکی که یکی از -برای از بین بردن اثر فلفل ،مفرش بیابان برای منطقة پژوهشی تهیه شد. سرانجابندی سنگهای تعلیمی نقشة پهنهنمونه

استفاده  3×3از فیلتر حداکثر ، (2228)لو و وی ی لندست است های با قدرت جداسازی متوسط مانند ماهوارهاثرات معمول در کار با سامانه
-های پردازشهای واقعی و دادهطا برای دادهای، ابتدا ماتریس خدست آمده از پردازش تصویرهای ماهوارههای بهشد. برای ارزیابی صحت نقشه
در ماتریس خطا گنجانده شد.  دست آمده از پردازش تصویرها برای هر طبقههای بههای واقعی و دادهکه داده ،شده تشکیل شد. به این شکل

 بندیطبقه روند در که تعلیمی هاینمونه از استفاده ای باماهواره بندی تصویرهایطبقه از های ارزیابی صحت محاسبه شد. بعدسپس، شاخص
شامل صحت  ،های برآورد صحتترین سنجهشده ارزیابی شد. در این پژوهش از معمولبندیطبقه تصویر صحت نشده بودند، دادهدخالت

 استفاده شد. ( 2224 )لئو و همکارانکاپا  ضریب تولیدکننده، صحت کاربر، صحت کلی و
های موجود و داده 2های رایج برای برآورد اندازة صحت پردازش تصویر است که در این پژوهش با استفاده از رابطة صحت کامل یکی از شاخص

-به هاپیکسل تعداد کل بر تقسیم خطا ماتریس اصلی قطر عنصرهای جمع از 2کلی نیز با استفاده از رابطة  آمد. صحتدست در ماتریس خطا به
 (.2224پناه علوی)آمد دست 

 
 (2)                                                                                                                                                

    
 

OAکلی : صحت، Nآزمایشی هایپیکسل : تعداد، ∑pii: خطا است. ماتریس اصلی قطر عنصرهای جمع 
 
 

 (.2013 ؛ سرمستی و همکاران2002 کواد و بساواراجاپاشده )های باندی استفادهفهرست گروه -1جدول 
Table 1- list of gang groups used (Qaid and Basavarajappa 2008; Sarmasti et al. 2013). 

Band Group Band group No 
Visible Visible 1 

VNIR+SWIR Visible spectrum, near infrared, mid infrared 2 
VNIR+TIR Visible bands, near infrared, thermal infrared 3 
SWIR+TIR Mid infrared, thermal infrared, near infrared 4 

VNIR+SWIR+TIR Visible, near infrared, mid infrared, thermal infrared 5 
SWIR+Panchromatic Near infrared, mid infrared, panchromatic 6 
VNIR+SWIR+Pan Visible spectrum, near infrared, mid infrared, panchromatic 7 

VNIR+Pan Visible spectrum, near infrared, panchromatic 8 
SWIR+TIR+Pan Near infrared, mid infrared, thermal infrared, panchromatic 9 
VNIR+TIR+Pan Visible spectrum, near infrared, thermal infrared, panchromatic 10 

 
زیرا، در  ،شودمی کاپا استفاده شاخص از است، مهم بندیطبقه صحت مقایسة اجرائی کارهای در کلی، و از آنجایی که صحت ایرادات دلیلبه 

بندی را در ضریب کاپا، صحت طبقه(. 2211یوسفی و همکاران گرفت ) در نظر را شدهبندینادرست طبقه هایتوان پیکسلاین شاخص می
کند. این ضریب با شده باشد( را محاسبه میبندیطبقهشکل تصادفی به کاملاًتصادفی )حالتی که یک تصویر  کاملاًبندی مقایسه با یک طبقه

 (.2228پناه شد )علویمحاسبه  3استفاده از رابطة 
 
 
 (3)  

 
p0: شده،همشاهد درستیpc : قابل انتظار است. توافق 
 

 احتمال کاربر یعنی صحتباشد، است و  زمین روی در طبقه همان در بندیطبقه در تصویر پیکسل یک اینکه احتمال تولیدکننده یعنی صحت
 4و  4های شده باشد، است. در این پژوهش با استفاده از رابطهبندیطبقه تصویر روی طبقه همان زمین در روی در مشخص طبقة یک اینکه
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 .شدمحاسبه  صحت تولیدکننده و صحت کاربر
 

(4)                                                                                 (4)                                                                        

 
PA دقت طبقة :a  ،برای صحت تولیدکنندهta: عنوان طبقة بندی شده بههای صحیح طبقهتعداد پیکسلa ،ga: های طبقة تعداد پیکسلa  در

باشند )نیازی و همکاران بندی میدر نتیجه طبقه aهای طبقة تعداد پیکسل :n1برای صحت کاربر،  aدرصد دقت طبقه  :UAواقعیت زمینی، 
2228).  

-شده که بر اساس صحت کاربر محاسبه میشده نیز محاسبه شد. خطای گماشتهشده و حذفدو خطای گماشته ،بر اساس دو صحت نامبرده
آنها را جز آن طبقة خاص در نظر  ،کنندهبندیولی طبقه ،که در حقیقت متعلق به طبقة مد نظر نبوده ،ها استشود، معادل درصدی از پیکسل

های ولی جزء طبقه ،ظر استکه در واقعیت زمینی مربوط به طبقة مد ن ،ها استشده مربوط به آن درصدی از پیکسلخطای حذف. گرفته است
 (.2224)فاطمی و رضایی شد محاسبه  4و  6های شده از رابطهشده و خطای حذفاند. خطای گماشتهبندی شدهدیگر طبقه

 
(6)                                                                        (7)                                                           

 
Ce :شده خطای گماشتهOe :شده است.خطای حذف 

شده با استفاده از سامانة اطلاعات جغرافیایی و در محیط فرش بیابانی منطقة مطالعهکردن مساحت و درصد مساحت طبقات سنگبرای مشخص
-به شکل  Raster to Polygonبا استفاده از ماژول  TIFF/GEO TIFFشده در قالب شکل سلولی های تولیدنقشه، Arc GIS 10.2افزار نرم

دست آمده در قالب شکل های بهفرش بیابان محاسبه شد. سرانجام، خروجی مناسب برای نقشهبرداری تبدیل شد و مساحت هر طبقه از سنگ
JPEG پردازش حذف شد. و تصحیحات رادیومتریک و جوی در بخش پیش تهیه شد. مدل اجرایی پژوهش اصلاح شد 

 
 فرش بیابانبندی انواع سنگجداسازی و طبقه

و  ENVI 4.5و  EDRISI Selvaافزارهای با کمک نرم ،های بیابانی از نظر تراکم پوششفرشمنظور جداسازی و تشخیص انواع سنگبه
شده، ماشین بردار پشتیبان، شبکة عصبی، نقشة زاویه طیفی، بندی نظارتاز پنج روش طبقه ،از ماهواره لندست +ETMتصویرهای سنجنده 

های صحت کامل، کاپا، صحت کاربر و صحت تولیدکننده هر روش مپ فازی استفاده شد. با استفاده از ضریبواگرایی اطلاعات طیفی و آرت
اندازة  ،جدول ماتریس خطا تشکیل شد. در این ماتریس ،ین، برای هر روشبندی مقایسه و بررسی شد. همچنبندی از نظر صحت طبقهطبقه

توان اندازة اشتباه قرار گرفتن )تداخل( یک طبقه را در که در آن می ،شودداده میشده با واقعیت زمینی نمایشبندیتطابق هر طبقة طبقه
شده اندازة خطاهای گماشته ،های آنشده است و دیگر سلولبندیهای درست طبقهطبقات دیگر مشاهده کرد. قطر ماتریس خطا، درصد طبقه

 ،سرانجام (.2211و همکاران  احمدپور) دهدشده )ردیف هر طبقه در ماتریس خطا( را نشان می)ستون هر طبقه در ماتریس خطا( و حذف
 رسم شد.  ArcGIS 10.2افزار بندی مکانی هر روش در محیط نرمنقشة پهنه

 
 نتایج
های مشابه از بر پایة پژوهش +ETMهای داده ،بندی ترکیبات رنگی کاذبمطلوب در رتبه شاخصعامل منظور تعیین بهترین به ،پژوهش در این

دست آمده متری استفاده شد. نتایج به 14و  62، 32ترتیب، های مکانی بهشش باند انعکاسی، یک باند حرارتی و یک باند پانکروماتیک با قدرت
برای تشخیص و  ،داده شده است. بر پایة نتایج این جدولنشان 3های گوناگون باندی در جدول دست آمده گروهترکیب باندی برتر به 28از 

که در گروه  ،بود 44/41عامل شاخص مطلوب و اندازة  3-4-6شکل بهبهترین ترکیب باندی  ،فرش بیابان منطقة جنوب سمنانجداسازی سنگ
دهندة اندازة اطلاعات موجود در باندها است و باند مادون قرمز نشان OIF. از آنجایی که شاخص بود( VNIR+TIR)مرئی  یا میانی قرمز مادون

با باندهای  "کمهمبستگی "دیگر  بیانکرار یا به انحراف معیار زیاد و کمترین ت ،دست آمد )باند نامبردههای اول از شاخص نامبرده بهدر رتبه
-فرش منطقة مطالعهدر تشخیص سنگ شاخصبیانگر اطلاعات بیشتر در باند مادون قرمز بود و همین   ،OIFاز این رو، شاخص دیگر داشت(. 
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آنها را جز آن طبقة خاص در نظر  ،کنندهبندیولی طبقه ،که در حقیقت متعلق به طبقة مد نظر نبوده ،ها استشود، معادل درصدی از پیکسل

های ولی جزء طبقه ،ظر استکه در واقعیت زمینی مربوط به طبقة مد ن ،ها استشده مربوط به آن درصدی از پیکسلخطای حذف. گرفته است
 (.2224)فاطمی و رضایی شد محاسبه  4و  6های شده از رابطهشده و خطای حذفاند. خطای گماشتهبندی شدهدیگر طبقه
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شده با استفاده از سامانة اطلاعات جغرافیایی و در محیط فرش بیابانی منطقة مطالعهکردن مساحت و درصد مساحت طبقات سنگبرای مشخص
-به شکل  Raster to Polygonبا استفاده از ماژول  TIFF/GEO TIFFشده در قالب شکل سلولی های تولیدنقشه، Arc GIS 10.2افزار نرم

دست آمده در قالب شکل های بهفرش بیابان محاسبه شد. سرانجام، خروجی مناسب برای نقشهبرداری تبدیل شد و مساحت هر طبقه از سنگ
JPEG پردازش حذف شد. و تصحیحات رادیومتریک و جوی در بخش پیش تهیه شد. مدل اجرایی پژوهش اصلاح شد 

 
 فرش بیابانبندی انواع سنگجداسازی و طبقه

و  ENVI 4.5و  EDRISI Selvaافزارهای با کمک نرم ،های بیابانی از نظر تراکم پوششفرشمنظور جداسازی و تشخیص انواع سنگبه
شده، ماشین بردار پشتیبان، شبکة عصبی، نقشة زاویه طیفی، بندی نظارتاز پنج روش طبقه ،از ماهواره لندست +ETMتصویرهای سنجنده 

های صحت کامل، کاپا، صحت کاربر و صحت تولیدکننده هر روش مپ فازی استفاده شد. با استفاده از ضریبواگرایی اطلاعات طیفی و آرت
اندازة  ،جدول ماتریس خطا تشکیل شد. در این ماتریس ،ین، برای هر روشبندی مقایسه و بررسی شد. همچنبندی از نظر صحت طبقهطبقه

توان اندازة اشتباه قرار گرفتن )تداخل( یک طبقه را در که در آن می ،شودداده میشده با واقعیت زمینی نمایشبندیتطابق هر طبقة طبقه
شده اندازة خطاهای گماشته ،های آنشده است و دیگر سلولبندیهای درست طبقهطبقات دیگر مشاهده کرد. قطر ماتریس خطا، درصد طبقه

 ،سرانجام (.2211و همکاران  احمدپور) دهدشده )ردیف هر طبقه در ماتریس خطا( را نشان می)ستون هر طبقه در ماتریس خطا( و حذف
 رسم شد.  ArcGIS 10.2افزار بندی مکانی هر روش در محیط نرمنقشة پهنه

 
 نتایج
های مشابه از بر پایة پژوهش +ETMهای داده ،بندی ترکیبات رنگی کاذبمطلوب در رتبه شاخصعامل منظور تعیین بهترین به ،پژوهش در این

دست آمده متری استفاده شد. نتایج به 14و  62، 32ترتیب، های مکانی بهشش باند انعکاسی، یک باند حرارتی و یک باند پانکروماتیک با قدرت
برای تشخیص و  ،داده شده است. بر پایة نتایج این جدولنشان 3های گوناگون باندی در جدول دست آمده گروهترکیب باندی برتر به 28از 

که در گروه  ،بود 44/41عامل شاخص مطلوب و اندازة  3-4-6شکل بهبهترین ترکیب باندی  ،فرش بیابان منطقة جنوب سمنانجداسازی سنگ
دهندة اندازة اطلاعات موجود در باندها است و باند مادون قرمز نشان OIF. از آنجایی که شاخص بود( VNIR+TIR)مرئی  یا میانی قرمز مادون

با باندهای  "کمهمبستگی "دیگر  بیانکرار یا به انحراف معیار زیاد و کمترین ت ،دست آمد )باند نامبردههای اول از شاخص نامبرده بهدر رتبه
-فرش منطقة مطالعهدر تشخیص سنگ شاخصبیانگر اطلاعات بیشتر در باند مادون قرمز بود و همین   ،OIFاز این رو، شاخص دیگر داشت(. 
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پژوهش های آبخیزداری

در  طبقه  هر  )ردیف  حذف‌شده  و  خطا(  ماتریس  در  طبقه  هر 
 .)2011 همکاران  و  )احمدپور  می‌دهد  نشان  را  خطا(  ماتریس 
نرم‌افزار محیط  در  روش  هر  مکانی  پهنه‌بندی  نقشة   سرانجام، 

ArcGIS 10.2 رسم شد. 

نتایج
در این پژوهش، به‌منظور تعیین بهترین عامل شاخص مطلوب 
پایة  بر   ETM+داده‌های کاذب،  رنگی  ترکیبات  رتبه‌بندی  در 
و  باند حرارتی  انعکاسی، یک  باند  از شش  پژوهش‌های مشابه 
 60  ،30 به‌ترتیب،  مکانی  قدرت‌های  با  پانکروماتیک  باند  یک 
ترکیب   29 از  آمده  به‌دست  نتایج  شد.  استفاده  متری   15 و 
باندی برتر در جدول 2 نشان‌داده شده است. بر پایة نتایج این 
منطقة  بیابان  سنگ‌فرش  جداسازی  و  تشخیص  برای  جدول، 

اندازة  باندی به‌شکل 6-4-3 و  جنوب سمنان، بهترین ترکیب 
قرمز  مادون  گروه  در  که  بود،   71/45 مطلوب  شاخص  عامل 
شاخص  که  آنجایی  از  بود.   )VNIR+TIR( مرئي  یا  مياني 
OIF نشان‌دهندة اندازة اطلاعات موجود در باندها است و باند 
آمد  به‌دست  نامبرده  شاخص  از  اول  رتبه‌های  در  قرمز  مادون 
)باند نامبرده، انحراف معیار زیاد و کمترین تکرار یا به بیان دیگر 
رو، شاخص  این  از  داشت(.  دیگر  باندهای  با  “همبستگی کم” 
OIF،  بیانگر اطلاعات بیشتر در باند مادون قرمز بود و همین 
مفید  مطالعه‌شده  منطقة  سنگ‌فرش  تشخیص  در  شاخص 
و  حرارتی  نزدیک،  قرمز  مادون  مرئی،  باندهای  ترکیب  از  بود. 
چهار   ،)VNIR+TIR+Panchromatic( پانکروماتیک 
ترکیب باندی به‌دست آمد، که بهترین آنها به‌شکل 8-6-3 و 

اندازة عامل شاخص مطلوب 69/78 بود و در رتبة 4 بود.

00 
 

چهار ترکیب باندی (، VNIR+TIR+Panchromaticشده مفید بود. از ترکیب باندهای مرئی، مادون قرمز نزدیک، حرارتی و پانکروماتیک )
 بود. 4بود و در رتبة  49/68عامل شاخص مطلوب و اندازة  3-6-9شکل که بهترین آنها به ،دست آمدبه
 

 .برای عامل شاخص مطلوب RGB بهترین ترکیب باندی -2جدول 
Table 2- The best optimal RGB band combinations. 

The optimal index is 
desirable 

False band 
composition 

Band 
group 

NO. 

71.45 3-4-6 3 1 
70.37 1-3-6 3 2 
74.37 1-4-6 3 3 
69.78 3-6-8 10 4 
69.29 4-6-8 10 5 
68.94 2-4-6 3 6 
68.62 168 10 7 
68.41 2-3-6 3 8 
67.53 1-5-6 5 9 
66.07 2-6-8 10 10 
65.71 1-2-6 3 11 
65.38 5-6-8 9 12 
64.13 6-7-8 9 13 
56.81 5-6-7 4 14 
51.18 1-4-5 2 15 
49.80 3-4-5 2 16 
49.20 1-3-4 2 17 
48.40 1-4-7 2 18 
48.36 3-4-8 7 19 
48.31 5-7-8 6 20 
48.15 2-4-5 2 21 
47.86 3-4-7 2 22 
46.61 1-4-8 7 23 
45.71 1-5-8 7 24 
45.60 2-4-8 7 25 
43.65 1-3-8 7 26 
42.68 1-2-8 8 27 
42.47 2-3-8 7 28 
42.23 1-2-3 1 29 

 
 

 (SVM) روش ماشین بردار پشتیبان
شده در این روش میان داده شده است. بیشترین تداخل مشاهدهنشان 4بندی ماشین بردار پشتیبان در جدول نتایج ماتریس خطای روش طبقه

% از تعداد 24/4و  41/24ترتیب طوری که بهبه ،تراکم بود %42-82% تراکم و طبقة برونزدگی سنگی با طبقة 42-82% با طبقة 42-42طبقة 
شدة شده را کسب کرد و خطای حذف% کمترین خطای گماشته22-42طبقة با تراکم  ،% کسب کرد. در این روش42-82ها را طبقه پیکسل

دست آمده صحت کامل به % بود. کاپا و42-82% مربوط به طبقة با تراکم 64/24شده % بود. بیشترین خطای گماشته42/6ترتیب صفر و آن به
 بانیبردار پشت نیروش ماش با یابانیفرش بنقشة پراکنش انواع سنگ (4)جدول بود 49/99و  24/94ترتیب از روش ماشین بردار پشتیبان به

 .شده استداده نشان 3در شکل 
  

)SVM( روش ماشین بردار پشتیبان 
پشتیبان  بردار  ماشین  طبقه‌بندی  روش  خطای  ماتریس  نتایج 
در جدول 4 نشان‌داده شده است. بیشترین تداخل مشاهده‌شده 
در این روش میان طبقة 70-40 % با طبقة 90-70 % تراکم و 

طبقة برونزدگی سنگی با طبقة 90-70 % تراکم بود، به‌طوری که 
به‌ترتیب 24/41 و 7/27 % از تعداد پیکسل‌ها را طبقه 70-90 % 
کسب کرد. در این روش، طبقة با تراکم 40-20 % کمترین خطای 
گماشته‌شده را کسب کرد و خطای حذف‌شدة آن به‌ترتیب صفر 

بررسی و شناسایی سنگفرش‌های بیابانی در شهرستان سمنان با استفاده...
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و 6/52 % بود. بیشترین خطای گماشته‌شده 24/64 % مربوط 
بود. کاپا و صحت کامل به‌دست  با تراکم 70-90 %  به طبقة 
آمده از روش ماشین بردار پشتیبان به‌ترتیب 85/05 و 88/78 

بود )جدول 3(. نقشة پراکنش انواع سنگ‌فرش بیابانی با روش 
ماشین بردار پشتیبان در شکل 3 نشان‌داده ‌شده است.

  

 
 .(SVM) در روش ماشین بردار پشتیبانمساحت هر طبقه  صحت کامل و ،کاربر، کاپاهای تولیدکننده، های صحتضریب -3جدول 

Table 3- Accuracy coefficients of producer, user, kappa, overall accuracy and area of each class 
 in Support Vector Machine (SVM) method. 

Area 
(hectares) 

Area  
(percentage) 

Overall  
accuracy 

Kappa User validity The authenticity  
of the manufacturer 

Classes 

564.1 1.18 88.55 82.84 96.23 92.73 rocky outcrop 
19449.2 4.86 86.98 80.49 100 94.44 20-40 
19789.4 41.57 96.85 95.28 88 75.86 40-70 
7795.4 16.37 97.33 95.99 75.36 92.86 70-90 

 

 
 .(SVM)فرش بیابانی بر اساس روش ماشین بردار پشتیبان نقشة پراکنش انواع سنگ -3شکل 

Figure 3- Distribution map of desert paving types based on Support Vector Machine (SVM) method. 
 

 (NN)روش شبکة عصبی 
میان دو طبقه برونزدگی سنگی و طبقة  ،داده شده است. در این روشنشان 6جدول در بندی شبکة عصبی طبقهنتایج ماتریس خطای روش 

بندی شدند. درستی در طبقة مربوط به خود طبقهها به% پیکسل122طوری که به ،% تداخلی مشاهده نشد22-42فرش بیابان با تراکم سنگ
ها درست % از پیکسل36/4فقط  ،کهبه طوری ،% رخ داد42-42فرش % با طبقة سنگ42-82فرش با تراکم بیشترین تداخل در طبقة سنگ

% با 42-42فرش% اختصاص یافت. تداخل بعدی میان طبقة سنگ42-42های این طبقه به طبقه % از پیکسل21/43تشخیص داده شدند و 
کمترین  ،% بودند. در این روش22-42فرش با تراکم ة سنگها در طبق% از پیکسل32بیش از  ،شد. در این طبقه% مشاهده 22-42طبقة 

های شده با اندازة صفر مربوط به طبقه% با اندازة صفر درصد و کمترین خطای حذف42-82شده مربوط به طبقة با تراکم خطای گماشته
های ترتیب مربوط به طبقه%( به64/84شده )( و حذف24/43شده )% بود. بیشترین خطاهای گماشته22-42فرش برونزدگی سنگی و سنگ

های سبب کاهش ضریب ،شدهشده و حذفها و خطاهای گماشتههای تداخل% بود. زیادبودن اندازه42-82و  42-42فرش بیابان با تراکم سنگ
مساحت و درصد مساحت هر  (.4)جدول  دست آمدبه 36/66و  14/44ترتیب های نامبرده بهاندازة ضریب ،کهبه طوری ،کاپا و صحت کامل شد

-42فرش بیابان با تراکم سنگ ةطبق ،داده شده است. بر این اساسنشان 4 جدولشده شبکة عصبی در بندی نظارتطبقه بر اساس روش طبقه
، کمترین %42-82با تراکم  ةطبق ،. همچنینکسب کردترین طبقه را در این روش وسیع ،هکتار( 9/24221)% 89/42با مساحتی برابر با % 22

)NN( روش شبکة عصبی 
 نتایج ماتریس خطای روش طبقه‌بندی شبکة عصبی در جدول 
6 نشان‌داده شده است. در این روش، میان دو طبقه برونزدگی 
تداخلی   %  20-40 تراکم  با  بیابان  طبقة سنگ‌فرش  و  سنگی 
مشاهده نشد، به‌طوری که 100 % پیکسل‌ها به‌درستی در طبقة 
طبقة  در  تداخل  بیشترین  شدند.  طبقه‌بندی  خود  به  مربوط 
سنگ‌فرش با تراکم 90-70 % با طبقة سنگ‌فرش 40-70 % 
رخ داد، به طوری‌که، فقط 5/36 % از پیکسل‌ها درست تشخیص 
داده شدند و 73/21 % از پیکسل‌های این طبقه به طبقه 40-70 
% اختصاص یافت. تداخل بعدی میان طبقة سنگ‌فرش40-70 
% با طبقة 40-20 % مشاهده ‌شد. در این طبقه، بیش از 30 % 
از پیکسل‌ها در طبقة سنگ‌فرش با تراکم 40-20 % بودند. در 

 این روش، کمترین خطای گماشته‌شده مربوط به طبقة با تراکم
اندازة صفر درصد و کمترین خطای حذف‌شده با  با   % 70-90
اندازة صفر مربوط به طبقه‌های برونزدگی سنگی و سنگ‌فرش 
و   )53/25( گماشته‌شده  خطاهای  بیشترین  بود.   %  20-40
حذف‌شده )94/64 %( به‌ترتیب مربوط به طبقه‌های سنگ‌فرش 
اندازه‌های  زیادبودن  بود.  و 70-90 %  تراکم 40-70  با  بیابان 
کاهش  سبب  حذف‌شده،  و  گماشته‌شده  خطاهای  و  تداخل‌ها 
اندازة  طوری‌که،  به  شد،  کامل  صحت  و  کاپا  ضریب‌های 
آمد  به‌دست   66/36 و   55/17 به‌ترتیب  نامبرده  ضریب‌های 
)جدول 4(. مساحت و درصد مساحت هر طبقه بر اساس روش 
نشان‌داده   4 جدول  در  عصبی  شبکة  نظارت‌شده  طبقه‌بندی 
تراکم با  بیابان  سنگ‌فرش  طبقة  اساس،  این  بر  است.   شده 
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هکتار(،   25221/8(  %  52/98 با  برابر  مساحتی  با   %  20-40
 وسیع‌ترین طبقه را در این روش کسب کرد. همچنین، طبقة با تراکم
 222/8 با  برابر   %  0/46( مساحت  درصد  کمترین   ،%  70-90

با روش  نقشة طبقه‌بندی  کرد.  را کسب  منطقه  از کل  هکتار( 
شبکة عصبی در شکل 4 نشان داده شده است.

 

03 
 

داده شده نشان 4شکل در روش شبکة عصبی  بابندی . نقشة طبقهرا کسب کردهکتار( از کل منطقه  9/222% برابر با 46/2)درصد مساحت 
 است.

 
 

 
 .فرش بیابانی بر اساس روش شبکة عصبینقشة پراکنش انواع سنگ -4شکل 

Figure 4- Distribution map of desert pavement types based on Neural Network method. 

 
 

 .مساحت هر طبقه در روش شبکة عصبی صحت کامل و ،های تولیدکننده، کاربر، کاپاهای صحتضریب -4جدول 
Table 4- The accuracy coefficients of producer, user, kappa, overal accuracy and 

 area of each class in the neural network method. 
Area 

 (percentage) 
Area 

 (hectares) 
Overall  
accuracy 

Kappa User validity The authenticity  
of the manufacturer 

Classes 

2.61 1244.9 60.38 38.50 79.71 100 rocky outcrop 
52.98 25221.8 63.08 46.48 72.97 100 20-40 
43.92 20908.4 90.32 82.96 46.75 62.07 40-70 
0.46 222.8 86.82 80.32 100 5.36 70-90 

 
 (SAM) روش نقشة زاویه طیفی

% و 98/43داده شده است. ضریب کاپای کلی برای روش نامبرده نشان 9نقشة زاویه طیفی در جدول بندی نتایج ماتریس خطای روش طبقه
-های با تراکم سنگداده در طبقهکه اندازة تداخل رخ ،که هر چهار طبقه تداخل داشتند ،داددست آمد. نتایج نشان % به44/64صحت کامل 

فقط  ،%42-82فرش بیابان با تراکم پوشش بیشتری داشت. در طبقة سنگ % بود و طبقة برونزدگی سنگی شدت42-42، 42-82فرش 
% دیگر در 28/14% و 42-42ها را در طبقه % از پیکسل28/38 ،کهدر حالی ،داده شدنددرستی در طبقة خود تشخیصها به% از پیکسل43/46

طوری که به ،% را کسب کرد42-82ش بیابان با تراکم فر% نیز بیشترین تداخل با طبقه سنگ42-42طبقة برونزدگی سنگی بودند. طبقة 
% از 48/82که در این شرایط  ،% تراکم بود22-42فرش داده نیز در طبقة با سنگها در این طبقه بودند. کمترین تداخل رخ% از پیکسل23/31

با  %22-42فرش بیابان با تراکم طبقة سنگ شده نیز مربوط بهداده شدند. کمترین خطای گماشتهدرستی در طبقه خود تشخیصها بهپیکسل
% برآورد 44/43شده نیز % بود. بیشترین خطای حذف24/43% با اندازة 42-42% بود و بیشترین آن نیز مربوط به طبقة با تراکم 28/8اندازة 

)SAM( روش نقشة زاویه طیفی
طیفی  زاویه  نقشة  طبقه‌بندی  روش  خطای  ماتریس  نتایج 
برای  کلی  کاپای  ضریب  است.  شده  نشان‌داده   5 جدول  در 
به‌دست   %  65/47 کامل  صحت  و   %  53/89 نامبرده  روش 
که  داشتند،  تداخل  طبقه  چهار  هر  که  نشان ‌داد،  نتایج  آمد. 
اندازة تداخل رخ‌داده در طبقه‌های با تراکم سنگ فرش70-90، 
70-40 % بود و طبقة برونزدگی سنگی شدت بیشتری داشت. 
با تراکم پوشش 90-70 %، فقط  بیابان   در طبقة سنگ‌فرش 
به‌درستی در طبقة خود تشخیص‌داده  پیکسل‌ها  از   % 46/43
طبقه در  را  پیکسل‌ها  از   %  39/29 حالی‌که،  در   شدند، 

70-40 % و 14/29 % دیگر در طبقة برونزدگی سنگی بودند. 
سنگ‌فرش  طبقه  با  تداخل  بیشترین  نیز   % طبقة40-70 
که به‌طوری  کرد،  کسب  را   %  70-90 تراکم  با   بیابان 

تداخل  کمترین  بودند.  طبقه  این  در  پیکسل‌ها  از   %  31/03
بود، که  تراکم  با سنگ‌فرش 20-40 %  نیز در طبقة  رخ‌داده 
در این شرایط 92/59 % از پیکسل‌ها به‌درستی در طبقه خود 
مربوط  نیز  گماشته‌شده  خطای  کمترین  شدند.  تشخیص‌داده 
اندازة با   %  20-40 تراکم  با  بیابان  سنگ‌فرش  طبقة   به 
تراکم با  طبقة  به  مربوط  نیز  آن  بیشترین  و  بود   %  9/09 
 70-40 % با اندازة 53/25 % بود. بیشترین خطای حذف‌شده نیز

بررسی و شناسایی سنگفرش‌های بیابانی در شهرستان سمنان با استفاده...
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53/57 % برآورد شد، که مربوط به طبقة سنگ‌فرش با تراکم 
90-70 % بود. همچنین، کمترین خطای حذف‌شده 7/41 % بود 
بود  تراکم 20-40 %  با  بیابان  به طبقة سنگ‌فرش  که مربوط 
)جدول 5(. بر پایة پهنه‌بندی انجام‌شده، طبقة سنگ‌فرش بیابان 
با تراکم 40-20 % با اندازة 29947/5 هکتار )62/91 %( بیشترین 

سنگ‌فرش  طبقة  همچنین،  برگرفت.  در  را  منطقه  از  وسعت 
 بیابان با اختلاف 1/1 % در مقایسه با طبقة سنگ‌فرش با تراکم
90-70 % با مساحت 3069/7 هکتار، کمترین وسعت از منطقه 
را در بر گرفت )جدول 5(. نقشة پهنه‌بندی با روش نقشة زاویه 

طیفی در شکل 5 نشان‌داده شده است.

04 
 

فرش مربوط به طبقة سنگ% بود که 41/4شده % بود. همچنین، کمترین خطای حذف42-82فرش با تراکم که مربوط به طبقة سنگ ،شد
هکتار  4/28844% با اندازة 22-42فرش بیابان با تراکم طبقة سنگ ،شدهبندی انجام(. بر پایة پهنه6% بود )جدول 22-42بیابان با تراکم 

فرش با تراکم گ% در مقایسه با طبقة سن1/1فرش بیابان با اختلاف %( بیشترین وسعت از منطقه را در برگرفت. همچنین، طبقة سنگ81/62)
 4بندی با روش نقشة زاویه طیفی در شکل (. نقشة پهنه6کمترین وسعت از منطقه را در بر گرفت )جدول  ،هکتار 4/3268% با مساحت 82-42

 داده شده است.نشان
 

 (.SAM) مساحت هر طبقه در روش نقشة زاویه طیفی صحت کامل و ،های تولیدکننده، کاربر، کاپاهای صحتضریب -5جدول 
Table 5- The accuracy coefficients of the producer, user, kappa, overall accuracy and  

area of each class in the Spectral Angle Map (SAM) method. 
Area  

(percentage) 
Area  

(hectares) 
Overall  
accuracy 

Kappa User  
validity 

The authenticity of the 
 manufacturer 

Classes 

6.44 3069.7 70.88 56.14 77.27 61.82 rocky outcrop 
62.91 29947.5 58.53 37.66 90.91 92.59 20-40 
23.28 11085.3 88.70 82.74 46.75 62.07 40-70 
7.34 3495.7 82.19 73.41 55.32 46.43 70-90 

    

 
 (.SAM) فرش بیابانی بر اساس روش نقشة زاویه طیفینقشة پراکنش انواع سنگ -5شکل 

Figure 5- Distribution map of desert pavement types based on the Spectral Angle Map (SAM) method. 
 

 (SID) روش واگرایی اطلاعات طیفی
داده شده است. ضریب کاپای کلی برای روش نامبرده نشان 12بندی واگرایی اطلاعات طیفی در جدول نتایج ماتریس خطای روش طبقه

های دقیق طبقههای برآوردشده بیانگر توانا نبودن مدل نامبرده در جداسازی که ضریب ،دست آمد% به22/42% و صحت کامل نیز 33/44
-82فرش با تراکم داده در طبقة سنگکه اندازة تداخل رخ ،که در هر چهار طبقه تداخل زیادی رخ داد ،فرش بیابان است. نتایج نشان دادسنگ

طبقة خود درستی در ها به% از پیکسل83/33در طبقة نامبرده فقط  ،کهطوری به ،ها داشتشدت بیشتری در مقایسه با دیگر طبقه ،42%
مانده در ها در طبقة برونزدگی سنگی و باقی% از پیکسل44/29% و 42-42ها در طبقه % از پیکسل14/32 ،کهدر حالی ،داده شدندتشخیص

% 42-42فرش بیابان با تراکم % در مقایسه با طبقه سنگ22-42% بودند. همچنین، تداخل زیادی در طبقة 22-42فرش با تراکم طبقة سنگ
-42فرش بیابان با تراکم شده مربوط به طبقة سنگها در این طبقه بودند. کمترین خطای گماشته% از پیکسل14/49طوری که ه شد، بهمشاهد

% برآورد 24/66شده نیز % بود. بیشترین خطای حذف9/61% با اندازة 42-42% بود و بیشترین آن مربوط به طبقة با تراکم 32/24% با اندازة 22

)SID( روش واگرایی اطلاعات طیفی
 نتایج ماتریس خطای روش طبقه‌بندی واگرایی اطلاعات طیفی 
برای  کلی  کاپای  ضریب  است.  شده  نشان‌داده   10 جدول  در 
روش نامبرده 44/33 % و صحت کامل نیز 50/22 % به‌دست 
آمد، که ضریب‌های برآوردشده بیانگر توانا نبودن مدل نامبرده 
نتایج  است.  بیابان  سنگ‌فرش  طبقه‌های  دقیق  جداسازی  در 
نشان داد، که در هر چهار طبقه تداخل زیادی رخ داد، که اندازة 
تداخل رخ‌داده در طبقة سنگ‌فرش با تراکم 90-70 %، شدت 
در  به‌طوری ‌که،  داشت،  طبقه‌ها  دیگر  با  مقایسه  در  بیشتری 
طبقة  در  به‌درستی  پیکسل‌ها  از   %  33/93 فقط  نامبرده  طبقة 
پیکسل‌ها  از   %  32/14 حالی‌که،  در  شدند،  تشخیص‌داده  خود 
در طبقه 70-40 % و 28/57 % از پیکسل‌ها در طبقة برونزدگی 

 %  20-40 تراکم  با  سنگ‌فرش  طبقة  در  باقی‌مانده  و  سنگی 
بودند. همچنین، تداخل زیادی در طبقة 40-20 % در مقایسه 
شد،  مشاهده   %  40-70 تراکم  با  بیابان  سنگ‌فرش  طبقه  با 
به‌طوری که 48/15 % از پیکسل‌ها در این طبقه بودند. کمترین 
 خطای گماشته‌شده مربوط به طبقة سنگ‌فرش بیابان با تراکم
40-20 % با اندازة 24/32 % بود و بیشترین آن مربوط به طبقة با 
تراکم 70-40 % با اندازة 61/8 % بود. بیشترین خطای حذف‌شده 
نیز 66/07 % برآورد شد، که مربوط به طبقة سنگ‌فرش با تراکم 
90-70 % بود. همچنین، کمترین خطای حذف‌شده 41/38 % 
بود که مربوط به طبقة سنگ فرش بیابان با تراکم 40-70 % 
با  تراکم 20-40 %  با  بیابان  بود )جدول 7(. طبقة سنگ‌فرش 
اندازة 25380/8 هکتار )53/32 %( بیشترین وسعت از منطقه را 
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در برگرفت. همچنین، طبقة سنگ‌فرش با تراکم 90-70 % با 
از منطقه  )6/65 %(، کمترین وسعت  مساحت 3169/5 هکتار 

را در برگرفت )جدول 6(. نقشة پهنه‌بندی با روش نقشة زاویه 
طیفی در شکل 6 نشان‌داده شده است.

05 
 

فرش % بود که مربوط به طبقة سنگ39/41شده % بود. همچنین، کمترین خطای حذف42-82فرش با تراکم بوط به طبقة سنگکه مر ،شد
%( بیشترین وسعت از 32/43هکتار ) 9/24392% با اندازة 22-42فرش بیابان با تراکم (. طبقة سنگ4)جدول  % بود42-42بیابان با تراکم 

کمترین وسعت از منطقه را در  ،%(64/6هکتار ) 4/3168% با مساحت 42-82فرش با تراکم طبقة سنگمنطقه را در برگرفت. همچنین، 
 داده شده است.نشان 6بندی با روش نقشة زاویه طیفی در شکل (. نقشة پهنه4برگرفت )جدول 

 

 . مساحت هر طبقه با روش واگرایی اطلاعات طیفی صحت کامل و ،های تولیدکننده، کاربر، کاپاهای صحتضریب -6جدول 
Table 6- The accuracy coefficients of producer, user, kappa, overall accuracy  

and area of each class in the Spectral Information Divergence method. 
Area 

(percentage) 
Area 

(hectares) 
Overall 

accuracy 
Kappa User 

validity 
The authenticity of the 

manufacturer 
Classes 

7.24 3450.5 54.36 30.65 62.00 56.36 rocky outcrop 
53.32 25380.8 52.50 20.60 75.68 51.85 20-40 
32.76 15597.4 70.90 55.93 38.20 58.62 40-70 
6.65 3169.5 66.90 51.38 40.43 33.93 70-90 
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Figure 6- Spatial zoning map of desert pavement types based on the Spectral Information Divergence (SID) method. 
 

 مپ فازیشده آرتبندی نظارتروش طبقه
% و 41/93داده شده است. ضریب کاپای کلی برای روش نامبرده نشان 12مپ فازی در جدول بندی آرتنتایج ماتریس خطای روش طبقه

ای مدل نامبرده در جداسازی های محاسبهزیاد دستورالعملهای برآوردشده بیانگر توانایی که ضریب ،% برآورد شد64/94صحت کامل نیز 
فرش های سنگبیانگر تداخل کم میان طبقه ،شدهبودن خطاهای حذفکم ،در روش نامبرده ،طور کلیفرش بیابان بود. بههای سنگطیفی طبقه

درستی در طبقه ها به% از پیکسل44/84 ،طوری کهبه ،% بود42-42فرش بیابان با تراکم داده در طبقة سنگبیابان است. کمترین تداخل رخ
درستی در طبقة ها به% از پیکسل38/91 ،% رخ داد. در این طبقه22-42فرشخود شناسایی شدند. بیشترین تداخل نیز در طبقة با تراکم سنگ

% بودند. در روش 42-42فرش سنگها در طبقة با % از پیکسل84/6% و 42-82فرش با تراکمها در طبقة سنگ% از پیکسل62/11خود، 
%  در مقایسه با 42-82فرش با تراکم % و برعکس طبقة سنگ42-82فرش با تراکم طبقة برونزدگی سنگی در مقایسه با طبقة سنگ ،نامبرده

-کمترین خطای گماشتهدست آمد. % به19شده نیز کمتر از شده و حذفخطاهای گماشته ،طور کلیطبقة برونزدگی سنگی تداخل داشتند. به
-42فرش با تراکم شده نیز مربوط به طبقة سنگ% بود و کمترین خطای حذف22-42فرش بیایان با تراکم % مربوط به طبقه سنگ49/2شده 

روش طبقه‌بندی نظارت‌شده آرت‌مپ فازی
 نتایج ماتریس خطای روش طبقه‌بندی آرت‌مپ فازی در جدول 
12 نشان‌داده شده است. ضریب کاپای کلی برای روش نامبرده 
83/41 % و صحت کامل نیز 87/67 % برآورد شد، که ضریب‌های 
برآوردشده بیانگر توانایی زیاد دستورالعمل‌های محاسبه‌ای مدل 
بود.  بیابان  سنگ‌فرش  طبقه‌های  طیفی  جداسازی  در  نامبرده 
حذف‌شده،  خطاهای  کم‌بودن  نامبرده،  روش  در  کلی،  به‌طور 
است.  بیابان  فرش  سنگ  طبقه‌های  میان  کم  تداخل  بیانگر 
تراکم  با  بیابان  سنگ‌فرش  طبقة  در  رخ‌داده  تداخل  کمترین 
به‌درستی  پیکسل‌ها  از   %  94/24 که،  به‌طوری  بود،   %  40-70
با  طبقة  در  نیز  تداخل  بیشترین  شدند.  شناسایی  خود  طبقه  در 
 %  81/39 طبقه،  این  در  داد.  رخ   % سنگ‌فرش20-40  تراکم 
از پیکسل‌ها به‌درستی در طبقة خود، 11/62 % از پیکسل‌ها در 
طبقة سنگ‌فرش با تراکم90-70 % و 6/97 % از پیکسل‌ها در 
طبقة  نامبرده،  روش  در  بودند.   %  40-70 سنگ‌فرش  با  طبقة 
تراکم با  سنگ‌فرش  طبقة  با  مقایسه  در  سنگی   برونزدگی 

90-70 % و برعکس طبقة سنگ‌فرش با تراکم 90-70 %  در 
کلی،  به‌طور  داشتند.  تداخل  سنگی  برونزدگی  طبقة  با  مقایسه 
خطاهای گماشته‌شده و حذف‌شده نیز کمتر از 18 % به‌دست آمد. 
کمترین خطای گماشته‌شده 2/78 % مربوط به طبقه سنگ‌فرش 
حذف‌شده  خطای  کمترین  و  بود   %  20-40 تراکم  با  بیایان 
اندازة با   %  40-70 تراکم  با  سنگ‌فرش  طبقة  به  مربوط   نیز 

طبقه‌های  مکانی  پهنه‌بندی  نتایج   .)7 )جدول  بود   %  5/56
در  مساحت  درصد  و  مساحت  اساس  بر  بیابان  سنگ‌فرش 
جدول 7 نشان‌داده شده است. بر اساس نتایج روش طبقه‌بندی 
نظارت‌شده آرت‌مپ فازی، طبقة سنگ‌فرش با تراکم 20-40 % 
از  را  بیشترین وسعت   ،)% 49/64( با مساحت 23629/5 هکتار 
منطقه را در برگرفت. همچنین، طبقة برونزدگی سنگی با مساحت 
 878/9 هکتار )1/84 %(، کمترین وسعت‌ را از منطقه پوشش داد
با روش آرت‌مپ فازی در شکل 7  )جدول 7(. نقشة پهنه‌بندی 

نشان‌داده شده است. 

بررسی و شناسایی سنگفرش‌های بیابانی در شهرستان سمنان با استفاده...
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بحث و نتیجه‌گیری
از  مطلوب  استفاده  براي  باندي  تريكب  بهترين  تشخیص   
داده‌هاي چندطيفي، یک ضرورت است. انتخاب بهترين تريكب 
است.  وقت‌گير  و  مشكل  تصويرها،  چشمي  مقايسة  با  باندي 
بنابراين، مي‌توان با روش رقومي از عاملی به نام عامل شاخص 
باندي  تريكب  ترين  مناسب  تعيين  براي   ،)OIF( مطلوب 
به‌منظور ايجاد بهترين تصوير رنگي كاذب و تعيين مناسب‌ترين 
باندها براي طبقه‌بندي رقومي استفاده كرد )علوی‌پناه 2000(. در 
این پژوهش نتایج به‌کارگیری عامل شاخص مطلوب نشان داد، 
که بهترین ترکیب باندی برای تشخیص و جداسازی سنگ‌فرش 
بیابان منطقة جنوب سمنان، به‌شکل ترکیب باندی 6-4-3 و با 
بود، که در گروه مرئی و  اندازة عامل شاخص مطلوب 71/45 
نتایج  با  مادون قرمز حرارتی )VNIR+TIR( بود. این یافته 
پژوهش علوی‌پناه )1998( که گزارش کردند، باند مادون قرمز 

داشت،  اهمیت  ابرکوه  و  سیاه-کوه  کویری  مناطق  در  حرارتی 
هم‌راستا است که دلایل احتمالی آن می‌تواند به شرایط خاک و 
اقلیم، داده‌های ماهواره‌ای و منطقة جغرافیایی مربوط باشد. در 
فریمپونگ   ،)2013( به‌وسیلة سرمستی  انجام‌شده  پژوهش‌های 
و  کواد  و   )2022( همکاران  و  امینی   ،)2023( همکاران  و 
مادون  و  مرئی  باندهای  ترکیب  بهترین   ،)2008( بساواراجاپا 
دیدگاه  این  از  که  آمد،  به‌دست  به‌شکل 3-4-6  حرارتی  قرمز 
با این پژوهش هماهنگی دارد. بدون شک نتایج گوناگون این 
پژوهش‌‌ها به‌دلیل اختلافات اقلیمی و جغرافیایی، زمان برداشت 
اطلاعات به‌وسیلة ماهواره، خصوصیت‌های فیزیکی، شیمیایی و 
منطقه  در  عارضه‌های موجود  دیگر  و  زمین‌  زیستی شکل‌‌های 
است. عامل‌های گوناگونی از جمله سنجه‌های جوی، روش‌های 
ساعت  و  روز  فصل،  ماهواره‌ای،  تصویرهای  نوع  استفاده‌شده، 
دریافت تصویرها، صحت، اندازة خطاها و جنس زمین در نتایج 

06 
 

-شانن 9فرش بیابان بر اساس مساحت و درصد مساحت در جدول های سنگبندی مکانی طبقه(. نتایج پهنه9% بود )جدول 46/4% با اندازة 42
هکتار  4/23628% با مساحت 22-42فرش با تراکم مپ فازی، طبقة سنگشده آرتبندی نظارتداده شده است. بر اساس نتایج روش طبقه

را  کمترین وسعت ،%(94/1هکتار ) 8/949بیشترین وسعت را از منطقه را در برگرفت. همچنین، طبقة برونزدگی سنگی با مساحت  ،%(64/48)
.داده شده استنشان 4مپ فازی در شکل بندی با روش آرت(. نقشة پهنه9)جدول  داد از منطقه پوشش
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Table 7- The accuracy coefficients of producer, user, kappa, overall accuracy  
and area of each class in Fuzzy Artmap method. 

Area 
 (percentage) 

Area  
(hectares) 

Overall  
accuracy 

Kappa User validity The authenticity 
 of the manufacturer 

Classes 

1.84 878.9 84.16 81.68 85 92.72 rocky outcrop 
49.64 23729.5 88.93 82.63 97.22 81.39 20-40 
26.46 12595.5 97.46 95.34 91.89 94.44 40-70 
22.04 10494.1 96.45 94.67 81.48 83.0 70-90 
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Figure 7- Spatial zoning map of desert pavement types based on fuzzy Art amp method. 
 

 گیریبحث و نتیجه
 چشمی باندی با مقایسة ترکیب بهترین انتخاب چندطیفی، یک ضرورت است. هایداده از مطلوب استفاده باندی برای ترکیب تشخیص بهترین

 ترکیب ترینمناسب تعیین برای(، OIF)عامل شاخص مطلوب  نام به از عاملی رقومی روش با توانمی ،بنابراین است. گیروقت و مشکلرها، تصوی
در این . (2222پناه علویرقومی استفاده کرد ) بندیطبقه برای باندها ترینمناسب کاذب و تعیین رنگی تصویر ایجاد بهترین منظوربه باندی

فرش بیابان منطقة جنوب که بهترین ترکیب باندی برای تشخیص و جداسازی سنگ ،نشان دادعامل شاخص مطلوب کارگیری پژوهش نتایج به
( بود. VNIR+TIRحرارتی ) قرمز که در گروه مرئی و مادون ،بود 44/41عامل شاخص مطلوب اندازة با و  3-4-6شکل ترکیب باندی به ،سمنان

 ،کوه و ابرکوه اهمیت داشتمادون قرمز حرارتی در مناطق کویری سیاهباند  ،( که گزارش کردند1889پناه )این یافته با نتایج پژوهش علوی
های ای و منطقة جغرافیایی مربوط باشد. در پژوهشهای ماهوارهتواند به شرایط خاک و اقلیم، دادهکه دلایل احتمالی آن می راستا استهم

بهترین ترکیب  ،(2229( و کواد و بساواراجاپا )2222و همکاران ) امینی، (2223فریمپونگ و همکاران ) ،(2213وسیلة سرمستی )شده بهانجام
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تأثیرگذار است. از سوی دیگر، روش‌های طبقه‌بندی استفاده‌شده 
با  دستورالعمل  پیچیدگی  و  ساختمان  نظر  از  پژوهش  این  در 
توانمندی  و  عملکرد  ارزیابی  برای  ازاین‌رو،  بودند.  متفاوت  هم 
روش‌های استفاده‌شده، ضریب‌های کاپا و صحت کامل برای آنها 
محاسبه شد. ضریب‌های دقت نتایج طبقه‌بندی به‌دست آمده از 
روش‌‌های استفاده‌شده، تفاوت‌هایی را نشان داد. با توجه به اینکه 
تمام روش‌ها  برای  استفاده شده  دیگر شرایط  و  باندها  طبقه‌ها، 
بنابراین، در این شرایط اختلاف موجود در صحت،  یکسان بود، 
به  داشت.  بستگی  به دستورالعمل‌های محاسبه‌ای روش‌ها  فقط 
بیان دیگر، دستورالعمل محاسبه‌ای در روش‌های نامبرده توانایی 
زیادی در جداسازی طبقة‌های گوناگون سنگ‌فرش بیابان داشتند. 
به‌طور کلی، می‌توان گفت طبقه‌هایی که از نظر طیفی جداسازی‌پذیر 
این  دادند.  نشان  را  زیادی  دقت  تقریباً  روش‌ها  همه  در  بودند، 
و  کاویانی‌آهنگر   ،)1997( نصیری  پژوهش‌های  نتایج  با  یافته‌ها 
همکاران )2024(، ژنگ و همکاران )2022(، حسین و همکاران 
این  در  دارد.  هماهنگی   )2022( همکاران  و  فریدی  و   )2022(
روش‌های  از  آمده  به‌دست  کاپا  اساس ضریب‌های  بر  پژوهش، 
شبکة   ،)44/81( فازی  آرت‌مپ   ،)05/85( پشتیبان  بردار  ماشین 
عصبی )17/55(، نقشة زاویه طیفی )89/53( و واگرایی اطلاعات 
توانایی  بیشترین  نامبرده  روش‌های  به‌ترتیب   ،)22/50( طیفی 
جنوب  بیابان  گوناگون سنگ‌فرش  طبقة  طیفی  جداسازی  در  را 
و  پشتیبان  بردار  ماشین  طبقه‌بندی  روش‌های  داشتند.  سمنان 
طبقه‌ها  برای  را  کاپا  ضریب  بیشترین  به‌ترتیب  فازی  آرت‌مپ 
به‌ترتیب  نیز  کاپا و صحت کامل  کسب کردند. کمترین ضریب 
مربوط به روش‌های شبکة عصبی، نقشة زاویه طیفی و واگرایی 
همکاران  و  برایان  یافته‌های  با  نتایج  این  بود.  طیفی  اطلاعات 
)2011( و دیکسون و همکاران )2008( همخوانی دارد. یافته‌های 
بردار  ماشین  میان روش‌های  از  داد، که  نشان  پژوهشگران  این 
بردار  ماشین  روش  احتمال،  بیشترین  و  عصبی  شبکة  پشتیبان، 
پشتیبان با صحت کامل 94/15 %، بیشترین دقت را داشت، که 
بیانگر آن بود که درصد زیادی از پیکسل‌ها، به‌درستی طبقه‌بندی 
شده‌اند. همچنین، خطاهای گماشته‌ شده در روش‌های آرت‌مپ 
فازی و ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با دیگر روش‌ها کمتر بود، 
که بیانگر توانایی زیاد روش‌های نامبرده در طبقه‌بندی پیکسل‌ها 
ماشین  روش‌های  در  است.  خود  به  مربوط  طبقه‌بندی‌های  در 

 بردار پشتیبان و روش آرت‌مپ فازی، طبقة سنگ‌فرش با تراکم
بیان  به  را کسب کرد.  بیشترین خطای گماشته‌شده   ،% 70-90
به  نامبرده  روش‌های  در  محاسبه‌ای  دستورالعمل‌های  دیگر، 
گونه‌ای بود، که درصد بیشتری از پیکسل‌ها که مربوط به طبقه‌های 
با تراکم اشتباه به طبقة سنگ‌فرش  بودند به‌شکل   دیگر مربوط 
بردار  ماشین  روش‌های  همچنین،  یافتند.  اختصاص   %  70-90
اندازه‌های خطای حذف‌شده  فازی، کمترین  آرت‌مپ  و  پشتیبان 
از  کمتری  درصد  روش‌ها،  دیگر  با  مقایسه  در  یعنی  داشتند.  را 
دیگر  طبقه‌های  به  بودند،  مربوط  طبقه  یک  به  که  پیکسل‌ها 
روش  بجز  طبقه‌بندی،  روش‌های  بیشتر  در  یافتند.  اختصاص 
شبکة عصبی، درصد خطای حذف‌شده غالباً کمتر از 60 % برآورد 
شد. به‌طور کلی، منحنی‌های مربوط به خطاهای گماشته‌شده و 
روند  از  مطالعه‌شده  منطقة  در  در 5 روش طبقه‌بندی  حذف‌شده 
تقریباً هماهنگی )موازی( پیروی کرد، این هماهنگی نشان‌دهندة 
اندازة خطای به‌دست آمده برای طبقه‌های  این واقعیت بود، که 
باشد.  می  متفاوت  طبقه‌بندی  روش‌های  انواع  در  گوناگون 
همچنین، بر پایة نتایج این پژوهش، باندهای مرئی، مادون قرمز 
کردند  ایجاد  را  کاذب  رنگی  ترکیب  بهترین  حرارتی،  و  نزدیک 
بیابان  سنگ‌فرش  تشخیص  در  نیز  حرارتی  قرمز  مادون  باند  و 
منطقة خشک جنوب سمنان اهمیت زیادی داشت. همچنین، در 
داده‌های +ETM، درصد تراکم ذرات سنگ‌فرش‌های بیابانی در 

جداسازی و شناسایی انواع گوناگون آنها مؤثر بود. 
تولید  به‌دلیل  دور  از  سنجش  فناوری  گفت،  می‌توان  سرانجام 
می‌تواند  زیاد،  طیفی  و  فضایی  وضوح  با  ماهواره‌ای  تصویرهای 
زمین‌  شکل‌‌های  بندی  طبقه  و  شناسایی  برای  ارزشمندی  ابزار 
باشد. تهیة نقشة سنگ‌فرش‌ها و انواع آنها، مبنایی برای ارزیابی 
منطقه از نظر ساختاری و ویژگی‌های زمین‌ریخت‌شناختی فراهم 
و  مدیریت  مسائل  از  بسیاری  زمینة  در  می‌تواند  که  می‌آورد، 
دیگر  از  می‌شود،  پیشنهاد  سودمند ‌باشد.  محیطی  برنامه‌ریزی 
روش‌های طبقه‌بندی مبتنی بر برشی‌گرابودن، روش‌های ترکیبی، 
جداسازی  قدرت  با  سنجنده‌های  تصویرهای  پوششی،  فرکانس 
قطر  همچون  خصوصیاتی  لحاظ‌کردن  و  بهتر  طیفی  و  مکانی 
ذرات استفاده شود، تا در تهیة نقشه‌های طبقه ‌های سنگ‌فرش 

بیابانی اثربخش باشد.
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Introduction and Goal
The process of identifying landforms is a subject that has been studied by many  
researchers. All geomorphological definitions are based on the study and identification of landforms.  
Understanding landforms and their distribution is a fundamental need of applied geomorphology and other  
environmental sciences. In this regard, remote sensing technology, due to the production of  
satellite images with high spatial and spectral resolution, can be a valuable tool for identifying and  
classifying landforms. Desert pavement is one of the most important landforms in arid and desert 
regions. Mapping pavements and their types provides a basis for evaluating the region in terms 
of its structural and geomorphological characteristics, which is useful in many environmental  
management and planning issues and can be used as a model for similar regions. In this research, 
using ETM+ sensor data and based on the considered criteria, the characteristics of desert pavements 
in Semnan township were identified and classified.
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کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت

 
 4جلودارزینب جعفریان، 3عطااله کاویان، 2کریم سلیمانی، *1اسرمیرضا ذبیحیعلی

 

 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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دوره‌ی 37، شماره‌ی 4، شماره‌ی پیاپی 145، زمستان 1403پژوهش های آبخیزداری

Materials and Methods
The study area, with an area of 47645.98 hectares, is located in Semnan township. The geographical  
coordinates of the region are 28˚53/ to 43˚53/ east longitude and 20˚35/ to 40˚35/ north latitude. The 
aim of this study was to investigate, separate, and identify desert pavement classes as a type of desert 
landform using remote sensing and Landsat ETM+ satellite images in southern Semnan. Therefore, by  
conducting field surveys and sampling of the study area, the percentage of desert pavement cover density was  
measured and the location of each sample was recorded with GPS. Support vector machines, neural  
networks, spectral angle maps, spectral information divergence, and fuzzy artmaps were used to  
classify desert pavements in Envi 4.5 and IDRISI Selva software environments. Then, the accuracy of each  
classification of each method was compared with the training samples using the coefficients of complete 
accuracy, kappa, user accuracy, and producer accuracy. Finally, the spatial zoning map of each method was 
drawn in the Arc GIS 10.2 software environment.
Results and discussion
In this study, the best band combination for detecting and separating desert pavements in southern  
Semnan was the 6-4-3 band combination with an optimal index factor of 45.71 (OIF), which was in 
the mid-infrared and visible bands (VNIR + TIR). Based on the kappa coefficient, the support vector  
machine (85.05), fuzzy artmap (81.44), neural network (55.17), spectral angle map (53.89), and spectral  
information divergence (50.22) methods had the highest ability in spectral separation of different classes 
of desert pavements in southern Semnan, respectively. The support vector machine and fuzzy artmap 
classification methods obtained the highest kappa coefficients for the classes, respectively, and the lowest 
kappa coefficients and complete accuracy were obtained in the neural network, spectral angle map, and 
spectral information divergence methods, respectively. Since the classes, bands, and other conditions used 
were the same for all methods, the difference in accuracy depended only on the calculation instructions of 
the methods.
Conclusions and suggestions
Remote sensing technology, due to the production of satellite images with high spatial and spectral  
resolution, can be a valuable tool for identifying and classifying landforms. Preparing a map of desert 
pavements and their types is a basis for evaluating the region in terms of structural and geomorphological 
characteristics, which can be useful in many environmental management and planning issues. Therefore, 
it is suggested that other classification methods based on shear orientation, combined methods, frequency 
coverage, images from sensors with better spatial and spectral resolution, and considering characteristics 
such as particle diameter be used to be effective in preparing maps of desert pavement layers.
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