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  منظور تهیه نقشه پراکنش فرسایش خندقی  خودکار مبتنی بر تحلیل شیءگرا به ارائه مدل نیمه

 )آبخیز لیقوانزه مطالعه موردي: حو(
  

  5و مهدي رحمتی 4اصغر جعفرزاده ، علی3زاده ، بختیار فیضی2، عباس احمدي1پناه محمدي*
  دور و سیستم  از استادیار گروه سنجش3 دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه تبریز،2دانشجوي دکتري گروه علوم خاك، دانشگاه تبریز، 1
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  15/12/97؛ تاریخ پذیرش:  06/08/97تاریخ دریافت: 

 ١چکیده
اي و  از ناپایداري دامنه متأثرخشک، همواره دلیل قرارگیري در ناحیه خشک و نیمه کشور ایران به سابقه و هدف:

طور مستمر در طی سالیان ویژه فرسایش خندقی است. این شکل فرسایش در نقاط مختلف ایران و به فرسایش، به
ها و غیره شده ها، تأسیسات، مراتع، دامنهداده و ضمن فرسایش و انتقال حجم بالاي رسوب، سبب تخریب جاده رخ

هاي اخیر نماید. طی سالهاي حساسیت را ضروري میطق پرخطر و تهیه نقشهاست که این موضوع شناسایی منا
  جویی در وقت و هزینه هدف افزایش دقت و صرفه عنوان روشی پیشرفته و با اي بهپردازش تصاویر ماهواره

ي ها ترین روشگرفته است. روش تحلیل شیءگراي تصاویر یکی از مهم قرار پژوهشگراناستفاده گسترده   مورد
اي و با استفاده از هاي طیفی، شکلی و زمینهاي است که در آن بر اساس ویژگیاستخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره

  .شودشناسایی عوارض اقدام می دانش کارشناس، نسبت به
  

در استان واقع چاي  هاي مهم آجیعنوان یکی از زیرحوضه، حوضه لیقوان بهپژوهشدر این  ها: مواد و روش
و  20، 10قدرت تفکیک مکانی  با) 2016(سال  2- اي سنتینلشرقی جهت مطالعه انتخاب و تصاویر ماهواره آذربایجان

افزار  تصاویر مذکور با استفاده از نرم استفاده قرار گرفت. ها مورد متري جهت پردازش و شناسایی خندق 60
eCognition خودکار  هاي مختلف نسبت به طراحی مدلی نیمهریتمگرفته و با کاربرد انواع الگو مورد پردازش قرار

نقشه  صورتشده بههاي شناساییمنظور ارزیابی دقت مدل، خندقنهایت بهمبتنی بر تحلیل شیءگرا اقدام شد. در
و مطابقت دادن با نقشه واقعیت زمینی و تشکیل ماتریس خطا، دقت  ArcGIS افزار خروجی گرفته و با انتقال به نرم

  ها محاسبه گردید. کدام از الگوریتم ننده، دقت کاربر و ضریب کاپا براي هرتولیدک
  

ترین دقت  ترین و کم ترتیب داراي بیش هاي تراکم و ضریب فشردگی به نتایج حاصله نشان داد که الگوریتم ها: یافته
که بر اساس ضریب کاپا الگوریتم عدم تقارن  ) در حالی78و  88ترتیب برابر با  تولیدکننده بوده (دقت تولیدکننده به

                                                
  panah.m83@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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هاي شاخص  آن الگوریتم از ) و بعد91/0ها داشته (کاپا برابر  ترین دقت و صحت را در مقایسه با سایر روش بیش
ها  بندي و شناسایی خندق قبولی براي طبقه داراي دقت قابل 85/0و  89/0ترتیب با ضریب کاپا برابر  شکل و تراکم به

  ند.ارائه داد
  

و پردازش  2-اي سنتینلحاضر با استفاده از خصوصیات طیفی و هندسی تصاویر ماهواره پژوهشدر گیري:  نتیجه
هاي  خودکار براي شناسایی خندق ارائه شد. استفاده از روشمدلی نیمه eCognitionافزار  شیءگرا در محیط نرم

عنوان راهگشاي  تواند به هاي سطحی، میعوارض و پدیدهبندي و شناسایی  دلیل افزایش دقت و صحت طبقه شیءگرا به
  استفاده قرار گیرد. هاي طبیعی مورد مناسبی در تحقیقات آتی خاکشناسی و پدیده

  
   بندي قطعه، بندي پردازش شیءگرا، طبقه هاي شیءگرا، الگوریتم هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

اي از سرزمین ایران را مناطق خشک  بخش عمده
تأثیر  گرفته است که همواره تحت خشک فرا و نیمه

این میان  ). در24اي و فرسایش است ( ناپایداري دامنه
 1ها، فرسایش خندقی یکی از شدیدترین نوع فرسایش

تأثیر ناپایداري سطحی خاك و عدم  است که تحت
پوشش گیاهی و محافظ مناسب، در اثر تمرکز رواناب 

داده و ضمن فرسایش خاك و  ناشی از بارندگی رخ
ها،  تخریب جاده سببانتقال حجم زیادي از رسوب، 

تهیه  بنابراین). 21شود (ها و غیره میمراتع، دامنه
منظور  هاي حساسیت و خطر فرسایش خندقی به نقشه

شناسایی مناطق پرخطر، ضروري است. بسیاري از 
صورت  شده در این زمینه در ایران، به مطالعات انجام

مطالعات میدانی و با صرف وقت و هزینه بالا صورت 
ویژه در مناطق  ) و در برخی موارد به18گرفته (
 پذیر نیست. العبور انجام این امر امکان نی و صعبکوهستا

هاي اخیر استفاده ترکیبی از پردازش  در سال
هاي هوایی  اي و تفسیر بصري عکستصاویر ماهواره

به همراه مطالعات میدانی جهت تهیه نقشه پراکنش 
. )15و  13یافته است ( فرسایش و اشکال آن گسترش

که با صرف وقت و  اي با توجه به اینتصاویر ماهواره
                                                
1- Gully Erosion 

تأثیر  تر، امکان ارزیابی مناطق وسیع تحت هزینه کم
عنوان جانشین بسیار  آورند، بهفرسایش را فراهم می

مناسبی جهت شناسایی تغییرات سطح زمین و 
هاي  گیرند. در سالاستفاده قرار می فرسایش مورد

صورت  ، به2ازدور هاي سنجشاخیر استفاده از تکنیک
فراهم آوردن اطلاعات مرتبط با اي در  گسترده

. )17و  1شده است (  کار گرفته همدیریت آبخیزها، ب
  هاي خوب در علوم رایانه در کنار این امر پیشرفت

  هاي و هوش مصنوعی، منجر به توسعه تکنیک
منظور استخراج  ، به3جدید مانند تحلیل شیءگرا

اي، شده است خودکار اشیاء طبیعی از تصاویر ماهواره
)5.(  

روش تحلیل شیءگرا یا پردازش شیءگراي 
ترین  مهم و از 5بنديهاي طبقهیکی از روش 4تصاویر

اي  هاي استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره روش
هاي طیفی، است. در این روش بر اساس ویژگی

شکلی و زمینه شیء (فرسایش خندقی) و با استفاده 
ض شناسایی عوار از دانش کارشناسی، نسبت به

  .)5( شود موردنظر اقدام می

                                                
2- Remote sensing technique 
3- Objectual analysis 
4- Object Based Image Analysis OBIA 
5- Classification 
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از این تکنیک، بایستی  منظور استفاده بهینه به
عارضه  هاياطلاعات جامعی در خصوص ویژگی

ها در  توان از آنهایی که میموردنظر داشته و ویژگی
اي استفاده آن عارضه بر روي تصاویر ماهواره شناسایی

 هاي کلاسیک درشوند. توانایی روش کرد، شناسایی
) 1پایه اي (روش پیکسلبندي تصاویر ماهواره طبقه

طیفی  ویژه در مواقعی که اشیاء متفاوت، اطلاعات به
این امر موجب کاهش بوده و مشابهی دارند محدود 

ها است؛ اما در روش بندي این روشطبقه صحت
شیءگرا، اطلاعات طیفی با اطلاعات مکانی  بندي طبقه

اس شکل، بافت و تن بر اس هاادغام گردیده و پیکسل
مشخص،  خاکستري در سطح تصویر با مقیاس

بندي تصویر بر اساس این شده و طبقه 2بندي قطعه
 تحلیل). استفاده از تکنیک 11شود (ها انجام می قطعه

شیءگرا در شناسایی فرسایش خندقی، در مقایسه با 
  پایه داراي برتري است؛ زیرا در  روش پیکسل
عددي مربوط به یک سلول  پایه مقادیر روش پیکسل

خوبی بیانگر فرایندهاي  تواند به) نمیDNرقومی (
که  حالی ژئومورفیکی مانند فرسایش خندقی باشد، در

کدام از اشیاء (گروهی از  هر در روش شیءگرا
اطلاعات خندق با  هاي همگن)، با فراهم آوردن سلول

 صورت شکل، اندازه و استفاده از تحلیل تصاویر، به
توانند سبب بهبود فرآیند شناسایی و می زمینه
  ).16ها شوند (بندي خندق طبقه

منظور تهیه نقشه  ) به2010موسوي و همکاران (
هاي منطقه شهداد کرمان از  موقعیت مکانی بارخان

 IRSاي  تکنیک تحلیل شیءگرا و تصاویر ماهواره
 پایه وها با مقایسه دو روش پیکسل استفاده کردند. آن

هاي  نتیجه گرفتند که دقت شناسایی بارخانشیءگرا، 
پایه  منطقه در روش شیءگرا نسبت به روش پیکسل

                                                
1- Pixel base method 
2- Segmentation 

) 2009زاده و هلالی (). فیضی19یابد (افزایش می
غربی را با دو  نقشه کاربري اراضی استان آذربایجان

پایه (الگوریتم حداکثر بندي پیکسلروش طبقه
همسایه) و ترین  احتمال) و شیءگرا (الگوریتم نزدیک

 SPOT-5ماهواره  HDRسنجنده  با استفاده از تصاویر
هاي  بندي کلی طبقه تهیه کردند. نتایج مربوط به صحت

بندي شیءگرا با افزایش آنان نشان داد که روش طبقه
% در هر دو شاخص صحت کلی و کاپا 7دقت معادل 

). جعفري و 10از دقت بالاتري برخوردار است (
 SPOT-5) با استفاده از تصاویر 2014همکاران (

و با طراحی مدل  2005و  2004هاي سال مربوط به
بندي  خودکار شیءگرا نسبت به شناسایی و کلاس نیمه

اي در شمال تایوان هاي منطقهاریزهها و و لغزش زمین
 هاي ان در مطالعه خود علاوه بر ویژگیاقدام نمودند. آن

  GNDVI4و NDVI3هاي گیاهی طیفی از شاخص
آنان نشان داد که  پژوهشنتایج  نیز استفاده کردند.

و  2004هاي  هاي سال لغزش روش شیءگرا زمین
 19/84و  97/84برابر با  با دقت ترتیب را به 2005

زاده و همکاران  فیضی). 14درصد شناسایی کرد (
 ی نسبت به مقایسه تطبیقی الگوهايپژوهش) طی 1397(

هاي مدرن و فرسوده شهري با استفاده از فرآیند  بافت
پردازش شیءگرا اقدام و نتیجه گرفتند که استفاده از 

خوبی امکان شناسایی و را بهپارامترهاي شیءگ
بندي کاربري اراضی و مقایسه الگوهاي بافت  هطبق

برادسکی و بروکا ). 9( کندشهري را فراهم می
 )، با استفاده تحلیل شیءگراي فازي نسبت به2006(

ها با مقایسه  تهیه نقشه خاك لخت اقدام کردند. آن
بندي، با نقشه خاك موجود از طبقه نتایج حاصل از

آمده   دست نتایج بهکه  مطالعه، بیان کردند منطقه مورد
). 5درصد موارد مطابقت دارد ( 72با نقشه موجود در 

منظور استفاده از ) به2016القریشی و همکاران (

                                                
3- Normalized difference vegetation index 
4- Green Normalized Difference Vegetation Index 
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دور در شناسایی و  از هاي فناوري سنجش قابلیت
هاي شیءگرا کارآمد محسوب شده و  بندي، روش طبقه
پایه جوابگوي  توانند بهتر از پردازش پیکسل می

). در اغلب 4باشد ( پژوهشگرانران و نیازهاي کارب
تر  مواردي که نیازمند تفکیک فضایی و مکانی بیش

هاي مبتنی بر شیء نسبت به سایر است، روش
تر مورد  شده و بیشبندي ترجیح دادههاي طبقه روش

گیرند، زیرا در استفاده از تصاویر با استفاده قرار می
). 8هستند (قدرت تفکیک بالا داراي عملکرد بهتري 

) گزارش کردند که از 2018گوکسل و همکاران (
بندي متعددي هاي طبقهالگوریتم 1970اوایل دهه 

هاي مختلف براي پردازش تصاویر دیجیتال در زمینه
 هاي اند که در این بین الگوریتمگرفته استفاده قرار مورد

ها از دقت و مبتنی بر شیءگرا نسبت به سایر الگوریتم
در  ).12( باشندتر برخوردار می ردي بیشصحت کارب

تولگا و همکاران  هاي پژوهشنتایج همین ارتباط 
هاي  که تمامی روش رغم این) نشان داد علی2018(

بندي  شده براي پهنهپایه انتخابسلکبندي پی طبقه
محصولات کشاورزي داراي دقت مناسبی بودند اما 

  کلی و هم ضریب روش شیءگرا هم به لحاظ دقت
پایه  هاي پیکسلکاپا از دقت بالاتري نسبت به روش

  ) 2018). دومنیک و همکاران (22( برخوردار است
  نیز با تجزیه و تحلیل تصاویر چندمنظوره اقدام به 

عمق با هاي کمپایش و نظارت پوشش گیاهی آب
کلی  استفاده از روش پردازش شیءگرا نمودند که دقت

ترتیب برابر ها به نکاپا حاصل از پژوهش آ و ضریب
دهنده رویکرد عالی بود. این نتایج نشان 88/0و  92%

باشد  اي می روش شیءگرا در پردازش تصاویر ماهواره
)6.(   

  

شده  بندي حاصله از بررسی مطالعات انجام جمع
تحلیل شیءگرا در  دهد که استفاده از تکنیکنشان می

شناسایی تغییرات سطح زمین، روشی نوین محسوب 
استفاده  هاي اخیر موردویژه در سال که به شود می

با  گرفته است. همچنین بسیاري از پژوهشگران قرار
شده در ایران،  انجام هاي پژوهشکه در  توجه به این

مطالعات میدانی و با صرف وقت و  معمول با طور به
 هزینه بالا، نسبت به شناسایی و تهیه نقشه پراکنش

لزوم ارائه و استفاده از  شود،ها اقدام می خندق
که از سرعت و دقت  هاي نوین در این زمینه تکنیک

بنابراین مناسبی برخوردار هستند، ضروري است. 
حاضر، ارزیابی دقت و صحت روش  پژوهشهدف از 

گرا در تعیین پدیده فرسایش خندقی در زمین  شیء
  منظر است.

  
  ها مواد و روش

هاي  زیرحوضهحوضه لیقوان از مطالعه:  منطقه مورد
 76چاي بوده که با وسعتی معادل   مهم آجی

کیلومتر در استان  13/42کیلومترمربع و محیط 
 شرقی در دامنه شمالی کوه سهند مابین طول آذربایجان
شرقی و عرض  26 ˚46تا  25 ˚46 جغرافیایی

شمالی گسترده شده  50 ˚37تا  45 ˚37جغرافیایی 
متر از  3620رتفاع است. بلندترین نقطه حوضه با ا

شرقی ارتفاعات سهند و سطح دریاي آزاد در جنوب
متر در محل  2140ترین نقطه آن با ارتفاع  پایین

 45/56 ˝طول جغرافیایی ( ایستگاه هیدرومتري لیقوان
25 ˚46  09/57 ˝شرقی و عرض جغرافیایی 49 ˚37 

  ). 1شمالی) واقع شده است (شکل 
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  . شرقی موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه در ایران و استان آذربایجان -1شکل 
Figure 1. Geographical location of the study area in Iran, the East Azarbayjan province.  

  
هاي مورد استفاده در دادهاستفاده:  هاي مورد داده

هاي پایه مطالعات نقشهحاضر شامل  پژوهش
هاي مدل رقومی ارتفاع، شیب، شناسی (نقشه خاك
اي  تصاویر ماهوارهشناسی) و  شناسی و خاك زمین

   95ماه سال شهریور 2مربوط به تاریخ  21-سنتینل
 Copernicusاز سایت ) است که 2016اوت  23(

هاي اولیه  پردازشدریافت و پس از انجام پیش
(تصحیحات هندسی، رادیومتري و اتمسفري) مورد 

ماهواره  2-ماهواره سنتینل وتحلیل قرار گرفتند. تجزیه
 3بروم صورت پوش است که به 2خورشیدآهنگ

  کند. این ماهواره در محدوده تصویربرداري می
ورت ص قرمز نزدیک و میانی، به طیف مرئی، مادون

 60و  20، 10چندطیفی، با قدرت تفکیک مکانی 

                                                
1- Sentinel -2 
2- Sun-Synchronous Orbit 
3- Pushbroom 

باندي، قدرت تفکیک  13متري، قدرت تفکیک طیفی 
روزه  10بیتی و قدرت تفکیک زمانی  12رادیومتریک 

مأموریت تصویربرداري از سطح زمین را بر عهده 
 دارد.
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  . نمودار جریانی پژوهش -2شکل 
Figure 2. Research process flowchart.  

  
 2شکل ها با روش تحلیل شیءگرا: شناسایی خندق

نمودار جریانی و مراحل انجام پژوهش را نمایش 
هاي  دهد. در این پژوهش با استفاده از بازدید می

هاي  میدانی و بررسی منطقه و همچنین تفسیر عکس
نمونه  100، تعداد Google Earthر و تصاوی هوایی

ها ثبت شد  خندق شناسایی و اطلاعات جغرافیایی آن
خندق) جهت  60ها (درصد داده 60که از این تعداد، 

خندق) جهت  40ها نیز (درصد داده 40آموزش و 
منظور  به پژوهشآزمون الگوریتم استفاده شد. در این 

استفاده  eCognitionافزار پردازش تصاویر از نرم
خودکار مبتنی بر تحلیل کرده و با طراحی مدل نیمه

هاي منطقه اقدام شیءگرا نسبت به شناسایی خندق
شد. روش تحلیل شیءگرا از دو مرحله اصلی 

شوند  که در ادامه تشریح می 2بنديو طبقه 1بندي قطعه
  تشکیل شده است.

سازي تصویر بندي یا سگمنتقطعهبندي:  الف: قطعه
اي اولین گام در تحلیل شیءگرا محسوب  ماهواره

اشیاء یا  بندي تصویر بهشود که هدف از آن تقسیم می
شناسی همگن هاي طیفی و ریختمناطقی با ویژگی

هاي تصویر بر اساس است. در این فرآیند پیکسل
ها از نظر  موجود میان آن هاي ها و شباهت تفاوت
گرفتن  هاي طیفی و شکلی و با در نظر ویژگی
هایی  اي از ناهمگنی مجاز در هر قطعه، به گروه درجه

شده  ها یا شیءهاي ساختهشوند که این قطعهتقسیم می
منظور شناسایی عوارض موردنظر  در گام بعدي به

  شوند.بندي می(خندق)، طبقه
                                                
1- Segmentation 
2- Classification 
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، 1بندي تابع پارامترهاي مختلفی مانند مقیاس قطعه
اساس نسبت  که براست  4و فشردگی 3، رنگ2شکل

 هاي کلاساهمیت هر یک از این پارامترها در ویژگی
اي، در فرایند موردنظر براي استخراج از تصویر ماهواره

هاي وزنی  ). ترکیب7( شوندسازي اعمال می سگمنت
شوند که تصویر ، باعث میارامترهاي مذکورمختلف پ

 بندي شود.  هاي متفاوتی قطعه اي به صورت ماهواره

 5بندي چند تفکیکیقطعه از روش پژوهشدر این 
جهت استخراج نقشه ماهیت تغییرات استفاده شد. 

بندي،  هاي قطعهبه تعادل بین شاخص براي دستیابی
هاي طیفی و ساختاري عوارض موردتوجه باید ویژگی

هاي لازم جهت قرار گیرد؛ زیرا که تعیین شاخص
مقیاسه، اغلب  بندي مناسب تصویر با روش چند قطعه

وخطا بوده و باید طی دفعات متعدد و  آزمونبر مبناي 
متفاوتی از پارامترهاي مؤثر بر  هاي وزنی با ترکیب

توجه در فرآیند  نکته مورد .بندي، انجام شود قطعه
بندي به لحاظ قطعه دقت بندي این است که قطعه

 تطابق مکانی با عوارض موردنظر، دقت نهایی
تأثیر قرار  تبندي تصویر و فرایند شناسایی را تح طبقه
  دهد. می

بررسی و بر اساس  هاي موردمتناسب با داده
قدرت تفکیک مکانی و طیفی، با استفاده از روش 
آزمون خطا در سطوح مختلف و ارزیابی نتایج، بهترین 

با بندي انتخاب شد. براي این منظور  سطح قطعه
و  2-تصاویر ماهواره سنتینل 8تا  2انتخاب باندهاي 

پایه  هاياي رقومی ارتفاع، شیب، نقشهههمچنین نقشه
هاي  عنوان لایه شناسی منطقه بهشناسی و خاك زمین

ها، طی  اصلی و اعمال فرایند ژئوکدینگ روي آن
هاي وزنی متفاوت وخطا، با ایجاد ترکیب فرایند آزمون

                                                
1- Scale 
2- Shape 
3- Color 
4- Compactness 
5- Multi Resolution Segmentation 

بندي (مقیاس، شکل، مؤثر بر قطعه از پارامترهاي
  بندي گردید.دفعات قطعه فشردگی و غیره)، تصویر به

 هاي بندي ویژگیدر مرحله طبقهبندي: ب: طبقه
شده و  کمی بررسی صورت عوارض موردنظر، به

هاي عوارض موردنظر هایی براي تفکیک قطعه آستانه
شود. سپس با هاي اطراف تعیین و تعریف می از قطعه

افزار، فرایند انتخاب الگوریتم و کدنویسی در نرم
منظور شناسایی و تفکیک  . بهشودبندي اجرا می طبقه

  هاي ایجادشده، باشند، قطعهقطعاتی که خندق می
 شده در مراتبی کدهاي نوشته بر پایه ساختار سلسله

با تکنیک تحلیل شیءگرا،  eCognition افزار نرم
  .شوندمی بندي طبقه

با ورود تصویر  eCognition افزار در محیط نرم
هاي خندق دا نمونههاي پایه، ابتنقشه اي و ماهواره

بندي شده مورد آموزشی بر روي تصویر قطعه
 هاي ها، شاخص شناسایی قرار گرفته و ضمن بررسی آن

مختلف مربوط به هرکدام از اشیاء متناظر با نمونه 
هاي آموزشی جهت انتخاب بهترین شاخص  خندق

  وتحلیل قرار گرفتند.  بندي مورد تجزیه براي طبقه
شده فرآیند  هاي انتخاب شاخصکارگیري  سپس با به

شده براي هر  هاي تعیینبندي بر اساس آستانه طبقه
نهایت جهت ارزیابی دقت  شاخص انجام گرفت. در

بندي  استفاده براي طبقه هاي مورد کدام از شاخص هر
خودکار براي  و ارائه مدل نیمه پژوهشدر این 

کار گرفته  هاي آزمایشی بهها، نمونهشناسایی خندق
  .شد
  

   ءگراخصوصیات و شاخص محاسباتی شی
هاي طول و عرض یک شیء شاخص: 6طول و عرض

با استفاده از نسبت طول به عرض شیء و طبق 
   ).8محاسبه شدند ( 2و  1 هاي هرابط

                                                
6- Length and Width 
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)1                                        (퐿 = 	 #푃 . 훾  
  

)2                                               (푊 =	#  
  

 هاي موجود درتعداد کل پیکسل 푃#ها،  که در آن
푃 ،훾  نسبت طول به عرض یک شیء تصویر و퐿  و
푊 ترتیب شاخص طول و عرض شیء تصویر  به

 نهایت متغیر است. (متر) هستند که بین صفر تا بی

دو روش براي محاسبه و : 1نسبت طول به عرض
  :اشیاء تصویر وجود داردتقریب نسبت طول به عرض 

الف: نسبت طول به عرض برابر است با نسبت مقادیر 
ترین مقدار واقعی  ویژه ماتریس کوواریانس به بزرگ

  موجود در صورت کسر:
  

)3                                          (훾 = 	 ( )
( )

  
  

ب: محاسبه نسبت طول به عرض با استفاده از 
  :کننده شیء جعبه محدودهمرزهاي 

)4                                         (훾 =	 ( )
#

  
  

 هاي موجود درتعداد کل پیکسل 푃#ها،  که در آن
푃 ،휆  و휆  ،فاقد ارزش عددي훾  نسبت طولv 

جعبه محدودکننده،  vنسبت طول  훾مقادیر ویژه، 
훾  نسبت طول به عرض یک شیء تصویر و푘 

 نسبت پر کردن محدوده جعبه است. نتیجه حاصل از
تر  هر دو روش مذکور مقایسه شده و نتیجه کوچک

 عنوان شاخص نسبت طول به عرض انتخاب شد به
)8.(  

شاخص عدم تقارن طول نسبی شیء : 2عدم تقارن
 تصویر در مقایسه با یک چندضلعی منظم را توصیف

  ). این شاخص بین صفر و یک 3کند (شکل  می
تري  چقدر اشیاء داراي تقارن بیش متغیر است و هر

تر خواهد بود  باشند، ارزش عددي این پارامتر کم
  ).5(رابطه 

  

  
  

  .شاخص عدم تقارن -3شکل 
Figure 3. Asymmetric index.  

  

)5     (퐴푠 =
( ) ( ) .

  
  

و  Yواریانس  X ،VarYواریانس  VarX، که در آن
퐴푠12باشد.تقارن می، شاخص عدم  

این شاخص چگونگی : 3شاخص همسایگی
شیءهاي همسایه را توصیف یک شیء نسبت به 

                                                
1- Length/Width 
2- Asymmetry 
3- Border index 

چقدر میزان ناهمواري بیشتر باشد، مقدار  کند. هر می
). 8تر خواهد بود ( عددي این شاخص نیز بزرگ

صورت نسبت بین طول مرز  شاخص همسایگی به
  ترین مستطیل پیوستی محاسبه شیء تصویر و کوچک
نهایت متغیر است که  تا بی 1شده و مقدار آن بین 

  ).6لت آن برابر یک است (رابطه ترین حا لآ هاید
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  .شاخص همسایگی -4شکل 

Figure 4. Border index. 
  
)6  (                                        퐵 =

( )
  

  
طول یک  푙طول مرز شیء تصویر،  푏که در آن، 

 퐵و  vعرض یک شیء تصویر  푤و  vشیء تصویر، 
  شاخص همسایگی است.

این شاخص نسبت تراکم اشیاء : 1ضریب فشردگی
کند. ضریب فشردگی با  تصویري را توصیف می

و از طریق تقسیم طول و عرض  7استفاده از رابطه 
). 5ها محاسبه شد (شکل شیء بر تعداد کل پیکسل

چقدر  متغیر بوده و هر 1ا این شاخص بین صفر ت
تر باشد مقدار آن  تراکم تصویري اشیاء بیش

  ).8(تر خواهد بود  کوچک

  

  
  .شاخص ضریب فشردگی -5شکل 

Figure 5. Compactness.  
  
)7                                      (퐶 = ∗ ∗  
  

 Perimeter ،مساحت (مترمربع) Area که در آن،
  است. شکل ضریب 퐶و محیط (متر) 

1تراکم

این شاخص نحوه توزیع یک پیکسل از یک : 2
دهد. این شاخص شیء تصویر در فضا را نشان می

چگالی یک شیء تصویر را با تقسیم تعدادي از 
بر شعاع تقریبی آن شیء  دهنده آن هاي تشکیل پیکسل

 8بر اساس ماتریس کوواریانس و با استفاده از رابطه 
                                                
1- Compactness 
2- Density 

ترین  متراکم eCognitionافزار  کند. در نرممحاسبه می
   ).8شکل یک مربع است (

  

)8                                (퐷 = #
√

  
  

نسبت قطر یک جسم مربع با  푃# که در آن،
푃، √푉푎푟푋#هاي  پیکسل + 푉푎푟푌  قطر بیضی و

퐷 .تراکم است   
این شاخص ویژگی منظم : 3اشکال منظم هندسی

 عبارت کند. به بودن اشیاء تصویري را توصیف می
                                                
3- Rectangular fit 
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دهنده تشابه شیء تصویري ازنظر اندازه و دیگر نشان 
صفر که عدد طوري). به8نسبت به مستطیل است (

دهنده یک  دهنده عدم تناسب و عدد یک نشان نشان
  ).6مستطیل کامل است (شکل 

  

  
 .شاخص اشکال منظم هندسی -6شکل 

Figure 6. Rectangular fit.  
  
)9                        (푅퐹 = {#( , ) : ( , ) }

#
  

  
휌که در آن،  (푥, 푦) و  فاصله بیضوي در یک پیکسل

푅퐹 است. هندسی نظمشاخص اشکال م 

این شاخص تشابه یک شیء : 1شاخص ضریب گردي
واسطه  دهد که به تصویري به یک بیضی را نشان می

تفاوت بیضی پیوستی با بیضی محصور محاسبه 
 ترین بیضی شود. در این شاخص شعاع بزرگ می

ترین بیضی پیوستی کم  محصور از شعاع کوچک
 10شود. این شاخص با استفاده از رابطه  می

شده و مقادیر عددي آن بین صفر (حالت  محاسبه
  ).8کند ( نهایت تغییر می ل) تا بیآ هاید
  

)10                                (푅 = 휀 − 휀  
  

ترین  ترتیب شعاع کوچک به 휀و  휀که در آن، 
ترین بیضی محصورشده و  بیضی پیوسته و شعاع بزرگ

푅 .ضریب گردي است  
این : 2شاخص نزدیکی به اشکال منظم هندسی

دهد و از  شاخص صافی مرز اشیاء تصویر را نشان می
طریق تقسیم طول مرز اشیاء تصویر بر چهار برابر 

) محدوده 8( محاسبه است ریشه دوم مساحت آن قابل
نهایت متغیر بوده  ل) تا بیآ ه(حد اید 1این شاخص بین 

و طبق آن اشیائی داراي مرز صاف و نرم حداقل مقادیر 
  ).7عدد این شاخص را شامل خواهند شد (شکل 

  
  

 12.شاخص نزدیکی به اشکال منظم هندسی -7شکل 
Figure 7. Shape index.  

  

                                                
1- Roundness 
2- Shape index 
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)11                                          (푆ℎ =
#

  
  

푏که در آن،  مرز مربع با  푃#طول مرز اشیاء،  	
شاخص نزدیکی به اشکال منظم  푆ℎو  푃#مساحت 

   باشد. هندسی می
این : 1ترین بیضی محصور شاخص شعاع بزرگ

  شاخص نحوه تشابه یک شیء تصویر را به یک 

  کند که با استفاده از بیضی  بیضی توصیف می
اندازه با مساحت شیء تصویري و بر اساس  هم

  شود و مقدار  ماتریس کوواریانس محاسبه می
عددي آن برابر است با نسبت شعاع بیضی محصور به 

شده است  نشان داده 8شعاع بیضی اصلی که در شکل 
)8.(  

  

  
 . ترین بیضی محصور شاخص شعاع بزرگ -8شکل 

Figure 8. Radius of the largest enclosed elipse.  
  
)12       (푅퐿퐸퐸 = 휀 (푥 , 푦 ),푤ℎ푒푟푒	(푥 , 푦 ) =  

   min휀 (푥, 푦), (푥, 푦) ∈ 푃  
  

휀که در آن،  (푥, 푦)  فصله بیضوي در یک پیکسل
)푥, 푦.است (  

 نوع هر از استفاده لازمهارزیابی صحت نتایج: 1
 آن صحت و درستی از آگاهی موضوعی، اطلاعات
 صحت و دقت بررسی منظوربه پژوهش این است. در

هاي واقعیت موقعیت نمونه زمینی برداشت بندي، طبقه
میدانی و بازدید هاي برداريبر اساس نمونه زمینی

ها با صحرایی و ثبت اطلاعات جغرافیایی نمونه
 عنوان ها بهاین نمونه که گرفت انجام GPS دستگاه

تصاویر  بندينتایج حاصل از طبقه مرجع، با هاي داده
، 2کارگیري معیارهاي ماتریس خطابه مقایسه شده و با

، دقت تولیدکننده و 3خطاهاي کاهشی و افزایشی
                                                
1- Radiuse of Largest enclosed elipse 
2- Error Matrix 
3- Ommision and Commision error 

مورد ارزیابی قرار  6و ضریب کاپا 5صحت کلی، 4کاربر
 ).10گرفتند (

ارزیابی  eCognitionافزار در نرمخطا:  ماتریس
  بندي با استفاده از ماتریس خطا و صحت طبقه

 این شود. دربر اساس نقاط حقیقت زمینی بررسی می
 هاي ارزش از متشکل که بردارينمونه فایل روش

 شده تعریف هايکلاس هايپیکسل تمامی اشیاء و
 فایل همان از حاصل شدهبنديطبقه تصویر با است،
 صحت بررسی امکانشده و به این ترتیب  داده تلاقی
   ).3گردد (می بندي فراهم طبقه

پارامتر خطاي کاهشی خطاهاي کاهشی و افزایشی: 
هایی دارد که در اشاره به آن دسته از اشیاء و نمونه

اند.  مورد نظر قرار نگرفته فرایند تفسیر نتیجه در کلاس
همچنین خطاي افزایشی نیز بیانگر آن دسته از اشیائی 

                                                
4- Producers and Users Accuracy 
5- Overall accuracy 
6- Kappa coefficient 
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اشتباه  نظر نبوده و به است که جزء کلاس مد
  .)20(اند  بندي شده  طبقه
خطاهاي کاهشی و افزایشی کاربر:  و کننده تولید دقت

عنوان خطاهاي نوع یک و دو در نظر گرفته  به
ترتیب براي محاسبه دقت  ها بهشوند که از آن می

 دقتشود. کاربر استفاده می تولیدکننده و دقت
بندي، شیء و یا سیستم طبقه که این احتمال کننده، تولید
 در داده باشد نسبت خاص کلاس یک به را نمونه

 بیان را باشد، مشخص آن واقعی کلاس که صورتی
کنندگان مهم است دقت  چه براي استفاده کند. اما آن می

 کلاس یک بنديطبقه احتمال کاربر اربر است. دقتک
 را زمینی واقعیت نقشه در کلاس همان با مطابق خاص

 دیگر دقت کاربر نسبت عبارتبه کند.می بیان
 هاي نمونه مجموع به شدهبنديطبقه صحیح هاي نمونه
  ).2کلاس است ( یک

هاي مهم و کاربردي یکی از خروجیصحت کلی: 
 جمع از کلی است که صحتجدول ماتریس خطا 

 کل تعداد بر تقسیم خطا ماتریس اصلی قطر عناصر
آید. صحت کلی میانگینی از می دست به ها نمونه

هاي صحیح است که نسبت نمونهبندي  دقت طبقه

هاي معلوم را نشان  شده به کل نمونه بندي طبقه
  ).23دهد ( می

 مقایسه تحقیقاتی که کارهاي در غالباًکاپا:  ضریب
 کاپا شاخص از است، توجه مورد بنديطبقه دقت

 شده نادرستبنديطبقه هاينمونه شود کهمی استفاده
 یک تکنیک دهد. این ضریبمی قرار مدنظر را نیز

بندي را که دقت طبقه است ايگسسته متغیره چند
کند.  بندي کاملاً تصادفی محاسبه مینسبت به یک طبقه

کلی در این است  مزیت ضریب کاپا نسبت به صحت
قطري) ماتریس خطا نیز اي (غیر که از مقادیر حاشیه

براي محاسبه دقت استفاده کرده و بنابراین به دقت 
  ).23رسد ( اعتمادتري می قابل

  
  و بحثنتایج 

وتحلیل نتایج حاصل از امتیازات مختلف  با تجزیه
کارگیري الگوریتم چندمقیاسه، میزان تطابق  پارامترها و به

 هاي آموزشی ارزیابی و درایجادشده با خندق قطعات
ترین ابعاد شیءهاي تصویري با عوارض  نهایت متناسب

بندي  عنوان سطح قطعه )، به1موجود در تصویر (جدول 
 ).9آشکارسازي تغییرات انتخاب گردید (شکل  براي

  
 . بندي تصاویر عهمقادیر و وزن پارامترها براي قط -1جدول 

Table 1. Parameters values and weights for Segmentation.  
 پارامتر

Parameter  
 مقیاس
Scale  

 شکل
Shape  

 فشردگی
Compactness  

 شیب
Slope  

 مدل رقومی ارتفاع
DEM  

 تصاویر سنتینل 8تا  2باندهاي 
Bands 2 to 8 Sentinel images  

 ها وزن لایه
Layer weight  

50  0.7  0.3  0  0  1  
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 (ب)
(B)  

  
 (الف)
(A)  

  

  . شده (ب)  بندي نمایش تصویر اصلی (الف) و تصویر قطعه -9شکل 
Figure 9. Display of the original image (A) and the segmented one (B). 

  
بندي داراي کدام از اشیاء حاصله از قطعه هر

ها را با  توان آن باشند که میزیادي میاطلاعات زمینی 
 استخراج کرد. براي eCognitionافزار استفاده از نرم

هاي  بندي، با تعیین کلاس این منظور پس از قطعه
هاي موردنظر، اطلاعات  عارضه و همچنین الگوریتم

هاي متعلق به هر کلاس استخراج و مربوط به قطعه
هاي  شتهاي آموزشی حاصل از بردا سپس نمونه

 پژوهششوند. در این میدانی بر روي تصویر پیاده می
ترین  از الگوریتم منطق فازي مبتنی بر نزدیک

همسایگی متناسب با اطلاعات طیفی، فیزیکی و 
بندي  ها، جهت انجام طبقه هندسی هر یک از کلاس

شیءگرا استفاده شد. انتخاب مناسب این اطلاعات و 
رخوردار است؛ زیرا ها از اهمیت به سزایی ب ویژگی

طیفی، فیزیکی، هندسی و  هاياستفاده از تمام ویژگی
ها، صحت دلیل وابستگی آماري این ویژگی غیره به

دهد و از طرف دیگر انتخاب بندي را کاهش می طبقه
وخطا نیز تابع  ها به روش آزمون تجربی این ویژگی

تجربه کاربر بوده و لزوماً بهترین انتخاب نیست؛ 
ن تشکیل فضاي ویژگی بهینه قبل از مرحله بنابرای
ها  بندي، یکی از مراحل مهم در انتخاب ویژگی طبقه

تشکیل فضاي ویژگی بهینه ابتدا تمام  است. براي

استخراج و سپس ویژگی بهینه از  هاي منتخب ویژگی
ویژگی  40ها انتخاب گردید. بر این اساس  بین آن

(جدول  مختلف طیفی، مکانی، هندسی و بافت تعیین
 eCognitionافزار  در نرم FSS1) و با استفاده از ابزار 2
سازي و  هاي آموزشی، بهینهبر اساس نمونه و

  بندي انتخاب شد. ها جهت طبقهمؤثرترین ویژگی
 سازي شده جهت بهینه دلیل استفاده از روش نظارت به

هاي آموزشی و ها، با استخراج دادهفضاي ویژگی
شده اولیه، بر اساس  هاي انتخابسازي ویژگی بهینه

شاخص  11ترین فاصله جدایی کلاسی، تعداد  کم
عنوان ویژگی بهینه تعیین گردید. سپس با استفاده از  به

 هاي هاي منطق فازي و درجه عضویت، آستانه الگوریتم
عددي براي هر یک از شیءهاي تصویري تعیین 

شده، مبناي  هاي عضویت محاسبه شدند. این ارزش
بندي  نهایت فرایند طبقه گرفته و در بندي قرار طبقه

هاي بهینه ویژگی 3انجام گرفت. در جدول 
منظور آشکارسازي  به FSSشده توسط  استخراج
 اشیاء تصویر و نتایج حاصل از اعمال هر تغییرات

  اند. شده ارائه  10ها در شکل  دام از آنک

                                                
1- Feature Space Selection 
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 . بندي شده براي آشکارسازي تغییرات و طبقه هاي اولیه انتخابالگوریتم -2جدول 
Table 2. First selected algorithms for detection variations and classifications. 

 الگوریتم
Algorithms  

 شاخص
Index  

 میانگین
Mean  

 لایه شیب –لایه رقومی ارتفاع  - تصاویر سنتینل  8تا  2باندهاي 
Bands 2 to 8 Sentinel image – DEMLayer – Shape Layer  

 انحراف استاندارد
Standard Deviation  

 لایه شیب –لایه رقومی ارتفاع  - تصاویر سنتینل  8تا  2باندهاي 
Bands 2 to 8 Sentinel image – DEM Layer – Shape Layer  

 هندسی حدود
Geometry Extent  

 حجم –نسبت طول/عرض  –عرض  –طول  –مساحت 
Area (m2) – Length (m) – width (m) - Length/width – Volume (m3)  

 شکل هندسی
Geometry Shape  

 - شاخص گردي  - اشکال منظم هندسی  - تراکم  –ضریب فشردگی  - شاخص همسایگی  –عدم تقارن 
ترین بیضی  شعاع بزرگ –شاخص بیضوي  -روشنایی  – شاخص نزدیکی به اشکال منظم هندسی

 ترین بیضی محصور شعاع کوچک –محصور 
Asymmetry - Border index – Compactness – Density - Rectangular fit– Roundness – 
Shape index – Brightness - Elliptic Index - Radius of largest enclosed ellipse - Radius 
of smallest enclosed ellipse 

  
 . بندي براي آشکارسازي تغییرات و طبقه FSSشده با  هاي بهینه الگوریتم -3جدول 

Table 3. Optimized algorithms with FSS to detect changes and classifications.  

 الگوریتم
Algorithms  

 شاخص
Index  

 هندسیحدود
Geometry Extent  

 نسبت طول/ عرض – عرض – طول
Area (m^2) – Length (m) – width (m) - Length/width  

 شکل هندسی
Geometry Shape  

 ضریب شاخص – اشکال منظم هندسی – تراکم - ضریب فشردگی  – شاخص همسایگی – عدم تقارن
 ترین بیضی محصور شعاع بزرگ –شاخص نزدیکی به اشکال منظم هندسی  – گردي

Asymmetry - Border index – Compactness – Density - Rectangular fit– Roundness – 
Shape index - Radius of largest enclosed ellipse 

  



 و همکاران پناه محمدي
 

43 

  
 .یافته به اشیاء تصویري در هر الگوریتم نقشه مقادیر اختصاص -10شکل 

Figure 10. Maping the values assigned to visual objects in each algorithm.  
  

 بندي شده براي آشکارسازي تغییرات و طبقه هاي استفاده حدود آستانه الگوریتم -4جدول 
Table 4. The thresholds of the algorithms used to detect changes and classifications. 

 استفاده موردالگوریتم 
Used algorithm  

 حدود آستانه
Threshold limits  

 الگوریتم مورداستفاده
Used algorithm  

 حدود آستانه
Threshold limits  

 طول (متر)
Length (m) 

18.31 – 4.27 
 تراکم

Density  1.36 – 0.54  
 عرض (متر)
Width (m)  144.5 – 39.74  اشکال منظم هندسی 

Rectangular fit  0.81 – 0.44  
 نسبت طول به عرض

Length/Width  11.95 – 3.42  ضریب گردي شاخص 
Roundness  2.47 – 0.82  

 عدم تقارن
Asymmetry  

 شاخص نزدیکی به اشکال منظم هندسی  0.91 – 0.99
Shape index  

4.36 – 2.13  
 شاخص همسایگی
Border index 

 ترین بیضی محصور شاخص شعاع بزرگ  1.45 – 2.61
Radius of Largest enclosed elipse 

 ضریب فشردگی 0.02 –0.63
Compactness 

3.88 – 1.69  
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کدام از  هاي مورداستفاده براي هرآستانه 4جدول 
دهد. بدیهی است بندي را نشان میهاي طبقه الگوریتم

اي متفاوت یا در صورت استفاده از این مدل در منطقه
 دمتفاوت بای صورت استفاده از تصویريدر 

شده براي منطقه و یا تصویر جدید  تعریفهاي  آستانه
به همراه  تصویر منطقه 10تعدیل شوند. شکل 

  eCognitionافزار بندي ذکرشده، در محیط نرم کلاس
  . دهد ارائه می را

  

  
 . شده با استفاده از هر الگوریتم استخراجهاي  نقشه خندق -11شکل 

Figure 11. Map of ditches gully erosion using each algorithm.  
  

خودکار و  پس از طراحی مدل نیمهسنجی نتایج:  صحت
منظور ارزیابی دقت مدل در شناسایی  اجراي آن، به

عنوان خندق را  بهشده  ها، قطعات شناسایی خندق
 Arc GIS افزارنقشه خروجی گرفته و به نرم صورت به

هاي  انتقال داده شد. سپس با مطابقت دادن نقشه
بندي با نقشه واقعیت زمینی حاصل از حاصل از طبقه

نمونه خندق  60مطالعات میدانی و با مقایسه تعداد 

ها با استفاده از  آزمایشی که اطلاعات جغرافیایی آن
شده بود، ماتریس خطا تشکیل و  مطالعات میدانی ثبت

و ضریب  2، دقت کاربر1بر اساس آن دقت تولیدکننده
ها محاسبه گردید که  کاپا براي هر کدام از الگوریتم

  ارائه شده است. 5نتایج آن در جدول 
                                                
1- Producer Accuracy 
2- User Accuracy 
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 . ندي مبتنی بر روش شیءگراب هاي مختلف طبقه ارزیابی صحت الگوریتم -5جدول 
Table 5. Evaluation of the accuracy of different classification algorithms based on the object-oriented method.  

 الگوریتم مورداستفاده براي شناسایی
used algorithm to identify the  

 خطاي کاهشی
Error of 

Omission  

 خطاي افزایشی
Error of 

Commission  

 دقت تولیدکننده
Producer 
Accuracy  

 دقت کاربر
User Accuracy  

 ضریب کاپا
Kappa 

Coefficient  
  طول (متر)

Length (m)  19  47  81  53  0.41  

  عرض (متر)
Width (m)  

14  42  86  58  0.50  

  نسبت طول به عرض
Length/Width  22  13  78  87  0.78  

  عدم تقارن
Asymmetry  

17  11  83  89  0.91  

  شاخص همسایگی
Border index 

21  57  79  43  0.32  

 ضریب فشردگی
Compactness  

22  56  78  44  0.33  

 تراکم
Density  12  13  88  87  0.85  

 اشکال منظم هندسی
Rectangular fit  

19  37  81  63  0.68  

  گردي ضریب شاخص
Roundness 

15  46  85  54  0.48  

   شاخص نزدیکی به اشکال منظم هندسی
Shape index  19  14  81  86  0.89  

 ترین بیضی محصورشعاع بزرگ
Radius of the largest enclosed elipse  

19  54  81  46  0.44  

  
هاي پایه حاضر با استفاده از نقشه پژوهشدر 

(شیب و مدل رقومی ارتفاع) و همچنین با استفاده از 
هندسی، شکل و بافت  هاي ویژگیطیفی،  هاي ویژگی

 نسبت eCognitionافزار  و با کاربرد نرم )5(جدول 
خودکار مبتنی بر تحلیل شیءگرا  به طراحی مدلی نیمه

در شناسایی خندق اقدام شد. مدل ذکرشده براساس 
خندق) طراحی و پس از  40هاي آموزشی ( خندق
 هاي منظور ارزیابی آن از خندق ها به بندي خندق طبقه

 60برداري شده طی عملیات میدانی (آزمایشی نمونه
پس از انجام  ،خندق) استفاده شد. براي این منظور

هاي تصویري با برداري و مقایسه نمونهفرایند نمونه
آمده، ماتریس خطا ایجاد و   دست هاي مرجع به نمونه

کار  ههاي ب صحت و درصد خطاي هرکدام از روش
ن تحقیق مورد ارزیابی قرار بندي در ایرفته براي طبقه
توجه  ترین فاکتورهاي مورد ). از مهم5گرفت (جدول 

یک از  در ارزیابی صحت نتایج و میزان دقت هر
 توان به پارامترهايصورت جداگانه، می ها به کلاس

 .اشاره نمود 2و خطاي کاهشی 1خطاي افزایشی
هاي  اشاره به آن دسته از نمونه کاهشیپارامتر خطاي 

آزمایشی دارد که در فرایند تفسیر نتیجه در کلاس 
مثال طبق این فاکتور  عنوان اند. بهموردنظر قرار نگرفته

 12برابر کاهشی استفاده از روش تراکم با خطاي 

                                                
1- Commission Eroor 
2- Omission Error 
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هاي آزمایشی را در ترین تعداد نمونه درصد، بیش
هاي  که روش حالی کند دربندي میکلاس خندق طبقه

ب فشردگی با خطاي نسبت طول به عرض و ضری
هاي  ترین تعداد نمونه درصد کم 22برابر کاهشی 

اند.  بندي کردهآزمایشی را در کلاس خندق طبقه
همچنین خطاي افزایشی اشاره به آن دسته از اشیائی 

اشتباه  دارد که جزء کلاس مدنظر (خندق) نبوده و به
اند. بر اساس این بندي شدهدر کلاس خندق طبقه

 11دم تقارن با خطاي افزایشی برابر فاکتور روش ع
درصد اشیاء  89دهنده این است که  درصد نشان

درستی در کلاس  شده طبق این الگوریتم به بندي طبقه
عکس الگوریتم شاخص  اند و بربندي شدهخندق طبقه

بندي اشیاء  ترین خطا در کلاس همسایگی داراي بیش
 57متعلق به خندق است (خطاي افزایشی برابر 

عنوان خطاهاي  به کاهشیخطاهاي افزایشی و  درصد).
ها  شوند که از آنظر گرفته مینوع یک و دو در ن

ترتیب براي محاسبه دقت کاربر و دقت تولیدکننده  به
شود. بر همین اساس دقت کاربر عبارت می استفاده

بندي شدن یک است از احتمال قطعیت درست طبقه
است از احتمال  شیء و دقت تولیدکننده نیز عبارت

بندي یک نمونه آزمایشی در کلاس مرتبط با آن  طبقه
هاي  ، الگوریتم6شده در جدول  نمونه. طبق نتایج ارائه

ترین  ترتیب داراي بیش تراکم و ضریب فشردگی به
 ) دقت تولیدکننده هستند. در78ترین ( ) و کم88(

هاي عدم تقارن و شاخص همسایگی که الگوریتم حالی
ترتیب داراي  درصد به 43و  89اربر برابر با دقت ک

 باشند.ترین دقت کاربر می ترین و کم بیش

فاکتور مهم دیگر در زمینه اعتبارسنجی که بسیار 
موردتوجه و اعتبار بالایی دارد ضریب کاپا است. 
  ضریب کاپا برخلاف صحت کلی، میزان دقت را 

درست و غلط  بر اساس تمامی شیءهایی که
نماید. بر اساس ضریب اند محاسبه میهبندي شد طبقه

ترین دقت و صحت را  کاپا الگوریتم عدم تقارن بیش

) و 91/0ها داشته (کاپا برابر  در مقایسه با سایر روش
هاي شاخص شکل و تراکم لگوریتمآن ا از بعد
داراي دقت  85/0و  89/0ترتیب با ضریب کاپا برابر  به

ها ارائه شناسایی خندقبندي و قبولی براي طبقه قابل
دهنده این هستند که بخش کنند. این ضرایب نشان می

عنوان خندق  ها به اعظم اشیائی که توسط این الگوریتم
بندي  درستی در کلاس خندق طبقه اند، بهشناسایی شده

هاي شاخص همسایگی و اند. در مقابل الگوریتم شده
بندي  ترین دقت طبقه ضریب فشردگی داراي کم

). با توجه به 33/0و  32/0ترتیب برابر   تند (بههس
که به لحاظ دقت تولیدکننده این دو شاخص داراي  این

هستند، ضرایب پایین کاپا براي  78/0و  79/0دقت 
دهنده این است که این ها نشاناین الگوریتم

هاي آزمایشی را که اکثر نمونه رغم اینها علی شاخص
اند؛ اما در مقابل هبندي کرددر کلاس خندق طبقه

ها  تعداد اشیائی که خندق نبوده و این الگوریتم
اند  بندي کردهها را در کلاس خندق طبقه اشتباه آن به

زیاد است که این امر باعث کاهش شدید دقت این 
  ها است. بندي خندقها در شناسایی و طبقه الگوریتم

  
  گیري کلی نتیجه

 میدانی، مطالعات با فرسایش پراکنش نقشه تهیه
 و کوهستانی مناطق ویژه در به و بوده دشوار کاري
 تفسیر است. از طرف دیگر العبور غیرممکن صعب
 دانش نیازمند و بوده برزمان ايماهواره تصاویر بصري

 نیاز که خطرات مدیریت در درنتیجه است. کارشناسی
ندارد.  کارایی باشد،می اطلاعات به سریع دسترسی به

حاضر یکی از اولین تحقیقات در سطح کشور  مطالعه
است که در آن براي شناسایی اشکال فرسایش 

خودکار مبتنی بر  (فرسایش خندقی) از روش نیمه
پژوهش  شود. درشیءگرا استفاده می روش تحلیل

و هندسی  طیفی خصوصیات از استفاده با حاضر
 در و پردازش شیءگرا 2- اي سنتینلتصاویر ماهواره
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 خودکار براينیمه مدلی eCognitionافزار  نرم محیط
شد. نتایج حاصله از مقایسه  ارائهخندق  شناسایی
 پژوهشکار برده شده در این  ههاي مختلف ب الگوریتم

هاي تراکم و ضریب فشردگی نشان داد که الگوریتم
ترین دقت تولیدکننده  ترین و کم ترتیب داراي بیش به

تقارن بر اساس ضریب  دمکه الگوریتم ع حالی بوده در
ترین دقت و صحت را در مقایسه با سایر  کاپا بیش

بندي و  ها داشته و با دقت بالاتري قادر به طبقه روش
 روش از استفاده که جا آن ها است. ازشناسایی خندق

 تصاویر روي از عوارض شناسایی منظور به شیءگرا
بنابراین  شود،می محسوب نوین روشی اي ماهواره

 نشان منطقه هايخندق شناسایی در مدل مناسب دقت
 از استفاده براي را عرصه و داشته روش این کارایی از

   .آورد می فراهمآتی  مطالعات در روش این
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Abstract1 
Background and Objectives: Locating in arid and semi-arid region, Iran is always affected by 
sloping instability and erosion, especially gully erosion. This erosion pattern has occurred in 
different parts of Iran continuously over many years, and during erosion process and transferring the 
high amount of sediment has caused the destruction of roads, infrastructures, pasturelands, 
hillslopes, etc. which makes it necessary to identify high-risk areas and to develop sensitivity maps. 
In recent years, the processing of satellite images as an advanced method with the aim of increasing 
the accuracy and saving time and cost has been widely used by researchers. The object-oriented 
analysis of images is one of the most important methods for extracting information from satellite 
imagery, which is based on spectral, form and spatial characteristics and using expert knowledge to 
identify complications. 
 
Materials and Methods: In this research, the Lighwan watershed was studied as one of the most 
important sub-basins of Aji Chay in the East Azarbaijan Province. The images of Sentinel-2 (2016) 
with spatial resolution of 10, 20 and 60 meters were used for the processing and identification of 
gully erosion sites. The images were processed using the eCognition software and applied with 
different types of algorithms to design a semi-automatic model based on object-oriented analysis. 
Finally, in order to evaluate the accuracy of the model, the identified gully affected area were 
mapped out and calculated using ArcGIS software to match the ground truth map and  to calculate 
the error matrix, manufacturer accuracy, user accuracy and kappa coefficient for each of the 
algorithms. 
 
Results: The results showed that the density and compactness algorithms had the highest and lowest 
accuracy of the manufacturer (manufacturer accuracies were 88 and 78), respectively. While based 
on Kappa coefficient, the asymmetry algorithm had the highest accuracy compared to other methods 
(kappa = 0.91). Then, the shape index and density algorithms with kappa coefficient of 0.89 and 0.85 
provided acceptable accuracy for the classification and identification of the gully. 
 
Conclusion: In the present study, semi-automatic semi-automatic model for ditch identification was 
presented using spectral and geometric properties of Sentinel-2 satellite images and object-oriented 
processing in eCognition software environment. The use of object-oriented methods due to the 
increased accuracy of classifying and identifying surface effects and phenomena can be used as a 
suitable solution for future soil studies and natural phenomena.  
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