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 پیشگفتار ه

 

 

 پیشگفتار

 ةدر این کر حیات که ادامةنان اهمیتی برخوردار است در عصر حاضر، اطلاعات مکانی از چ

و  ودهب خاکی بدون دسترسی به اطلاعات مکانی جامع، صحیح و بهنگام برای نوع بشر، بسیار سخت

های عصر حاضر سایه نی در تمام ابعاد زندگی انسانرسد. اطلاعات مکانظر میه غیرممکن ب گاهی

ای همچون تعیین موقعیت و و روزمره در مسائل ساده هاتاثیرگذاری آن در تمام زمینه افکنده و

ت. کاملاً مشهود اس المللیدر سطح محلی، ملی و بین مسیریابی گرفته تا مسائل عمرانی و نظامی

گیری و مبنای تصمیم که رسندمینظر ه و حیاتی ب های مکانی از آن جهت بسیار مهمداده

صحت و اعتبار  .استهای مختلف نظامی و غیرنظامی های مدیران و کارشناسان در حوزهریزیبرنامه

 ذکورمهای به صحت و اعتبار داده وابستگی مستقیمی ،های مکانیبر روی داده گرفتهانجامآنالیزهای 

 از منابع طبیعی برای بهبود کیفیت زندگی و روزافزون عت و استفادهتعامل بشر با طبیی از طرف. دارد

 موارد مشابه همواره سبب بروزطبیعی همچون زلزله، سیل و طوفان و  هایهمچنین وقوع پدیده

. با توجه به پویا بودن اطلاعات شودمی های سطح زمینها و کاربریپوششقابل توجهی در تغییرات 

های سریع و صحیح امری ضروری است. گیریتصمیماطلاعات جهت حصول  نی ایرساننگامهب ،یمکان

را به خود  ژئوماتیک و علوم زمین ةحوزمتخصصین یکی از مسائل مهمی که نظر به همین دلیل، 

اه پایگ یسازبهنگامتغییرات عوارض، در طول گذشت زمان و  شناساییبررسی و  ؛استجلب کرده 

های وشردنیا انجام گرفته و  سراسرای در استا، تحقیقات بسیار ارزندهدر همین ر است. اطلاعات مکانی

 شده است.  توسعه دادهشناسایی تغییرات متعدد و متنوعی 

شناسایی تغییرات، معرفی کاربردها  ةلأمسهدف از تدوین کتاب حاضر، تشریح اهمیت و جایگاه 

 ةحوزای دانشجویان و محققین بر های متعدد شناسایی تغییراتروشو همچنین تشریح مراحل و 

 شناسایی مسألة بر ایمهمقدّ( 1 شاملِفصل  هفتباشد. کتاب حاضر در می و علوم زمین ژئوماتیک

 هایشاخص( 3ازدور در کاربرد شناسایی تغییرات، های سنجشهای دادهپردازش( پیش2 تغییرات

مباحث ( 5، دور چندزمانه از سنجشتغییرات در تصاویر  شناسایی هایروش( معرفی 4 ،تغییرات

 و تغییرات شناسایی روشپارامترهای تاثیرگذار در انتخاب  ترینمهم (1، تغییرات شناساییدر  نوین

  ، تدوین شده است.ارزیابی صحت نقشه تغییرات( 7

 ساده، صریح و دقیق خلاصه، طوره حاضر سعی شده است تا مفاهیم و مطالب ب لیف کتابأدر ت

ناسایی شمبحث یسندگان امیدوارند که کتاب حاضر نقش مؤثری در معرفی و تبیین نو بیان شوند.



 و دور چندزمانه تغییرات در تصاویر سنجش از شناسایی

 

 هاییاستیکها و طبعاً با لغزش ،با این دامنة گستردهکتابی  لیفأوجود، تباشد. با این داشته تغییرات 

 دانشجویان و ،اساتید ةار نظرات ارزشمند، کارشناسانه و سازندزقدردان و سپاسگهمراه خواهد بود. 

 ود. ن عزیز خواهیم بیمحقق

ه ویژ به ؛یاری نمودنداز تمام عزیزانی که در امر تحریر، بررسی و بازخوانی کتاب حاضر ما را 

سرکار خانم مهندس نساء فرهمند، سرکار خانم مهندس رؤیا طهمورثی و آقای مهندس بابک قاسمی 

 نماییم. تشکر و قدردانی می

 

 حمید عبادی

 وحید صادقی

 ود احمدیفرشید فرن

 



 مهمقدّفصل اول:  -1

 مهمقدّ -1-1

 وظایفترین این اطلاعات از مهم ةامروزه اطلاعات مکانی از چنان اهمیتی برخوردار است که تهی

شود. به دلیل پویا بودن اطلاعات مکانی، لازم است تا های خصوصی محسوب میها و سازماندولت

ا اطلاعات مکانی به مرور زمان ارزش و اعتبار خود طور مداوم مدنظر قرار گیرد ته رسانی آنها، ببهنگام

 زمانی ةرسانی اطلاعات مکانی، تعیین مناطقی است که در بازرا از دست ندهد. قدم اول در بهنگام

ها در خصوصیات شیء یا یی تفاوتشناساتغییرات، فرآیند شناسایی . اندهپیدا کردمورد نظر تغییر 

کارگیری هب .(Richards 2013؛ Singh 1989) باشدی متفاوت میهابررسی آن در زمان عارضه با

از پیش مورد توجه متخصصین  های اخیر بیشهای نوین در تولید اطلاعات مکانی در سالفناوری

ی یا شای برای ثبت پرتوهای تابهای ماهوارهقابلیت سنجنده قرار گرفته است.ژئوماتیک و علوم زمین 

ای از خصوصیات ی مختلف و امکان شناسایی بخش عمدههاموجطولبازتابشی از سطح عوارض در 

عوارض از طریق انجام آنالیزهای طیفی، امکان استفاده از این تصاویر را برای استخراج اطلاعات 

 ر مربوط بهی تصاویآسان بهای قادرند های ماهواره. از سوی دیگر سنجندهنموده استموضوعی فراهم 

 بنابراین تحلیلو در اختیار کاربران قرار دهند.  کنند های زمانی منظم اخذرا در دوره موردنظر ةمنطق

 تغییرات سطح زمینشناسایی صرفه برای امناسب و ب روشیک به  زمانهچند ازدورسنجشتصاویر 

تفکیک مکانی و طیفی بالا  توانبا  ایتصاویر ماهوارهیابی به دست .(Jensen 2004) تبدیل شده است

اتوماسیون ارتقاء سطح های جدیدی را جهت های پردازش تصویر، افقپیشرفت روشهمچنین و 

  صان گشوده است.تغییرات به روی متخص شناسایی

، یکاربردهای مرتبط با اطلاعات مکانتغییرات در بسیاری از  شناساییبه دلیل اهمیت موضوع 

های و سایر داده زمانهچند سنجش از دورتصاویر  یریکارگهببا این منظور برای متعددی  هایروش

اخت تکنولوژی س ةوسعت و همچنین پردازش تصاویر  هایروش ةتوسعه داده شده است. با توسع مکانی

 عنوان به. گرددمیکاربردهای جدیدی در این حوزه تعریف  روزروزبهای، ماهواره یهاسنجندهو ارسال 

 وعیهای موضنقشه یرساننگامبهتغییرات کاربری و پوششی اراضی و شناسایی توان به نمونه می

(Sadeghi et al. 2016)، یت پایش کیفیت و کمّ ،(1334)صادقی و همکاران  پایش گسترش شهرها

پایش کیفیت سطح  ،(Gens 2010) پایش خطوط ساحلی ،(Pullanagari et al. 2011)گیاهی  پوشش
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 هاییخچال، پایش (Martin 2008)پایش آلودگی هوا  ،(Moser and Serpico 2009)آب دریاها 

 اشاره نمود. (Wang and Wu 2010) و تخمین جمعیت (Huss et al. 2008)طبیعی 

تصاویر اخذ شده از  به لطفجهانی از فناوری سنجش از دور  ةاز فراگیر شدن و استفادپس 

ای به فناوری سنجش جهانی توجه ویژه ةمیلادی، جامع 1372ی لندست در سال شناسزمین ماهوارة

های دولتی و خصوصی های متنوعی توسط سازمانسنجنده این موضوع، تبعبه است.  از دور داشته

توان از نظر منبع انرژی ها را می. این سنجندهه استکار گرفته شدهطراحی و در کاربردهای مختلف ب

 ،عالهای غیرفهای فعال و غیرفعال تقسیم نمود. در سنجندهی سنجندهکلّ ةبه دو دست مورد استفاده

. خود سنجنده است های فعال، منبع انرژیمنبع انرژی مورد استفاده خورشید بوده و در سنجنده

اخذ اطلاعات از سطح  هبا ارسال و دریافت طیف خاصی از امواج الکترومغناطیس، اقدام بکه  طوری

ولی  ؛اندکار گرفته شدههتغییرات ب شناسایی ةلهای فعال نیز در مسأهرچند سنجندهنمایند. یزمین م

گیرد. های غیرفعال صورت میگیری از تصاویر سنجندهتغییرات سطح زمین با بهره شناسایی اًعموم

 ایاهوارهم هایخوذه از سنجندهأگیری از تصاویر متغییرات را با بهره شناسایی ألةکتاب حاضر مس

 .کندمی غیرفعال دنبال

 ساختار کتاب -1-2

ی ای کوتاه بر مبحث شناسایی تغییرات، مراحل کلّمهمقدّکتاب پس از ذکر در فصل اول این 

های های دادهپردازشترین پیششود. در فصل دوم، مهمفرآیند شناسایی تغییرات معرفی می

خطاهای دستگاهی، تصحیح هندسی، تصحیح ازدور در کاربرد شناسایی تغییرات شامل اصلاح سنجش

رادیومتریکی، حذف و تصحیح اثرات ابر، تصحیح توپوگرافی، استخراج و انتخاب ویژگی مورد بررسی 

تفاضل )اختلاف(، قدرمطلق تفاضل،  های تغییرات شاملِگیرد. در فصل سوم کتاب، شاخصقرار می

ی این فصل روشی جدید و کارآمد برای بزرگی تغییرات، و جهت تغییرات تشریح شده و در انتها

ای هروشبندی گردد. در فصل چهارم کتاب ابتدا به دستههای تغییرات معرفی میتلفیق شاخص

های: الف( سطح اتوماسیون از دور چندزمانه از دیدگاهتغییرات در تصاویر سنجششناسایی مختلف 

مورد  هاید( ویژگی ؛ج( واحد محاسباتی پایه ؛مورد آنالیز های پایةناسایی تغییرات؛ ب( دادهفرآیند ش

های شناسایی تغییرات معرفی و روشترین ها، پرداخته و سپس متداولآنالیز داده ةآنالیز و ه( نحو

حث و مورد ب تغییراتشناسایی  ألةگردد. در فصل پنجم کتاب، مباحث نوین مطرح در مستشریح می

ر جهت د راتییتغشناسایی ری از استنتاج فازی در کاربرد گیبهره ،گیرد. مبحث اولبررسی قرار می

 ةباشد. مبحث دوم، مربوط به توسعتغییرات سخت میشناسایی های روشهای رفع محدودیت

ها در تغییرات بوده و مبحث سوم مربوط به ادغام دادهشناسایی سازی در فرآیند های بهینهالگوریتم

گیری از های مختلف و بهرهز اطلاعات حاصل از سنجندههمزمان ا ةسطوح مختلف با هدف استفاد

نیز مربوط به آنالیز . مبحث چهارم استتغییرات  شناساییهای مختلف نتایج حاصل از الگوریتم
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 ترین پارامترهایمهمدر فصل ششم،  مبنای تصاویر سنجش از دور در شناسایی تغییرات است.شئ

ش از دور سنج تغییرات مبتنی بر تصاویرشناسایی  ةروژمناسب در یک پ روشثیرگذار در انتخاب أت

محصول نهایی مورد نظر، ماهیت و خصوصیات  شود. این موارد شاملِزمانه بررسی و تشریح میچند

افزاری، سطح اتوماسیون و پارامتر زمان و دقت مورد افزاری و نرمهای در دسترس، امکانات سختداده

غییرات فرآیند ارزیابی صحت نقشه ت ؛استفتم که فصل پایانی این کتاب باشد. در فصل هنظر کاربر می

له تشریح شده و بعد از معرفی ماتریس خطا، معیارهای مهم أثیرگذار در این مسأو ملاحظات مهم و ت

 گردد. معرفی می ماهیت تغییرات ةتغییرات باینری و نقش ةارزیابی صحت نقش
  

 تشناسایی تغییرا ی فرآیندمراحل کلّ -1-3

های بسیار متنوعی برای شناسایی تغییرات در تصاویر سنجش از دور توسعه داده روشهر چند 

ی یکسر شده است که از نظر ماهیت و مراحل اجرا با یکدیگر تفاوت قابل توجهی دارند ولی معمولاً

ی لّکمراحل . استها مشترک روشتمامی این تغییرات، در  شناساییدر قالب مراحل کلی  ییهافرآیند

  :(Jensen 2004) از دنعبارت چندزمانه ازدورسنجشتغییرات مبتنی بر تصاویر  شناسایی فرآیند

  فرآیند شناسایی تغییرات  ی و جزئیکلّ له و اهدافمسأ ماهیتمشخص کردن 

 مطالعه موردمکانی  مشخص نمودن محدودة  

 زمانی شناسایی تغییرات )ساعتی، روزانه، فصلی، سالانه( ةمشخص کردن محدود 

 نریبای تغییرات از فرآیند شناسایی تغییرات )نقشة تعیین خروجی مورد انتظار ،

 غییرات، ماتریس تغییرات(ت ماهیت نقشة

  تغییرات و شناسایی بندیبرای طبقه نظرورد م هایکلاستعیین 

  تغییرات فرآیند شناساییملاحظات مهم در 

  ازدورسنجشملاحظات سیستم 

o تفکیک مکانی، طیفی، زمانی و رادیومتریکی توان 

 ملاحظات محیطی 

o شرایط جوی 

o شرایط رطوبت خاک 

o ( 1ی)فنولوژیک خصوصیات چرخه زیستی 

                                                 
1 Phenology 
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 تغییرات شناساییهای مناسب برای آوری دادهجمع 

 استخراج اطلاعات تغییرات منظور به دور از سنجش هایپردازش داده 

 هچندزمانهای پردازش دادهپیش 

o اصلاح خطاهای دستگاهی 

o تصحیح هندسی 

o تصحیح رادیومتریکی 

o حذف و تصحیح اثر ابر 

o تصحیح توپوگرافی 

o های طیفیاستخراج ویژگی 

o های مکانیراج ویژگیاستخ 

o انتخاب ویژگی 

  تغییرات شناسایی دررویکرد سخت یا فازی تعیین 

 تغییرات در شناسایی مبناءیشمبنا یا پیکسل رویکرد تعیین 

 تغییرات شناسایی روش تعیین 

  شناسایی تغییرات روشاعمال 

 نتایج شناسایی تغییرات  ةارائ 

 ماتریس تغییرات ةتهی 

 ماهیت تغییرات ری و نقشةینتولید نقشه تغییرات با 

 تغییرات ارزیابی صحت شناسایی 

  های ارزیابیتوزیع و تراکم مناسب نمونهتعیین 

 برداریانتخاب روش نمونه 

 های ارزیابی(آوری اطلاعات مرجع زمینی )نمونهجمع 

 تولید و آنالیز ماتریس خطای شناسایی تغییرات 

 تغییرات نقشةی ارزیابی صحت معیارهای کمّ ةمحاسب 

 

 



های پردازش دادهپیش دوم: فصل -2

 تغییرات شناساییکاربرد در  ازدورسنجش

 مهمقدّ -2-1

 مورد نظر از روشصرف دور چندزمانه،از  مبتنی بر تصاویر سنجش تغییرات شناساییدر 

ای صورت گیرد تا این تصاویر بر زمانهچندهایی لازم است روی تصاویر پردازشیکسری پیش، استفاده

 سطتو شدهثبتبرخی پارامترها روی انرژی  یرگذاریتأثصلی آماده شوند. دلیل این امر، آنالیزهای ا

  .ها استسنجنده

 خطا دسته سه اصولاً ؛هستند یشبازتاب تابشی/ امواج ثبت مشغول هاسنجنده که یهنگام

 به مربوط هندسی خطاهای دوم نوع .است هاسنجنده خطای به اول مربوط نوع که دهد رخ تواندمی

 سوم نوع و باشندمی غیره و فضا در ماهواره و وضعیت موقعیت ارتفاع، زمین، چرخش زمین، کرویت

 . است هاسنجنده به رسیده انعکاس میزان در مؤثر جوی عوامل به مربوط یخطاها

شده توسط روی سیگنال ثبتهم  توپوگرافی ،موارد یاد شده، در نواحی ناهموارعلاوه بر 

ر دو از های سنجشطور جدی روی کیفیت رادیومتریکی داده تواند بهو میگذاشته اثر ها سنجنده

ای های شیببرای یک عارضه با پوشش سطحی مشابه، در تصاویر ماهواره . از این روثیرگذار باشدأت

 شوند. تر ظاهر میتر و پشت به خورشید، تاریک، روشنبه سمت خورشید

های غیرفعال نوری است. در تصاویر اپتیک اویر سنجندهبعدی، حذف اثر ابر در تص ةلأمس

ن شده و یا عنوان یک مزاحم سبب انسداد مشاهدات سنجش از دور از سطح زمی )نوری(، ابرها به

د مشابه توانابرها نیز می ةد. ساینشوطیفی ثبت شده از سطح زمین می سبب تغییراتی در مشخصة

 ،یلّطور که ثبت شده از سطح زمین به همراه داشته باشد. بطیفی  ةخود ابر، تغییراتی را در مشخص

ا که این خطشود. درصورتیحضور ابر در تصویر سبب از بین رفتن اطلاعات واقعی سطح زمین می

کاهش اثرات ابر  شود. جهت حذف/تغییرات ظاهر می ةدر نقش« 1هشدار اشتباه»عنوان  به ؛رفع نشود

، تصاویر عاری از ابر نسبت به تصاویری که شامل ابر باشند ترجیح تغییرات شناسایی ابر در ةو سای

                                                 
1 False alarm 
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