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  دهیچک
  

 ی و ضرور   ی اساس ی ست کار  ی ط ز ی و حفاظت از مح      ی توسعه مل  ی  برا  ی منطقه ساحل  نگی تور ی با هدف مان     یاستخراج خطوط ساحل            
 محسوب  ی بعنوان پارک مل       ی کشور است که در سطح مل       یاچه داخل    ی ن در  ی عتریون هکتار وس  یلیم می حدود نیه با وسعتیاچه ارومیدر. است

اچه  ی  در  ینگ خطوط ساحل   ی تور یکسو مان  ی اله از    ن مق ی هدف ا   .   ده است  یونسکو به ثبت رس    ی  در فهرست    ین الملل  ی شود و در سطح ب     یم 
 یکیر اپت  ی  از تصاو    ی استخراج خطوط ساحل      ی ک برا  یمه اتومات    ی ن ی روش  ارائه    گر ی  د ی  و از سو   2001 تا  1989  ی ه در فاصله سالها     یاروم    
 ی در فاصله سالها     +ETM   و TM    ی ر سنجنده ها  ی ه با استفاده از تصاو        یاچه اروم     ی  در  ی ابتدا خطوط ساحل      یقات ین پروژه تحق     ی  در ا   . است 

ر ی ک تصو ی  استخراج شده از       ی دقت خطوط ساحل     ی بررس  ی ک استخراج شده است و سپس برا        یمه اتومات    ی ن ی و به روش    2001 تا  1989
   . کسل برآورد شدی پ3/1 استخراج شده برابر ی استفاده شده و دقت خطوط ساحلینیت زمیواقع

  
  ن باندهای ، نسبت بی، آستانه گذاریست، خط ساحلیزط ینگ، محیتوریسنجش از دور، مان  :یدیواژگان کل

 مقدمه -1

ن         منطقه سا ی تور یما مل        ی   یحل نگ  توسعه  در  مهم  هدف  مح       یک  ز  ا حفاظت  و  ز ی  م ی ط  باشد یست  منظور   .     به 

  . باشدیممختلف  ی در زمانهایاستخراج خطوط ساحلاز به ین ،ی ساحلینگ نواحیتوریمان



 ٢

از در زمان لازم         ی مورد نیک روش مقرون به صرفه جهت اخذ داده هایه عنوان  سنجش از دور بیهم اکنون تکنولوژ

 است که   یان   فراو   ی ای  مزا  ی دارا      ی دور سنج   ی ان داده ها      یدر م     یکیر اپت  ی تصاو  .   دی  نما یفا م ی  را ا   ی نقش منحصر بفرد    

راج خط    قات در خصوص استخ       ین علت اکثر تحق    یبه هم  .   شتر از آن جمله اند         یر آسان ودر دسترس بودن ب             یتفس 

ست که در   ی  آب به گونه ا      یفی ط ی گر مشخصه ها  ی از طرف د     .   رد ی گ یصورت م     یکیر اپت  ی  با استفاده از تصاو        یساحل 

 آب سبب شده که     ی هایژگ ی ن و یهم .   دارد    وجود      ی  تفاوت بارز      ی مرئ  ی  نسبت به باندها     ی مادون قرمزانعکاس        ی باندها   

 استخراج خطوط     ی  دارند برا      ی اد ی  ز ین قرمز انعکاس      مادو   ی  وهم باندها     ی مرئ  ی  که هم باندها     یی سنجنده ها  ر ی تصاو  

. ن جمله اند    ی  لندست از ا    ی  ماهواره ها      +ETM و TM  ی سنجنده ها  .   رند یمورد استفاده قرار گ          بطور گسترده        یساحل 

و از    باشد  یم   2001 تا  1989  ی ه در فاصله سالها     یاچه اروم     ی  در  ینگ خطوط ساحل   ی تور یکسو مان  ی ن مقاله از     ی هدف ا   

   . باشدیم یکیر اپتی از تصاوی استخراج خطوط ساحلیبرا ینینوک یمه اتوماتی روش نهارائگر ی دیسو

  

  ه مورد مطالعهیناح -2

 ی و عرضها  ی درجه شرق    46 تا  45  یی ای جغراف   ی  حد فاصل طولها     که ه است یاچه اروم     ی  در  ه مورد مطالعه     یناح        

از  .    جهان است   ی اچه ها  ی ن در  ی ن وشورتر   ی تر از بزرگ     یکی اچه  ی ن در  ی ا .    است ی درجه شمال    38/ 5 تا  37  یی ایجغراف   

اچه از   ی ن در  ی ارتفاع ا     .    باشد ی م ون هکتار   یلیم م ی ن یبی  کشور با مساحت تقر      یاچه داخل    ی ن در  ی عتریگر وس ی طرف د   

ن ی ا .   ]1[ متر داشته است    4 در حدود      یم قرن گذشته نوسان     ی متر است که در ن      1276بطور متوسط     آزاد     ی اها ی سطح در  

عمق آب   .   وسته است ی پ یر هم اکنون به خشک      ی ن جزا  ی ن ا یره کوچک و بزرگ بوده که بزرگتری جز102 یاچه دارایدر

اچه در   ی ن نقطه در   ی ق تر یعم .   ]2[ بطور متوسط شش متر گزارش شده است          یر است ول   ی متر متغ  16 تا  5ن یاچه ب  ی در  

 یک پارک مل    ی   یاچه در سطح مل    ی ن در  ی ا . ]3[باشدی متر م  16 حدود    )  آق گنبد   ی مقابل روستا    ( قسمت شمال غرب     

اچه جزو   ی ن در  ی گر ا ی از طرف د     .   ده است  یونسکو به ثبت رس    ی  در فهرست    ین الملل  یمحسوب شده و در سطح ب        

 پرندگان به ثبت       ین الملل  ی در فهرست مناطق مهم ب       یستی ون رامسر است و از نظر تنوع ز            یکنوانس     ین الملل  ی ب ی تالابها   

  .]4[ده استیرس
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  یاحل متداول استخراج خطوط سیروشها -3

 ن که ی با توجه به ا       . به کار گرفته شده است         یکیر اپت  ی  از تصاو    ی ساحل وط خط  جهت استخراج     ی مختلف ی روشها        

نها با استفاده از      توان ت  ی را میخط ساحل. ک به صفر استیار کم ونزدی بسی مادون قرمز انکاسیانعکاس آب در باندها

افتن  ی  هنگام   یول    .   TMا ی   +ETM سنجنده  5ا باند   ی   4 باند   ی  رو  ی مثلا با استفاده از آستانه گذار            .   ک باند شناخت   ی 

مقدارحد آستانه را معمولا            ین حالت  یدر چن   .   دی  آ یش م ی پ ی مشکلات  ی جداکردن آب از خشک          ی حد آستانه مناسب برا      

 ینست که هر مقدار آستانه ا        ی  ا ی مسئله اصل   یول  .   ستی که چندان آسان ن        آورند    یر بدست م  ی ستوگرام تصو    ی ه ی از رو    

عمل آستانه      7ا باند   ی   5مثلا اگر با استفاده از باند            .    دهد  ی را نم   یر جواب خوب     ی  از تصو   یی که انتخاب شود در بخشها        

استفا ده از     .    دقت خواهد بود       یا ب ی ست و  یر ن ی ار مرطوب از آب امکانپذ           ی بس ی نهایرد جدا کردن زم        یگ  صورت   ی گذار   

ک متردارند انعکاسات کف آب به             ی  کمتر از    یکه عمق ی  ا یحل  سایرا درنواح      ی  مشکل ساز است ز    یی زبه تنها  ی ن 4باند   

 آب در مناطق       یوجود ذرات معلق در آب و گل آلودگ                    .   سازد  یافتن حد آستانه را مشکل م         ی  و  ]5[ده یسنجنده رس  

ن ی  حل ا  ی ن برا  یتخصصل م ین دل  یبه هم  .     سازد  یک باند را مشکل م      ی  با استفاده از تنها        یافتن خط ساحل   ی ز ی ن یساحل 

.  است 2 به باند    5ن فرمول مورد استفاده نسبت باند             ی معمولتر  .   شنهاد نمودند    ین باندها را پ      یتفاده از نسبت ب      مشکل اس  

ن نسبت  ی ازا     .  است ینصورت خشک   ی را یک بود آنجا آب است و درغ           ی ن نسبت کوچکتر از      ی ن مفهوم که هر جا ا      ی به ا  

 این    در صورتیکه    ولی   . تفاده شده است     اس ERmapperر  فزا  ا    در نرم    ی آب ازخشک     ی تم جداساز   ی به عنوان الگور       

 است مورد استفاده قرار گیرد مشخص میشود که این                     زمینی  فرمول روی ساحلی که دارای انواع مختلفی از پوشش                      

را جزو    بعضی از خشکیهای پوشیده شده با پوشش گیاهی             اشتباها   بلکه   دقیق نیست    نه تنها    سواحلی  فرمول در چنین       

 همین منظور برخی محققین به این فرمول شرط دیگری را افزوده اند و آن اینست که                                  به .   آب طبقه بندی می نماید        

این شرط جدید به این دلیل لحاظ گردیده که در نواحی ساحلی                         .    در آب لزوما کمتر از یک است            2 به  4نسبت باند    

 . را آب در نظر میگیرد         با پوشش گیاهی نسبتاً دقیق است ولی در سواحل پوشیده از سنگ و خاک اشتباهاً گاهی آنها                            

 که هدف ما سرعت استخراج خطوط          یخصوصاً وقت   .   ]6[ترکیب دو شرط مذکور جواب نسبتا قابل قبولی می دهد                    

 دارند و به       ی  ا ی طولان   ی که خط ساحل   یی  کشورها   ی برا  .    است یر است؛ روش مذکور روش خوب              ی  از تصاو    یساحل 

 اگر دنبال دقت       یول.  استیک است روش خوبی اتوماتن روش چونیاج دارند؛ ای بروز شده احتینقشه خطوط ساحل
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 که خط   یستی  با ی کاذب م    یب رنگ  ید ترک  ی نداشته باشد با تول       ی اد ی ت ز ی ما اهم   ی م و سرعت کار برا       یشتر باش یب 

 است که ضمن آنکه     543RGB  یب رنگ  یترک    یش خط ساحل  ی را ی  و ی  برا  یب رنگ  ین ترک  ی بهتر .   ش شود ی را ی  و یساحل 

  . ک استیار نزدیز بسین نی سطح زمی واقعیب رنگید به ترکی نمایهتر ظاهر م را بیان آب و خشکیمرز م

  

   مورد استفادهیداده ها -4

ت مربوط   یه که سه ش یاچه اروم     ی  از در    +ETM و   TMر ی ت تصو ی ش عدد  9 مورد استفاده عبارتند از            ی داده ها           

ن ی علل استفاده از ا       .    است ی لاد ی م 2001ت مربوط به سال      ی و سه ش 1998ت مربوط به سال      ی ، سه ش 1989به سال   

ز ی و ن  ی و مادون قرمزانعکاس         ی توان به دارا بودن شش باند در محدوده مرئ                     یر مختلف است که از آن جمله م          ی تصاو  

 ن سنجندهیچن .   ک متوسط قرار داده است         ی با قدرت تفک     ی  اشاره نمود که آنرا جزو سنجنده ها             ی  متر 30زی کسل سایپ 

  با قدرت    ی و سنجنده ها   )   5مثل اسپات   ( ک بالا  ی با قدرت تفک     ی ان سنجنده ها   یم د نی  نما یعمل م    ی همچون پل   یی ها 

استفاده به عمل       منطقه  1:50000ت نقشه   ی ش32ز  ر ا ی ن مرجع نمودن تصاو       یبه منظور زم       ) . WIFSمثل  ( نیی ک پا یتفک 

  .آمد

  
  یمتدولوژ -5

ن ویبراس ید کال  ی خورش  یه ارتفاع    ی موت و زاو     ی آز  ر موجود را با در نظر گرفتن یت تصوی ش9 شروع کار نخستیبرا      

 ی در هنگام معرف      . می نمود    ی مم شباهت  طبقه بند   ی تم ماکز  ی ر را با استفاده از الگور            ی  تصو  سپس. می ک نمود  ی ومتر ی راد   

 آب و   ی هر کدام از کلاسها        .   میی  نما یتم معرف  ی  را به الگور      ی آنکه دو کلاس آب و خشک           ی  بجا ی آموزش   ی داده ها     

 ی جداگانه ا     ی آموزش   ی ر کلاسها داده ها      ی  هر کدام از ز       ی م نموده و برا      ی تقس ی  کوچکتر  ی  کلاسها ری  را به ز    یخشک 

ک کلاس در نظر      ی  آنکه آب را       ی   بجا ی آموزش   ی  داده ها     یدر هنگام معرف       آب   ی بطور مثال برا      .   میی  نما ی م یمعرف  

م ین تقس ی علت ا  .   م ی  نمود  ی م بند یر آنرا به چهار کلاس مجزا تقس    ی مختلف تصویم با توجه به رنگ آب در نواحیریبگ

  . دینمایر مییز با توجه به فاصله ازساحل تغیزان عمق آب و عمق آب نیبا توجه به م آب بازتابن بود که ی ایبند
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 است  ترکی  از آب که به ساحل نزد         ی کلاس ی آموزش   ی نست که داده ها      ی د ا یرسینجا مهم به نظر م    ی  که در ا    ی نکته ا       
ن ی بد    بالاتر رود؟         یی  استخراج شده نها     یم  که دقت خط ساحل     یی را چگونه انتخاب نما         )   عمق   کم  یلی خ ینواح   ( 

با       نکه  آ پ      ی منظور ضمن  که  دقت شود  خشک ی کسلهاید  بجا   ی  ا  ر پ           ی   لکن  ننمود  نتخاب  ا آب  مختلط  ی کسلهای  ا ی  
در هنگام    .   میی نمای م یتم معرف  ی  آب به الگور      ی کسلهایم را بعنوان نمونه پ         ی  که به آب بودن آنها شک دار             یی کسلهایپ 

 ینهای، زم   ی ساحل ی از اوقات در نواح            ی ار یبا توجه به آنکه بس         یخشک  مختلف  ی  کلاسها ی آموزش   ی  داده ها     یمعرف  
 به روش    ی بعد از انجام طبقه بند          . میده ینها اختصاص م    ین نوع از زم      ی ا به ا    ر یتما کلاس ح . ار مرطوب وجود دارد           یبس 

 ریتصو کیومتریون رادیبراسیکال

  ی آب و خشکی مختلف برایر کلاسهاین زییتع

 هر ی برای آموزشیانتخاب داده ها
  ی آب و خشکیر کلاسهایک از زی

مم شباهت یتم ماکزی الگور بایطبقه بند 

  گر یکدی در ی مختلف خشکیادغام کلاسها
  گریکدی مختلف آب در یو ادغام کلاسها

 +TM ,ETMریتصاو

 ری تصویروb2 > b5 اعمال شرط

 ری تصویروb2 > b4  اعمال شرط

 2 شمارهینریر بایتصو  1 شماره ینریر بایتصو 

 ریضرب دوتصو

 ییهانینریر بایتصو

یراج خط ساحلل رستر به وکتور و استخیتبد

 +ETM و TMفلوچارت استخراج خط ساحلی از تصاویر  ؛ 1شکل
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و در    در هم ادغام نموده           زی ن  را   آب  هر چهار کلاس     . میی نمای هم ادغام م       را در    ی خشک ی تمام کلاسها   مم شباهت  ی ماکز  
ن ی ا .   است  بدست آمده     ی نری ر با ی تصو ک ی هم اکنون     .  گردد   ی م ی  طبقه بند  یر به دو کلاس آب و خشک          ی جه تصو ینت 

 ضرب)    band2 > band4  و band2 > band5( از اعمال دو شرط           حاصل شده    ی نری ر با ی تصو در    را   ی نری ر با ی تصو 
ر ی تصو   ن ی  ا ی بر رو   .    آورد    یش در م   ی  را به نمای خط ساحلی بدست آمده با دقت خوبیی نهاینریبا ریتصو. مییانم یم
خطوط ساحل                 ی  عمل تبد  ی نری با  گرفت تا  نجام  ا وکتور  لها یل رستر به  مختلف به صورت     ی  سا  یه ها ی  لا ی کسری  

ک مختلف را استفاده      یم افزار مختلف که دو تکن          ل رستر به وکتور از دو نر         ی تبدی برا. )1شکل شماره (ندی در آیوکتور
 ENVI نرم افزار       ی گری بهره گرفته ود      )   ی راه پله ا      ( یک پلکان  ی که از تکن    ERDASنرم افزار        یکی .    کنند استفاده شد    یم 

  . دهدیش می را نماهاکین دو تکنی ا2شکل شماره . دی نمای استفاده می مرزیکسلهای پیریک سمت گیکه از تکن

  

رفرنس وسپس       ژئو  1:50000  ی ک از سالها با استفاده از نقشه ها           ی ر هر ی  تصاو  ، ل رستر به وکتور     ی از تبد   بعد       
. ند ه استخراج شد   یاچه اروم     ی  در  2001 و  1998 و 1989  ی  سالها یق خطوط ساحل   ین تحق ی در ا   .   ند ک شدیی موزا   
 با  2001 و 1998 و  1989  ی اب در ساله   یه را به ترت     یاچه اروم     ی ک شده در   یی ر موزا   ی  تصو 5 و  4 و  3 شماره   ی شکلها

ن سالها را نشان     ی ک از ا   ی  استخراج شده از هر        ی خطوط ساحل   6شکل شماره   .   دهد ی  نشان م   543RGB  یب رنگ  یترک  
 ی نداشته ول    ی ر عمده ا   یی تغ ی خط ساحل  1998 تا  1989 ساله  9شود که در بازه        ی مشخص م6با مشاهده شکل . دهدیم

 مناطق   یجه برخ  ی به جلو آمده ودر نت          یب منطقه کم  ی با توجه به ش    ی بالا آمده لذا خط ساحل          یچون سطح آب کم     
ر یی تغ ی خط ساحل  2001 تا  1998  ی برعکس در فاصله سالها       .   ر آب رفته است     ی  ز ی و جنوب   ی شرق سواحل  خصوصا  

اچه بخصوص در     ی  از در    ی اد ی  ز ی ن امر سبب شده بخشها    ی ا .    کرده که در اثر کاهش ارتفاع آب بوده است                      ی اد ی ز 
  . متصل شده استیاچه به خشکین دریره این جزی بزرگتریو حت خشک شود یقرش و ی جنوبینواح

a(تکنیک پلکانی 

b (تکنیکی که جهت گیری پیکسلهای مرزی را مد نظر قرار میدهد  

   تبدیل رستر به وکتور؛2شکل 
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  1989ر سال ؛ تصویر موزاییک شده دریاچه ارومیه د3شکل 1998؛ تصویر موزاییک شده دریاچه ارومیه در سال 4شکل

؛ نقشه خطوط ساحلی دریاچه ارومیه در سالهای 6شکل 
  2001و 1998 و1989

  2001؛ تصویر موزاییک شده دریاچه ارومیه در سال 5شکل 
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ک فوق  یمه اتومات    ید شده به روش ن      ی تول  ی دقت خط ساحل    ی ری اندازه گ      ی  برا  ی مناسب ینیت زم  یچون نقشه واقع            
منظور  به  .   می آورد نمود      د شده را بر    ی تول  ی ، دقت خط ساحل     ینیت زم  یر واقع   ی ک تصو ی د یلذا با تول     .   وجود نداشت     

ن سنجنده با استفاده از       ی  ا یفی چند ط  ی  را با باندها      +ETMر ی ک تصو ی باند پانکرومات       ، ینیت زم  ید تصویر واقع     یتول  
ر رسم  ی  تصو ی ر بصر یبا استفاده از تفس    را  یخطوط ساحلسپس . میق نمودیتلف (PCA) ی اصلیز مؤلفه هایروش آنال

داده شد     ح ی توض شیشاپ یپ  که  یکیمه اتومات    ی روش ن    از   بدست آمده     ی خط ساحل   باین خط ساحلیسه ایاز مقا. مینمود
   .کسل برآورد شدی پ3/1 یدقت خط ساحل

  
  جینتاخلاصه  -6

شخص شد که در   م ه استخراج شد و    یاچه اروم     ی  در  2001 و  1998 و 1989  ی  سالها یخطوط ساحل   ق ین تحق ی در ا         
 بالا آمده لذا خط         ی چون سطح آب کم     ی نداشته ول    ی ر عمده ا   یی تغ ی خط ساحل  1998 تا  1989 ساله  9فاصله بازه      

 یبرعکس در فاصله سالها        .   ر آب رفته است     ی  مناطق ز   ی به جلو آمده و برخ         یب منطقه کم  ی با توجه به ش    یساحل 
ن ی ا .   ار عقب رفته است که در اثر کاهش ارتفاع آب بوده است                       ی کرده و بس     ی اد ی ر ز یی تغ ی خط ساحل  2001 تا  1998

 یضمن مرور   ق ین تحق ی در کنار آن در ا         .  متصل شده است   یاچه به خشک   ی ن در  ی ره ا  ی ن جز ی شده که بزرگتر     امر سبب   
د شده را به     ی تول  یی  نها ید که دقت خط ساحل     ی شنهاد گرد   ی پ ی دی  ، روش جد     ی استخراج خط سا حل     ی قبل ی بر روشها   

  .  رساندیکسل میپ 3/1
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