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 چكيده
ها به اي در دانش ژئومورفولوژي است. اهميّت شناسایي لندفرمها از مطالعات پایهشناسایي لندفرم

ریزي آمایش و توریسم است. هاي روستایي و شهري، برنامهریزيها در انواع برنامهعلت كاربرد آن

گير است ها هم وقتهاي باندي براي شناسایي لندفرمهاي چشمي در انتخاب بهترین تركيبروش

هاي شخصي از دقت كافي در تشخيص حدود مرزي و هم به علت ذهنيت گرایي و اعمال سليقه

هاي رقومي در متن ها برخوردار نيست. حل این مسئله از طریق كنكاشها و گاهاً نوع لندفرملندفرم

مختلف تصاویر قابل بررسي است. در این تحقيق از روش تركيب آماري براي معرفي انواع حالات 

تركيبات باندهاي انعكاسي و از روش شاخص تركيب بهينه باندي جهت انتخاب بهترین تركيب 

 ETM+هاي كلان حوضۀ یزد اردكان در متن تصاویر سنجنده باندي با هدف آشكارسازي لندفرم

كارگيري شاخص بهينه باندي در لندست از سري نسل هفتم استفاده شده است. نتایج حاصل از به

هاي كلان حوضه یزد اردكان نشان داده است كه بهترین تركيب باندي از بين سازي لندفرمآشكار

و نيز  01/54، تركيب دو سه چهار با مقدار آماري ETM+تركيب مختلف باندهاي طيفي سنجنده  ۲0

سرهاي پخش سيلاب، كه انواع دشتطورياست، به 0۲/54تركيب یک دو چهار با مقدار آماري 

 اند.ها شناسایي شدهزارها و همچنين پدیمنتمرتفع، اراضي كم ارتفاع و كویر یا شورهاراضي 
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 مقدمه
. ارزش روحي 2فرهنگي . ارزش 1اند: ها را به چهار بخش تقسیم کردهطورکلي جغرافیدانان ارزش و اهمیت لندفرمبه

بندی لندفرم ها (. هدف از شناسایي و طبقه50: 2008. ارزش اقتصادی )برنامه آموزشي استرالیا، 4.ارزش زیبایي 3)مذهبي( 
سازی شکل پیچیده زمین به تعداد محدودی از واحدهای عملیاتي است که قابل تشخیص و تمیز از هم بوده و اساساً ساده

 )9: 2010، 1های سطح زمین را ارائه دهد. )جرسکدفرماطلاعات مفیدی از لن

های مناطق بیاباني و اطلاعات غیرمستقیم از ها جهت گردآوری اطلاعات مستقیم و گسترده از لندفرمژئومورفولوژیست
طورکلي برای کسب هرگونه اطلاعات فرایندهای ژئومورفیکي حاکم بر مناطق گرم و طاقت فرسای مناطق کویری و به

کنند؛ زیرا طور گسترده استفاده ميازدور بههای سنجشالعبور دیگر مثل مناطق کوهستاني از دادهاطق دور افتاده و صعبمن
های ازدور با ارائه دید وسیع و یکپارچه از منطقه مورد مطالعه و با قابلیت پردازش رقومي و تهیه انواع نقشههای سنجشداده

های مدیریتي و گیریهای مذکور در تصمیمگردد که نقشههای ژئومورفولوژیکي ميپوشش زمیني بالأخص انواع نقشه
های چشمي در انتخاب بهترین (. روش130: 1395ریزی محیطي بسیار حائز اهمیتّ است )پورباقرکردی و همکاران، برنامه

های شخصي از و اعمال سلیقه گیر است و هم به علت ذهنیت گرایيها هم وقتهای باندی برای شناسایي لندفرمترکیب
ها برخوردار نیست. زیرا شواهد قابل توجهي در سوابق تهیه ها و گاهاً نوع لندفرمدقت کافي در تشخیص حدود مرزی لندفرم

های شخصي و درکي که از ها با اعمال دیدگاهبندی لندفرمدهد شناسایي و طبقههای لندفرم وجود دارد که نشان مينقشه
کاست. ها ميگونه نقشههای شخصي از دقت اینگرایي و اعمال سلیقهگرفت. لذا ذهنیتزها وجود داشت، انجام ميانداچشم

ها در های رقومي در متن تصاویر قابل بررسي است. لذا برای شناسایي و تشخیص لندفرمحل این مسئله از طریق کنکاش
تفسیر چشمي روش مکملي مبتني بر پردازش تصویر نیز احساس متن تصاویر سنجش از دور علاوه بر روش های مبتني بر 

شود تا تشخیص مفسر را تایید و خطاهای ذهنیت گرایي او را حتي المقدور بهبود بخشد. در این مقاله با استفاده از نیاز مي
 عه شده است.ها برای حوضه مورد مطالتکنیک های مبتني بر ترکیب باندهای رقومي سعي در معرفي و اجرای این روش

ها از اهمیتّ وافری دارند مثلاً مخروط افکنهبرفتي ی آپهنههاسرها و های مناطق بیاباني مثل انواع دشتمطالعه لندفرم
ویژه در مناطق بهبرفتي ی آپهنهها(، زیرا 20: 1391اجتماعي برخوردارند )شایان و همکاران، -اهمیتّ بالای اقتصادی

دانه و های ریز( و نیز وجود رسوب103: 1382های گیسویي )یماني و مقصودی، از کانال دلیل برخورداریبهشک ـهخـنیم
و کشاورزی شده است )مقصودی و  سازی، باعث فراهم آوردن مواد و مصالح اولیه برای صنایع سفالحاصلخیز
ترکیب بهینه باندی در متن  ، آشکارسازی با استفاده از شاخصهاهای شناسایي لندفرمیکي از روش (.15: 1391همکاران،

شود های کلان در تصاویر رقومي محسوب ميهای شناسایي لندفرمترین تکنیک. بارزسازی از مهمتصاویر رقومي است
 شوند.راحتي قابل تمییز و تشخیص از یکدیگر ميها با چشم غیرمسلح بهکه لندفرمطوریبه

طبیعي)چشم انداز( بطور مستقیم با میزان فرسایش و رسوبدهي، مواد نحوه پراکنش و نوع لندفرم های غالب یک منظره 
مغذی خاک، و حتي سایر پارامترهای اکولوژیکي نظیر تولیدات ناخالص اولیه، کیفیت آب ودرنهایت تنوع زیستي اهمیت 

و رویکرد متفاوت براساس مطالعه و بررسي سوابق تحقیق، تاکنون لندفرم ها با د (.331: 2006، 2دارد)دراگوت و بلاشکه

نگری و ب( رویکرد استقرایي یا جزء نگری. در نگاه اولي فرم و مورد مطالعه قرار گرفته اند؛ الف( رویکرد قیاسي یا کل
های شکل عمومي لندفرم ها در مقیاس کلان یعني مقیاس فضایي با روش های مبتني بر باندهای طیفي انواع ماهواره

استر و اخیراً سنتینل بهره برده شده است در صورتیکه در روش جزء نگری تاکید روی  نگاری مثل لندست، اسپات،زمین
ها، کریدورها و انحناها که در این حالت بایستي از تصاویر ماهواره های تشکیل دهنده لندفرم هاست مثل قلهعناصر و المنت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  GERÇEK 
2. Dragut and Blaschke 
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مبتني بر چندمقیاسه یا مولتي رزولوشن استفاده  آی و ... با روش های-ای با قدرت تفکیک فضایي بالا مثل کوئیک برد، ژئو

های حوضه یزد استفاده شده است. در اینجا به نگری برای شناسایي لندفرمکرد. دراین مطالعه از رویکرد قیاسي یا کل
 بررسي چند نمونه از سوابق تحقیق با هر دو رویکرد پرداخته شده است:

ستخراج اتومات( به29: 1393احساني) سهیک تپهمنظور ا شاخص های بزرگ ما شرق کویر لوت، از  ای ریگ ییلان واقع در 
بهینه باندی برای شناسایي تپه های ماسه ای استفاده کرد و به این نتیجه رسید که شاخص های باندی کمک شایاني در  

 کنند .استخراج تپه های بیاباني مي
کلان مناطق خشک مرکزی ایران، بهترین ترکیب باندی برای  ( به منظور شناسایي لندفرم های71: 2009) 1نادری و داپر

 اعلام کرده است. 37/23لندست را ترکیب یک دو سه با مقدار شاخص  MSSداده های سنجنده 
منظور شناسایي اشکال بزرگ زمین در منطقه حجه یمن، با بکارگیریباندهای ماهواره ( به66: 2017النهمي و همکاران )

(  با حداکثر مقدار شاخص 8، 11، 4باندی مختلفي را معرفي کردند که یکي از آنها ترکیب باندهای ) ، ترکیبات2-سنتینل
 بوده است که منجر به شناسایي کوه های آتشفشاني شده است. 451

ات ترین ترکیب باندی در مطالعدست آوردن مناسب( از شاخص بهینه مطلوب برای به334: 1386و همکاران ) سرابچي
ها نشان داد که برخي باندها نسبت به سایر باندهای طیفي توانایي بیشتری در تفکیک خاکشناسي بهره بردند، نتایج کار آن

های ماهواره لندست مربوط به پدیده TMهای ( داده76: 1379ها دارد. در تحقیقي توسط علوی پناه )خصوصیات خاک
های ماتریسي ارزیابي قرار گرفت. برای انتخاب ترکیب باندی مناسب، از روشمختلف زمیني چهار منطقه کویری ایران مورد 

ها استفاده گردید که های اصلي و تجزیه و تحلیل نمودار دوبعدی دادههمبستگي، تعیین حد شاخص مطلوب، تحلیل مؤلفه
ختلف موجود در منطقه از قبیل های منتایج تحقیق نشان داد که انتخاب باندهای مطلوب باید با توجه به واحدها و پدیده

( با 669: 1393فر و همکاران )اراضي لخت و یا مناطق تحت پوشش گیاهي صورت گیرد. در تحقیق دیگری توسط نظم
مـاهوارة تـرا موفق به پایش دریاچه  2گیری و ترکیب بهینه باندی بر روی تصاویر سـنجندة استراستفاده از شاخص نسبت

های ژئومورفولوژیکي در جنوب شیراز شدند نتایج تحقیقشان منجر به پیشنهاد ترین پدیدهیکي از مهمعنوان نمکي مهارلو به
با تلفیقي از دو روش روی  (129: 1396هایي برای استخراج پیکره لندفرم مذکور شده است. سیلاخوری و اونق )شاخص

لندست واحدهای بزرگ ژئومورفولوژی منطقه سبزوار  5ماهواره شماره  TMها و تفسیر چشمي از سنجنده گذاری لایههم
جهت شناسایي  (186: 1399ستوده پور و همکاران )سر، پلایا و ارگ بودند، شناسایي کنند. را که شامل کوهستان، دشت

های و لندفرم بهره بردند TM،ETM، OLIهای هاز روش ترکیبي باندهای سنجندهای خط ساحلي شهرستان بوشهر لندفرم
باندی یک،  ها از ترکیبای رود حله، خورها، سواحل شني، دلتا، سطوح گلي را شناسایي کردند آنخلیج دهانهساحلي نظیر 

: 2019و همکاران ) 3اند. آنگرینيعنوان بهترین ترکیب باندی در شناسایي و تفکیک آب از خشکي اشاره کردهشش، هفت به
، بهترین ترکیب رنگي را برای شناسایي درختان 8شاخص بهینه باندی روی تصاویر لندست کارگیری تکنیک ( با به157

( با پردازش بر روی تصویر 174: 1987) 4اند. جونزعنوان کرده 0.168حرا در اندونزی ترکیب دو، پنج، شش با مقدار آماری 
TM خشک تونس را استخراج کرد، او با تأکید های ژئومورفولوژیکي را در مناطق خشک و نیمهلندست انواع مهم لندفرم

ها، یاردانگ، تپه ها، گلاسيها، پدیمنتافکنههایي مثل مخروطهای اصلي موفق به شناسایي لندفرمبر روش تحلیل مؤلفه
 ازدوراین مقاله آمده است( شد. همچنین در تحقیقي به تشریح کاربرد سنجش 174طور کامل در صفحه ای و... )که بهماسه

اند ها شناسایي و استخراج شدهدر ژئومورفولوژی پرداخته شده و سپس با استفاده از روش مدل رقومي ارتفاع، لندفرم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. De Dapper 
2. Aster-Terra 
3. Anggraini 
4. Jones 

https://civilica.com/search/paper/n-%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DA%86%DB%8C/
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ای موجود در ( به شناسایي و جابجایي سه تپه مهم ماسه22: 2019و همکاران ) 2(. هرماس576: 2009و پین،  1)اسمیت

ها برای شناسایي و جابجایي این لندفرم، از چندین بستان پرداختند. آندر میانه غربي عر 3وادی فاطمه و وادی آششومایسي
استفاده کردند.  4افزار پردازشگر انویای موجود در نرمتصویر طیفي لندست و اسپات با تکیه بر پردازش تصاویر توسط افزونه

ب مختلف باندی، ترکیب باندهای ترکی 20( با استفاده از عامل شاخص بهینه، از بین 117: 2003و همکاران ) 5الجویدی
عنوان تصویر ترکیب رنگي مطلوب را برای نمایش بهینه و حداکثری اشکال لندست به  TMیک، پنج و هفت سنجنده

ژئومورفولوژیکي پیشنهاد دادند؛ در تصویر رنگي مذکور اشکال منطقه بیاباني بخش مرکزی عربستان سعودی همچون 
 افکنه را نشان دادند.و سایر اشکال آبرفتي مثل مخروط 7يهای گچ، پوسته6سنگفرش بیاباني

سایي لندفرم شنا ست که به دو نمونه زیر اما در رویکرد دوم یا جزءنگری برای  شده ا ستفاده  ها، از روش های دیگری ا
 اکتفاء شده است: 

ها الرأسئومورفیکي مثل خط( با رویکرد جزءنگری به شناسایي و استخراج عوارض ژ203: 1996) 8دانشمنداني همچون وود
ها،  خطوط تقسیم آب، دامنه ها و انواع آن یعني محدب و مقعر که فضای بین خط تقسیم ها، کریدورها، تپه ها، کانالیا قله

معروف است، هر یک از پیکسلهای  woodآب و کانال ها را اشغال مي کنند، همت گماشتند. در این روش، که به  روش 
استفاده شیب و انحنای زمین، به یکي از عوارض شش گانه مورفومتریک نسبت داده مي شود، این عوارض تصویری با 

 .14. دشت6  13. گذرگاه) گردنه(5  12. قله )پیک(4 11. چاله3 10. خط الراس )لبه(2 9. کانال )آبراهه(1شامل موارد زیر هستند 

در توکیو منتشر  "سازی در ژئومورفولوژیمفاهیم و مدل" ( در مقاله ایي که در مجله223: 2003) 15سول باک و ویندژلي

یافته، اظهار داشتند برای مطالعات اجزای لندفرم بهتر است بجای مدل رقومي سطح زمین از مدل هایي که بر مبنای مولتي 
باشند در دارای رزولوشن یا اندازه پیکسلي ثابت مي  DEMرزولوشن بنا شده است استفاده کرد چراکه مدل های رقومي 

حالیکه سطح واقعي زمین حاوی لندفرم ها در مقیاس های مختلف است. آنها مدلهای اسپلاین که برمبنای شبکه نامنظم 
 اند.در مطالعات و شناسایي لندفرم ها پیشنهاد داده DEMمثلثاتي است را بجای مدل های  

کیلومترمربع تقریباً در مرکز ایران و  15950بر ي بالغمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق حوضه آبریز یزد اردکان با مساحت

: 1383قرار دارد )اختصاصي،  54° 59′تا 52° 57′و طول جغرافیایي از  32° 48′تا  31°13′در محدوده عرض شمالي از 
زیرحوضه (. ازلحاظ ژئومورفولوژی این حوضة از شمال به پلایای اردکان و از جنوب به ارتفاعات شیرکوه، از شرق به 569

موقعیت محدودة مورد مطالعه در ایران و استان یزد را نشان  1شود. شکل خرانق و از غرب به زیرحوضه ندوشن محدود مي
شود. ی خشک داخلي )آرئیک( بوده و زهکشي آن به پلایای سیاه کوه منتهي ميی بستهدهد. حوضة مذکور یک حوضهمي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Smith 
2. Hermas 
3. WadiFatmah and WadiAsh Shumaysi 
4. ENVI 
5. Al-Juaidi 
6. Desert pavements 
7. Gypsum crusts 
8. Wood 
9. Channel 
10. Ridge 
11. Pit 
12. Peak 
13. Passes 
14. Plane 
15. Sulebak and Vind Hjelle 
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متر از سطح دریا  950ها کویر سیاه کوه با ارتفاع ترین آنمتر و پست 4075ع تقریباً بلندترین ارتفاع آن قله شیرکوه با ارتفا

 (.569، 1383دهد. )اختصاصي و همکاران تشکیل مي
 باشد:ترین علل انتخاب این حوضه موارد زیر ميمهم

آن فعال بوده و باعث  . به علت جریانات فصلي و نیز داشتن شرایط آب و هوایي خشک، هر دو فرایند آبي و بادی در1
 های آبي و بادی شده است.گیری انواع متنوع لندفرمشکل

باشد که دارای رونق شهرنشیني، صنعتي و کشاورزی قابل توجهي است و در معرض ای از استان یزد مي. تنها محدوده2
 ای هستند.های ماسهسازی مثل تپههای مخاطرهلندفرم

دلیل ارتباط توانند بهاند که مساحت قابل توجهي داشته و ميهای منطقهترین لندفرماصليها یکي از افکنه. مخروط3
 های آب زیرزمیني از طریق حفر قنات، منابع بالقوه تأمین آب منطقه باشند.باسفره

 

 )ج(

 

 

: موقعيت محدوده مورد مطالعه الف( درسطح ایران ب( درسطح استان ج( در سطح 1شكل 

 (1400)منبع: نویسنده: حوضه آبریز 

 )الف(

 

 

 )ب(
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 روش تحقيق

مربوط  ETM+های سنجنده سرها و... از دادههای بزرگ مثل پلایا، دشتبندی لندفرمدر این تحقیق برای شناسایي و طبقه
طور که از نام این ماهواره مشخص است )لندست یعني ماهواره مربوط استفاده شده است. همان 7به ماهواره لندست نسل 

های سطح زمین( کاربردهای فراواني در عرصه ژئومورفولوژی مثل جابجایي خط به عوارض سطح زمین ازجمله لندفرم
سرها، پلایاها، تفکیک ساختارهای ي جبهه کوهستان، دشتساحلي، شناسایي حوضه رسوبي و فرسایشي، شناسای

اردکان -ای و ... دارد که در این تحقیق به اشکال ژئومورفولوژی منطقه بیاباني یزدلیتولوژیکي، مورفومتری شبکه آبراهه
اوت  19خ و تاری 8و ردیف  162مربوط به گذر  ETM+های کانه داده 9پرداخته شده است. در این تحقیق از باندهای 

که تقریباً بدون پوشش ابر بوده استفاده شده است. زمان دقیق تصویربرداری طبق اطلاعات فایل کمکي در ساعت  2010
 (.2ونه ثانیه بوده است )شکل نه و یازده دقیقه و سي

 

اردكان را نشان -آبریز یزداز منطقه مورد مطالعه. خط قرمز مرز حوضه  ETM+ايهاي ماهواره: نمایشي از نحوه تهيه داده۲شكل 

 (.1400دهد )منبع: نویسنده: مي

از نقشه ژئومورفولوژی کلي مستخرج شده از نقشه ژئومورفولوژی ایران مربوط به موسسه  7های لندست علاوه بر داده
های دفرممنظور بررسي میزان دقت و تطابق لنافزار گوگل ارث به( و همچنین از نرم3جغرافیای دانشگاه تهران )شکل 

 کلان شناسایي شده حاصل از پردازش رقومي تصاویر ماهواره با واقعیت زمیني استفاده شده است.
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 (1386اردكان )منبع: موسسه جغرافياي دانشگاه تهران:-: نقشه ژئومورفولوژي لندفرم كلان حوضه یزد3شكل  

بین انواع ترکیبات باندهای طیفي ممکنه براساس مقدار ترین ترکیب باندی را از شاخص ترکیب بهینه، بهترین ومناسب
( پیشنهاد شد 1984چاوز و همکاران )و اولین بار توسط  دهدواریانس کل و همبستگي بین ترکیبات باندی ارائه مي

 (.385: 2010براونو بوتینگر، -)کیناست
شود و از اتلاف گزینش ترکیب بهینه بین باندها از طریق ارزیابي کميّ عوارض موجود در تصویر انجام مي در این روش،

آماری ترکیب بهینه  شود. مقادیرممکنه در فرایند تحلیل بصری جلوگیری مي RGBزمان ناشي از تعداد زیاد ترکیبات 
شوند، این بندی ميشان رتبهدها برحسب اطلاعات آماریرود و بانترین ترکیب باندی بکار ميبرای تعیین مطلوب باندی

ی اطلاعات آماری شامل واریانس کل و همبستگي میان باندهای مختلف است. یک ترکیب باندی بهینه از میان همه
 ترکیبات سه باندی ممکن وقتي وجود دارد که دارای بیشترین مقدار اطلاعات و کمترین میزان تکرار باشد.

متری  30باند  6شيء متمایز )در اینجا از  nباند لندست( از  3شيء متمایز )در اینجا ترکیب  r ق برای انتخابدر این تحقی
 آمده است: 1در آمار استفاده شده است. این قانون در رابطه « قانون ترکیب»لندست( از 

(1 )𝐶(𝑛, 𝑟) =
𝑛!

𝑟!(𝑛−𝑟)!
                    

,𝐶(𝑛که در آن:  𝑟)  ترکیب𝑟 ء از شي𝑛 و فاکتوریل هر عدد طبیعي  شودخوانده مي 1فاکتوریل !است و علامت  ءشي

ضرب آن عدد در تمام اعداد طبیعي و صحیح ماقبل از خودش تا ( به معنای حاصلETM+باند طیفي سنجنده  6)در اینجا 
𝑛ضرب (. حاصل211:1380عدد یک است )نیکوکار و همکاران،  × (𝑛 − 1) × (𝑛 − 2) × … 2 × را با نماد   1

𝑛! صورت دهند و در علم آمار بهنمایش مي𝑛 (.54:1380خوانند )نیکوکار و همکاران،فاکتوریل مي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Factorial 
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,𝐶(𝑛در این تحقیق  𝑟) صورت زیر محاسبه شده است:باند طیفي خوانده و به 6باند از  3صورت ترکیب به 

𝐶(6,3) =
6!

3!(6−3)!
 = 20 

ترین ها فقط یک ترکیب، بهینهتوان نوشت که از میان آنمي ETM+تا ترکیب باندی برای باندهای انعکاسي سنجنده  20لذا 
ترین ترکیب باندی برای نمایش عوارض ژئومورفولوژیکي سطح زمین به دلیل داشتن بیشترین اطلاعات غیر و مطلوب

 تکراری است و آن ترکیبي است که بیشترین مقدار آماری بهینه را دارا باشد.

 شود:تعریف مي 2صورت رابطه هشاخص آماری ترکیب بهینه باندی ب

 (2)۱𝑂𝐼𝐹 =
∑ (𝑆𝐷𝑖

3
𝑖=1 )

∑ |𝐶𝐶𝑗|3
𝑗=1

    

∑ که در آن (𝑆𝐷𝑖
3
𝑖=1 ∑مجموع انحراف معیار استاندارد ترکیب سه باند و ( |𝐶𝐶𝑗|3

𝑗= مجموع قدر مطلق ضریب
 باشد.فاکتور شاخص بهینه مي OIFباند و  3باند از  2همبستگي بین 

ها کمتر باشد، فاکتور شاخص بهینه هرچه انحراف معیار بین یک ترکیب سه باندی بیشتر و ضریب همبستگي میان آن
شود و این بدین مفهوم است که ترکیب رنگي سه باندی از بیشترین اطلاعات غیرتکراری برخورداراست. لذا هرچه بیشتر مي

ترین ترکیب باندی است که بهترین و بهینه OIFمربوط به همان مقدار فاکتور شاخص بهینه بیشتر باشد ترکیب باندی 
 دهد.حاوی اطلاعات بیشتری است و عوارض زمیني را بهتر نمایش مي

 هابحث و یافته

ترکیبي بکار گرفته شده که بهترین نمایش  ETM+باند انعکاسي سنجنده  6باندی از  3در این تحقیق، از بین انواع ترکیب 
های طبیعي تصویر نتیجه داد. مزیت محاسبه این شاخص علاوه بر تعیین بهترین هت آشکارسازی لندفرمرنگي منطقه را ج

ترکیب سه باندی رنگي برای بارزسازی تصویر، رقومي بودن و سریع بودن انجام عملیات آن است، بطوریکه اگر بخواهیم 
 گیر است.آور و وقتلبه روش بصری بهترین ترکیب سه باندی را تعیین کنیم کاری بسیار ملا

محاسبه شده و نتایج آن در  ETM+متری سنجنده  30ای باندهای ابتدا وضعیت آمار پایه OIFبرای محاسبه شاخص 
 آورده شده است. 1جدول 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Optimum Index Factor 
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 (.1400)منبع: نویسنده:  ETM+ اي باندهاي طيفي سنجنده: نتایج آمار پایه1جدول 

 شماره باند كمينه بيشينه ميانگين انحراف معيار مقادیر ویژه

09/4497  16/32  27/140 1باند  0 255   

54/281  75/35  67/159 ۲باند  0 255   
54/102  12/25  65/122 3باند  0 255   

52/32  58/32  40/157 4باند  0 255   
62/13  77/22  41/123 5باند  0 255   

57/3  17/20  53/124 7باند  0 255   

توزیع شده اند؛ که این  255های خاکستری از صفر تا ها در تمام دامنه گامدهد که دادههای جدول فوق نشان ميداده
تائید  خوبياین موضوع را به( 4ازدور است. نمودار هیستوگرام باندی زیر )شکل های سنجشداده ۱نتیجه، حاصل بسط دادن

 کرده است.

 

ها در دهد كه رفتار طيفي دو باند بسيار مشابه است و ثانياً دادهقرمز( نشان مي) 4سفيد( و ) 3نمودار هيستوگرام باندهاي : 4شكل 

 (.1400اند )منبع: نویسنده: خوبي توزیع شدهبه( ۲55هاي خاكستري )از صفر تا تمام گام

دهد باید ضرایب ر سطح وسیع بهتر نشان ميبرای محاسبه بهترین ترکیب بهینه باندی که عوارض سطح زمین را د
 ETMهمبستگي بین باندهای مختلف را محاسبه کرد. در اینجا برای نشان دادن میزان همبستگي بین باندهای مختلف 

 (.2باشد )جدول از ماتریس همبستگي زیر استفاده شده است که همیشه قطر اصلي این ماتریس عدد یک مي

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stretch 
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 (.1400)منبع: نویسنده:  ETM+تگي بين باندهاي مختلف سنجنده : ماتریس ضریب همبس۲جدول 

7باند  5باند   4باند   3باند   ۲باند   1باند   شماره  

838063/0 باند  870129/0  883/0  83476/0  978552/0 1باند  1   

800615/0  844726/0  866755/0  864696/0  1 978552/0 ۲باند    
831971/0  904144/0  924257/0  1 864696/0  83476/0 3باند    

926857/0  981001/0  1 924257/0  866755/0  883/0 4باند    

971085/0  1 981001/0  904144/0  844726/0  870129/0 5باند    

1 971085/0  926857/0  831971/0  800615/0  838063/0 7باند    

( امکان پذیر بوده بدین ترتیب ابتدا مجموع OIFمحاسبه شاخص ترکیب بهینه ) 2و  1ای جداول با توجه به آمار پایه
محاسبه کرده سپس مجموع قدر مطلق ضریب  1هریک از ترکیبات سه باندی را از جدول  ∑)SDانحراف معیارهای )

آورده شده است.  3محاسبه کرده که نتیجه در ستون چهارم جدول  2 را از جدول |∑cc|همبستگي بین دو باند از سه باند 
آید که حاصل نهایي در دست ميترکیب بهینه از تقسیم ستون سوم به ستون چهارم جدول مذکور به درنهایت شاخص

ترین ترکیبات باندی که منجر به آشکارسازی ستون پنجم این جدول آورده شده است. نتایج محاسبات بهترین و بهینه
 است. 3در جدول  20و  12شود مربوط به ردیف حداکثری عوارض سطح زمین مي

 (.1400)منبع: نویسنده:  ETM+متري  30تركيب باندي ممكنه از باندهاي  ۲0محاسبه شده براي  OIF: مقادیر 3جدول 

  |S D |cc∑  تركيب سه باندي ردیف
∑ccc| 

OIF=∑DD/∑|cc| 
1 135 054/80  704/1  98004695/46  

۲ 357 070/68  730/1  34682081/39  

3 345 070/68  736/1  20847813/39  

4 137 450/77  670/1  37724551/46  

5 347 879/77  756/1  35022779/44  

6 235 650/83  709/1  94675249/48  

7 237 053/81  660/1  82710843/48  

8 134 862/89  710/1  55087719/52  

9 457 527/75  900/1  75105263/39  

10 157 105/75  700/1  17941176/44  

11 123 036/93  810/1  40110497/51  

1۲ 234 450/93  730/1  01734104/54  

13 257 700/78  640/1  98780488/47  

14 145 511/87  750/1  00628571/50  

15 245 108/91  7/881  24839275/53  

16 125 680/90  840/1  2826087/49  

17 147 910/84  720/1  36627907/49  

18 247 501/88  660/1  31385542/53  

19 127 088/88  810/1  66740331/48  

۲0 124 490/100  860/1  02688172/54  
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مربوط به ترکیب باندی یک دو چهار است که نقشه  OIFطبق محاسبات کميَ در جدول بالا، بیشترین مقدار عددی 

طبق این نقشه، اراضي بلند کوهستاني در غرب و جنوب غربي حوضه  آمده است. 5شکل در  ترکیب باندی مذکورخروجي 
ها در نیمه غربي حوضه نمایان سرها یا پدیمنتتر شامل دشتو در قسمتي از شرق حوضه بارز سازی شدند و اراضي پست

ي حوضه شناسایي ها را در نیمه غربتوان باهادا یا مجموعه مخروط افکنهشدند، همچنین با بزرگنمایي تصویر مذکور مي
 راحتي در میانه تصویر آشکارسازی شدند.های نمکي نیز بهکرد، چاله

 

 (.1400هاي كلان ژئومورفولوژیكي )منبع: نویسنده: .: تركيب بهينه باندي و شناسایي لندفرم5شكل 

آورده شد. همانطور  6بندی شد و در شکل طبقه ArcGISتصویر آشکارسازی شده مرحله قبل در برنامه  ۱ی بُردارینقشه
توان همبستگي باندهایي که کمترین مقدار را دارد های آماری ميشود با استفاده از روشکه در شکل مذکور دیده مي

ان که بیشترین اطلاعات سطح زمین را نشطوریترین تصویر رنگي را ارائه داد بهها بهینهانتخاب کرد و سپس با ترکیب آن
های دیگر با بزرگنمایي های بزرگ این حوضه بدون بزرگنمایي آشکارسازی و برخي از لندفرمدهد. با این روش لندفرم

 آشکارسازی شدند.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vector mapping 
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 .(1400)منبع: نویسنده: هاي كلان شناسایي شده حاصل از شاخص تركيب بهينه باندي : لندفرم6شكل 

 

 گيرينتيجه

گیری کرد که بهترین و توان نتیجهها، ميدر شناسایي لندفرم OIFهای تکنیک کارگیریبهبر اساس نتایج حاصل از 
چهار با مقدار -سه-، ترکیب دو+ ETMترین ترکیب باندی از بین بیست ترکیب مختلف باندهای طیفي سنجنده مناسب
برای شناسایي توده  OIF=54.02چهار با مقدار آماری تقریباً برابر -دو-و نیز ترکیب یک OIF=54.01 آماری

توان نتیجه گرفت مي 6همچنین مطابق نقشه خروجي در شکل اند.سرهای پخش سیلاب مناسب بودهکوهستاني و دشت
زارها های کم شیب و شورهاختصاص به دشت که بیشترین سطح حوضه مورد مطالعه که با این روش بارزسازی شدند،

باشد که حدود دو برابر ( ميGISاساس خصوصیات ژئومتری از جمله مساحت در محیط کیلومتر مربع )بر 4273بر بالغ
نشیني دامنه کوهستان در اثر فرسایش شدید سرها که حاصل عقبمساحت مناطق مرتفع و کوهستاني است. همچنین دشت
سرها، کانون پخش سیلاب و اند. دشتای از حوضه را در برگرفتهو شرایط بیوکلیماتیکي ویژه است، مساحت قابل ملاحظه

رفت بحران کمبود آب در مناطق خشک بیاباني های زیرزمیني هستند و نیز رهیافت مهمي برای برونمحل اصلي تغذیه آب
همچنین براساس نتایج این تحقیق )مراجعه شود به نتایج شوند، که از این طریق با موفقیت شناسایي شدند.محسوب مي

های لندست موجود در این توان نتیجه گرفت که بهترین ترکیب باندی برای داده( مي3جدول در  OIFحاصل از تکنیک 
-چهار و نیز ترکیب باندی یک-سه-شامل ترکیب باندی دو OIF=54پژوهش دو ترکیب باندی با مقادیر خیلي مشابه 

ی حوضه آبخیز یزد اردکان که ترین واحدهای ژئومورفولوژ(. با ترکیب باندی مذکور مهم2-5باشد )شکل چهار مي-دو
های خرانق در شمالي حوضه های کوهستاني شیرکوه و کوه کلات مهریز در بخش جنوبي حوضه و کوهشامل ناهمواری

ای از سایر واحدهای های دیگر حوضه با رنگ قهوههستند، آشکارسازی و شناسایي شدند که همانند تمام ناهمواری
شاخص  های نمکي به رنگ سفید شیری در این تکنیک مشخص و جدا شدند.بر آن کفه ژئومورفولوژی مجزا شدند. علاوه

دهد. همچنین این روش زمان و تلاش ترکیب بهینه بهترین ترکیب باندی را از بین انواع ترکیبات باندی ممکنه ارائه مي
(. در این مطالعه از بین انواع ترکیب 70: 2017دهد)النهمي و همکاران، مورد نیاز برای یافتن بهترین باندها را کاهش مي
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ترکیبي برگزیده شده است که بهترین نمایش رنگي منطقه را جهت  ETMباند انعکاسي سنجنده + 6باندی از  3

بندی نتیجه داده است. مزیت محاسبه این شاخص علاوه بر تعیین بهترین ترکیب سه آشکارسازی تصویر و عملیات طبقه
همچنین براساس سوابق تحقیق  ازی تصویر، رقومي بودن و سریع بودن انجام پردازش آن است.باندی رنگي برای آشکارس
های مبتني توان از روشها در مقیاس کلان ميتوان به این نتیجه رسید که برای مطالعه لندفرمو اجرای این پژوهش مي

هاست( بهره برد اما برای شناسایي اجزا و بر باندهای طیفي )شاخص ترکیب بهینه باندی در این تحقیق یکي از این روش
گرایي نیز بندی و شيهای مبتني بر قطعهزمان بایستي از روشعناصر لندفرم ها در مقیاس ریزتر مثل انحناء و شیب هم

 بهره برد.
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