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مقاله پژوهشی

  یبر مبنا یاهیپوشش گ راتییتغ یزمان -یمکان ینیبشیپ
 قیعم یریادگیسنجش از دور با استفاده از  یهاداده

 چلوقره دیسعو  یخیمشا یالهام زنگنه، هد

 

 
مختلف  یهادر کاربرد یزمان -یمكان یهاداده راتییتغ لیدرک و تحل :دهیچك

دارد. در  یادیز تیاهم یعیسعه منابع طباز جمله انجام اقدامات حفاظت و تو

جهت  سهیبر مقا یمبتن یهامارکوف و روش ندیااز فر عمدتاً ،مطالعات گذشته

دقت آنها  کهده گردیاستفاده  یاهیپوشش گ یهاشاخص راتییتغ ینیبشیپ

 یمعدود ینیبشیپ یبرا یزمان یسر یهالیبهبود دارد. گرچه تحل یهمچنان جا

ها را از شاخص نیکه ا یاستفاده قرار گرفته است، اما روشها مورد از شاخص

 یریادگیآنها را با  یتوال یسازسنجش از دور استخراج کرده و مدل یهاداده

 ینیبشیپ یبرا یروش ،مقاله نی. در اشودیندرت مشاهده م انجام دهد، به قیعم

 یهااده. دشودیارائه م قیعم یریادگیبر  یمبتن یاهیگ یهاشاخص راتییتغ

، مربوط به ۲۰۱۸تا  ۲۰۰۰لندست از سال  یاماهواره ریپژوهش شامل تصاو

شمال و شرق شهرستان شاهرود در استان سمنان  یچهار فصل سال در نواح

 پوشش راتییتغ ینیبشیامكان پ ،شدهاستخراج ریوتصا ی. گستره زمانباشندیم

شده از مجموعه جاستخرا یاهیپوشش گ یها. شاخصسازندیرا ممكن م یاهیگ

 ی. پس از انجام اصلاحات اتمسفردهستن SAVIو  NDVI ،RVIداده، شامل 

 یها به سرمورد نظر استخراج شده و سپس داده یهاشاخص ر،یتصاو یرو

ه ها توسط شبكه حافظداده نیا یتوال یسازمدل اًتی. نهاشوندیم لیتبد یزمان

که  دندهینشان م هاشیآزما حاصل از جی. نتاشودیبلندمدت انجام م -کوتاه

بكه ش یخطا زانیبا دقت بالا است. م ندهیآ ریمقاد ینیبشیقادر به پ یشبكه عصب

 SAVIشاخص  ،۰3/۰برابر  NDVIشاخص  یبرا یاضاف یهابدون وجود داده

 .شودیگزارش م ۰6/۰ برابر با RVI شاخصو  ۰۲/۰برابر با 

 

از دور، شاخص پوشش سنجش  ،یزمان یسر ق،یعم یریادگی :دواژهیکل

 .یتوال یسازمدل ،یاهیگ

 قدمهم -۱
 نیسطح زم یستیو ز یکیزیاشاره به پوشش ف نیاصطلاح پوشش زم

ها، همچون جنگل ییهابه پوشش توانیها مپوشش نیدارد. از جمله ا
پوشش  راتییاشاره كرد. اصطلاح تغ ریبا یهانیو زم یآب یهامراتع، پهنه

 یندهایفرآ ایانسان  لهیاست كه به وس یراتییمام انواع تغت ،نیزم
و  راتییروند تغ یساز. مدلگرددیانجام م نیزم یرو رب یطیمحستیز
 ینیبشی. در واقع پستابرخوردار  ادیز یتیاز اهم ندهیآ یآن برا ینیبشیپ

 

  1400ماه  آذر 5تاریخ  و دردریافت  1399 ماه شهریور 15 قاله در تاریخاین م
 .شدبازنگری 

 ،انرید، ااهروشاهرود، ش یصنعتدانشگاه  وتر،یكامپ یالهام زنگنه، دانشکده مهندس
(email: elhamzangeneh@gmail.com). 

 ینعتصدانشگاه  وتر،یكامپ یدانشکده مهندس ،(مسئول سندهینوی )خیمشا یهد
 .(email: hmashayekhi@shahroodut.ac.ir) ،رانیشاهرود، شاهرود، ا

، رانیا، رودشاهرود، شاه یعمران، دانشگاه صنعت یدانشکده مهندس، چلوقره دیسع
(email: sgharachelo@shahroodut.ac.ir). 

و  نیپوشش زم راتییتغ یندهایبه درک و فهم فرآ نیپوشش زم راتییتغ
 طیدر مورد شرا یطیمحستیز یهارندهیگمیتصم یسازدر آگاه نیهمچن
 كندیمختلف، كمک م یوهایتحت سنار نیزم یهاپوشش ندهیآ یاحتمال

 .[2] و [1]
 ستمیسنجش از دور و س یفناور ،یزمان -یمکان یهایسازمدل در

 نیكه ا یابه گونه كنند،یم فایرا ا یمحور ینقش ییایاطلاعات جغراف
و  نهیاز نظر هز و چندزمانه یفیچندط یهاآوردن دادهبا فراهم یفناور
درک و فهم و  یرا برا یصرفه بوده و اطلاعات ارزشمندبهمقرون ،زمان

 یهاداده نی. بنابراشودیموجب م نیپوشش زم یندهایو فرا گوهاال شیپا
منبع  نیتربه عنوان مهم توانندیم هایفناور نیا لهیدست آمده به وس به

به كار  نیپوشش زم راتییتغ ینیبشیپ یبرا هیپا یهاداده یسازدر فراهم
 .[4] و [3]روند 
خاص توسط  هیناح کیدر  یاهیپوشش گ راتییتراكم و تغ زانیم

مورد  هیمتناسب با ناح ارهایقابل محاسبه است. مع یگوناگون یارهایمع
در  یاهیپوشش گ راتییتغ یهستند. بررس یانواع مختلف یمطالعه دارا

 اریبس رانیمد یریگمیمهم و اطلاعات آن در تصم اریمختلف بس یهاسال
 گذشتهیهالسادر  یهپوششگیا تطلاعاا ین كها به توجه بااست.  مؤثر
 یركا یهگیا پوشش تطلاعاا به ستیابید یفطرو از  نیست سستردر د

 اجستخرو ا یاارهماهو یروتصا تهیه با انتویم ،باشدیم برنماو ز هزینهبر
 تعیینرا  یهگیا پوشش به طمربو تاطلاعا ،یهگیا پوشش شاخص

 [.5] دنمو
 بقهسا داشتن خاطر به ینماز یسر یهاداده از ،تمطالعااز  یربسیا در
 یزمان یسر یها[. داده6] شودیاستفاده م نییپا حجمو  تمدینطولا

 گاهیپا گرینسبت به د یبهتر زیبب آنالس ،نیهستند و ا یآن یراتییشامل تغ
 یاز جمله موارد راتییسالانه تغ یو الگوها یفصل ترایی. تغشودیها مداده

[. مطالعات 7] باشدمی یابیها قابل ارزداده نیتوسط ا یكه به خوب ندسته
ده است كه از آن گردیانجام  یاهیپوشش گ یبررس نهیدر زم یمتعدد

( اشاره كرد. آنها با 2001) به مطالعات كالرا و همکاران توانیجمله م
پوشش  راتییتغ نیكه ب دندیرس جهینت نیبه ا یاهیتاج پوشش گ یبررس

[. 8]وجود دارد  یارتباط معنادار ،یاهیپوشش گ یهاو شاخص یاهیگ
 یهاشاخص سطح برگ و شاخص ی( با بررس2003كوهن و همکاران )

كه  دندیرس جهینت نیماهواره لندست به ا یهاشده با دادهمحاسبه یاهیگ
 یاهیپوشش گ یهارگ و شاخصشاخص سطح ب نیب یارتباط معنادار

را در  یاهیپوشش گ راتیی( تغ2003) ای[. گورگل و فرتا9]وجود دارد 
 ،ید كه بارندگدننشان دا جینتا كه نمودند یبررس یمیاقل طیارتباط با شرا

در فصل  یبارندگ كهی به طور شودیم یاهیپوشش گ راتییموجب تغ
 یاهیپوشش گ راتییغبا ت %91 ،و در فصل بهار %70 یهمبستگ ،تابستان
 [.10] دهدینشان م
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 یاهیش گپوش راتییو تغ ینوسانات بارندگ ،(2011و همکاران ) ینیحس
 ،هت آمددس به جینتا كه نمودند یبررس زدیاز مراتع شهر  یرا در بخش

[. 11] دهدینشان م یگدو بارن یاهیپوشش گ نیب را یارتباط معنادار
هران را ترشد، توسعه شهر  یسازمدل ی( برا2013و همکاران ) یارسنجان

 یبیترك با استفاده از مدل 2026 یعنیسال بعد  10و  2016سال  یبرا
 ردند وك یخودكار بررس یهاماركوف و سلول ک،یلجست ونیشامل رگرس
( از 1394و همکاران ) ی[. منصور12] افتندیدست  یدرصد 89به صحت 

 یندگبار یبررس ایبر یاهیپوشش گ یهاشاخص بارش سالانه و شاخص
 جی. نتامراتع استفاده نمودند یاهیگ پوشش یرو بر یسالو اثرات خشک

 شیپا و یبارندگ زانیم یبررس یبرا توانینشان داد كه م قیتحق نیا
 [.13]سنجش از دور استفاده كرد  یهااز داده یسالخشک

و توسط  یاسهیشده تا كنون به صورت مقامطالعات انجام اغلب
 یرو زین ینیبشیپ اتیعمل وده گردیسنجش از دور انجام  یهاافزارنرم
و ماركوف صورت گرفته  ونیرگرس یهالندست با استفاده از مدل یهاداده

 قیعم یریادگی یهاتمیاستفاده از الگور ،یهوش مصنوع طهیاست. در ح
مختلف  یدر كاربردها ایقابل ملاحظه شرفتیسبب پ ریاخ یهادر سال

بالا  یلیاز پتانس قیعم یریادگینشان داده شده كه  نیمچناست. ه دهیگرد
 یریادگی. باشدیسنجش از دور برخوردار م یهاداده یبندطبقه یبرا
 کیدر  یمراتببه صورت سلسله هایژگیاست كه در آن و یکردیرو ،قیعم

 یسر یهاداده ریمقاد ینیبشی. جهت پندیآیم دست به ارتنظ با چارچوب
 شودیاستفاده م 1خودكار یونیمتحرک رگرس نیانگیم یهااز مدل یزمان

در  یبعد ریمقاد ینیبشیپ یمجاور برا یهاها از دادهمدل نیا كه [14]
هستند،  یها پارامترمدل نی. اما از آنجا كه اكنندیاستفاده م یزمان یسر
 رهی. مدل زنجندباشمیمناسب ن یزمان یهایسر قیدق ینیبشیپ یبرا

در سراسر  یجیتابع احتمال را به صورت تدر کیصورت ساده ماركوف به 
 2حافظهروش به اصطلاح كم نی[. ا15] كندیم جادیا یبعد یهاحالت

استفاده  ندهیآ ینیبشیجهت پ ندیفرآ یفعل تیاست، چرا كه فقط از وضع
در دسترس بودن  شیبا افزا یعصب یهاشبکه ،بل[. در مقا16] دماینیم

 یادیسنجش از دور طرفداران ز یهاداده لیدر تحل ،یاماهواره یهاداده
هستند  یپارامتر ریغ ،یآمار یهابرخلاف اكثر روش رای، زنداكرده دایپ
 .[18] و [17]

 ییبالا ییكارا ،یعصب یهااند كه شبکهاز مطالعات نشان داده یاریبس
. در [20و ] [19] كنندیعمل م یبه خوب یزینو یهادارند و در كار با داده

 یهاداده ینیبشیو پ لیدر تحل یعصب یهامطالعات مختلف از انواع شبکه
 ینیبشیپ یها براشبکه نیده است. از اگردیسنجش از دور استفاده 

 یااستفاده كرد، اما از آنجا كه حافظه توانیم یاهیپوشش گ یهاشاخص
از  یاسباغلب عملکرد من ،گذشته ندارند یهااطلاعات داده ینگهدار یبرا

 یكه دارا زین را 3یبازگشت یعصب یها[. شبکه21]اند خود نشان نداده
شدن دیبه كار برد اما مشکل ناپد ینیبشیپ یبرا توانیم ،حافظه هستند

 ینیبشیها در پشبکه نیبودن اباعث نامناسب ،مورد نیدر ا زین انیادگر
شود، یم یبعص یهادر شبکه یریادگیكه باعث  یزمی[. مکان22] شودیم

هر پارامتر در شبکه، مشتق  یبرا زمیمکان نینام دارد. در ا یكاهش انیگراد
مخالف به طور آهسته  ریمحاسبه و در مس ،نسبت به پارامتر نهیتابع هز

ها رفتار شبکه یساده در برخ تمیالگور نیا یشود. گاهیحركت داده م
به  ترکیه نزدك ییهاوزن شودیدهد و باعث میاز خود نشان م یبیعج

 

1. Autoregressive Integrated Moving Average 

2. Memory Less 

3. Recurrent Neural Network 

به مقدار  هیاول یهاهیموجود در لا یهانسبت به وزن ،شبکه هستند یانتها
 یپارامترها ارمقد ،باشد شتریب هاهیلا تعداد هرچه ند.نك رییتغ یشتریب یلیخ
 ریمقاد رایز ،ساز استمشکل نیو ا كندیم رییاول، كمتر تغ یهاهیلا

 نیو اگر ا شوندیم یداردهمق یكار به صورت تصادف یها در ابتداوزن
 دایرا پ حیمقدار صح توانندیوقت نم چیه ایكنند،  رییبه ندرت تغ ریمقاد

شدن دیله ناپدأبر خواهد بود. مسزمان یلیخ یلیخ ندیفرآ نیا ایكنند 
 .دیآیمرحله به وجود م نیدر ا انیگراد

 هیشب قیعم یعصب یهابحث استفاده از شبکه ،جهت نیهم به
4LSTM شدن دیمناسب جهت غلبه بر مشکل ناپد ینوان راه حلبه ع

 تیماه لیسنجش از دور به دل یها. ساختار دادهشودیمطرح م انیگراد
 ،سالانه ای یفصل یبا الگو راتییتغ یدارا نیبودن و همچن یزمان یسر

مناسب  ،نظر نیاست كه از ا قیعم یهااز شبکه یاستفاده از نوع ازمندین
استفاده از  لیوجود حافظه به دل تیاشند. اهمب ینیبشیآموزش و پ

از  یاست. در مطالعات محدود تیبااهم اریبس ،نه چندان دور یهاداده
استفاده شده  یاهیپوشش گ راتییتغ ینیبشیجهت پ یعصب یهاشبکه
 [.23]است 

 یهابکهاز ش زیمطالعات ن یدر برخ یهاداده ،طور كه مطرح شد همان
و  یرد ،. به طور مثالشودیاستفاده م ینیبشیجهت پ قیعم یعصب

ز ا هیناح در دو یاهیتراكم پوشش گ ینیبشی( به منظور پ2018همکارش )
 تراییبا تغ MODIS NDVI یزمان یسر یهااز داده Nicobar رهیجز

 یصددر 97استفاده كردند و به دقت  قیعم یبعص یهاكم و شبکه
ها صموجود شاخ یمانز یاز سر ماًیمستق ،پژوهش نی[. ا24] دندیرس

انجام  سنجش از دور یهاها را از دادهاستفاده كرده و استخراج شاخص
 نداده است.

پوشش  یهاشاخص راتییتغ ینیبشیپ یبرا یروش ،مقاله نیا در
 یها. برخلاف روششودیارائه م قیعم یریادگیبا استفاده از  یاهیگ

سنجش از دور استخراج  یهااز داده ماًیها را مستقشاخص ریموجود، مقاد
آنها را به دو صورت مختلف توسط شبکه  یتوال یسازو مدل میكنیم

لندست را از  یاماهواره ریتصاو ،منظور نی. به امیدهیانجام م یعصب
 ی، مربوط به چهار فصل سال برا2018تا  2000مناسب  یگستره زمان

. میاج نمودشمال و شرق شهرستان شاهرود در استان سمنان استخر ینواح
 ،5NDVI شده از مجموعه داده شاملاستخراج یاهیپوشش گ یهاشاخص

6RVI 7 وSAVI یابتدا اصلاحات اتمسفر ،یشنهادیپ تمیهستند. در الگور 
 یاستخراج و سر ،مورد نظر یهاسپس شاخص وانجام  ،ریتصاو یرو

ط ها توسداده نیا یتوال یسازمدل تی. در نهاشودیم دیمناسب تول یزمان
 هاشیحاصل از آزما جی. نتادگردیبلندمدت انجام م -شبکه حافظه كوتاه

با دقت بالا  ندهیآ ریمقاد ینیبشیقادر به پ یكه شبکه عصب دندهینشان م
شاخص  یبرا یاضاف یهاشبکه بدون وجود داده یخطا زانیاست. م
NDVI  شاخص 30/0برابر با ،SAVI  و شاخص  02/0برابر باRVI  برابر

كه شامل  یشنهادیپ تمی. در ادامه به شرح الگورشودیگزارش م 60/0با 
 ختسا ،یاهیپوشش گ یهاها، استخراج شاخصداده پردازششیمراحل پ

پرداخته  است، قیعم یعصب و استفاده از شبکه یزمان یسر یهاداده
آنها  جیو نتا شدهانجام یهاشیآزما یبه بررس ی. در بخش بعدشودیم

 د شد.پرداخته خواه

 

4. Long Short Term Memory 

5. Normalized Difference Vegetation Index 

6. Ratio Vegetation Index 

7. Soil Adjusted Vegetation Index 
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 .رانیمورد مطالعه در كشور ا هیناح تیموقع  :1شکل 

 

 
 .2018مربوط به سال  8 ماهواره لندست ریاز تصو کیباند پانکرومات : 2شکل 

 

 هاروش و مواد -۲

 منطقه مورد مطالعه ۱-۲

در  رانیدر شمال شرق ا هیناح 2شمال  ،الهمق نیدر ا شدهمطالعه منطقه
تا  55.05714256842544 ییایطول جغرافكه از  باشدیاستان سمنان م

 36.51443334032251تا  36.366010 ییایو عرض جغراف 55.287323
 یخیتار ریتصاو یو بررس قیپس از مطالعه و تحق ینواح نیقرار دارد. ا
با  ییهاهیسنجش از دور به عنوان ناح نیو مشورت متخصص 1گوگل ارث

در  یاهیشدند و پوشش گها شناخته سال یدر ط یاهیپوشش گ راتییتغ
شهرستان شاهرود  تی. موقعباشدیدر حد متوسط رو به كم م ینواح نیا

، 2در شکل  نیقابل مشاهده است. همچن 1در استان سمنان در شکل 
مربوط به فصل بهار  USGS تیشده از سادانلود یاماهواره رینمونه تصو

ده و در آم 162و گذر  35 فی، مربوط به شماره رد8 از ماهواره لندست
 است. گردیدهمشخص  ریشده در تصاوانتخاب یهاقاب تیموقع ،3شکل 

آن  در راتییبه صورت متوسط تا كم و تغ ینواح نیدر ا یاهیگ پوشش
ختلاف هر با ا یاهیپوشش گ راتیی، تغ4شکل  ری. در تصاوباشدیمتوسط م

 ط بهمربو بیبه ترت رینشان داده شده است. تصاو ریتصو کیشش سال 
. باشندیمربوط به فصل بهار م 2018و  2012، 2006، 2000 یهاسال

اند و هبرش داده شد یاصل ریتصاو یاز رو یلازم به ذكر است كه نواح
 در   .ندنكیم  مشخص  ینواح  در  را  یاهیگ  پوشش  شدت  ،رنگدیسف  نقاط

 

1. Google Earth 

 
ن به عنواشده ماهواره لندست در منطقه و دو قاب انتخاب ریتصو میفر  :3شکل 

 ی.مطالعات ینواح
 

 
 .شمال و شرق شهرستان شاهرود ینواح یاهیپوشش گ ریتصاو  :4شکل 

 

از  ترشیمتفاوت ب یهاشاخص یبرا یاهیپوشش گ نیانگیم ،2000سال 
به  نسبت راتییتغ ،2006 در سال نید. همچنگردیمشاهده  2006سال 
ل تا سا راتییتغ نی. اشودیمشاهده م یبه صورت كاهش 2012سال 
ه . بدیمشاهده گرد یشیافزا ،فصول یو در برخ یبه صورت كاهش 2018

 یاهو گ یكاهش به صورت عمدتاً راتییتغ ،در فصول مختلف یطور كل
 .شودیمشاهده م یشیافزا

 مورد مطالعه یهاداده ۲-۲

سنجش از دور  یهااز داده ینواح نیبه اطلاعات ا یمنظور دسترس به
 یهااستفاده شده است. داده 8و  7 ،5لندست  یهامربوط به ماهواره

با  (USGS) کایآمر یشناسنیزم تیسا قیاز طر گانیسنجش از دور به را
 1سنسورها در جدول  نیقابل دسترس هستند. اطلاعات ا ،داشتن اكانت

 1 سطح یهاشده مربوط به دادهاستخراج یهاداده و است مشاهدهقابل 
با حداقل درصد  یهااز داده ،لاعات مناسباط افتی. به منظور درباشندیم

درصد است.  10ها برابر با حداقل درصد ابر داده واستفاده شده  یابرناك
 2018تا  2000 یهابه دست آمده مربوط به چهار فصل سال یهاداده
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  یبط به سنسورهاتمر 2017تا  2000 یهابه سال  مربوط  یهاداده  .ندهست
 مطالعه. مورد لندست یاهداده اطلاعات :1 جدول

 

8LANDSAT 7LANDSAT 5LANDSAT Satellite 

Bands 11 Bands 8 Bands 7 Band 
OLI, TIRS ETM TM Sensors 

 

فونت  هستند و 8مربوط به لندست  2018 یهاو داده 7و  5لندست 
185 ریهر تصو نتیپر  2طور كه در جدول  است. همان لومتریك 185
 ریصاو، تTMباند و سنسور  7 یدارا 5لندست  ریتصاو شود،یارش مگز

باند  11 یدارا 8لندست  ریو تصاو ETMو سنسور  اندب 8 یدارا 7لندست 
 .باشندیم TIRSو  OLI یشامل سنسورها

 هاداده پردازششیپ ۲-3

و  کیژئومتر ،یاتمسفر حاتیتصح ازمندیسنجش از دور ن یهاداده
توسط خود  کیو ژئومتر کیومتریراد حاتیتصح .هستند کیومتریراد
مرحله  نیدر ا كهانجام شده  1 سطح یهاداده یبر رو 1USGS تیسا

 نیانجام شود. هدف از ا ریتصاو یرو یاتمسفر حاتیلازم است تا تصح
چون گردش  یشده توسط عوامل مختلفجادیا یزهایجبران نو ،حیتصح

پردازش شیپ اتیانجام عملدر ارتفاع ماهواره است. جهت  رییو تغ نیزم
 یعمل در سنسورها نی. اشودیاستفاده م 2TOA ها از روشداده یرو

 [.25] دگردیانجام م یبا معادلات متفاوت دو مرحله یمختلف ط
 هشدانجام  RADIANCEبه  3DN لیتبد ،در مرحله اول اول: مرحله

در  .ندگردیم لیتبد یفیتابش ط ریبه مقاد هاکسلیپ یرقوم ریو مقاد
. شودیانجام م لیتبد نی، ا(1)با استفاده از  5ETMو  4TM یسنسورها

maxL ریمقاد 
minL و  

 ریمقاد و یفیتابش ط ریمقاد نهیو كم نهیشیب 

maxcalQ و 
mincalQ در ندهست هاکسلیپ یارزش رقوم نهیو كم نهیشیب .

. شودیانجام م لیتبد نی(، ا2با استفاده از ) 7TIRSو  6OLI یسنسورها
، pM و نماد REFLECTANCE_ADD_BANDمربوط به  pA نماد

REFLECTANCE_MULT_BAND ستا ریتصاو 

min

max min

max min
( ) mincal cal

cal cal

L L
L Q Q L

Q Q

 
 


  


 )1( 

cos s

L d

ESUNN












2

 )2( 

م انجا TOAبه  RADIACE ریمقاد لیتبد ،در مرحله دوم دوم: مرحله
 لیدتب حیصح ریحاصل از مرحله قبل به مقاد یفیتابش ط ریو مقاد هشد

و در  (3) با استفاده از ETMو  TM یدر سنسورها اتیعمل نی. اندگردیم
در معادلات . شودیانجام م (4)با استفاده از  TIRSو  OLI یسنسورها
 نیانگیمربوط به م ESUN و دیتا خورش نیفاصله زم انگریب d ،ذكرشده

 است دیخورش یتابش اتمسفر

p cal pM Q A      )3( 

 

1. United States Geological Survey 

2. Top of Atmosphere 

3. Digital Number 

4. Thematic Mapper 

5. Enhanced Thematic Mapper 

6. Operational Land Imager 

7. Thermal Infrared Sensor 

sin









  )4( 

 .یاهیگ پوشش یهاشاخص اطلاعات :2 جدول
 

 ایندكس شماره

1 ( )( )NIR RED L
SAVI

NIR RED L

 


 

1 

2 RED
RVI

NIR
 

3 NIR RED
NDVI

NIR RED





 

 

 یاهیگ پوشش راتییتغ ینیبشیپ یشنهادیپ روش -3
 یهاشاخص ینیبشیمطالعه جهت پ نیدر ا یشنهادیپ قیتحق روش
 یهاو داده قیعم یعصب از شبکهاستفاده لندست،  یهاداده یاهیپوشش گ

مورد  یاهیپوشش گ یهاابتدا شاخص ،روش نیاست. در ا یزمان یسر
سپس از شبکه  .شوندیم جادیا یزمان یسر یهااستخراج و داده ،نظر
استفاده  ریمقاد ینیبشیو پ یابیارز ش،جهت آموز LSTM قیعم یعصب

 مراحل پرداخته خواهد شد. نی. در ادامه به شرح ادگردیم

 یاهیگپوشش  یهااستخراج شاخص 3-۱

 یاهیپوشش گ یارهایسه شاخص از دسته مع یمطالعه به بررس نیا در
ها شاخص نیا نیانگیپرداخته شده و م RVI و NDVI، SAVI با عنوان

ها از اطلاعات دو شاخص نی. ارندیگیقرار م ینیبشیاستخراج و مورد پ
 یهابا فرمول NIR و RED نیماهواره لندست با عناو ریباند از تصاو

 در بازه ریمقاد NDVIقابل محاسبه هستند. شاخص  صشده خافیتعر
( , ) 1  یاهیعدم پوشش گ یبه معنا یمنف ریكه مقاد شودیرا شامل م 1

تا متراكم  فیاز ضع یاهیپوشش گ ریمقاد ،تر از آنصفر و بزرگ ریو مقاد
 یریمقاد NDVI همانند شاخص زین SAVI. شاخص شوندیرا شامل م

)در بازه  , ) 1 آن علاوه بر اطلاعات  فرمولكه در  شودیرا شامل م 1
در بازه  ریمقاد یكه دارا زین Lخاک  لیفاكتور تعد کیباندها از 

/( ,  با ینواح یبرا بیاز صفر به ترت ری. مقادكندیاستفاده م باشد،یم 0005(
قابل استفاده  ف،یضع یاهیبا پوشش گ 5/0متراكم به سمت  یاهیپوشش گ

)در بازه  ریمقاد یدارا RVI هستند. شاخص , )0 ریاست كه مقاد 
متراكم را  یاهیتر پوشش گبزرگ ریكم و مقاد یاهیتر پوشش گكوچک
قابل  2ل در جدو (3( تا )1)ها در . فرمول محاسبه شاخصشوندیشامل م

 .[27] و [26]مشاهده است 

 یهاو داده قیعم یعصب استفاده از شبكه 3-۲

 یزمان یسر

جهت آموزش، آزمون و  LSTM قیعم یمطالعه از شبکه عصب نیا در
 یهاداده .دگردیم استفاده شدهدیتول یزمان یسر یهاداده ریمقاد ینیبشیپ

شده در مرحله قبل اجاستخر یهاشاخص ریبا استفاده از مقاد یزمان یسر
 ریبه داشتن مقاد ازین ،ندهیدر آ ریمقاد ینیبشیجهت پ و شوندیم دیتول

ها در چهار پژوهش پس از به دست آوردن داده نی. در اباشدیگذشته م
 یزمان یسر یها، آنها به داده2018تا  2000 یهافصل مختلف سال

به  دنیها و رسونهكمبود نم لیشدند. لازم به ذكر است كه به دل لیتبد
سنجش از دور،  یهاداده یزمان -یمکان ینیبشیجهت پ هدف مورد نظر

شمال و شرق شهرستان  یمربوط به نواح هیهر عکس از دو ناح رد
قاب  1شرق  هیقاب و در ناح 4شمال  هیدر ناح)شاهرود استفاده شده است 
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به تعداد پنج  چهار فصل سال یهاداده ،از هر سال اًتی. نها(دگردیاستخراج 
 صورت   به  هیناح  هر  در  آمده  دست  به  یهانمونه  اند.شده  استخراج  قاب

 
 .[30]سلول از شبکه  کیساختار  : 5شکل 

 

ها هداد نیاند. توجه به ااستخراج شده یاهیپوشش گ یهاشاخص نیانگیم
 ستفادها هیهر دو ناح یهااز نمونه یبیاست و به صورت ترك یضرور

رد مختلف در مو یهاشیبا انجام آزما مطلوب یزمان ی. ساخت سرشودیم
 یمانو مقدار برچسب ز انهیسال یفصل راتییشبکه، تغ یورود بیترت

 ر گرفتند و بههم قرا فصول پشت سر بیها به ترت. دادهتصورت گرف
 یهااز داده ندهیفصل بهار سال آ یهاداده ینیبشیعنوان مثال، جهت پ

ل ج سا. علت انتخاب پندیپنج سال گذشته استفاده گرد فصل بهار در
 ریقادم ،مطلوب است چرا كه در گذر زمان ،به دقت دنیگذشته جهت رس

 دهنیآ ریمقاد ینیبشیجهت پ راتییتغ یو كشف الگو ابندییم رییها تغداده
شته پنج سال گذ یهادر استفاده از داده هاشیاست. انجام آزما یضرور

 جهت یزمان یسر یهارا گزارش كرد. پس از ساخت داده یمطلوب جینتا
 د. هماناستفاده ش LSTM قیعم یاز شبکه عصب ،ندهیآ ریمقاد ینیبشیپ

ر د مدتكوتاه یشبکه با داشتن حافظه طولان نیا ،دیطور كه ذكر گرد
ها و ادهاست و از آن جهت آموزش د قیدق اریاطلاعات مهم بس ینگهدار

ملکرد حوه عن ،. در ادامهشودیمورد نظر استفاده م ریدمقا ینیبشیپ اًتینها
 کی. ساختار ردیگیمورد بحث قرار م قیعم یشبکه عصب کیو ساختار 
ور كه ط [. همان28]نشان داده شده است  5شکل  درشبکه  نیسلول از ا

 است كه یمختلف یهاتیحالات و گ یسلول دارا نیا ،داستیدر شکل پ
 .شودیبه طور مختصر شرح داده م

اطلاعات  انگرینما (5)و مشخص شده  f با نماد یفراموش تیگ
 [29]مانده در شبکه است یباق

( )t f t f t ff W h V x b     1  )5( 

 ردیگیم میدر ادامه تصم و شودیم یمعرف (6)و  i با نماد یورود تیگ
ه ب یودور دیروز شوند. اطلاعات جدشبکه بهدر  دیبا یكه چه اطلاعات

به سلول حالت  (7)با  g شبکه توسط معادله مربوط به اطلاعات پارامتر
 شوندیاضافه م

( )t i t i t ii W h V x b     1  )6( 

tanh( )t g t g t gg W h V x b    1  )7( 

 شودیروز مبه C با نماد (8)سلول توسط  حالت

t t t t tC f C i g   1  )8( 

 دیتول (9)با  o یخروج تیسلول توسط گ کی یمقدار خروج تینها در
 [29] شودیم

( )t o t o t oQ W h V x b     1  )9( 

نماد  b ها ووزن سیماتر ریادنماد مق Wو  V، معادلات یتمام در
 .باشندیم اسیبا

 
 .شدهشبکه استفاده یمعمار  :6شکل 

 

 یابیارز جینتا -4
به  ،یزمان یو ساخت سر یاهیپوشش گ یهااز استخراج شاخص پس
 . همانشودیاستفاده م LSTMها از شبکه داده ریمقاد ینیبشیمنظور پ

ه داد حیتوض یزمان یسر یهاداده هیدر مورد ته 2-4-2طور كه در بخش 
پوشش  یهاشاخص نیانگیشده كه به صورت ماستخراج یهانمونه ،شد

 یتمام یساز. پس از آمادهباشدمیدر دسترس  ت،اس یدر نواح یاهیگ
آزمون  جهت درصد 25 از كل آنها جهت آموزش و درصد 75ها، از نمونه

 ،قیعم یصبعشده به شبکه جادیا یزمان یسر یها. دادهشودیاستفاده م
بوط شده مرجادیا یزمان یسر یها. نمونهشودیانجام م ینیبشیوارد و پ
ال چهار از هر س 2018تا  2000 یهاسنجش از دور سال یهابه داده

ل فصول سا بیها به ترت. نمونهباشدیعکس مربوط به چهار فصل سال م
و داده  شوندیمق به شبکه داده شمال و شر هیاز ناح یبیو به صورت ترك

ذكور م یدر نواح یاهی. پوشش گدگردیم ینیبشیدر فصل سال بعد پ
ر د یمتوسط راتییتغ 2018تا  2000 یهاسال یمتوسط تا كم و ط

وط به مرب یاهیپوشش گ راتییتغ 4رخ داده است. در شکل  یاهیپوشش گ
 ینیبشیپ داده شده است. جهت شیبا فاصله شش سال نما ینواح نیا

 در یاهیپوشش گ نیانگیشده، ممشخص یدر نواح یاهیپوشش گ راتییتغ
حل . پس از مراشودیم ینیبشیپ ندهیدر آ نیانگیمشخص و م ،هیهر ناح

 شیآزما داد و با میقرار خواه ینیبشیها را مورد پداده ،آموزش و آزمون
 ،بکهمختلف ش یهاو تعداد نرون یتعداد مراحل مختلف، برچسب زمان

 متفاوت یزمان هایبا برچسب هاشیآزما جی. نتاشوندیحاصل م جینتا
عداد د. تردیگ یبررس یانیم هیلا یهاتعداد نرون نیهمچن و شدند یبررس
ارش شش گز زیمطلوب ن ینرون و برچسب زمان 32 ،مطلوب یهانرون

 RMSE اریشبکه از مع یخطا زانیم یریگجهت اندازه تی. در نهاشودیم
 كه در آن (10)با 

iy نمونه ینماد مقدار واقع i و 
iy   نماد مقدار

ورد شبکه م ی. ساختار كلشودیاستفاده م باشد،یشده نمونه م ینیبشیپ
ن، نرو 32شبکه با  یورود هینشان داده شده است. لا 6در شکل  تفادهاس

نرون  کیا ب عیتجم هیلا کینرون و  8و  16با  بیبه ترت یانیم هیدو لا
 شده است یطراح

( )
n

i i

i

y y

RMSE
n








 2

1  )10( 

با  زندویر وسرو ستمیو با س تونیپا یسینوبرنامه طیدر مح یسازادهیپ
 انجام شده است. تیگابایگ 300اختصاص حجم حافظه حدود 

تا  3متفاوت در جداول  یزمان هایو برچسببا تکرارها  هاشیآزما جینتا
 3هر  ریمقاد ینیبشیحاصل از پ ینمودارها نیهمچن ونشان داده شده  5

 ینیبشیحاصل از پ جیمربوط به نتا 3ده است. جدول آمشاخص در ادامه 
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 یزمان چسبمتفاوت و دو بر یدر دورها جی. نتاباشدیم NDVI شاخص
  زین  گرید  متفاوت  یزمان  هایبرچسب  كه  ستا  ذكر  به  لازم  و  شده  گزارش

 .NDVI شاخص ینیبشیپ از حاصل یخطا جینتا :3 جدول
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 .SAVI شاخص ینیبشیپ از حاصل یخطا جینتا :4 جدول
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 .RVI شاخص ینیبشیپ از حاصل یخطا جینتا :5 جدول
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 کسانی جیهم نتاه ب کینزد یهاقرار گرفته است، اما برچسب یمورد بررس
ه مطلوب ب جینتا زیاز برچسب شش به بعد ن نیو همچن كنندیرا گزارش م

 یراهاتعداد اج شود،یمشاهده م 3طور كه در جدول  . همانامدیدست ن
. دنكنیرا گزارش م یمختلف جیمتفاوت نتا یزمان هایو برچسب تمیالگور

مراحل  یهاداده ینیبشیدر پ یبهتر جهیشبکه نت شتریب یتعداد اجراها
كمتر گزارش  ریبا مقاد RMSE اریمع یآموزش و آزمون دارد و خطا

را گزارش  یبهتر جهینت ،شش یشبکه در برچسب زمان نی. همچنشودیم
مربوط به تعداد تکرار  یآموزش یهاداده ینیبشیپ جینتا نی. بهتركندیم

 جهینت نیبهتر نی. همچنباشدیشش م یو برچسب زمان 300شبکه برابر با 
تعداد تکرار و برچسب  نیربوط به همم زین یشیآزما یهاداده ینیبشیپ

 .است یزمان
. ستا SAVI شاخص ینیبشیحاصل از پ جیمربوط به نتا 4 جدول

متفاوت  یهاEpochدر  جی، نتاNDVI مربوط به شاخص 3همانند جدول 
 مشاهده  4طور كه در جدول  گزارش شده است. همان یو دو برچسب زمان

 
 .NDVIص شاخ ینیبشینمودار حاصل از پ  :7شکل 

 

 
 .SAVIشاخص  ینیبشینمودار حاصل از پ  :8شکل 

 

 
 .RVIشاخص  ینیبشینمودار حاصل از پ  :9شکل 

 

 جینتا ،متفاوت یزمان هایو برچسب تمیالگور یتعداد اجراها شود،یم
در  یبهتر جهینت ،شبکه شتریب ی. تعداد اجراهادنكنیرا گزارش م یمختلف

  RMSE اریمع یزش و آزمون دارد و خطامراحل آمو یهاداده ینیبشیپ
 ،شش یشبکه در برچسب زمان نی. همچنشودیبا مقدار كمتر گزارش م

 ینیبشیحاصل از پ جهینت نی. بهتركندیرا گزارش م یبهتر جهینت
 یو برچسب زمان 300تکرار  تعدادمربوط به  یشیو آزما یآموزش یهاداده

 .باشدیشش م
. ستا RVI شاخص ینیبشیل از پحاص جیمربوط به نتا 5 جدول

 یمتفاوت و دو برچسب زمان یهاEpochدر  جی، نتا5و  4همانند جداول 
 یتعداد اجراها شود،یمشاهده م 5طور كه در جدول  همان وگزارش شده 

مراحل آموزش و آزمون  یهاداده ینیبشیدر پ یبهتر جهینت ،شبکه شتریب
. از تعداد شودیگزارش م یبا مقدار كمتر RMSE اریمع ید و خطاندار

. شودیحاصل نم یرییاست و تغ کسانیبه بالا عملکرد شبکه  300تکرار 
. كندیرا گزارش م یبهتر جهینت ،شش یشبکه در برچسب زمان نیهمچن
 مربوط  یشیو آزما یآموزش یهاداده ینیبشیحاصل از پ جهینت نیبهتر

. باشدیشش م یو برچسب زمان 300تکرار  دربه تعداد تکرار شبکه 
 ،NDVI یهاشاخص ینیبشیحاصل از پ ینمودارها ،9تا  7 یهاشکل
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SAVI و RVI ینیبشیپ یطور كه از نمودارها . هماندهندیرا نشان م 
و  دهیآموزش د یبه خوب یزمان یسر یهاشبکه با داده داست،یها پشاخص

مودار اند. نشده ینیبشیپ یها با دقت مطلوبشاخص نیا ندهیآ ریمقاد
شده در ینیبشیپ یهانمودار قرمزرنگ داده ،یاصل یهارنگ دادهسبز

شده در مرحله ینیبشیپ یهارنگ دادهیمرحله آموزش و نمودار آب
 .ندهست آزمون
 -ظه كوتاهكه شبکه حاف دندهینشان م شدهینیبشیپ یزمان یهایسر

 دارد. یاهیپوشش گ یهاشاخص ینیبشیدر پ یعملکرد مطلوب ،بلندمدت
 یوبخبه شبکه به  یورود یهابلندمدت در آموزش داده یحافظه داخل

 که درشب نیا یبزرگ برا تیمز کی ،. ساختار سلول حافظهكندیكمک م
 نیا ،یعصب یهاشبکه ریاست. برخلاف سا یزمان یهایسر ینیبشیپ

م تما تواندیم اریندارد، ز ازیداده در گذشته ن ادیز ریشبکه به تعداد مقاد
بکه ند. شك هریخود ذخ یرا در حافظه داخل یقبل ریاطلاعات مربوط به مقاد

 صیشختآب،  تیفیك یابیمانند ارز ییهانهیبلندمدت، در زم -حافظه كوتاه
به  زاین كه شبکه بدون رهیو غ نینظارت بر سطح زم ن،یزم ششپو رییتغ

در  .اردد یمتنوع یكاربردها ند،یبیآموزش م یبه خوب یاطلاعات اضاف
مراه هته به چند سال گذش یهانشان داده شد كه استفاده از داده جینتا

رف ت. از طاس مؤثرآن  ینیبشیدقت پ شیدر افزا شبکه تریآموزش طولان
تر عمل كرده است. به ها موفقشاخص یبرخ ینیبشیدر پ بکهش گر،ید

 ه بنسبت  RVI شاخص ینیبشیمشاهده شد كه پ جیطور مثال، در نتا
هت ه جك یبا مطالعات سهیدارد. در مقا یشتریب یخطا گر،یشاخص د دو
ماهواره لندست با  یهاداده یرو یاهیپوشش گ یهاشاخص ینیبشیپ

ماركوف  و ونیرگرس ،یبازگشت یعصب یهاشبکه یهااستفاده از مدل
 یترطلوبم اریدقت بس یدارا یشده مطالعه كنونید، مدل معرفگردیانجام 

[ با استفاده 30]، در 96. در سال كندیرا گزارش م یبهتر جیو نتا باشدیم
رد جنوشهرستان ب یبرا یاهیشاخص پوشش گ ریمقاد ،ماركوف ندیاز فرآ

 %80ود دقت مدل حد زانیشده كه م ینیبشیپ یشمالدر استان خراسان 
 دست لن ریتصاو افتیبا در گرید یدر مطالعات نیگزارش شده است. همچن

 یاقدام به بررس ،ENVIسنجش از دور مانند  یافزارهامو استفاده از نر
 تراییتغ ،دسته از مطالعات نیشده است. در ا یاهیپوشش گ راتییتغ

جهت  ییهاینیبشیقرار گرفته و پ سهیو مقا یابیمورد ارز یاهیپوشش گ
ستند ه ههمرا یادیز یكه اغلب با خطا انجام شده یاهیپوشش گ راتییتغ
 یهادهدا جهت ساخت یمطالعه كنون یشنهادیز مدل پ[. لذا استفاده ا31]

 یصبشبکه ع و استفاده از مدل یمتوال انیسال یهااز داده یزمان یسر
با  سهیاو در مق دهیرس یدرصد 99به دقت مطلوب  ،ینیبشیدر پ سبمنا

 .رسدیمطلوب به نظر م یقبل یهاروش

 یریگجهینت -5
با استفاده  یاهیپوشش گ راتییتغ ینیبشیپ یبرا یروش ،مقاله نیا در

 ،یشنهادیپ تمیبلندمدت ارائه شده است. در الگور -از شبکه حافظه كوتاه
و پس از انجام اصلاحات  افتیدر 8و  7، 5ماهواره لندست  یهاابتدا داده

 هاادهاستخراج و سپس د ،مورد نظر یهاشاخص ر،یتصاو یرو یاتمسفر
 یریادگیها توسط داده نیا ینیبشیپ اًتیشدند. نها لیتبد یزمان یبه سر

 ینیبشیجهت پ یشنهادیروش پ یده است. با اجراگردیانجام  قیعم
 یاهیپوشش گ راتییتغ ینیبشیپ یبرا یراه ،یاهیپوشش گ یهاشاخص
 یاهیحفاظت و بهبود پوشش گ یلازم برا ریو اتخاذ تداب ندهیآ یهادر سال

تواند به طور یدمدت مبلن -منطقه وجود دارد. شبکه حافظه كوتاه هردر 
بازه  نیبلکه تا چند ،یبعد یبازه زمان یرا نه فقط برا یزمان یسر ،ثرؤم

 از هر یریجهت جلوگ یاهیكند كه به مراقبت از پوشش گ ینیبشیپ یبعد

 نی. در اكندیكمک م یاهیرفتن پوشش گ نیگونه اختلال منجر به از ب
 ینیبشیشبکه جهت پ نیااستفاده از  لیو تحل هیو تجز یبه بررس العهمط
به  یابیدست ،نهیزم نیدر ا ی. چالش اصلمیپرداخت یاهیپوشش گ ییایپو

برخوردار باشند و  یكمتر یابرناك یكه از خطا ستا یاستاندارد و كاف داده
بود.  هدكننده خواكمک اریدر مطالعه بس شتریب یهاتعداد نمونه نیهمچن

همراه با  شتریب یاهیپوشش گ راتییبا تغ ینواح توانیم ندهیدر مطالعات آ
كرد.  یدقت شبکه را بررس زانیرا در نظر گرفت و م یشتریب یهانمونه

 ،یبازگشت یعصب با توجه به محدودبودن حافظه شبکه علاوه بر آن
 یراهگشا خواهد بود. استفاده از ساختارها نهیزم نیدر ا شتریمطالعات ب

 یهامثل شبکه)باشند  یزمان یسر ینیبشیكه مناسب پ گرید قیعم
 گرید یبررس نی. همچنردیگ رمد نظر قرا تواندیم (،یبعدتک یكانولوشن
مورد مطالعه قرار  تواندیدر مناطق مختلف م یاهیپوشش گ یهاشاخص

 ،یاهیپوشش گ زانیمختلف با توجه به نوع و م ی. در نواحردیگ
 قابل استخراج خواهند بود. مناسب یهاشاخص
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ر م افزانر شیگرا وتریكامپ یمهندس ،یخود را در مقطع كارشناس لاتیتحص الهام زنگنه

 وتریمپكا یدسارشد، مهن یكرمانشاه، در مقطع كارشناس یاز دانشگاه راز 1393در سال 
 انیپا شاهرود به یاز دانشگاه صنعت 1398در سال  کیو ربات یهوش مصنوع شیگرا

گاه انشدر د کیو ربات یهوش مصنوع یدكتر قطعم یشجواكنون دانرسانده است و هم
 ،ینوعمص : هوششانیمورد علاقه ا یقاتیتحق یهانهیباشد. زمیهمدان م نایس یبوعل

 باشد.یم ریپردازش متن و تصو ق،یعم یریادگی
 

از  )نرم افزار( را وتریكامپ یرشته مهندس یتخصص یمدرک دكترا یخیمشا یهد
و  یارشناسكاز آن، مقاطع  شیاخذ نموده است. پ 1392ال در س فیشر یدانشگاه صنعت

اده د ن،یاشم یریادگیاست.  دهیرسان انیدر همان دانشگاه به پا زیارشد را ن یكارشناس
 انبیگر و پشتهیتوص یهاستمیشده، سعیوزبزرگ، پردازش ت یهاو كاوش داده یكاو

 است. یو یپژوهش قیدانش از جمله علا تیریو مد م،یتصم
 
 ر سالدتحصیلات دكترای تخصصی خود در را در رشته سنجش از دور  قره چلو دیعس

أت وان هیاكنون به عناست. ایشان هم دهیرسان انیژاپن به پا بایدر دانشگاه چ 1394
 کی یباشد. یم یقاتیتحق -یشاهرود در حال فعالیت آموزش یعلمی در دانشگاه صنعت

 اترییغتاطلاعات نسبت به  یبندو طبقه اجربرده در استخهای تخصصی ناماز حوزه
ر سنجش از دو یهاپردازش داده یهاکیو آب با استفاده از تکن یطیمح ستیز

 .است یاماهواره
 

 


