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 آبخیز جنگلی محمدآباد گلستان( حوزهموردی 
 

 کمکي رامیبا يچوق،يپورقاسمحميدرضا ،ينیشمس الدعلي ،*نژاد ينجفعلي ،یکجوينمرضيه 

 يعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یزداريدانشکده مرتع و آبخ ز،يآبخ یهاحوزه تیریرشته مد یدکتر یدانشجو

 رانیگرگان، ا

 رانیگرگان،ا يعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز يعلم اتيعضو ه

 رانیمدرس، ا تيدانشگاه ترب ،يدانشکده علوم انسان ،یياياطلاعات جغراف ستميگروه سنجش از دور و س اريدانش

 رانیا راز،يدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ،یزداريآبخ يگروه علوم و مهندس يعلم اتيعضو ه

 رانیگرگان، ا يعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یزداريدانشکده مرتع و آبخ ابان،يگروه ب اریاستاد

 دهيکچ

، شناسایی محل وقوع موارد پیشین است. با افزایش سرعت لغزشناشی از زمین و کاهش خسارات گام مدیریتنخستین 

های دقیق، سریع و ارزان های انسانی و عوامل محیطی، استفاده از روشتخریب و تغییر کاربری اراضی به دلیل فعالیت

دور و  از بر سنجش یمبتن خودکارمهیروش ن کیتوسعه  هب قیتحق نیاها ضروری است. لغزشبرای شناسایی زمین

است. پرداخته محمدآباد در استان گلستان  یجنگل زیحوزه آبخ در هالغزشنیزم ییشناسابرای  یکاوداده یهاتمیالگور

خسارات  هرسالهو بوده  لغزشنیزم قوعمستعد و یانسان یهایکارخاص و دست یتوپوگراف طیشرا لیمنطقه به دل نیا

مربوط به  1-ماهواره گائوفن ریدو تصو ،این مطالعهدر  .شودیرا متحمل م یادیز یطیمحستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع

با  ترکیب تصویرسه روش  ر،یوضوح تصاو شیمنظور افزاقرار گرفت. به استفاده مورد 1401و اسفندماه  1402خردادماه 

مورد  218در مرحله بعد با بازدید صحرایی  .مورد آزمون قرار گرفت Wavelet-PCAو  Brovey ،PCAعنوان 

 یبندقطعهدرصد برای اعتبارسنجی استفاده شد.  30درصد آن برای آموزش مدل و  70لغزش در منطقه ثبت شد که زمین

وخطا صورت آزمونبه یشکل و فشردگ یو پارامترها یمحل انسیبا روش وار اسیپارامتر مق یسازنهیهمراه با به ریتصاو

 ریتصو یبندطبقه تیدرنهاو  انجام شد یبا روش جنگل تصادفبندی، انتخاب ویژگی انجام طبقه منظوربه صورت گرفت.

با  Wavelet-PCAروش بر اساس نتایج  ماشین بردار پشتیبان انجام شد. شدهنظارتبندی طبقهبا استفاده از روش 

 .شدانتخاب ترکیب تصویر روش  نیبهتر یاصل ریبه تصو یمقدار آنتروپ نیترکیدرصد و نزد 97 یبالا یهمبستگ بیضر
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 یشنهادینشان داد که روش پ جیبود. نتا 5/0 ی=و فشردگ 6/0 =، شکل33 =اسیشامل مقبندی قطعه نهیبه یپارامترها

 است.ی منطقه مطالعاتی بوده هاغزشلنیزم ییقادر به شناسا 85/0ی کاپا بالا بیدرصد و ضر 92 یبالا یبا صحت کل

 قیاس، ترکیب تصویرمکاوی، پارامتر یه، دادهپا یءشلغزش، زمین: یديکلمات کل

 

 مقدمه -1

 یفراوانهای جانی و مالی خستتارت هرستتالبار استتت که ازجمله مخاطرات طبیعی پیچیده و زیانلغزش زمین

رشد جمعیت،  ازجملهآورد. طی سالیان اخیر تلفیقی از عوامل مختلف می به باردر مناطق کوهستانی  خصوصاً

شینی  شهرن ستفاده در مناطق ناپایدار، احداث راهتوسعه  تعادل  به هم خوردناز منابع طبیعی و  ازحدیشبها، ا

پذیر ناهای جبرانصورت مستقیم و غیرمستقیم منجر به آسیبطبیعت باعث تشدید وقوع این پدیده شده که به

-2000های آمار سازمان بهداشت جهانی طی سال بر اساس .(Singh, 2010)اقتصادی و اجتماعی شده است 

نفر در جهان  15910ثیر قرار داده و منجر به مرگ بیش از أتحت تمیلیون نفر را  9/4 لغزشینزموقوع  2020

 Donatti)است بوده  توسعهرحالدومیر ناشی از این پدیده در کشورهای شده است که بیشترین میزان مرگ

et al., 2024)گزارشیک  بر اساسنیز میزان خسارت مالی سالیانه برآورد شده ناشی از این پدیده  . در ایران 

 (.1398برآورد شده است )محمدی و نور، ریال میلیارد  500اولیه، 

سایی زمین شنا شته،  سی های زمینهای میدانی و تحلیلها عمدتاً از طریق روشلغزشدر گذ ستشنا . بوده ا

ها و ها، شکستگیهای فیزیکی مانند ترکدیده، به بررسی نشانهبا بازدید از مناطق آسیبو کارشناسان محققان 

ابزارهای  عنوانبههای ژئودتیکی و دادههای توپوگرافی نقشههمچنین پرداختند. تغییرات در پوشش گیاهی می

سایی بودندمکمل  شنا سیع بودند.این روش. در  سانی در مقیاس و صرف زمان، هزینه و نیروی ان از  ها نیازمند 

صاویر ماهواره ستفاده از ت ضرورت ا سایی زمین عنوانبهای و راداری این رو،  شنا ها لغزشابزارهای نوین برای 

ها امکان پایش دقیق و وستتیع مناطق را با صتترف زمان و هزینه کمتر مورد توجه قرار گرفت؛ زیرا این فناوری

 دهندلغزش ارائه میفراهم کرده و دقت بالایی در شتتناستتایی تغییرات ستتط  زمین و مناطق مستتتعد زمین

(Casagli et al., 2023.) 

 هیپا کسلیپروش  اصطلاحاًبندی کلاسیک یا بر اساس طبقه ازدورسنجشاستفاده از فناوری های از روشیکی 

. (Wei et al., 2024) شتتودمشتتاهده می وفوربهلغزش زمین ازجملهطبیعی  که در مطالعه مخاطراتاستتت 

 نکهیا ضمندهد. بندی را کاهش میاطلاعات طیفی بوده که دقت طبقه بر اساسبندی در این روش تنها طبقه
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ساز ها،کلاس در یفیط انسیوار شیافزا با  خواهد فیضع جینتا دیتول به منجر و شودیم مشکلعوارض  یجدا

هایی کارآمد کارگیری روشبنابراین لزوم به .(1400شتتناس و همکاران، حق؛ Keyport et al., 2018) شتتد

ست هیپا ءیشنظیر روش  سالیان اخیر موردتوجه محققان بخش منابع طبیعی بوده ا  ,.Knevels et al)، در 

ها نظیر شکل، مقیاس و بافت نیز استفاده در این روش علاوه بر اطلاعات طیفی تصویر، از سایر ویژگی .(2019

سایی پدیدهمی شنا سیار شود که در  شابه ب شاهای با اطلاعات طیفی م ست  راهگ  .(Amatya et al., 2021)ا

دهد نه ارزش شکل اشیاء موجود در تصویر انجام می بر اساستصاویر را  لیوتحلهیتجز هیپا ءیش، روش درواقع

ت تفکیک اطلاعات طیفی و مکانی های انفرادی و از این نظر به بالا بردن قابلیبازتابشتتتی موجود در پیکستتتل

با الگوریتم  پایه شتتیءو  هیپا کستتلیپبه مقایستته روش  (Keyport et al., 2018) .نمایدتصتتویر کمک می

شه سایی K-meansبندی خو شنا سه باندی ارتوفتو نیم متری پرداختند. زمین در  صویر  ستفاده از ت لغزش با ا

قادر به شتتناستتایی  هیپا کستتلیپبا صتتحت بالاتری نستتبت به روش  هیپا ءیشتتنشتتان داد که روش  هاآننتایج 

تصاویر  لیوتحلهیتجز بر اساسلغزش زمین به تهیه نقشه .(Amatya et al., 2021) ها بوده استلغزشزمین

سعه یک هیپا ءیشبر روش  ای مبتنیماهواره ستم و تو شخیص سی بر  (SALaD) خودکارنیمه لغزشزمین ت

ساس الگوریتم شین های یادگیریا شان ما ستم این داد پرداختند. نتایج ن سایی به قادر سی صد 70 شنا  از در

وستتیع  مناطق در لغزشزمین تهیه نقشتته برای مناستتبی جایگزین عنوانبه استتت و بوده هالغزشنیزم ستتط 

 معرفی شد.

 چندها تصتتویر ماهواره کهای باید به این نکته توجه کرد لغزش با استتتفاده از تصتتاویر ماهوارهدر مطالعه زمین

تفکیک طیفی بالا و مکانی پایین و تصتتویر پانکروماتیک با قدرت تفکیک طیفی پایین و مکانی  قدرت با یفیط

سیاری از کاربردها و مطالعات کهیدرحالبالا دارند.  صاویری با  ازدورسنجشعلم  ،ب تفکیک مکانی و  قدرتبه ت

صاویرتکنیک منظور نیاطیفی بالا نیاز دارد. برای  ست.  شدهابداع های فیوژن یا ترکیب رنگی ت ، مثالعنوانبها

(Santurri et al., 2010) ایدر مطالعه خود به ارزیابی صتتتحت پنج روش ترکیب تصتتتاویر ماهواره (GSG ،

GSA-CA ،GS ،PC  وGIHS)  سایی شنا ستفاده از در منطقه امبریا در ایتالیا با  دادهرخ یهالغزشنیزمدر  ا

و  GSGآیکونوس پرداختند. نتایج کمی این مطالعه نشتتتان داد که روش ترکیب  ی ماهوارهفیط چندتصتتتاویر 

GSA-CA به لحاظ شکل ظاهری روش  آنکهحالها داشته است. عملکرد بهتر نسبت به سایر روشGS  وPC 

ه خود در مطالع (Nikolakopoulos et al., 2014)عملکرد بهتری از خود نشان داد.  لغزشنیزمدر شناسایی 

https://www.spiedigitallibrary.org/profile/Konstantinos.Nikolakopoulos-41903
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و تصاویر  1-مربوط به سنجنده لندست MSS یهادادهقدیمی با استفاده از  یهالغزشنیزمشناسایی  منظوربه

ستفاده از  KH-7در دسترس  ستفاده از  8با ا صاویر با ا صویر به این نتیجه رسیدند که ترکیب ت روش ترکیب ت

نشان  شدهانجامها از خود نشان داده است. مرور منابع نتایج بهتری نسبت به سایر روش HCSو  Ehlersروش 

های تاریخی )عطف ماسبق( برای شناسایی و استفاده از داده هیپا کسلیپدهد که مطالعات متعددی با روش می

لغزش یک پدیده دینامیک بوده که وقوع آن زمین آنکهحالاستتت،  شتتده انجامها لغزشوقوع زمینی نیبشیپو 

مل متعدد محیطی متغیر بو بهتابع عوا فاده از اطلاعات  بالا برای روده و لزوم استتتت با دقت مکانی  ز، ارزان و 

سایی آن را ایجاب می ضر، هدف نماید. شنا سعه مطالعه حا  -ازدورسنجشمبتنی بر  خودکارمهینیک روش تو

های حوزه آبخیز جنگلی لغزششناسایی زمین منظوربه 1-گائوفنبهبودیافته کاوی بر روی تصاویر داده الگوریتم

مورد آزمون واقع شتتد،  طیفی تصتتویر-های پیشتترفته بهبود وضتتوح مکانیبدین منظور، ابتدا روش استتت.بوده 

فاعیفی، ، طیبافت هایویژگی بیناز های مهم انتخاب ویژگیبا ستتت س  ، های کمکیی، هندستتتی و لایهارت

 استان گلستانمحمدآباد در جنگلی حوزه آبخیز روش مذکور در . شدانجام لغزش زمین بندیطبقهو شناسایی 

شد ضر، تلفیقمورد آزمون واقع  ستفاده  . جنبه نوآوری تحقیق حا صویر های روش زمانهمو ا )فیوژن( ترکیب ت

برای افزایش دقت و عملکرد  ستتازی پارامتر مقیاسهمراه با بهینه هیپا ءیشتت کاوی و روشهای دادهالگوریتمبا 

ست.  صاویر  پژوهشدر این  ،همچنینمدل بوده ا  لغزشنیزم در مطالعه پدیدهگائوفن برای اولین بار ماهواره ت

شور  شدکار بدر داخل ک صاویر  نکهیبه اباتوجه  .گرفته  ضایی ایران  راًیاخاین ت سازمان ف برای کارهای از طریق 

ضه می شی و اجرایی عر از برای مطالعات محیطی وجود ندارد.  آناطلاعات چندانی در مورد کارایی  شود،پژوه

 لغزش در این منطقهدهد وقوع زمیننشتتان می در حوضتته موردمطالعه شتتدهانجامهای میدانی بررستتیطرفی 

 .مدونی در این خصوص انجام نگرفته است فروانی زیاد و تکرار سالیانه است و تاکنون مطالعه دارای

 

 قيروش تحقمواد و -2
 موردمطالعهمنطقه  -2-1

در استان گلستان است  گرگان رودهای در این تحقیق، حوزه آبخیز محمدآباد از زیرحوزه موردمطالعهمنطقه 

شمالی  36° 50ʹتا  36° 39ʹ ییجغرافیا شرقی و عرض 55° 00تا  54° 42ʹییکه در محدوده طول جغرافیا

 یلومترمربعک 3/444 در حدود هضوسعت کل حو .(1)شکل  باشدهای هیرکانی میو جزو جنگل است شدهواقع

متر، حداکثر  1890ه . ارتفاع متوسط حوضاست دادهیجاکیلومتر را در خود  5/30 به طولای بوده که رودخانه
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. جهت شیب غالب باشددرصد می 2/55. شیب متوسط حوضه استمتر  341متر و حداقل ارتفاع  3800ارتفاع 

دهد. متوسط اختصاص می به خوده را درصد از کل مساحت حوض 6/18 درمجموعکه  استه، شمال غربی حوض

 .(1395، محمدآباد کلاتهطرح مطالعاتی آبخیز ) متر استمیلی 530بارش سالانه 

 

 و ایران استان گلستان در حوزه آبخيز محمدآباد (: موقعيت جغرافيایي1شکل )
Fig (1): Geographical location of Mohammadabad watershed in Golestan province and Iran 

 روش اجرای پژوهش -2-2

 PMCهای گذشته برای اولین بار در ایران با استفاده تصاویر سنجنده لغزشدر این مطالعه شناسایی زمین

یک با قرمز نزدمادونباند آبی، سبز، قرمز و  4انجام شد. تصاویر این ماهواره چینی دارای  1-گائوفن ماهواره

متر است. برای پوشش کل منطقه  2متر و باند پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی  8قدرت تفکیک مکانی 

شمال حوضه( از سازمان ) 1401اسفند  21جنوب حوضه( و ) 1402خرداد  12دو تصویر مربوط به  موردمطالعه

 ArcGISافزار و گوگل ارث در محیط نرم DGPSفضایی ایران تهیه شد. در مرحله بعد تصاویر با استفاده از نقاط 

ی دو تصویر سازمدل، دسترسقابلشدند. با توجه به متفاوت بودن زمان تصویربرداری تصاویر  مرجع ینزم

 جداگانه انجام شد. صورتبه( دمطالعهموربخش شمالی و جنوبی منطقه  دهندهپوشش)

راهنما

راهنما

راهنما

Watershed outlet

خروجی حوزه آبخیز
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پایین بودن قدرت تفکیک مکانی  به علتدهد. برای انجام این کار، مراحل کار این پژوهش را نشان می 2شکل 

تا شناسایی  متعددی جهت بهبود کیفیت تصاویر صورت گرفت هایپردازشپیش مورداستفاده طیفی تصاویر

های ترکیب رنگی تصاویر از تکنیک منظور یناها با استفاده از تصاویر در دسترس میسر گردد. برای لغزشزمین

طیفی موجب افزایش  این روش با ترکیب باندهای پانکروماتیک و چند .(Liu et al., 2020)گردید  استفاده

طیفی تغییری در تصویر صورت  ازنظرکه طوریشده نهایی شد، بههای طیفی و مکانی تصویر ترکیبویژگی

یابد. انتخاب روش مناسب ترکیب تصاویر تأثیر زیادی روی قدرت تفکیک مکانی بهبود می ازنظرگیرد اما نمی

های مختلف ترکیب بنابراین لازم است روش؛ (Li et al., 2017)ها دارد لغزشدقت و صحت شناسایی زمین

 .(Kim et al., 2011)ایسه با تصویر اولیه بهترین روش ترکیب تصویر انتخاب گردد تصاویر آزمون شود تا با مق

 

 (: مراحل کار پژوهش2شکل )
Fig. (2): Flochart of the study 

شناسایی زمین لغزش در حوزه آبخیز جنگلی 

ترکیب تصاویر ماهواره ای

Brovey PCA Wavelet_PCA

قطعه بندی

استخرا  ویژگی های طیفی، هندسی، 
ارتفاعی، بافتی و لایه های کمکی

طبقه بندی با روش 
SVM

ارزیابی صحت

+

انتخاب بهترین روش ترکیب تصویر

مدل رقومی ارتفاعی

نمونه های به دست آمده با بازدید میدانی

(آموزش)درصد 70(اعتبارسنجی)درصد 30

انتخاب ویژگی های بهینه با 
استفاده از روش جنگل 

تصادفی

تصویر جنوبی

تصویر شمالی
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 استتتت شتتتدهارائههای مختلفی برای ترکیب تصتتتاویر چند طیفی و پانکروماتیک های اخیر روشطی ستتتال

(Sharma et al., 2023)، سه روش صاویر بر روی داده در این مطالعه  های در دسترس اجرا پرکاربرد تلفیق ت

ها شامل، الگوریتم شده بهترین روش انتخاب گردید. این روشیقتلفشد، س س با ارزیابی کمی و کیفی تصاویر 

Brovey (Khosravi, 2022)،  تبدیل مؤلفه اصتتلی(PCA )(Laben & Brower, 2000)  و روش هیبرید

 Erdas Imagineافزار بوده استتت که در محیط نرم (Wavelet_PCA)تبدیل موجک  -تبدیل مؤلفه اصتتلی

شده از دو روش ضریب همبستگی و آنتروپی استفاده یبترکبرای ارزیابی کیفیت تصاویر  شد.محاسبه  2014

 .Han et al., 2008)؛ Acerbi-Junior et al., 2006) گردید

بود، این مهم با حضور در عرصه  گذشته درهای اتفاق افتاده لغزشمهم این تحقیق شناسایی زمین مراحلیکی از 

مورد از  218های منطقه طی بازدیدهای صحرایی گسترده انجام شد و موقعیت جغرافیایی و همکاری قرقبان

یاب جهانی با دقت یتموقعمطالعه با دستگاه سیستم در حوضه مورد دسترسقابلهای اتفاق افتاده و لغزشزمین

در شکل  درصد برای اعتبارسنجی مدل استفاده شد. 30درصد برای آموزش مدل و  70 که ثبت گردیدمتر  3±

 است. شدهارائهشده در بازدید میدانی ییشناساهای لغزشینزمای از نمونه 3

 
 موردمطالعههای حوضه لغزش(: چند مورد از زمين3) شکل

Fig. (3): Examples of landslides in the studied basin 

یه پا یءشتتدی بنهای لغزش و فاقد لغزش از روش طبقهای و استتتخرا  کلاسبندی تصتتاویر ماهوارهطبقهبرای 

شد اولین گام ستفاده  بندی دار و در مرحله بعد طبقهات معنیها و تولید قطعبندی پیکسلدر این روش قطعه ا

شتتد استتتفاده  بندی چندمقیاستتهالگوریتم قطعه. در مطالعه حاضتتر از (Liu et al., 2021)تصتتاویر استتت 

(Agarwal et al., 2013) .صویر انجام قطعه برای صلی ت  -PCAترکیب با روش  شدهیبترکبندی، باندهای ا

Wavelet  پارامترهای مهم و قابل  افزار معرفی شد.عنوان ورودی به نرممتری به 10و لایه مدل رقومی ارتفاعی
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 ینکهباوجودا. (Aguilar et al., 2016) تنظیم این روش شتتامل: پارامترهای مقیاس، شتتکل و فشتتردگی بود

یار مهم و تعیین پارامترهای بهینه نقش بستتت فا میکنندهتعیین  عات ای در این الگوریتم ای کند در اکثر مطال

جهت تعیین خودکار پارامتر مقیاس  ESP2اما در این مطالعه از ابزار ؛ شتتتودتعیین می وخطاآزمونصتتتورت به

ش eCognitionافزار بهینه در محیط نرم ستفاده  شردگی  (Drǎguţ et al., 2014).د ا شکل و ف پارامترهای 

س س ویژگی وخطاآزموننیز با روش  سی و لایههاتعیین گردید.  های کمکی در ی طیفی، بافتی، ارتفاعی، هند

لغزش بکار عنوان عوامل مهم در شتتناستتایی زمینویژگی به 53 درمجموع. (1)جدول  هر قطعه استتتخرا  شتتد

 گرفته شد

 های تصویراز قطعه شدهاستخراجهای (: ویژگي1جدول )
Table (1): Features extracted from image segmentation 

 معيار تعداد ویژگي

 طیفی

16 

 نزدیک قرمزمادونیار باندهای آبی، سبز، قرمز و انحراف مع

 نزدیک قرمزمادونمیانگین باندهای آبی، سبز، قرمز و 

 SAVIو  NDVI ،EVI ،DVIهای گیاهی میانگین و انحراف معیار شاخص
 بافتی

20 

نزدیک،  قرمزمادوننزدیک، تجانس آبی، سبز، قرمز و  قرمزمادونهمگنی باندهای آبی، سبز، قرمز و 

نزدیک، عدم  قرمزمادوننزدیک، همبستگی آبی، سبز، قرمز و  قرمزمادوننظمی آبی، سبز، قرمز و بی

 نزدیک قرمزمادونتشابه آبی، سبز، قرمز و 

 ارتفاعییار لایه مدل رقومی انحراف معمیانگین لایه مدل رقومی ارتفاعی،  2 ارتفاعی

 طول، عرض، مساحت 3 هندسی

های لایه

 کمکی
12 

 یب، فاصله از رود، فاصله از جاده، سازند و انحنای شیبجهت شیار شیب، انحراف معمیانگین و 

 

هایی که انتخاب شدند ممکن است با همدیگر همبستگی داشته باشند یا در استخرا  بسیاری از این ویژگی

هایی که بیشترین تأثیر را در مقدار خروجی دارند، بنابراین انتخاب ویژگی؛ تأثیر باشندبیهای منطقه لغزشزمین

 یجنگل تصادف العه کاهش ابعاد ویژگی با روش(. در این مط1400آمیجی و همکاران، حائز اهمیت است )پورغلام

بندی تصاویر، ابتدا انتخاب ویژگی با روش جنگل تصادفی طبقه قبل از. بدین منظور، (Deng, 2013)انجام شد 

 شدهنظارت بندیهای طبقهبندی تصویر با استفاده از سیستم بردار پشتیبان که جزو روشانجام شد. س س طبقه

( و 1لغزش )جمعاً دو کلاس زمین، موردمطالعهبر روی تصاویر  .( ,.2012Bekkari et al)است صورت گرفت 

لغزش جز کلاس زمینهای موجود بهلغزش شامل تمام کلاسزمین ( ایجاد شد، کلاس فاقد0لغزش )زمینفاقد 

 محاسبه گردید. 1های آموزش از رابطه باشد. تعداد نمونهمی
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های آموزشی( = تعداد نمونه10تا  30) ×ها( )تعداد ویژگی (1)  

 دندکه طی بازدید صحرایی برداشت شده بو هاییلغزشزمین درصد 70، برداری از روی تصویربرای انجام نمونه

برداری های نمونه آزمایشی نمونهعنوان شیءها بهبر روی سط  تصویر جانمایی شد و از اشیاء متناظر با آن

روی تصویر بر لغزش نمونه زمین 213نمونه و در تصویر شمالی  195در تصویر جنوبی، تعداد . صورت گرفت

برای آموزش بهتر مدل و با توجه به  شد.میروی تصویر به چندین قطعه تقسیم لغزش هر زمین ،شناسایی شد

لغزش های آموزش فاقد زمینلغزش بودند اندازه نمونهلغزش بسیار بیشتر از مناطق زمیناینکه مناطق فاقد زمین

های اندازه نمونهلغزش بههای اعتبارسنجی فاقد زمینلغزش برداشت گردید. تعداد نمونههای زمیننمونه دو برابر

درصد  30با استفاده از  یبندطبقه یتمالگور یجنتا صحت یابیارز .لغزش برداشت شداعتبارسنجی نقاط زمین

 مختلفی هایروش کهییازآنجا انجام شد. Rافزار در نرم یسیو کدنوهای ثبت شده در بازدید میدانی لغزشزمین

صحت  یبررس یبرا یقتحق ینوجود دارد در ا پایه شیء یبندطبقه ارزیابی برای)بر اساس مساحت، تعداد و ...( 

 .Cai et alکاپا استفاده شد ) ضریبو  بر اساس تعداد وقوع یکل صحت یباز ضر ،یینقشه نها بندیطبقه

2018). 

 و بحث نتایج -3

 ترکيب تصویر -3-1

با استفاده  PCA- Waveletو روش هیبرید  Brovey ،PCAشده با سه روش یبترکنتایج حاصل از تصاویر 

شمالی و جنوبی، از روش صویر  شاخص آنتروپی مورد ارزیابی قرار گرفت. در هر دو ت ستگی و  ضریب همب های 

بیشترین ضریب همبستگی را با تصاویر  نسبت به دو روش دیگر PCA- Waveletشده با روش یبترکتصاویر 

شده جنوبی یبترکتصویر  ودرصد  97شده شمالی یبترکتصویر که مقدار آن در  (2اصلی داشته است )جدول 

داشتتند و کمترین مقدار  باهماختلاف ناچیزی  PCA- Waveletو روش  PCAروش  .درصتد بوده استت 99

 است.بوده بوده که بیانگر کیفیت طیفی پایین این روش  Broveyهمبستگی مربوط به روش 

 شده با تصاویر اصلي اوليهيبترک(: ضریب همبستگي هر یک از تصاویر 2جدول )
Table (2): Correlation coefficient of each of the combined images with the original images 

 شمالي( تصویر اصلي )تصویر تصویر اصلي )تصویر جنوبي(  
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روش 

ترکیب 
Brovey 

 - - 954/0 - - - 945/0 - باند سبز

 - 959/0 - - - 956/0 - - باند قرمز

 960/0 - - - 954/0 - - - نزدیک قرمزمادونباند 

روش 

ترکیب 
PCA 

 - - - 971/0 - - - 992/0 باند آبی

 - - 969/0 - - - 992/0 - باند سبز

 - 970/0 - - - 992/0 - - باند قرمز

 972/0 - - - 993/0 - - - نزدیک قرمزمادونباند 

روش 

ترکیب 
PCA- 

Wavelet 

 - - - 973/0 - - - 994/0 باند آبی

 - - 972/0 - - - 993/0 - باند سبز

 - 973/0 - - - 993/0 - - باند قرمز

 972/0 - - - 993/0 - - - نزدیک قرمزمادونباند 

با  شدهیهته یرتصاوتغییرات مقادیر آنتروپی محلی باندهای تصاویر اصلی را نسبت به باندهای  نمودار 4شکل 

مقدار  ترینیکنزددهد. نتایج مقادیر آنتروپی نشان داد که در هر دو تصویر های مختلف ترکیب نشان میروش

در مطالعه حاضر  با تصاویر اصلی دارد. PCA- Waveletبا روش تبدیل  شدهیهتهآنتروپی را تصویر ترکیب 

تایج ضعیفی ارائه کرد و کمترین در حفظ اطلاعات طیفی و مکانی نسبت به دو روش دیگر ن Broveyروش 

 راستا است.هم  (Dhruval & Richard, 2015)همبستگی را با تصویر مرجع داشته است که با نتایج

  
 حوضه( شمال)بخش  2تصویر  حوضه( جنوب)بخش  1تصویر 
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های مختلف شده با روشيهته یرتصاو(: نمودار تغييرات مقادیر آنتروپي محلي باندهای تصاویر اصلي نسبت به باندهای 4شکل )

 ترکيب
Fig. (4): The diagram of the local entropy values of original images’ bands compared to the bands of the 

images prepared with different combination methods 

در مطالعه که  یفیت بالا و ارزان استباکای لغزش تهیه تصاویر ماهوارهیکی از مشکلات رایج در شناسایی زمین

بهبود اطلاعات این مهم انجام شد و  1 -طیفی و پانکروماتیک تصاویر اپتیک گائوفن باندهایترکیب حاضر با 

اعلام  هاآنمطابقت دارد.  (Amatya et al., 2021) که با نتایج صورت گرفتمکانی با حفظ اطلاعات تصویر 

این مطالعه اولین  .کمک نمایدبهبود نتایج توانسته بود به ی توجهقابلطور تکنیک ترکیب تصاویر بهکردند 

بنابراین از حیث بررسی کیفیت  در ایران استبا استفاده از تصویر مذکور  لغزشنیزمبرای شناسایی  تحقیق

برای از این تحقیق  آمدهدستبهصحت نتایج  بر اساستصاویر جهت مطالعات محیطی حائز اهمیت بوده که 

 گردد.پیشنهاد میمخاطرات طبیعی مطالعات بعدی 

 بندی و تعيين پارامترهای بهينهقطعه -3-2

، تخمین خودکار پارامتر مقیاس با استفاده از واریانس محلی انجام یاماهوارهتصاویر  بندیانجام قطعه منظوربه

ترکیب  30 کار ینابرای  بندی نهایی دارد.بندی و طبقهقطعه تنظیم مقیاس نقش مهمی در موفقیت عمل شد.

صورت مجزا ترکیب به 30مختلف از مقادیر شکل و فشردگی تشکیل شد و واریانس محلی برای تمام این 

 5/0و  3/0یب برابر به ترتاز ترکیب پارامترهای شکل و فشردگی  نتایج، بهترین مقیاس بر اساسمحاسبه شد. 

. در این نمودار، ه استارائه شد 5شکل آمد. نمودار تغییرات واریانس محلی و نرخ تغییرات آن در  به دست

آن کمترین مقدار ممکن را دارد، و مقدار واریانس  ترصافکه منحنی واریانس محلی  جایی استبهترین مقیاس 

افزایش اندازه با (Drǎguţ et al., 2014).  ها را بارزتر نمایش دهدضمن اینکه منحنی نرخ تغییرات نیز باید قله

نرخ تغییر نیز از  زمانهم، یافته استطور ناگهانی افزایش تر، واریانس محلی بههای پایینقطعات در مقیاس

دار در قطعه معنی ینترکوچکگذر از حالت پیکسل به حالت  بیانگراین الگو  .کرده استروندی معکوس پیروی 

ها با افزایش مقیاس، نمودار نرخ تغییرات نوسانات ناگهانی بین فرورفتگی .(Drǎguţ et al., 2014) استتصویر 

 تربزرگ شدهیلتشکباشد، قطعات  تربزرگبندی عدد دهد. هرچه مقیاس قطعهها را بیشتر نمایش میو پیک

تشابه طیفی با عوارض های تعلیمی بر آموزش مدل و بالا بردن محدود نمودن تعداد نمونه تیدرنهاکه  شوندمی

 4است. این  دادهرخ 97و  80، 51، 33های در مقیاسها قلهدر این نمودار آشکارترین  دیگر را به دنبال دارد.

بکار گرفته بندی توانند در فرآیند قطعهمقیاس تشخیص داده شد که میبهینه برای عنوان پارامتر مقیاس به

 نشانرا ( لغزشینزمعوارض مدنظر )بندی ترین قطعهدرشت 97یاس بندی و مقریزترین قطعه 33. مقیاس شود
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اگرچه  است استفاده شد. 33ی در نمودار نرخ تغییر که برابر مقیاس شکستگ. در مطالعه حاضر از اولین دهدمی

شناس و نماید )حقخوبی عمل مینظیر جنگل به یاسمقبزرگشناسایی عوارض  در موردهای بزرگ مقیاس

وضوح پایین  پیچیده بودن و شرایط طبیعی منطقه همچنین به علت(، اما در مطالعه حاضر 1400همکاران، 

هرچند  .تطابقت دارد (Zhao et al. 2017)که با مطالعات  های پایین دارای عملکرد بهتر بودندمقیاس ،تصاویر

نهایی  یهافرا پردازش، اما با انجام گرددمی شدهیلتشککوچک نمودن مقیاس منجر به افزایش تعداد قطعات 

 .(Martha et al., 2010)داری را تولید نمود معنی یبندقطعهتوان یک نظیر ادغام می

 

 (: نمودار تغييرات واریانس محلي و نرخ تغييرات آن در مقابل مقياس5)شکل 
Fig. (5): The local variance graph and its rate of change versus scale 

در این شده منتخب و لایه رقومی ارتفاع بود. بندی چهار باند اصلی تصویر ترکیبهای ورودی فرآیند قطعهداده

 یبندقطعه، الگوریتم و شکل فشردگیپارامترهای مرحله با استفاده از مقیاس بهینه و استخرا  وزن مناسب برای 

و برای پارامتر  6/0مقدار بهینه این پارامترها برای پارامتر شکل برابر اجرا شد.  لغزشینزمشناسایی  منظوربه

و مقدار  97و  80، 51، 33بندی با چهار مقیاس انتخابی نتایج قطعه 6شکل آمد.  به دست 5/0فشردگی برابر 

قطعات  های پایین، هر لغزش از تعداددهد. در مقیاسبرای پارامترهای شکل و فشردگی را نشان می 5/0و  6/0

تعداد  تربزرگهای که در مقیاسیدرحالشده است و با شرایط عرصه تطابق بیشتری دارد. یلتشک ترکوچک

با  هاآنو مرز  کردهزمین لخت تداخل پیدا  نظیرقطعات کمتر شده و با داشتن شباهت بیشتر با سایر عوارض 

 .نشده استمرز واقعی عارضه منطبق 
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 33مقیاس )الف(  51)ب( مقیاس 

  
 80) ( مقیاس  97)د( مقیاس 

 97و د( مقياس  80، ج( مقياس 51، ب( مقياس 33های مختلف: الف( مقياس بندی تصویر در مقياس(: قطعه6شکل )
Fig. (6): Image segmentation in different scales: a) scale 33, b) scale 51, c) scale 80 and d) scale 97 

 ویژگيانتخاب  -3-3

های تشخیصی ویژگیمربوط به تعدد شود یافت می وفوربهلغزش چالشی که در مطالعات قبلی مربوط به زمین

وجود ندارد، در مطالعه حاضر در مدل  هایژگیودخیل نمودن همه این که شاید توجیه منطقی برای  است

استفاده  جنگل تصادفی الگوریتمگری هوشمندانه ویژگی تشخیصی از برطرف نمودن این مشکل و غربال منظوربه

روش کیسه با  ییادگیری تلفیقی نتخاب متغیرها )استفاده از الگودر ا به دلیل حساسیت بالا شد. این الگوریتم

استفاده بهبود نتایج(  منظوربه (Breiman, 1996) های تصمیم متوالیو ساخت درخت (Bagging) گذاری

 53لغزش )در شناسایی زمین مؤثرنتایج انتخاب ویژگی بهینه با روش جنگل تصادفی از بین عوامل  7شکل شد. 

منجر به افزایش  ویژگی 16ها تا شود افزایش تعداد ویژگیدهد. با توجه به نتایج مشاهده میویژگی( را نشان می
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افزایش تعداد که است مهم بیانگر این ر این ام .گرددروند نمودار نزولی می بعدازآنشود و صحت نتایج می

و ضریب کاپا برای روش جنگل تصادفی  یصحت کلتأثیر منفی بر صحت نتایج دارد. میزان  16ها بیشتر از ویژگی

 بوده است. 48/0و  94/0برابر  یببه ترت مؤثردر انتخاب عوامل 

 
 (: نتایج انتخاب ویژگي با روش جنگل تصادفي7شکل)

Fig. (7): Results of feature selection by random forest algorithm 

. تحلیل نتایج است شدهارائه 8شکل اهمیت در  یببه ترتتوسط روش جنگل تصادفی  شدهانتخابویژگی  16

های بافت تصویر از ویژگی یکیچهانتخاب شدند. عوامل  ینترمهم عنوانبه و طیفیهای ارتفاعی ویژگیان داد نش

 ,.Amatya et al) بامطالعهنتایج این تحقیق . لغزش انتخاب نشدندشناسایی زمینویژگی پراهمیت در  16جزو 

 است مطابقت دارد. داشتهلغزش در شناسایی زمین میمههای طیفی نقش که اعلام کردند ویژگی (2021

ارتفاع، میانگین باند آبی لایه ، میانگین هالغزشینزمدر شناسایی  سه ویژگی مهم از بین این مجموعههمچنین 

این مجموعه شامل میانگین شاخص پوشش گیاهی، میانگین  یتاهمکمسه ویژگی  وو میانگین شیب بوده 

 تشخیص داده شد. شیب شاخص جهت یارانحراف معشاخص خاک، و 
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 جنگل تصادفي (: انتخاب ویژگي بهينه با استفاده از الگوریتم8شکل )

Fig. (8): Optimal selected feature using random forest algorithm 

 ماشين بردار پشتيبان بندی تصاویر با استفاده از الگوریتمطبقه -3-4

باتوجه به شکل  دهد.شده با الگوریتم سیستم بردار پشتیبان را نشان میشناسایی های لغزشزمین 9شکل 

 .است کرده شناسایی های منطقه مورد مطالعه را به خوبیلغزششود روش پیشنهادی زمینملاحظه می
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 بردار پشتيبانماشين ریتم های استخراج شده با الگولغزش( زمين9شکل )
Fig (9) Landslides extracted with Support Vector Machine algorithm 

را با  موردمطالعههای منطقه لغزشاز تصویر منتخب در شناسایی زمین شدهاستخرا صحت نتایج  3جدول 

 93/0نتایج صحت کلی تصویر جنوبی برابر  بر اساسدهد. بندی ماشین بردار پشتیبان نشان میالگوریتم طبقه

که نشان از دقت  ودبمند بهره 85/0هر دو تصویر از ضریب کاپای بالای  آنکهحال، است 92/0و تصویر شمالی 

به مقایسه سه الگوریتم جنگل تصادفی،  (Nitze et al., 2012) مطالعهبالای الگوریتم بکار برده شده دارد. 

اعلام کردند که  هاآن .مزارع کشاورزی پرداختند شدهنظارتشبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان در شناسایی 

 Van der). است راستاهمبوده است که با نتایج مطالعه حاضر  یترقبولقابلروش بردار پشتیبان دارای نتایج 

Linden et al., 2009; Tavakkoli Piralilou et al., 2019)  نیز در مطالعات خود به این نتیجه رسیدند

 داشته است. یاماهوارهر بندی تصاویالگوریتم ماشین بردار پشتیبان دقت بالایی در طبقه

 موردمطالعههای دو تصویر لغزشبندی ماشين بردار پشتيبان برای شناسایي وقوع زمينیج الگوریتم طبقهنتا(: 3) جدول
Table (3): The results of support vector machine classification algorithm to identify the occurrence of 

landslides in the two studied images 

صحت  الگوریتم 

کلي 

 صد()در

ضریب 

 کاپا

 صحت کاربر )درصد( يدکننده )درصد(تولصحت 

راهنما

زمین لغزش های استخرا   شده

مرز حوزه آبخیز
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تصویر 

 جنوبی

 96 کلاس لغزش 91 کلاس لغزش 87/0 93 ماشین بردار پشتیبان

 91 فاقد لغزشکلاس  96 فاقد لغزشکلاس 

تصویر 

 شمالی

 96 کلاس لغزش 89 کلاس لغزش 85/0 92 ماشین بردار پشتیبان

 89 فاقد لغزشکلاس  96 فاقد لغزشکلاس 

های بزرگ و متوستتتط در منطقه لغزشینزمباید اذعان کرد که اگرچه مطالعه حاضتتتر قادر به تشتتتخیص 

هایی که در زیر تا  پوشتتتش درختان قرار گرفتند را لغزشهای کوچک و زمینلغزش، اما زمینبود موردمطالعه

ستخرا  کند. این ضعف ناشی از روش توسعه  های نیست، بلکه به خصوصیات طیفی داده شدهدادهنتوانست ا

 70گردد که به دلیل ستتنگین بودن تا  پوشتتش جنگل )بالای یبرم( 1-)تصتتویر گائوفن مورداستتتفادهاپتیکی 

را شناسایی نماید. مناطق کوهستانی با  هاآننتوانست  موردمطالعهدرصد( و سایه درختان در بخشی از منطقه 

ای( باعث طبقه درختی و درختچه 3الی  2های متعدد )و اشتتتکوبپوشتتتش جنگلی، وجود ستتتایه درختان 

. دشتتواری (Esposito et al., 2020) گرددلغزش میها برای شتتناستتایی زمینمحدودیت در کاربرد این داده

 Holbling et al., 2016 Stumpf and)ازجمله لغزش بنا به دلایل مشابه در مطالعات دیگر شناسایی زمین

Kerle, 2011;)  شده که با شاره  سو  یریگجهینتا ضر هم شدیممطالعه حا ساهای لغزشینزم. با  شدهییشنا

سست شدن رسوبات دامنه در اثر پدیده علل آن  ازجملهبودند، عمدتاً در مجاورت جاده و در طول آبراهه اصلی 

محض و به دهدمیکه در پی آن خاک پایداری خود را از دستتت  استتت یستتاززیر شتتویی کنار رودخانه و جاده

 نماید.یبارندگی و جذب رطوبت توسط خاک به سمت پای دامنه ریزش م

 یريگجهينت -4

های متعددی در سرتاسر لغزشزمین هرروزهتعادل طبیعت،  به هم خوردنهای محیطی و با افزایش نابسامانی

و بنابراین مطالعه این پدیده ؛ توانند سبب خسارات جانی و مالی فراوان گردندپیوندد که میمی به وقوعجهان 

 ،بالا یمکان یکبا قدرت تفک یاماهواره یرتصاو یهااستفاده از داده رسد.می نظر بهامری ضروری شناسایی آن 

. بهبود داده است یتوجهقابل طوربهرا  هالغزشینزم ییما در شناسا ییتوانا ی،کاوداده هاییتمبه همراه الگور

 یباًتقر یر،تصویفی و مکانی اطلاعات ط یبدر ترک یهپا یءشبندی روش طبقه ییتوانا یلبه دل یر،اخ یهادر سال

بهبود  هاییکاز تکن با استفادهحاضر در مطالعه ؛ است شده یهپا یکسلپبندی طبقه یهاروش یگزینجا

 ،شدهنظارتبندی طبقهو  یبندقطعه یتمالگور یبو با ترک 1-گائوفن یاماهواره یرتصاو یو مکان یفیط هاییژگیو

روش  است. شدهپرداخته لغزشینزم ییشناسا یبرا کاویداده خودکاریمههوشمند ن یستمس یکبه توسعه 

 ییدر شناسا بالاو دقت  یینپا ینههمچون سرعت اجرا، هز یمطلوب هاییژگیو یدارا این تحقیق یشنهادیپ
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، امکان دسترسقابل یرهایمتغ ییرتغ یبا اندک ؛ بنابراین،بوده است یموردبررسمنطقه  هایلغزشینزم یعمل

از  دارد، فراهم خواهد بود. الاییب یتاولو لغزشینزم ییکه شناسا یمناطق یرمدل در سا ینموفق ا یریکارگبه

بود که توانست بیشترین  PCA- Wavelet ترکیب تصویر روشبهترین گزینه،  یر،تصاوترکیب  هایروش بین

 درصد این مهم را به انجام برساند. 97اهت را با تصویر اصلی داشته باشد و توانست با ضریب همبستگی بالای شب

ینده گردد در مطالعات آ، پیشنهاد میدر تحقیق حاضر ترکیب تصویر با سه روش تشری  شده انجام شد اگرچه

های آزمون شده در این مطالعه مقایسه گردد. اشمیت و تور استفاده شود و با روش -های دیگر نظیر گراماز روش

 33 معادلبا استفاده از روش واریانس محلی ناهمگونی قطعات  یبندطبقهبرای در مطالعه حاضر مقیاس بهینه 

در غربالگری  .آمد به دست 5/0و پارامتر فشردگی برابر  6/0برابر  پارامتر شکلمقدار بهینه تعیین شد. همچنین 

معرفی شد  لغزشینزمویژگی مهم با استفاده از روش جنگل تصادفی برای شناسایی  16 متغیرهای تشخیص

 در شناسایی این عارضه ویژگی ینترمهممیانگین ارتفاع، میانگین باند آبی و میانگین شیب  هاآنکه از بین 

درصد توانست  92با صحت کلی بالای  بندی ماشین بردار پشتیبانالگوریتم طبقههمچنین . بودند

 1-در این مطالعه برای اولین بار از تصاویر ماهواره گائوفن .های منطقه موردمطالعه را شناسایی کندلغزشزمین

پیشنهاد  مشابهبرای مطالعات  آمدهدستبهکه با توجه به نتایج  لغزش در ایران استفاده شدزمینبرای شناسایی 

ریزان و مدیران محلی در شرایط بحرانی ارائه دهد و تواند کمک شایانی به برنامهمیاین تحقیق  نتایج گردد.می

 طبیعی جلوگیری نماید. یهاعرصهاز بروز خسارت و آسیب به  موقعبه یهاینیبشیپبا تخصیص بهینه منابع و 

 

 تقدیر و تشکر

صتتمیمانه تشتتکر  1-ای گائوفنارائه تصتتاویر ماهواره به خاطرویستتندگان این مقاله از ستتازمان فضتتایی ایران ن

ای نیز از اداره ویژه تشکرشود. کنند. همچنین از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان قدردانی میمی

همکاری و  به خاطربخیز محمدآباد های حوزه آمنابع طبیعی و آبخیزداری استتتتان گلستتتتان و قرقبانکل 

 .که در اجرای دقیق این پژوهش به ما کمک کردند شودمی اطلاعات میدانی ارزشمندشان
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Development of a semi-automatic method based on object-based analysis 

and data mining algorithm in landslide detection (case study of 

Mohammad Abad forest watershed in Golestan) 

 

Abstract 

The first step in managing and reducing damages caused by landslides is to identify the 

location of previous incidents. With the increasing speed of destruction and land use 

change due to human activities and environmental factors, it is necessary to use accurate, 

fast and cheap methods to identify landslides. This research has developed a semi-

automated method based on remote sensing and data mining algorithms to identify 

landslides in the Mohammadabad forest watershed in Golestan province. Due to special 

topographical conditions and human manipulations, this area is prone to landslides and 

suffers a lot of social, economic and environmental damages every year. In this study, 

two Gaofen-1 satellite images from June 1402 and March 1401 were used. In order to 

increase the clarity of the images, three image combining methods named Brovey, PCA 

and Wavelet-PCA were tested. In the next stage, 218 cases of landslides were recorded 

in the region through field visits, 70% of which were used for model training and 30% 

for validation. Image segmentation was done along with optimization of scale parameter 

by local variance method and shape and compression parameters by trial and error. In 

order to perform the classification, feature selection was done using the random forest 

method and finally the image classification was done using the support vector machine 

supervised classification method. Based on the results of the Wavelet-PCA method with 

a correlation coefficient above 97% and the closest entropy value to the original image, 

the best image combination method was selected. The optimal segmentation parameters 

included scale = 33, shape = 0.6 and compression = 0.5. The results showed that the 

proposed method was able to identify landslides in the study area with an overall accuracy 

of 92% and a Kappa coefficient of 0.85. 

Keywords: landslide, base object, data mining, scale parameter, fusion 

 


