
 

 

  

 

  1کبری حیدریان

  2شهرام کبودوندپور

 3جمیل امان اللهی

 

 و مدل شبکه عصبی مصنوعی رسنجش از دوفاده از تاسزریوار با ی لمللابررسی تغییرات عمق تالاب بین 

 30/30/3031 تاریخ پذیرش:                      03/30/3030تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 صید ،بالا زیستی تنوعبه دلیل  كه شودمی محسوب كردستان استان مهم آبی هايپهنه زا یكیزریوار  المللی بینتالاب 

در  .است خاصی اهمیت داراي ي بالاي گردشگري  جاذبه و هاي طبیعی انداز ، چشمكشاورزيتأمین آب  ماهی،

ده است كه شمنشر تالاب هاي كف چشمهآبدهی زیاد و كاهش  گذاري رسوبمبنی بر  يهاهاي اخیر گزارش سال

هاي سنجی با روش عمق جایی كه آناز . نماید می تر نمایان را هر چه بیشپهنه آبی این مداوم سنجی  عمق اهمیت

مدل شبكه عصبی مصنوعی  ولذا استفاده از علوم جدید مانند سنجش از دور  ،است بر زمانو  پرهزینهمستقیم بسیار 

با  زمان همسنجی و ثبت مختصات جغرافیایی محل  عمقبار  033اد راستا تعددر این  باشد. و موثر تواند مفیدمی

صورت  3030سال و تابستان  و بهار 3030سال  پائیز و تابستانشامل  زمانی دوره چهاردر  0عبور ماهواره لندست 

 نتایج مرئی و همچنین نوارهاي ،0ماهواره لندست  OLIسنجنده نوارهاي اتمسفري  تصحیحپس از گرفت. 

مورد استفاده قرار  این سنجنده نزدیک و میانی قرمز مادون نوارهاي، مرئی نوارمختلف حاصل از تركیب  ايهتركیب

                                                           
  .كده منابع طبیعی، دانشگاه كردستاندانشجو كارشناسی ارشد محیط زیست، دانش -3

 E-mail: s.kaboodvandpour@uok.ac.ir                                 ستادیار گروه محیط زیست، دانشكده منابع طبیعی، دانشگاه كردستان.ا -0

 ابع طبیعی، دانشگاه كردستان.استادیار گروه محیط زیست، دانشكده من -0

 

   

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

53 ی ، شمارهشانزدهمسال   

979-981 ، صفحات9315بهار   
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 هاي طیفی و نتایجسازي شبكه عصبی مصنوعی با استفاده از میزان بازتاب مدل وسیله بهعمق آب  .گرفت

سال پاییز  و هاي فصل تابستانداده)در یک برآورد كلی  گیري شدهاندازه هايمتناطر با عمقهاي مختلف شاخص 

نشان داد نتایج آمد.  دستبه( 3030سال  تابستانهاي فصل داده)و یک برآورد تک فصلی ( 3030سال بهار  و 3030

R 00/3( با 1بازتاب طیفی نوار قرمز )نوار  قرمز مادونكه از بین نوارهاي آبی، سبز، قرمز و 
  =RMSE 3003/3و  =2

R 39/3 ماهه( و 0اده از داده كلی )در برآورد با استف
در  ماهه یکدر برآورد با استفاده از داده  =RMSE 3003/3و   =2

هاي ایجاد شده نیز نتایج تركیب ترین همبستگی را با میزان عمق آب داشت. از بین تركیبمرحله تست بیش

(band4-band2)/(band4+band2)  30/3با R
R 39/3ستفاده از داده كلی و در برآورد با ا =RMSE 3030/3و  =2

2=  

ستگی را با میزان عمق آب مبترین هدر مرحله تست بیش ماهه یکدر برآورد با استفاده از داده  =RMSE 3033/3و 

 داشت.

 

 .قرمز مادونی، ی، بازتاب طیفی، باندهاي مرOLI، سنجنده 0: لندست ها واژهکلید 

 

 مقدمه

و  9لگلیتر) رفولوژي بستروم (،309 :0333، و همكاران 4فرانس)بستر سنجی منابع آبی با هدف تعیین جنس عمق

شود. در حال انجام می محیطی یستزهاي آبی و سایر مطالعات تعیین مطلوبیت زیستگاه (،130 :0331، همكاران

است و  و پرهزینه یرگ وقتها اما این ارزیابی؛ شودهاي زمینی تولید میاز بررسیبر اساس حاضر نقشه دقیق عمق 

(. با توجه به مزایایی علم 309 :0333فرانس و همكاران، )چنین براي مناطق دور از دسترس مناسب نیست هم

 قت بالا این علم دو تكرارپذیري در بازه زمانی مناسب و  ي بسیار كم، پوشش جهانیمانند هزینهسنجش از دور 

 ازدور سنجشدانش به كمک هاي اخیر  باشد. در سالی هاي زمینارزیابی يجا بهجایگزینی مفید و مكمل تواند می

 ،6چانگ ولیو ) تعیین نمودتوان میاستخرها و سواحل دریاها را  ،هامانند دریاچه عمق كمتغییرات عمق در منابع آبی 

تواند در تمام طول سال سرتاسر حوضه آبخیز را تا زمانی كه می ازدور سنجشنقشه عمق مبتنی بر  (،3391 :0339

همكاران، فرانس و ) یخ و كدورت مسدود نشده باشد، مورد پوشش قرار دهد ،تون آب توسط درختان، سایه ابرهاس

بستگی طیفی تصویر با عمق آب اي بر مبناي واهاي ژرفاسنجی از روي تصاویر ماهوارهاساس روش (.300 :0333

                                                           
4- Fearans 

5- Legliter, 

6- Leu and chang 
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             973                          و مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده از سنجش از دوری زریوار با لمللبررسی تغییرات عمق تالاب بین ا    

هر  .تر استی انرژي نور در آب، تصویر تیرهتر باشد به علت جذب و پراكندگهرچه آب عمیق دیگر یانب بهباشد می

زیرا  تر استتر باشد آب عمیقتصویر تیره چه هر نتیجه گرفت تواننمی نبوده وصادق  وارههماین موضوع  چند

هاي گیاهی و جانوري نیز بر عمق نفوذ نور در  مقدار انعكاس نور، كدورت آب و نوع و تراكم پلانكتون یرنظعواملی 

ي در شمال شرقی جزیره كیش ا در مطالعه (،0993 :0330، و همكاران 9غلامعلی فردتأثیر دارند ) هاي آبی پهنه

مورد ارزیابی  0اي آیكونوسبا استفاده از تصاویر ماهواره را سنجیعمقهاي روش (3000)ابراهیمی كیا و همكاران 

حداكثر  (،(RMSE جذور میانگین مربعاتقادیر خطاي مبا م بررسینقاط  ها روي نتایج هر یک از روشقرار دادند. 

R)مقدار ضریب همبستگی و 3خطا
2
ها تقریبا از یک الگوي  روش تمامیها نشان داد كه مقایسه شدند. ارزیابی (

ستر عوامل مهمی بو جنس  در این تحقیق كیفیت آب .بودند برخوردارسنجی در نقاط مختلف  عمقمكانی خطاي 

هاي مختلف هاي محاسبه شده با روشعمق مختلف تشخیص داده شد. نقاطر د هاي مختلفدر میزان خطاي روش

مقادیر رادیانس تصحیح  با 33ها، روش لیزنگااز بین روش هاي واقعی داشتند.درصد همبستگی با عمق 33تا  03بین 

اي در لعهمطا چنین سیهون و یالچین هم .نشان دادندرا نتایج بهتري  33شده و روش مبتنی بر شبكه عصبی مصنوعی

و  Aster ها از تصاویر سه باند اول انجام دادند. آنسنجی منابع آبی عمقزمینه در ازمیر تركیه در  30غرب فوچا

 گیري عمق براي بررسی با شبكه عصبیهاي مربوط به اندازهبراي استخراج نقشه  Quick birdكروماتیکتصاویر پان

و براي تصاویر  ورد عمق استفاده كردندآمیدانی در این تحقیق براي برگیري از اندازه ها آن .استفاده كردند مصنوعی

ها كه مبتنی بر شبكه  ها نشان داد كه روش آن ایجاد كردند. نتایج نهایی آندو مدل جداگانه گویک برد و تصویر آستر

نیاز كارهاي هاي عمق مورد گیريتواند خطاهاي ناشی از فاصله و تكراري بودن را براي اندازهعصبی بود می

تصویر بازیابی از عمق قابلیت برآورد  منظور به همكاران ولیو  .(03 :0333، 30سیهون و یالچیندهد )مهندسی كاهش 

ها در تحقیق خود از یک  چین انجام دادند. آن 30در گواندونگ 39نوژواي در جزیره مطالعه، 931اسپات ماهواره آب 

 منظور بهكه  39هاي وارونگی عمق واقعی آب از مدل انه استفاده كردند.جداگ طور بهمدل تک باند و یک مدل دو باند 

 دست آمدند تعیین شد.بهارزیابی صحت عمق آب كه بر اساس معیار میانگین خطاي نسبی و خطاي میانگین مربع 

                                                           
7- Gholamalifard 

8- Ikonos 

9- Max Error 

10- Lyzynga 

11- Artificial Neural Network 

12- Foggia 

13- Ceyhun and Yalçın 

14- Spot5 

15- Nozhou  

16- Guangdong 

17- Inversion models 
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هاي  آببانده نسبت به مدل تک باند و باند قرمز مدل نسبت به باند سبز مدل در  0نتایج نشان دهنده برتري مدل 

ها نشان دادند كه تصویر چند طیفی  متر بود. آن 09/3% و خطاي میانگین مربع 00بود. متوسط خطاي نسبی  عمق كم

تري در مورد  تواند با وضوح بالا جزئیات بیشداراي توانایی خوبی براي عمق معكوس آب است و می 9اسپات 

با توجه به مشكلات موجود در تالاب  .(3 :0333ن، همكارا و 30لیو) توپوگرافی زیر آب را ارائه دهدخصوصیات 

و  (0 :3003پور و همكاران، )ابراهیمیزریوار از جمله ورود مقادیر زیاد رسوب سالانه به این پهنه آبی  المللی بین

مداوم عمق این رصد براي  ازدور سنجشرسد استفاده از علم رو، به نظر میاحتمال كاهش عمق آن در سالیان پیش

هاي بازه راز نظ 0دید بودن نوارهاي ماهواره لندست جدیگر با توجه به سوي از  .ه آبی لازم و ضروري استپهن

در رابطه  هاي جدید بررسی قابلیت این نوارعدم  ،هادوازده بیتی داده 33قدرت تفكیک رادیومتري، موجی طولمختلف 

تواند نتایج این تحقیق می ،هاي دیگریر ماهوارهو در دسترس بودن این تصاویر در مقایسه با تصاو سنجیعمقبا 

ترین هزینه و  سنجی در منابع آبی، امكان رصد مداوم با كم ژرفضمن روشن ساختن قابلیت این نوارها در زمینه 

بر این  .را فراهم سازد داخل كشور يهاتالابسایر و المللی زریوار  بینتالاب آگاهانه مدیریت ایجاد شرایطی براي 

و  ازدور سنجشبررسی تغییرات عمق تالاب بین اللملی زریوار با استفاده از در مطالعه حاضر سعی شده به  اساس

گیري طیفی در باندهاي برآورد عمق پهنه آبی تالاب زریوار با استفاده از نسبتمدل شبكه عصبی مصنوعی با هدف 

OLI جنده و مقایسه باندهاي مختلف سن 0ماهواره لندست  قرمز مادونمرئی و 
در برآورد عمق این ماهواره 03

 پرداخته شود.

 

 ها مواد و روش

هاي آب شهرستان مریوان در استان كردستان واقع شده است كه جز دریاچه غرب شمالكیلومتري  0تالاب زریوار در 

و  09° 03' 03"فاصل  حد درمتر از سطح دریا  3033شود. این دریاچه با ارتفاع  شیرین داخلی ایران محسوب می

. دریاچه (3)شكل  طول جغرافیایی واقع شده است 10° 33' 19" و 10°30' 90"عرض جغرافیایی و  09°09'30"

ی در هكتار مساحت دارد. حوضه تالاب زریوار با مساحت 0333اي آن حدود زریوار با احتساب نیزارهاي حاشیه

كنند  زندگی می دهد تشكیل میجمعیت شهرنشین ا آن ر %9/09 كه نفر 93119هكتار، جمعیتی بالغ بر  39009 حدود

در سال این تالاب . استمتر  9متر و حداكثر عمق آن  0حداقل عمق این تالاب . (3009 آساراب، ن مشاورامهندس)

                                                           
18- Liu 

19- Quantization 

20- Operational Land Imager 
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             975                          و مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده از سنجش از دوری زریوار با لمللبررسی تغییرات عمق تالاب بین ا    

 سومین وبیست  عنوان به 3000و در سال  وحش حیاتگاه پناه عنوان به زیست محیطتوسط سازمان حفاظت  3000

 رامسر شناخته شده است. المللی بینون تالاب عضو كنوانسی

 

تصویر بر روی  یبردار نمونهنقاط  هالمللی زریوار در کشور و استان کردستان به همرا تالاب بینموقعیت جغرافیایی  :1شکل 

  3-5-4ترکیب  ای ماهواره
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 هامواد و روش

از روي تالاب  30:33تا  33:03ن ساعت بی 0با عبور ماهواره لندست  زمان هم از عمق دریاچه زریوار برداري نمونه

پاییز )مهر( سال  )شهریور( و تابستان :شاملدوره زمانی  چهاردر  3030و  3030 هاي سالدر هاي مختلف در ماه

با دارا بودن دو  0ماهواره لندست گرفت.  صورت 3030و تابستان )تیر( سال و بهار )اردیبهشت(  3030

03سنجنده
OLI  00و

TIRS بازه زمانی در اما  ؛كندمی تصویربرداريپوشش كاملی از سطح زمین را  بار کیروز  30 هر

فصل زمستان به دلیل ابري تصاویر این ماهواره قابل دریافت بود.  بار یکروز  00هر  3030و اوایل سال  3030سال 

مطالعات گذشته در  ضمناًحذف شد.  برداري نمونهزمانی  يهبودن منطقه و عدم وجود تصاویر قابل استفاده از دور

 )لیو و استشده استفاده برداري یک دوره نمونه ازصرفا  هاي دیگردر عمق سنجی با استفاده از تصاویر ماهواره

میزان ذرات كه اینبا توجه به  مطالعه حاضردر  كه ی، در حال(0330و همكاران،  غلامعلی فرد ،0333همكاران، 

 همچنینو متغییر است  هاي زمانی مختلفها در بازهدر آب تالابها لانكتونو تراكم فیتوپمواد محلول ، معلقجامد 

فصول مختلف بر میزان و اینكه این تغییرات در یابد میكاهش و افزایش در فصول خشک و تر  هاعمق آب تالاب

ري یک بردا بر اساس نمونههم شبكه عصبی مصنوعی  سازي مدل ،بازتاب طیفی نوارهاي مختلف اثرگذار هستند

دقت سطح در نهایت  تري برخوردار باشند.انجام شد تا نتایج حاصله از دقت بیشچند مرحله براي هم  ي ومرحله

تر در شمال  تالاب كه بیش عمق كماز مناطق  برداري نمونه ،در هر مرحله .ندمقایسه شد باهم دست آمدهه هاي ب مدل

تصادفی انجام  صورت به آن واقع بودند شرقی، غرب و جنوبدر جنوبعمدتاً تالاب كه و مناطق عمیق تالاب شرق 

سنجنده  9و  1، 0، 0 نوارهايهاي و با توجه به اندازه سلول انجام شدبا استفاده از طناب و وزنه سنجی  گرفت. عمق

OLI  تر عدي بیشداشتند، فاصله هر نقطه با نقطه بمتر  03متر در  03ابعادي معادل با مورد استفاده در این تحقیق كه

برداري از سایت ناسا تهیه و جهت اعمال نمونه هايزمانمربوط به  0تصاویر لندست  متر در نظر گرفته شد. 03از 

توسط ناسا ارائه شده  0لندست تصاویر كه براي  يا ویژه و روش ((Envi, ver 4/8 افزار نرمتصحیح اتمسفري از 

 (.Landsat8, 2013) است استفاده شد

چنین با تک باند و هم صورت بهمختلف  نوارهايشده در  برداري نمونههاي هاي متناظر با عمقكسلبازتاب پی

تركیب ریاضی از باندهاي  ،ها. این تركیبمورد استفاده قرار گرفت برآورد عمق برايهاي مختلف استفاده از تركیب

آبی، قرمز، سبز و  هاي موج طولبش آب در دار بازتاكه از اختلاف معنی اي هستندمتعدد تصاویر رقومی ماهواره

                                                           
21- Landsat Data Continuity Mission  

22- Thermal InfraRed Sensor 
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جمع، تفریق،  مانندعملیات ساده ریاضی  صورت به هاتركیبكنند. این نزدیک و میانی استفاده می قرمز مادون

كه ارزش هر پیكسل در باندهاي مختلف را به یک شاخص آیند  می به دست گیري و یا دیگر تركیبات خطی  نسبت

 .(01 :3000ي پناه و همكاران، )علو دهندعددي تغییر می
 

 شبكه عصبی سازي مدل

صورت كلی همانند مغز اي از هوش مصنوعی است كه ساختار و عملكرد آن بهشبكه عصبی مصنوعی زیر مجموعه

 گیرندخور قرار می خور و الگوي پس الگوي پیش دودسته كلی در طور بهالگوهاي شبكه عصبی  .استانسان 

. در این مطالعه به دلیل سادگی از شبكه (01 :3000، زاد و دارند فرج ؛ون و یالچینهل از سیبه نق 3311 ،00هایكین)

عنوان بردار مورد مطالعه بهمنطقه گیري شده در هاي اندازهعمق. خور براي برآورد عمق استفاده شد عصبی پیش

كار رفته شده هاي مختلف بهخصخروجی و مقادیر بازتاب در هر باند طیفی و یا نتایج حاصل از تركیب و یا شا

 Jو  Iدهد كه در آن ساختار كلی مدل شبكه عصبی را نمایش می (0). شكل شد بردار ورودي در نظر گرفته عنوان به

؛ هستندها و مشاهدات گره ،ها لایهترتیب تعداد نیز به Nو  mو n وبه ترتیب لایه و گره و مشاهدات هستند  Pو 

WQJ  (.33 :0333سیهون و یالچین، )نیز وزن شبكه است 

Op  بینQ  امین گره از لایه(I-1)  وJ  ،امین گرهbj ؛گیردها قرار میواریبی ji  بردار خروجی محاسبه شده براي هر

 .(0)شكل   براي هر تكرار است شده محاسبهبردار خروجی  tpتكرار است؛ و 
 

 
 زریوار در استان کردستان المللی بیندر تالاب  مورد استفاده در برآورد عمق شبکه عصبی مصنوعی :2 شکل

مورد مطالعه عمق در منطقه  هايگیريبردار خروجی مورد انتظار یا همان مقدار برآوردي است )مربوط به اندازه

 است. 3معادله  صورت بهلایه  امین iامین گره از  jخروجی شبكه این مدل براي  .(333 :3391، 01هاكان و منهاج)

                                                           
23  - Haykin 

24- Hagan and Menhaj 
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 netj=L (wQ,jx oQ) +bjQ~l                                                                                            (3)معادله 

Oq  خروجیQ امین گره در لایه (I -1و برابر با ) P  .امین عنصر ورودي براي لایه اول استf (netj)  خروجی تابع

و همكاران،  09هاكان)است  0معادله  صورت بهكه  كندروجی تبدیل میانتقال است كه ورودي شبكه را به گره خ

  (.، به نقل از سیهون و یالچین3330

  f (netj) = 1/(1 + exp (-netj)                                                                                           (0)معادله 

عمق آب در  سازي شبیه .هستندمدل تشكیل مهم براي عامل یین الگوي مدل دو هاي مدل و تعورودي سازي آماده

  .ارائه شده است (0)در شكل  شبكه عصبی مصنوعیاز طریق مدل  عمق كمهاي آب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای و شبکه عصبیاز تصاویر ماهواره المللی زریوار با استفاده تالاب بین مراحل مختلف تخمین عمق :3شکل 

                                                           
25- Hagan 

اي مختلفنمونه برداري در ماهه  كسب تصاویر از سایت زمین شناسی ایالات متحدده 

ها استخراج بازتاب در نقاط مرجع براي هر گروه و تركیب تصحیح اتمسفري تصاویر  

ها نرمال سازي داده  

برداري شده انتخاب داده هاي آموزش مربوط به بازتاب نقاط نمونه هبرداري شد ههاي تست مربوط به بازتاب نقاط نمونانتخاب داده   

 انتخاب الگوي شبكه عصبی

 آموزش شبكه عصبی

ها وزن اولیه واریبی  

هاي خروجیخروجی شبكه عصبی و وزن  
 تست شبكه عصبی

 خروجی شبكه عصبی و وزنهاي خروجی

 قابل قبول است یا نه؟( RMSEگیري براي خطاي قابل قبول )آیا خطاي  تصمیم

 شبیه سازي عمق

 خیر

 بله
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ها در لایه خروجی طبیعتا به تعداد یک خروجی هاي طیفی و تعداد گرهها در لایه ورودي به تعداد باندتعداد گره

اي در این تحقیق از شبكه .دست آمده استهآن ب بهینهكه در این جا با تكرار آزمایش مقدار  )عمق آب( است

و لایه دوم )خروجی( از یک  سیگموئیدي نورون تعدادي با آن پنهان لایه همان یا اول لایه كه اي دولایه خور پیش

در این الگوریتم، خطاي خروجی شبكه  .شدارائه مقادیر خروجی )عمق( استفاده  منظور به شده تشكیلنرون خطی 

گردد. فرآیند در مدل اصلاح می شده انتخابهاي برآورد و به عقب )به داخل سامانه( انتشار یافته و بر اساس وزن

 خروجی براي مدل را ایجاد ترین صحیحها كه یابد تا بهترین وزنها در تمام عناصر سامانه ادامه میاصلاح وزن

هاي (. در این مدل با تصحیح مرتب خطا، وزن03 :3000كنند، شناسایی و انتخاب شوند )قنبري و همكاران، می 

 طور بهدست آمد به این معناست كه مدل آموزش كافی دیده است. هاي مناسب بهوزنآید. وقتی دست میمناسب به

ترین همگرایی  سریع 00الگوریتم لونبرگ ماركوارت ،هاي خیلی بالایی ندارندكلی در مسائل تقریب تابع كه تعداد وزن

را به سه دسته  ها دادهی باید (. قبل از فرآیند آموزش شبكه عصب0 :3000)ابراهیمی كیا و همكاران،  و دقت را دارد

درصد آن  03ها، بندي كنیم. در این تحقیق از مجموعه تمام دادهاند از: تست، اعتبارسنجی و آموزش تقسیمكه عبارت

هاي دهد. دادهمانده را داده آموزش تشكیل میدرصد باقی 03درصد دیگر داده اعتبارسنجی و  03داده تست و 

شوند. با آموزش یک ها استفاده میمعلوم هستند كه در حین فرآیند آموزش از آن هاي با جوابآموزش، داده

هاي تست دست آوردیم. دادهها هستند را بهها الگوهاي مهم علمی را كه قابل تعمیم به همه دادهمجموعه از داده

هاي هاي اعتبارسنجی دادهداده. روند میكار داده بهي آموزش دیده شده از لحاظ دقت  براي تعیین كیفیت نهایی شبكه

ها استفاده شد، از آن 09هاي نامعلوم هستند كه در حین فرآیند آموزش براي جلوگیري از پدیده اورفیتینگبا جواب

از روش پس  هاي آموزش داراي توزیع یكنواخت نباشند. در این تحقیقدهد كه دادهخطاي اورفیتینگ زمانی رخ می

 .عدد بودند 39كار برده شده هاي كه براي لایه پنهان بهه و تعداد نورونبكه استفاده شدبراي آموزش ش 00انتشار خطا

هاي تست را تخمین دست آمده از آموزش شبكه، خروجی )عمق( متناظر با دادهدر آخر با استفاده از الگوهاي به

این عمل كمک  .استه در مدل ها قبل از استفادداده سازي نرمالهاي عصبی یک نكته مهم در آموزش شبكهزدیم. 

كاهش سرعت و دقت شبكه  سببخام  صورت بهها كند. وارد كردن دادهمدل می تر سریعزیادي به آموزش بهتر و 

 استفاده شد 1و  0 معادلهاز  این مطالعههاي داده سازي نرمال براي .(330 :0339و همكاران،  03ژو) شودمی

 (.00 :3033)دستورانی و همكاران، 

                                                           
26- Levenberg–Marquardt algorithm 

27- overfitting 

28- Backpropagation 

29- Zhu 
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                                                                                            xn = 2*(x-xmin/xmax-xmin) – 1(0دله )معا

                             

xn = x-xmin/xmax-xmin                                                                                                    ( 1معادله)  

 X  شده مشاهده= معرف داده 

Xmin  وXmax و شده  مشاهدههاي ترتیب حداقل و حداكثر مقدار داده به  Xn است نرمال كردن نرمال شده  داده

 انجام شد. Excel 2007نویسی ساده در محیط با فرمول ي مشاهده هاي داده

و مقایسه نتایج نهایی با  هاي مختلف در شبكه عصبی مصنوعینتایج حاصل از كاربرد تركیب چنین جهت ارزیابی هم

Rاي از دو پارامتر آماري مقادیر مشاهده
 (0)استفاده گردید. شكل شماره متلب  افزار نرمگیري از و با بهره RMSEو  2

 .باشد میبیانگر مراحل مختلف انجام این پژوهش 

 

 و بحث هایافته

و  1، 0، 0 همبستگی بازتاب طیفی نوارهاي ،نوارتک  صورت بهعمق آب  بینی پیشدر  نوارهابررسی توانایی  براي

این  نوارهادلیل انتخاب این  .گرفت مصنوعی مورد آزمون قراربا استفاده از شبكه عصبی با میزان عمق آب  9 نوار

)گوسنس و شود ها منعكس میرصدي از آنشوند و دفوق كاملا توسط ستون آب جذب نمی هاي موج طولكه بود 

 برداري،عمق در سه دوره نمونههاي داده آوري جمعبدین منظور در مرحله اول بعد از (. 0330، 03واندرستارت

نتایج  .كار برده شدبه مصنوعی دست آمده و سپس در شبكه عصبیهجداگانه ب صورت به نوارهاي طیفی هر بازتاب

بیانگر میزان همبستگی بین بازتاب  (1)نشان داده شده در شكل  ينمودارها شده است. آورده (3)حاصل در جدول 

در مرحله بعدي تحقیق با در . است مرحله آموزش و آزمون شبكه عصبی مصنوعی درطیفی نوارها و میزان عمق 

وه بر تک نوارها نمونه بود علا 99كه شامل  3030هاي برداشت شده مربوط به فصل تابستان نظر گرفتن نمونه عمق

 مورد بررسی قرار گرفت. ها آن نتایج وو سه تركیب مرحله قبل، چندین تركیب دیگر ایجاد 

از بین نشان داد كه ماه مربوط به نوارها  0هاي نمونه نتایج حاصل از مدل نهایی شبكه عصبی مورد استفاده روي كل

Rبا  نزدیک نوار قرمز قرمز مادونچهار نوار قرمز، آبی، سبز و 
( در مرحله 3003/3تر ) ( و خطاي كم00/3بالاتر ) 2

 دارد. آزمون دقت بالاتري نسبت به سه نوار دیگر 

 

                                                           
30- Goossens and Vanderstrate 
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ه ب و )ب( الف(.)با استفاده از نوارهای مختلف المللی زریوار تالاب بین سازی عمقشبیهشبکه عصبی مصنوعی در نتایج حاصل از  :4شکل 

 تاس آزمونآموزش  ترتیب بیانگر مرحله
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شود، مقادیر برآوردي توسط شبكه عصبی مربوط به نوار قرمز تا حد زیادي مشاهده می (1)كه در شكل  گونه همان

بیانگر  ؛ كهتري دارد اي انحراف كماي است و علاوه بر این مقادیر برآوردي از مقادیر مشاهدهمشابه با مقادیر مشاهده

R 99/3نتیجه را با  ترین ضعیفنوار آبی نیز  .توانایی شبكه عصبی مصنوعی در تخمین عمق آب است
 3003/3و  =2

RMSE= این باندها و تعیین عمق را نشان در مرحله آزمون دارد كه این خود رابطه معكوس بین قدرت نفوذ 

R 330/3با  (b4+b2)/(b4-b2) ها تركیباز بین سه تركیب اعمال شده روي كل داده چنین همدهد. می
 3030/3و  =2

RMSE= (9)در شكل  0و  3هاي نمودارهاي مربوط به تركیب .در مرحله آزمون همبستگی بهتري با عمق نشان داد 

 نشان داده شده است. 

 
 و )ب( آزمون آموزش( )الف در مرحله 3و  1با شبکه عصبی بر روی ترکیب المللی زریوار  تالاب بینعمق  سازی یهشبنتایج حاصل از  :5شکل 
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 های آزمون و آموزشهای طیفی، در مرحلههای عمق و بازتابشبکه عصبی در همبستگی بین دادهمدل  نتایج -1جدول 

MAE  )آموزش( RMSE )آموزش( R2 )آموزش( MAE )آزمون( RMSE )آموزش( R2 )شماره باند )آزمون 

 )آبی( 0 99/3 3003/3 3390/3 93/3 3009/3 3013/3

 )سبز( 0 90/3 3033/3 3300/3 93/3 3090/3 3100/3

 )قرمز( 1 00/3 3003/3 33303/3 01/3 0919/3 3301/3

 (قرمز مادون) 9 99/3 3009/3 3303/3 99/3 3130/3 3933/3

MAE  )آموزش( RMSE )آموزش( R2 )آموزش( MAE )آزمون( RMSE )آموزش( R2 )تركیب باندي )آزمون 

33919/3 3001/3 93/3 3039/3 3030/3 30/3 (Band 4- band 2) 

(band 4+ band 2) 

3933/3 3000/3 03/3 3000/3 3339/3 03/3 (band 4- band 2) 

 

 با استفاه از شبکه عصبی مصنوعی یبردار نمونه دورهیک های دادهروی بر تک باند منفرد کاربرد نتایج حاصل از  -2 جدول

MAE )آموزش( RMSE )آموزش( R2  )آموزش( MAE )آزمون( RMSE )آزمون( R2  )وع باندن )آزمون 

 باند آبی 90/3 3030/3 3303/3 00/3 3033/3 3390/3

 باند سبز 09/3 3901/3 3030/3 91/3 3003/3 3901/3

 باند قرمز 39/3 3003/3 3913/3 01/3 3091/3 3033/3

 نزدیک قرمز مادونباند  30/3 3303/3 3901/3 03/3 3033/3 3330/3

 

شد. نتایج چندین تركیب مختلف  ماه اعمالشده یک  یريگ ازهاندهاي در قسمت دوم كار همین روش روي عمق

چنین  آمده و همبه دست  RMSEو  R2هاي جدید و باندهاي مختلف با در نظر گرفتن باند و شاخص از چندحاصل 

R 39/3 دهد نوار قرمز باگونه كه نتایج نشان می نشان داده شده است. همان (0)نتایج تک نوارها در جدول 
و  =2

3003/3 RMSE= هاي باندي نیز در . نتایج تركیبدر مرحله آزمون مدل بازهم بهترین نوار مورد استفاده هستند

 آورده شده است. (0)جدول 
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R 39/3 دارايهاي مرحله آزمون نسبت به سایرین براي داده (b4+b2)/(b4-b2)تركیبها، در بین تركیب
بالاتر  =2

3033/3= RMSE تر است.  اي و برآوردي بیشهاي مشاهدهدهد همبستگی بین دادهنشان میاین  ؛ كهبودتري پایین

R 39/3 با (b5+b2)/(b5–b2)چنین تركیب  هم
  .نتیجه مطلوبی داشت =RMSE 3010/3 و =2

 

 با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی یبردار نمونه دورهروی یک  های مختلفحاصل از ترکیب باند هایترکیبفهرست  -3 جدول

RMSE   (ANN) R2  (ANN) شماره عنوان تركیب شاخص 

3300/3 30/3 BAND 4 – BAND 2 VI01 3 

3010/3 39/3 (BAND 5 – BAND 2)/(BAND 5+BAND 2) VI02 0 

3003/3 33/3 (BAND 3- BAND 2)/(BAND 3+ BAND 2) VI03 0 

3030/3 11/0 BAND 4 – BAND 3 VI04 1 

3001/3 00/3 BAND 4/BAND 3 VI05 9 

3033/3 39/3 (BAND 4-BAND 2)/(BAND 4 + BAND 2) VI06 0 

 

 گیری یجهنت

. با این وجود، كسب استمر بسیار مهمی اگیرد، انجام می هاي آبیپهنههایی كه در سنجی براي بسیاري از پروژهعمق

عصبی شبكه سازي مدلبا  این پژوهشاست. در  بر زماناطلاعات دقیق از منطقه مورد مطالعه بسیار پر هزینه و 

كاري عملی براي برآورد  راه برداري شده بازتاب طیفی نوارهاي مختلف متناظر با نقاط نمونه ا استفاده ازمصنوعی ب

 هاياي است كه قابلیت این را دارد كه تخمینگونه. ساختار شبكه عصبی بهشده استارائه  هاتالابعمق آب 

شبكه عصبی  غیرخطیمدل (. 30 :0333سیهون و یالچین، ) شته باشدتري نسبت به روش كلاسیک رگرسیون دادقیق

و عمق  نواربین بازتاب تصویر چند  غیرخطیكه داراي ساختار بازي است ما را قادر خواهد ساخت كه ارتباطات 

از  .(30 :0333)سیهون و یالچین،  دست آوردها را بهتري از عمقتوان نتایج دقیقآب را در نظر بگیریم، در نتیجه می

R 00/3قرمز با  نوار با عمق آب، انتخابی نوارچهار همبستگی بازتاب طیفی بین نتایج حاصله از 
2=   

R 39/3و  (ماهه 0كلی ) در برآورد با استفاده از داده=RMSE  3000/3و 
در برآورد با  =RMSE 3003/3و  =2
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 موج طولبا قرار گرفتن در  نواراین  .آب نشان داد همبستگی بهتري با عمقدر مرحله آزمون  ماهه یکاستفاده از داده 

قادر است در آب  عمق كمهاي و در آبمنطقه جذب قوي كلروفیل قرار گرفته است  میكرومتر در 003/3تا  003/3

متر  0تر از  هاي كم براي تخمین عمق در آب نوارقرمز بهترین  نواررسد  به نظر میبنابراین  .نفوذ و بازتاب نماید

R 99/3آبی نیز با  نوار و از طرف دیگر اند دست آوردهنتایجی مشابه را به 0330غلامعلی فرد و همكاران، . باشد
2=  

R 90/3و  كلی هايدر برآورد با استفاده از داده =RMSE 3003/3و 
در برآورد با استفاده از  =RMSE 3030/3و   =2

و همكاران،  غلامعلی فردبا نتایج )چنین  هماین نتایج  كه ؛تترین نتیجه را داشضعیف در مرحله آزمون ماهه یکداده 

گزارش  ها آن .دست آوردند( نتایجی غیر از این را به0333و همكاران ) گرینهر چند  وانی داردمخ( ه0990 :0330

نفوذ نور  انكه در این می كنندبه نسبتی در آب نفوذ می نوارهااز  هركدامكه هنگام نفوذ نور مرئی به داخل آب  كردند

 «03میرایی» عنوان بهاین فرآیند  و نمایی است صورت بهتر از سایر باندهاست. كاهش نفوذ با افزایش عمق  آبی بیش

شدت میرایی با  .(303 :0333همكاران،  و 00)گرین دارد ازدور سنجشهاي بر دادهزیادي ثیر تأشناخته شده كه 

 موج طولتري در كاهش نفوذ در مقابل  رئی، نور قرمز سرعت بیشدر منطقه نور م .رابطه معكوس دارد ها موج طول

ت معلق، مواد آلی رابه دلیل وجود ذ تواندمینتایج این عدم همخوانی  كه ؛آبی در آب را دارد نوارتر یعنی كوتاه

در  د كهبیان داشتن 0330و همكاران در سال  غلامعلی فردكه در این رابطه نیز  ریوار باشدزمحلول در آب تالاب 

نفوذ در ناحیه عمق ترین ها عمیقدر این نوع آبو  كندترین بخش آب نفوذ میهاي نسبتا زلال، نور به عمیقآب

 شدت بهها  هاي داخلی مواد آلی محلول در آب و فیتوپلانكتونهاي ساحلی و آببا این حال در آب .طیف آبی است

 و جلوگیري از بازتاب آن  آبی توسط ستون آب نوارجذب  سبب . در نتیجهگذارندآبی تاثیر می نوارب ذبر ج

با عمق آب در قرمز  نواربودن میزان همبستگی بازتاب طیفی  بالا .(0990 :0330)غلامعلی فرد و همكاران،  دنشومی

R 90/3ز سب نواربا  مقایسه
R 09/3و  هاي كلیدر برآورد با استفاده از داده =RMSE 3033/3 و =2

    3901/3 و =2

RMSE= تواند به دلیل اثرگذاري همین مواد معلق و نیز میدر مرحله آزمون  ماهه یکبرآورد با استفاده از داده  در

در  .با میزان عمق شده است نوارسبز باشد كه سبب كاهش همبستگی بازتاب این  نوارمواد محلول در آب بر بازتاب 

تري در آب دارد و  سبز نسبت به قرمز نفوذ بیش نوارچند  هراند كه بیان داشته واندرستارتو  گوسنساین رابطه 

در مقابل نور آبی و سبز به یک اندازه ولی  .یابدكاهش مینمایی  صورت بهو  سرعت بهقدرت نفوذ نور قرمز در آب 

 نوارمواد معلق و محلول بر روي بازتاب  اثرگذاريكه این  (0330 ،)گوسنس و واندرستارتكنند نفوذ میآب در 

 در كلسیم كربنات درصد بود. % متغیر03 تا% 00بین  دریاچه زریوارآلی  مواد میزان دهد.سبز را نیز نشان می

                                                           
31- Attenuation 

32  - Green 
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)حسین گزارش شده است  ايماسه گل دریاچه رسوبات غالب تیپ و% 30 تا 00 بین دریاچه مختلف هايبخش

از  د.نگذارمختلف تاثیر می نوارهايان بازتاب این مواد آلی و مواد معلق روي نفوذ و میز ؛ كه(3033پناهی و رفیعی، 

R 30/3ا ب (band4+band2)/(band4-band2)تركیب  نتایج به كار گرفته شده در این تحقیق هايبین تركیب
و  =2

3030/3 RMSE= 39/3و  هاي كلیدر برآورد با استفاده از داده R
ر برآورد با استفاده از د  =3033/3RMSE و =2

 band)/(band 4-band2)تركیب  میزان عمق آب داشت.با رین همبستگی را ت بیشر مرحله آزمون د ماهه یکداده 

4+band 2)  بر پایه و اصول تركیبNDVI  طراحی شده است. در تركیبNDVI  بازتابش زیاد پوشش گیاهی در

( 1در نوار قرمز )نوار  ( از بازتاب كم پوشش گیاهی0ماهواره لندست  OLIسنجنده  9 نوارنزدیک ) قرمز مادون نوار

زیادي استفاده  محققیننتایج این تركیب توسط و  كم شده و نتیجه تقسیم بر مجموع بازتاب هر دو نوار شده است

امیري و  ؛0330)امان اللهی و همكاران،  گزارش شده است براي برآورد میزان پوشش گیاهی ي آنلابا شده و صحت

 (0330، 01ونگ و لئو ؛0333و همكاران،  00ژانگ ؛0333همكاران، 

 زریوار در این مطالعه براي برآورد میزان عمق تالابهمین اصل  (band4+band2)/(band4-band2)در تركیب 

( 1بازتاب طیفی نوار قرمز )نوار  .ذكر شد هابخش تک نواراین پژوهش در كه در نتایج  طور همانرعایت شده است. 

 تركیب دلیل نتایج مناسب رسد نظر می به بنابراین ؛( است0تر از بازتاب طیفی نوار آبی )نوار  بیش

(band4-band2)/(band4+band2) طیفی كم در نوار دیگر  ش( از بازتاب1زیاد در یک نوار )نوار  شكم كردن بازتاب

در ی كه نتایج خوبی یها یكی دیگر از تركیب طیفی هر دو نوار باشد. ش( و تقسیم نتیجه بر مجموع بازتاب0)نوار 

R 39/3 با میزان (band5+band2)/(band5 – band2)تركیب  ؛برآورد عمق آب ارائه داد
در  =RMSE 3010/3 و =2

 نواررسد به نظر می .نزدیک در این تركیب باشد قرمز مادونبه دلیل وجود باند  تواندكه می بودمرحله آزمون 

با نتایج لیو  چنین این یافته هم .ورد میزان عمق تالاب دارددر برآ قرمز تواناي خوبی نوارنزدیک نیز مانند  قرمز مادون

هاي ماهواره مناطق ساحلی با استفاده از دادهي برآورد عمق آب ها در مطالعه خوانی دارد. آن هم 0333و همكاران، 

 دستبهیج نتا در تخمین عمق دارد. خوبیقرمز عملكرد  نوار همانندنزدیک  قرمز مادون نوارنشان دادند كه اسپات 

سازي بر  برداري نیز نشان داد كه مدلهاي یک دوره نمونهبرداري و دادههاي حاصل از سه دوره نمونهآمده براي داده

به  تواند میاین نیز  .دهددست میهبرداري نتایج بهتري را ب اساس بازتاب طیفی نوارهاي مختلف در یک دوره نمونه

هاي موجود در آب  مواد معلق، مواد محلول و فیتوپلانكتون :تاب طیفی شاملثر بر بازؤدلیل تغییرپذیري عوامل م

قرار دهد  تاثیرممكن است نتیجه كار را تحت  هافرضیهسري از  اما به هر حال برخی از اشتباهات توسط یک ؛باشد

                                                           
33- Zhang 

34- Weng and Lu 
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             987                          و مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده از سنجش از دوری زریوار با لمللبررسی تغییرات عمق تالاب بین ا    

ه اول و تغییر خواص بازتابی از بستر و كیفیت آب را عنوان كرد. فرض بستر همگن در وهلبه؛ توان از جمله می

طور  همان (.0330، و واندرستارت گوسنسناپذیري كیفیت آب در سراسر تصویر یک منبع بالقوه از اشتباهات است )

بازتاب از ستون آب را  یقابل توجه طور بهها یا آلودگی عملا  كه بیان شد مواد موجود در بستر آب، فیتوپلانكتون

)سیهون و  ه ورودي باید با ساختار یک مدل مطمئن سازگار و هماهنگ باشدرو، داددهند. از اینثیر قرار میأتحت ت

شود كه تخمین عمق با اطمینان هاي ستون آب، موجب می تر ویژگی طبیعی است كه تغییر بیش(. 30 ،0333یالچین، 

یابد. در افزایش میها اطمینان ما از مدل ،نمونه هاي تري انجام گیرد، با این وجود، با استفاده از مجموعه داده كم

قرار گیرند،  كننده  آلودهثیر منابع أكار برده شده در تست و آموزش در مجاورت یا تحت تكه نقاط مرجع به صورتی

هاي كلاسیک تر روش اما این مشكل بیش ؛د گذاشتننامطلوبی خواه اثرها هاي محلی بر عملكرد مدلآلودگی آنگاه

هاي بازتابی مجموعه عواملی كه ویژگی د،كه عصبی با توجه به ساختاري كه دارشب اما ؛دهدثیر قرار میأرا تحت ت

هاي جدیدتر براي آموزش داده گیريدهد را در نظر نخواهد گرفت و نیازي به اندازهثیر قرار میأستون آب را تحت ت

 (.30 :0333)سیهون و یالچین، باشد نمی
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 منابع

سنجی با استفاده از تصاویر عمق يها روشارزیابی » (،3000)تاج فیروز، ب  ؛دت سرشت، مسعا؛ مابراهیمی كیا،  -

 .برداري كشورسازمان نقشه تهران، ،88همایش ژئوماتیک  ،«ايماهواره

 عوامل و آب كیفی ی،یشیمیا فیزیكی، هايپارامتر بررسی»(، 3003)زاده، آ اردلان ؛كریمی، ح ؛پور، صابراهیم -

 ییگردهما هشتمین و بیست و ایران یشناس نیزم انجمن همایش چهاردهمین، «دریاچهِ تالابی زریوار يدهكنن تهدید
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