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  بندي شیءگراي تصاویر لندست سوزي با استفاده از طبقه اسکار آتشآشکارسازي 
  شده مانشت و قلارنگ) (مطالعه موردي: منطقه حفاظت

  20/01/1402تاریخ پذیرش:     07/06/1401 تاریخ دریافت:
  چکیده
بوده سوزي  گاه گیاهی و جانوري ناحیه رویشی زاگرس در فصول خشک، همواره مورد تهدید و تخریب آتش ذخیره

چنین تأثیر  ها و هم سوزي است. عدم وجود امکانات مساحی پیشرفته، سبب شده تا ثبت محل وقوع و دامنه تخریب آتش
هاي مستعد  ، گونهیريسوزي ازنظر تکرارپذ صورت نگیرد. سوابق آتش یدرست هاي گیاهی و جانوري به ها بر گونه آن

بندي  ها منبع خوبی از اطلاعات است تا در پهنه سوزي توسط آتشهاي صورت گرفته  سوزي و میزان ترمیم تخریب آتش
شناسی  در این پژوهش، روش هاي گسترش دامنه آتش مورداستفاده قرار گیرد. سازي سوزي و مدل میزان ریسک آتش

ده ش انجام 8گیري از تصاویر لندست  . این فرایند با بهرهاست قرارگرفته موردبحثهاي قدیمی  سوزي کشف آثار آتش
بندي تصاویر  سوزي در طبقه منظور تشخیص زخمه آتش هاي متنوع شیءگرا و توابع عضویت فازي، به است. الگوریتم

استفاده ترکیبی از شاخص معرفی روش شده است.  ارزیابی QADIبندي با شاخص جدید  اند. صحت طبقه شده استفاده
 Large, MS-Largeمراه استفاده از توابع فازي به ه NBRI47قرمز نزدیک و شاخص سوختگی  درصد تغییر مادون

 و مقدار 98/0، صحت کلی  96/0کاپا در این روش، . مقداراست قیتحق نیاهاي  ، از یافتهبندي عنوان بهترین روش طبقه به
هکتار را نشان  75/62سوزي به وسعت  بندي، وقوع آتش شد. مساحی نقشه حاصل از بهترین طبقه  محاسبه 01/0کادي 

شناسی و نتایج این تحقیق  گردید. روش یدهاي زمینی تائ هاي تشخیص آتش ناسا و داده توسط سامانه وقوع آن که داد
زیست نیز  ریزان منابع طبیعی و محیط ازدور، براي کارشناسان و برنامه علاوه بر امکان استفاده در جامعه علمی سنجش

 است. یتداراي اهم

  ، شیءگرا، فازي، مانشت و قلارنگيسوز آتش ، اسکارکادي: ها دواژهیکل
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      ي علمی فضاي جغرافیاییفصلنامه
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  مقدمه 
سوزي در مناطق جنگلی روبروست. میانگین  ایران یکی از کشورهایی است که با خطر بالایی ازنظر رخداد آتش

کسب . (Adab et al.,2012) استهکتار  5400فقره همراه با تخریب حدود  130سوزي در ایران  تعداد سالیانه آتش
ها و مراتع و حتی مزارع توسط حریق که عمدتاً در فصول گرم و خشک هرسال اتفاق  تخریب جنگل اطلاع از میزان

سوزي حائز اهمیت  ها و شناسایی مناطق بالقوه پرخطر آتش پیشگیري، برآورد خسارت ي تواند در زمینه افتد، می می
هاي اخیر صورت گرفته است  سال ازدور، در تحقیقات فراوانی به کمک علم سنجش .(Darabi, 2017) زیادي باشد

منظور  کند. به سوزي را شناسایی می سوزي مناطق با درصدهاي مختلف از ریسک آتش که قبل از وقوع آتش
ها  سوزي، حتی مدت ازدور بهره گرفته و به تشخیص اسکار آتش توان از سنجش ها نیز می بینی این پیش یسنج صحت

هاي مرتعی در  پوشش متراکم گونه. مثلاً باشد یماراي کارکردهاي متنوع پوشش گیاهی د پس از وقوع آن پرداخت.
اهدافی که از  رو نیازا) (Asgari et al., 2022برخی مناطق مارنی سبب پایداري خاك در این مناطق شده است 

ع غیرعامل، شناسایی مناطق مستعد در حوزه دفا ،ازجمله متنوع است. نیز شوند سوزي دنبال می شناسایی اسکار آتش
منطقه غرب کشور نیز یکی از مناطق اصلی کشور که همیشه در معرض تهدیدات بوده . است ریناپذ ضرورتی اجتناب

بررسی فراوانی  همچنینKamangar and Sadidi, 2017) . (ردیبگ رو ضرورت دارد از منظر دفاعی مورد ارزیابی قرا
ها  گاه جواري با سکونت هاي متمادي، مطالعه تأثیر عوامل مختلف مانند هم سوزي در یک منطقه در سال (تکرار) آتش

هاي گیاهی و جنگلی مقاوم به  شناسایی گونه ،و برآورد خسارات وارده دیده یبیا عبور معبرها، مساحی منطقه آس
هایی که پس از وقوع حریق  شناسایی گونه نیز شوند و یافته و غالب میسوزي در منطقه رشد  حریق که پس از آتش

شناسایی اسکار  .(Darabi, 2017) شوند از اهداف مطالعه اسکارها هستند هاي گیاهی پیشین می جایگزین گونه
بندي تصاویر  ها، منوط به طبقه اي با رزولوشن متوسط، مانند تصاویر لندست سوزي با استفاده از تصاویر ماهواره آتش

اي در تحقیقات  طور گسترده بندي تصاویر که به با صحت و دقتّ کافی است. جهت ارزیابی صحت طبقه
هاي مختلفی وجود دارد. برخی از این  گیرد، شاخص ها و اهداف متنوعی صورت می ازدوري با الگوریتم سنجش
ده، از اعتباري مخدوش برخوردارند و گستر مدت یها مانند کاپاي کوهن، باوجود استفاده طولان شاخص

(RostamZadeh et al., 2017) .هاي ارزیابی دقّت و  مطالعات متعددي در رابطه با بهبود شاخص یراخ يها در سال
اشاره کرد که  QADIتوان به شاخص  اي صورت گرفته است. از آن جمله می بندي تصاویر ماهواره صحت طبقه

بندي  است. در این پژوهش براي ارزیابی صحت طبقه شده یازدور طراح ر سنجشبندي د مختص ارزیابی صحت طبقه
 در Feizizadeh et al. (2022( تصویر، علاوه بر محاسبه شاخص کاپا، از شاخص کادي هم استفاده شده است.

 بر مبتنی تصاویر بندي طبقه دقت ارزیابی براي کاپا جایگزین و جدید روش یک عنوان به کادي ي با عنوانا مقاله
. نیست حساس نامتقارن توزیع به نسبت کاپا، برخلاف به بررسی شاخص کادي پرداختند، این شاخص ازدور سنجش
 شمارش با را مرجع هاي نقشه و بندي طبقه نتایج بین اختلاف درجه تخصیص و کمیتاختلاف ) QADI( شاخص
 و شده بندي طبقه نقشه بین کلاس هر براي ها پیکسل تعداد در تفاوت کردن کمی و اشتباه برچسب با A هاي پیکسل
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 که شود یم استفاده QADI شاخص کمی مقدار تعیین براي سپس. کند می محاسبه Qعنوان  به مرجع هاي داده
 براي آن از توان می همچنین. است آموزشی يها داده و يبند طبقه نتیجه بین تفاوت و اختلاف مقداردهنده  نشان
 و کاپا کارایی. دارد نقش اختلاف ایجاد در عامل هر که است اي درجه دهنده نشان که کرد استفاده نموداري تولید

QADI شاخص که دهد می نشان نتایجاند.  شده مقایسهمورداستفاده  شش در QADI بندي طبقه دقت ارزیابی 
پژوهش، منابع مربوط به موضوع یکی از موارد ضروري در هر . کند می ایجاد سنتی کاپا به نسبت را ياعتمادتر قابل

شود. کار پژوهش پس از  هاي مهم هر پژوهش محسوب می تحقیق است. لذا بررسی پیشینه و ادبیات تحقیق از بخش
. ردیپذ ی؛ به عبارتی پژوهش در بستري از آگاهی براي کشف مجهول انجام مشود یانجام دادن مرحله مطالعه آغاز م

دیگران و به عبارتی سابقه و پیشینه مسئله یا نتایج تحقیقات دیگران و نیز قضایاي  يها افتهیدر مرحلۀ مطالعه، محقق 
پاسخ مسئله خود را پیدا نکرد مرحلۀ  که یو درصورت کند یهاي مرتبط با مسئله تحقیق را گردآوري م و نظریه یکل

چهارچوب نظري کار خود و طراحی . علاوه بر این، از تجارب پژوهشی دیگران در تدوین کند یپژوهش را آغاز م
 دینما یفراهم م ها هینیز براي استدلال در مرحلۀ ارزیابی فرض یگاه هیو تک کند یآن استفاده م یشناس روش

(Hafeznia, 2009)سوزي موارد ذیل  هاي آتش . در مطالعه متون خارجی و داخلی مربوط به تشخیص زخمه
، به 8با استفاده از باندهاي حرارتی لندست  Indratmoko and Rizqihandari (2019) .اند شده مورداستفاده واقع

 – pre-NBRشامل  dNBRهاي اندونزي پرداختند و با یک الگوریتم ترکیبی  سوزي در جنگل شناسایی اسکار آتش

post-NBR)( سوزي  ، به شاخصی براي استخراج اسکار آتشيسوز از شاخص سوختگی عادي در قبل و بعد از آتش
شاخص شده است که  استفاده است، گفته هاي مشابه، قابل هاي روغنی داراي گونه رسیدند که در مناطق با پوشش نخل

 .مناطقی که داراي مزارع در مجاورت منطقه جنگلی است نیز استفاده شود ژهیو ها به در انواع کاربري تواند یفوق م

 Hudak and Brockett (2004) ریاصلی تصاو يبا آنالیز اجزا )PCA( شده تصاویر  بندي نظارت و سپس طبقه
را در نواحی  2002تا  1972سال از  30هاي اتفاق افتاده در طول  سوزي لندست، به روش پارالل پایپ، آتش

اي با استفاده  در مقاله Shao and Duncan (2007)ساوانا در آفریقاي جنوبی استخراج و مساحی کردند.  خشک یمهن
صورت تکی و ترکیبی در جداسازي مناطق سوخته از مناطق  ، به بررسی توانایی باندها به5از لندست  TMیر از تصاو

هاي صورت گرفته، نتیجه  بندي مورد از بهترین طبقه 4نسوخته در مناطق جنگلی فلوریدا پرداختند. سپس با انتخاب 
قت دادند و نتیجه گرفتند که بین محاسبات هاي موجود از مساحی زمینی مناطق سوخته مطاب مساحی را با نقشه

ازدوري و  هاي سنجش ازدوري و واقعیات زمینی اختلافاتی وجود دارد و براي رفع خطاهاي موجود بین نقشه سنجش
اي و  سوزي در نواحی مدیترانه با استخراج اسکار آتش Levin and Heimowitz (2014) کار پیشنهاد کردند. زمینی راه

ها  سوزي هاي مودیس پرداخت. او نتیجه گرفت که آتش شده توسط سرویس هاي تشخیص داده سوزي ا آتشتطبیق نتایج ب
انبوه و نواحی نزدیک  ساله یک، نواحی مرتفع، نواحی با پوشش گیاهی متر یلیم 250در نواحی با بارندگی سالانه بیش از 

سوزي پیدا نشد. اکثر  آتش خلی موردي از مطالعه اسکاراند. در منابع دا هاي آموزش نظامی بیشتر اتفاق افتاده به سایت
اند  ها متمرکزشده در جنگل سوزي بندي خطر آتش سوزي و یا پهنه سازي گسترش آتش محققان داخلی بر روي مدل

(Hashemi Nasab, 2015).  
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هاي کاربردي و مدیریت منابع، همچنین ارزیابی خدمات  روند تغییرات پوشش جنگلی براي برنامهبررسی 
 مانشت و قلارنگ، شده حفاظت ي اخیر منطقه در یک دهه .(Griffiths et al., 2014)محیطی بسیار مهم است  زیست

ها و  هکتار از این جنگل 500ود ها و مراتع را تجربه نموده است و هرساله حد سوزي جنگل مورد آتش 200بیش از 
نقطه جنگلی در  50بیش از  1389. تنها در سال )Mansouri et al., 2011رود ( ها از بین می سوزي مراتع در این آتش

سوزي  ، آتشمشکل دیگر هکتار از اراضی جنگلی استان از بین رفته است. 700شده و  يسوز استان ایلام دچار آتش
بعد از برداشت گندم و ذرت است که متأسفانه در اثر ناآگاهی کشاورزان به وقوع  هاي کشاورزي عمدي زمین

هاي مربوطه در ثبت سوابق  هاي ناقص ارگان با توجه به سازوکار لذا ).Mansouri et al., 2013( ونددیپ می
ها امري  سوزي درگذشته و هم در زمان حال، تشخیص اسکار (زخمه) آتشها هم  ها و میزان خسارات آن سوزي آتش

سوزي  بندي خطر آتش ها و پهنه سازي و میزان خسارات وارده، به مدل یريتا بامطالعه سوابق، تکرارپذ استضروري 
  پرداخته و با تمرکز امکانات در مناطق پرخطر، از این منابع طبیعی ارزشمند صیانت شود.

  ها مواد و روش
هاي  هکتار جنگل 650000هاي زاگرس است. از  قسمت مهمی از جنگلي  منطقه موردمطالعه: استان ایلام دربردارنده

 اي به وسعت دهند. محدوده ها تشکیل می % دیگر را سایر گونه5% بنه و 20% آن زیرپوشش بلوط، 75این استان 
نیه ثا 34دقیقه و  38درجه و  46ثانیه تا  36دقیقه و  20درجه و  46هکتار که در محدوده جغرافیایی از  12/30806

ثانیه عرض شمالی واقع گردیده  18دقیقه و  48درجه و  33ثانیه تا  26دقیقه و  34درجه و  33طول شرقی و از 
شده  شده است. این منطقه یکی از چهار منطقه حفاظت شده مانشت و قلارنگ شناخته به نام منطقه حفاظتکه است 

هاي گیاهی و جانوري در استان ایلام و از  گاه ذخیره ینتر در استان ایلام است. همچنین این منطقه یکی از بزرگ
بادام کوهی اشاره  و توان به بلوط ایرانی، بنه، زالزالک، کیکم، لرگ، لاله واژگون هاي گیاهی مهم این منطقه می گونه

 Mansouri)کل، بز، میش، آهو، پلنگ، خرس و گراز اشاره کرد  توان به این منطقه می هاي مهم پستاندار در کرد. گونه

et al., 2011) . شده است. موقعیت جغرافیایی این منطقه نشان داده )1( در شکل  

  
  شده مانشت و قلارنگ (منطقه موردمطالعه) نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه حفاظت :1شکل 

Figure 1: Map of the geographical location of Manshet and Qalarang, protected area (Study case)  
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گونه آبادي وجود ندارد، اما با توجه به اینکه منطقه مذکور در  شده مانشت و قلارنگ هیچ در داخل منطقه حفاظت
شهرستان ایلام، شیروان چرداول و ایوان محصورشده است، در محیط پیرامونی آن روستاهاي زیادي بین سه 

کشاورزي و دامداري است. شهر ایلام در جنوب و شهر چوار  هاي معیشتی این روستاها عموماً که فعالیت اند افتهیاستقرار
ترین عوارض انسانی موجود در  در جنوب غرب منطقه ازجمله نقاط شهري هستند که در حاشیه منطقه قرار دارند. مهم

ی ایلام به هاي ارتباط ها شامل جاده شده مانشت و قلارنگ هستند. این راه هاي ارتباطی در داخل منطقه حفاظت منطقه، راه
هاي مختلف  هاي متروکه دسترسی عموم به عرصه ها تردد وجود ندارد اما همین جاده سرابله هستند که گرچه در همه آن

گاه روزانه و حتی اقامت  عنوان تفرج برداري از جنگل به هاي اخیر بهره اند. در سال و وسیعی از منطقه را ممکن ساخته
سبب بروز مشکلاتی مانند قطع درختان و بروز   ، در ایام نوروزینیصورت چادرنش به يا شبانه و اقامت تفریحی چندهفته

گونه گیاهی وجود  231جنس و  156تیره،  52شده مانشت و قلارنگ  هایی شده است. در منطقه حفاظت سوزي آتش
درصد  42وفیت، درصد کریپت 13درصد فانروفیت،  9هاي زیستی گیاهان منطقه طبق روش رانکایر شامل  دارد. شکل

هاي تروفیت هم به ارتفاع منطقه و هم  چنین وفور گونه هم .درصد تروفیت است 32درصد کامفیت و  4کریپتوفیت،  همی
 وحش یاتو ح زیست یطبان مح جواري آن با شهر ایلام مرتبط است (پایگاه دیده هم 	هاي شدید و آشکار ناشی از تخریب

  وشش گیاهی ماکزیمم در منطقه مربوط به اواخر خردادماه است.ایران). لازم به ذکر است که شاخص پ

  روش تحقیق
ي  بندي و تشخیص زخمه ها، طبقه پردازش آن ها و پیش مرحله کسب داده 3سوزي در  فرآیند آشکارسازي اسکار آتش

  شده است. نشان داده )2(سوزي انجام شد. خلاصه روند مطالعه در شکل  ي آتش سوزي و درنهایت و مساحی زخمه آتش
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خلاصه روند مطالعه :2شکل 
Figure 2: Study process chart  

  

مساحی و استخراج ابعاد 
 سوزيآتش

 بندي شیءگراي تصاویر لندستسوزي با استفاده از طبقهآشکارسازي اسکار آتش هدف

 ) ایلام( بلوط جنگل تغییرات آشکارسازي ا

 هاپردازش آنکسب داده و پیش
 تهیه تصویر

 تصحیح هندسی

 تصحیح اتمسفري

بندي و تشخیص اسکار طبقه
بندي تصاویر طبقه بنديارزیابی صحت طبقه سوزيآتش  هاستاعمال رول

 بنديترین طبقهانتخاب دقیق بنديقطعه نسوختهکلاس: سوخته/ 

 بنديمقایسه پس از طبقه سوزيمساحی حدود و دامنه تأثیر آتش
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  ها پردازش آن کسب داده و پیش
شده مانشت و قلارنگ،  هاي اطلاعاتی پایه: با توجه به وقوع تقریباً هرساله حریق در منطقه حفاظت تهیه لایه

روزه  16گیرد. با توجه به تفکیک زمانی  قرار می یموردبررس 1396شده در اواخر خرداد سال  سوزي واقع آتش
سوزي است، تهیه  خرداد که مربوط به قبل از آتش 22مربوط به تاریخ  8، یک فریم از تصاویر لندست 8لندست 

که در گذر بعدي ماهواره از منطقه و  یرماهت 7مربوط به تاریخ  8لندست  یرچنین یک فریم از تصاو است. هم یدهگرد
شناسی  است. هر دو تصویر از پایگاه زمین یدهشده است تهیه گرد یربرداريسوزي تصو ع آتشپس از وقو

سال، ابرناکی  هاي خشک شده است. با توجه به اقلیم منطقه در ماه ، دانلود شده و مورداستفاده واقع٣ متحده یالاتا
غیر طیفی، یک فریم نقشه مدل  يها صمنظور فراهم شدن امکان استفاده از شاخ باشد. به تصویرها نزدیک به صفر می

 )ALOS(بر روي ماهواره آلوس  )PALSAR(متر از سنجنده راداري پالسار  5/12 پذیري یک، با تفک4ارتفاعی دیجیتال
  دهد. و تصاویر مورداستفاده را با جزییات بیشتر نمایش می ها یهلا) 1تهیه گردید. جدول (

  
  شده. اي استفاده لیست تصاویر ماهواره -1جدول 

Table 1- List of used satellite images  
  تاریخ میلادي  تاریخ شمسی  اندازه پیکسل  تعداد باند  سنجنده  ماهواره  ردیف

1  Landsat-8  OLI 11 15،30،100 2016  22/03/1396  متر June 12  

2  Landsat-8  OLI 11 15،30،100 2016  07/04/1396  متر June 28  

3  ALOS  PALSAR  راداري باندL 
(1.27GHz) 

  June 30 2006  09/04/1385 متر 12.5

 

  هاي مورداستفاده افزار نرم
ها و مساحی و کارتوگرافی،  ، تحلیل نتایج و ارائه آنیسیدر مراحل مختلف تحقیق، اعم از پردازش تصاویر، کد نو 

صورت  صورت خلاصه به افزارهاي مورداستفاده و کاربرد هر مورد به شده است. نرم افزارهاي مختلفی استفاده از نرم
فزار ا ها؛ نرم گر مکانی، پردازش تصاویر و کارتوگرافی نقشه عنوان تحلیل به ArcMap 10.3افزار  زیر بوده است: نرم

Envi4.8 افزار  اصلی؛ نرمیر جهت انجام محاسبات باندي، استخراج مشتقات لازم از تصاوeCognition Developer 

عنوان صفحه گسترده و انجام  به Microsoft Excel 2013افزار  ها؛ نرم ست بندي شیءگرا و انتقال رول جهت طبقه 9.0
و نمایش گرافیکی  QADIنیز جهت کد نویسی شاخص  MATLAB 2012افزار  ها؛ و نرم محاسبات مربوط به شاخص

که به زبان پایتون نیز کامپایل شده و به صورت یک  QADIهمچنین افزونه  آن مورداستفاده واقع گردیده است.
  .5را دارد Arc Mapو اجرا در محیط  قابل افزوده شدن (Tool box)ابزارك 

                                                             
3- USGS  
4- DEM 

 :ندیراهنما، نسبت به استفاده از آن اقدام نما لینموده و بامطالعه فا يریبارگ ریرا از آدرس ز QADI) مربوط به محاسبه شاخص (ToolBoxافزونه  توانند یمندان م علاقه - ٥
https://drive.google.com/file/d/1lMDVknlfFFWDC5k1F0GVQpcb7vJfRwEK/view?usp=share_link 
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  یکیمتر ویتصحیح راد
شده و فقط با  باشند که تنها بر روي درجات خاکستري اعمال تصحیحات رادیومتري شامل آن دسته از تصحیحات می

صورت پیکسل به پیکسل)، سعی در جبران بعضی خطاهاي موجود دارند  صورت مجزا (به ها به تغییر مقادیر آن
(Fatemi and Rezaei, 2012) . ي و تصحیحات رادیومتریک در قبال تغییراتمنظر، نوردهی، دید هندسی، شرایط جو

نویز سنجنده باید صورت گیرند. دو نوع تصحیح رادیومتریک وجود دارد، تصحیح رادیومتریک مطلق و تصحیح 
هاي مربوط به خصوصیات اتمسفریک و  رادیومتریک نسبی. روش تصحیح رادیومتریک مطلق نیازمند ورود داده

هاي قدیمی کار بسیار سختی  خصوص براي داده ین تصحیح در اغلب موارد و بهکالیبراسیون سنجنده است. انجام ا
در مقابل تصحیحات رادیومتریک نسبی باهدف کاهش متغیرهاي اتمسفریک و  .(Rostamzadeh et al., 2017)است

یرگی هاي تصحیح رادیومتریک نسبی، کاهش ت گیرد. یکی از روش غیرمنتظره در میان تصاویر چند زمانه صورت می
شود  طور گسترده در بسیاري از موارد به کار گرفته می پدیده است. کاهش تیرگی پدیده یک روش ساده است که به

)Arkhi, 2015.(  در تحقیق حاضر، جهت تهیه مشتقات موردنظر از تصاویر لندست، مانند شاخص نرمال شده پوشش
ها به مقادیر بازتاب طیفی  سلگیاهی، شاخص سوختگی و شاخص خشکی، با تبدیل ارزش عددي پیک

)Reflectanceشده است. ) از روش مطلق جهت تصحیح رادیومتریک تصاویر ذکرشده در بالا استفاده  
  بندي تصاویر طبقه 
بندي است که به کاربران امکان تولید انواع  ازدور، طبقه روش معمول براي استخراج اطلاعات از تصاویر سنجش 

بندي، با  دهد. در جریان طبقه هاي کاربري و نقشه تغییرات را می هاي پوششی، نقشه نقشهاطلاعات مختلف از قبیل 
و هر پیکسل عضو یک کلاس  )Labeling( ها برچسب خورده (چند طیفی)، پیکسل ياستفاده از محاسبات چند باند

بندي  شده از طبقه اصلهاي ح بندي و کسب اطمینان از میزان صحت نقشه منظور تکمیل فرایند طبقه گردد. به می
  .(Rostamzadeh et al., 2017) ردیها باید مورد ارزیابی قرار گ تصاویر دورسنجی، دقّت آن

  ارزیابی صحت
صورت ماتریس خطا ارائه  ازدوري، معمولاً به افزارهاي سنجش بندي توسط نرم نتایج ارزیابی صحت و دقتّ طبقه 

بندي است؛ سپس انواع پارامترها  هاي متناظر در نتایج طبقه معلوم با پیکسل هاي ي پیکسل مقایسه  ي شوند که نتیجه می
 بندي دقّت طبقه شوند. ها که بیانگر دقّت و یا نوعی خطا در نتایج هستند، از این ماتریس استخراج می و شاخص

دي را نسبت به یک بن ) نیز صحت طبقهKappaریب کاپا (ضشده است.  بیانگر سطح اعتماد به نقشه استخراج درواقع
  .(Nasi et al., 2002)کند  بندي کاملاً تصادفی محاسبه می طبقه

هاي خشنی بر  هاي اخیر، نقد هاي گذشته و خصوصاً سال بندي: در دهه براي ارزیابی صحت طبقه QADIشاخص 
هاي علمی که نیاز به  شاخهاین نقدها در تمام  است. واردشدهکاپا،  ازجملههاي رایج ارزیابی توافق بین ارزیابان  شاخص

 ,.Feizizadeh et al( ها مطرح است شناسی و امثال آن هایی دارند، مانند مباحث پزشکی، روانشناسی، جامعه چنین ارزیابی

ارزیاب اول همان نقشه واقعیات زمینی است و  تري دارد. ازدور این ارزیابی درواقع ابعاد پیچیده در سنجش. )2022
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در  تري دارد؛ لذا بندي است و عدم توافق بین دو ارزیاب دلایل پیچیده ارزیاب دوم نیز الگوریتم و پروسه طبقه
تر هستند. ازآنجاکه عدم توافق  ها، جدي هایی مانند کاپا به لحاظ این پیچیدگی نقدهاي وارده بر شاخص ازدور سنجش

هاي هر کلاس ناشی  ها یا تغییر دادن تعداد پیکسل زنی اشتباه پیکسل ارزیاب فوق از دو مقوله برچسببین دو 
هاي لازم براي جایگزین شدن  و قابلیت شده یازدور طراح ، شاخصی است که ویژه سنجشQADIشود. شاخص  می

و  MATLABاز کد نویسی  در محاسبه این شاخص و نمایش آن ).Darabi, 2017باشد ( براي کاپا را دارا می
Python پس از اتمام کد نویسی و رفع اشکال ( .شده است استفادهDebuggingصورت افزونه  )، کد پایتون را به

)Toolbox در (ArcMap  بارگذاري کرده و محاسبات مربوط به کاپا و کادي توسط آن انجام گردیده است. لازم به
ها قرارگرفته است. کالیبراسیون  بندي ا، ملاك ارزیابی صحت طبقهدر کنار شاخص کاپ QADIذکر است که شاخص 
  آمده است.) 3( ) و2( ولااین دو شاخص، در جد

   (McCray, 2013) مختلف محققانازنظر  ارزیابان، بین توافق میزان و کاپا مختلف سطوح نییتع -2جدول 
Table-2-Calibrating of Kappa and inter-rater agreement level by different researchers(McCray, 2013). 

  مطابق نظر
(Felis et al. 2003) 

  

  مطابق نظر
 (Altman, D.G. (1991)) 

  

  مطابق نظر
(Landis,J. & Koch, G. 1977)  

  سطح توافق  کاپاي کوهن  سطح توافق  کاپاي کوهن  سطح توافق  کاپاي کوهن
  > 0/0  ضعیف  > 20/0  ضعیف  > 40/0  ضعیف
  0 -  2/0  زیناچ  21/0 – 40/0  کم  40/0-  75/0  خوبمتوسط تا 
  21/0 – 4/0  کم  41/0 – 60/0  متوسط  75/0بیش از   عالی
  41/0 – 60/0  متوسط  61/0 – 80/0  خوب    
  61/0 – 80/0  کننده قانع  81/0 – 1  خیلی خوب    
  81/0 – 1  عالی        

  

  . QADIي پایتون و کالیبراسیون شاخص  ي خروجی افزونه نمونه -3جدول 
Table 3- Sample output of Python plugin and calibration of QADI index.   

 QADIنمونه ارزیابی صحت توسط افزونه   رنگ QADIمحدوده   ارزیابی
0  صحت و دقّت عالی ≤ QADI <   سبز 0.07

  

0.07   صحت و دقّت خوب ≤ QADI < 0.12 
 

  آبی

0.12   صحت و دقّت متوسط ≤ QADI < 0.20 
 

  نارنجی

0.20  صحت و دقّت ضعیف ≤ QADI <   زرد 0.30

  بندي تصادفی طبقه
  (فاقد صحت و دقّت)

0.30 ≤ QADI ≤   قرمز 1
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  ها نتایج و بحث روش

اند؛ زیرا باوجود سیستم مختصات و سیستم تصویر  اي لندست پس از دانلود تصحیح هندسی گردیده تصاویر ماهواره
شده بود، مقداري  اي در نظر گرفته شده و تصاویر ماهواره مربود به محدودة منطقه حفاظت يبردار هییکسان که براي لا

اي معادل صفر بود. این امر به دلیل اقلیم منطقه در فصل  جابجایی وجود داشت. میزان ابرناکی هردو تصویر ماهواره
کرده تصحیحات  )Mask(طقه ماسک مربوط به من يبردار هیاندازه لا خشک، طبیعی است. سپس تصاویر لندست را به

یابی به میزان  صورت گرفت. جهت دست 9تا  2ي طیفی، شامل باندهاي  ) بر روي زیرمجموعهی(کل کیومتریراد
، با توجه به )TOA Reflectance( رفلکتنسیا همان  هاي غیرحرارتی انرژي انعکاسی بالاي اتمسفر در باند

دیتا، از فرمول زیر استفاده   شده در فایل متا هاي درج و نیز کمیت 8دست هاي موجود درباره تصاویر لن دستورالعمل
  شد:

∗ఒߩ                                 )                         1رابطه  = ெ௨௟௧݁ܿ݊ܽݐ݈݂ܴܿ݁݁ × ܰܦ + ஺஽஽݁ܿ݊ܽݐ݈݂ܴܿ݁݁ 	  
  شود: ها پرداخته می زیر به تشریح آن هایی وجود دارند که در که در این رابطه پارامتر

∗ఒߩ =  رفلکتنس	بالاي	اتمسفر	در	باندهاي	انعکاسی(غیر	دقیق)
  = DNشده توسط سنجنده براي هر پیکسل در هر باند (دیجیتال نامبر) مقدار انرژي ثبت

  = ReflectanceMult دیتا  به رفلکتنس موجود در متا DN) در معادله رگرسیون تبدیل خط بی(ش مقدار ضریب
  = ReflectanceADD دیتا  به رفلکتنس موجود در متا DNمقدار عرض از مبدأ خط در معادله رگرسیون تبدیل 

 Solar(Sun)( يدیشده براي رفلکتنس در رابطه فوق، دقیق نیست زیرا مقدار زاویه فراز خورش مقدار محاسبه

Elevation( توان مقدار زاویۀ فراز خورشیدي را که مربوط به نادیر تصویر است،  در محاسبه لحاظ نشده است. می
، مقدار این زاویه را جداگانه محاسبه کرد. در این یربراي تمام نقاط تصویر به کاربرد یا براي هر پیکسل از تصو

نه یک مقدار عددي براي زاویه مربوطه.  دآی یاطلاعات درم هیلا کیصورت  صورت مقدار زاویه فراز خورشیدي به
اي که مقدار واقعی  شده است. رابطه در این پژوهش از اندازه زاویه فراز اظهارشده در فایل متا دیتاي تصویر استفاده

  صورت زیر است: کند به انرژي بازتابی از سطح، در هر باند غیرحرارتی را محاسبه می
ఒߩ                                                                   )                         2رابطه  =	

ఘഊ∗
ௌ௜௡(ௌ௢௟௔௥_ா௟௘௩௔௧௜௢௡)

  
ఒߩ =  	مقدار	واقعی	رفلکتنس	در	بالاي	اتمسفر
݊݋݅ݐܽݒ݈݁ܧ_(݊ݑܵ)ݎ݈ܽ݋ܵ = 		 ቀدیتا	متا	فایل	در	موجودቁخورشیدي	فراز	زاویه	مقدار 

 Normalized Difference Vegetation( یاهیمشتقاتی مانند شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گجهت تهیه 

Index(  و شاخص نرمال شده مناطق سوخته)Normalized Burn Ratio(  و همچنین شاخص نرمال شده چند باندي
، از ازیموردنهاي  براي خاك و پوشش گیاهی و دیگر شاخص (Normalized Multi-band Drought Index) یخشک

این  شود. هاي فوق پرداخته می استفاده گردیده است. در ادامه مبحث به تشریح شاخص شده یحهاي تصح باند
  اند. شده هاي شیءگراي تشخیص اسکار مورداستفاده واقع در الگوریتم ییتنها ها باهم یا به شاخص
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  :(NDVI)شاخص نرمال شده تفاضلی پوشش گیاهی
قرمز نزدیک را منعکس کرده اما قسمت قرمز طیف مرئی را جذب  مادون )Chlorophyll( دار ینهازآنجاکه گیاهان سبز

قرمز نزدیک  کنند، شاخص تفاضلی نرمال شدة پوشش گیاهی، از اختلاف میزان انعکاس در باندهاي قرمز و مادون می
وتحلیل  ان معیارهایی براي تجزیهعنو طور گسترده به هاي پوشش گیاهی به کند. شاخص سازي آن استفاده می و نرمال

 ,Shao and Duncan(گیرند  تغییرات پوشش اراضی ازجمله پوشش گیاهی و فاکتورهاي دیگر مورداستفاده قرار می

قرمز نزدیک و باند قرمز، به مجموع انعکاس در آن  و از نسبت اختلاف بازتاب طیفی در باندهاي مادون )؛2007
هایی از آب در تصویر است. مقادیر مثبت که بین صفر تا یک  منفی حکایت از وجود حالت آید. مقادیر باندها به دست می

هاي پرباران حداکثر مقداري این شاخص را  هاي مختلف است. جنگل هاي گیاهی با غنا و تراکم هستند، مربوط به پوشش
  ص باید از رفلکتنس استفاده شود:رسد. در فرمول محاسبه این شاخ + نمی1دهند اما مقدار آن به  به خود اختصاص می

ܫܸܦܰ                             )                           3رابطه   = ఘబ.ఴఱഋ೘ିఘబ.ళഋ೘
ఘబ.ఴఱഋ೘ାఘబ.ళഋ೘

		
௅௔௡ௗ௦௔௧	଼	ூ௠௔௚௘௥௜௘௦
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ				ఘఱିఘర

ఘఱାఘర
  

هاي  ه شاخص پوشش گیاهی، از رفلکتنس باند، جهت محاسب8ست  در رابطه فوق مشخص است که در تصاویر لند 
  استفاده گردیده است. 5و  4
  :(NBR)شاخص نرمال شده نسبت سوختگی  

کند، ذخایر زیستی را از بین  ساخت یا طبیعی است که منابع طبیعی را تخریب می سوزي جنگل یک پدیده انسان آتش
کند. جامعه  تولید می يا مقادیر عظیمی گازهاي گلخانه شود و برد، سبب از بین رفتن تعادل محیط طبیعی منطقه می می

ها  سوزي را خصوصاً در جنگل اند تا شدت آتش محققان، شاخص نرمال شده نسبت سوختگی را ابداع کرده
در کند.  کوتاه استفاده می قرمز موج قرمز نزدیک و مادون هاي باندهاي مادون گیري کنند. این شاخص از ویژگی اندازه

 نانومتر استفاده 2200 کوتاه موج قرمز مادوننانومتر و  860 کینزد قرمز مادونهاي  از باند این شاخص،محاسبه 
چنین بازگشت  سوزي و هم شود. این باندها به تغییرات پوشش گیاهی حساس هستند و لذا براي تشخیص آتش می

رود. یک شاخص سوختگی  صورت حداقل یک جفتی به کار پوشش گیاهی مناسب هستند. این شاخص باید به
تفاضل مقادیر شاخص سوختگی قبل و  سوزي باشد. از سوزي و دیگري مربوط به بعد از آتش مربوط به قبل از آتش

  .کننده مناطق سوخته خواهد بود بعد، مشخص
ܫܴܤܰ                                            )              4رابطه  = ఘబ.ఴలഋ೘ିఘమ.మబഋ೘

ఘబ.ఴలഋ೘ାఘమ.మబഋ೘
		
௅௔௡ௗ௦௔௧	଼	ூ௠௔௚௘௥௜௘௦	
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ				ఘఱିఘళ

ఘఱାఘళ
             

شده  استفاده 7و  5هاي  وضوح مشخص است که براي محاسبه شاخص مذکور از رفلکتنس باند در رابطه فوق به
  است. شده استفاده NBRI57است. لذا در این تحقیق هنگام به کار بردن این شاخص، از نام 

  (NMDI) :سالی شاخص نرمال شده چند باندي خشک
سالی، شاخصی براي نظارت بر رطوبت خاك و گیاه از فضا است. این  شاخص نرمال شده چند باندي خشک

شونده توسط  جاي استفاده از یک باند جذب چنین به کند. هم عنوان مرجع استفاده می نانومتر به 860شاخص از باند 
کند. این دو  نانومتر استفاده می 2130نانومتر و  1640هاي  شونده توسط آب مایع به مرکز اند جذبآب مایع، از دو ب
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       97 …                                                             لندست تصاویر شیءگراي بندي طبقه از استفاده با سوزي آتش اسکار آشکارسازي 

ها نشان داده که با ترکیب  وتحلیل شوند. تجزیه عنوان باندهاي حساس به رطوبت خاك و گیاه استفاده می باند به
سالی را افزایش داده و  شدت خشک ت بهحساسی NMDIقرمز کوتاه،  قرمز و مادون اطلاعات از چندین کانال مادون

هاي حاصل از  بازتابی خاك و بازتاب سنجی یفبراي برآورد رطوبت خاك و پوشش گیاهی مناسب است. ط یخوب به
حال، کاربرد آن در مناطقی با پوشش گیاهی  بااین .شود یاستفاده م NMDI ماهواره، براي اعتبار سنجی سودمندي

  .(Wang and Qu 2007)ر است متوسط، نیازمند بررسی بیشت
ܫܦܯܰ                                    ) 5 رابطه  =

ఘబ.ఴలഋ೘ି(ఘభ.లరഋ೘ିఘమ.భయഋ೘)

ఘబ.ఴలഋ೘ା(ఘభ.లరഋ೘ିఘమ.భయഋ೘)
		
௅௔௡ௗ௦௔௧	଼	ூ௠௔௚௘௥௜௘௦	
ሳልልልልልልልልልልልልልልልሰ	ఘఱି(ఘలିఘళ)	

ఘఱା(ఘలିఘళ)	
  

  شده است. استفاده DNجاي  لازم به یادآوري است که در رابطه فوق از رفلکتنس به
  هاي برتر ست بندي شیءگرا و معرفی رول انجام طبقه

هاي  ها و محاسبات باندي با اعمال آستانه ها، شاخص ها، فرمول بندي اي از قطعه مجموعه که یدر پردازش شیءگرا، هنگام
یا مجموعه قوانین نام  (Rule Set)ست   شوند، رول مناسب، منجر به انجام، دستوري بر روي تصویر یا اجزاي آن می

ها  عات مکانی ادغام گردیده و پیکسلبندي شیءگرا، اطلاعات طیفی با اطلا درروش طبقه). Richards,1995( رندیگ می
ها انجام  بندي بر اساس قطعه بندي شده و طبقه بر اساس شکل، بافت و تن خاکستري در تصویر با مقیاس مشخص قطعه

توان به موارد ذیل اشاره کرد: افزایش دقّت و  مزایاي روش شیءگرا می از .(Feizizadeh and Helali,2009)شود  می
بندي به علت پردازش  زمان از اطلاعات طیفی و غیر طیفی؛ افزایش سرعت در طبقه به علت استفاده همبندي،  صحت طبقه

ها، ضمن اینکه هیچ  جاي پیکسل ها به ها؛ حفظ همگنی تصویر به دلیل استفاده از سگمنت ست موازي و استفاده از رول
اده از درجه عضویت به دلیل استفاده از منطق فازي که و فراهم کردن امکان استف ماند یاي باقی نم بندي نشده پیکسل طبقه

  .(Feizizadeh et al.,2017 )  کند میهاي پیچیده را ممکن  بندي در موقعیت خود انجام طبقه
ها استفاده  اي از تعاریف قوانین مربوط به داده است که براي ارزیابی داده ست مجموعه در پردازش تصویر، هر رول

بندي یا  توسط قطعه )Segments( جادشدهیتوانند در دو سطح اعمال شوند: در سطح اشیاء تصویري ا میشوند و  می
صورت  بندي)، فرایندها به صورت، (استفاده از پیکسل یا قطعهدو  هر هاي موجود در تصویر. در در سطح پیکسل

لازم به  چنین کند. هم هدف اجرا میرا بر روي  اي شده یفو الگوریتم تعر شوند یترتیبی بر روي آن هدف اجرا م
تر  هاي ساده ست ست الزاماً به معناي کارایی بالاتر آن نبوده و گاهی رول پیچیدگی بیشتر یک رول که توضیح است

  هاي تکی، در زیر آمده است: جاي قانون ها به ست دهند. برخی مزایاي استفاده از رول مراتب بهتري ارائه می نتایج به
فرد،  هاي پردازش منحصربه شوند زیرا با استفاده از الگوریتم هاي تکی اجرا می تر از قانون یار سریعها بس ست رول .1

 .شوند یاجرا م "اجراي موازي"در چارچوب 

کند، این  و چندین نمایش خروجی را فراهم می کنند یاي از اطلاعات آماري را فراهم م ها طیف گسترده ست رول .2
که بر روي مشکلات جزئی متعدد  جاي آن دهد تا بر روي رفع یک مشکل تمرکز کند به کار به کاربر امکان می

متمرکز شود (مثلاً در مورد هر سگمنت، مشخصات هندسی، مشخصات بافت، مشخصات طیفی و مشخصات 
  د).نشو ده میشده و نمایش دا سفارشی کاربر محاسبه
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شده بود را به همراه  ها انجام هاي لازم روي آن پردازش مطابق آنچه بیان شد، باندهایی از دو تصویر لندست که پیش 
منظور  وارد گردید. به eCognition Developer 9.0افزار  مدل ارتفاعی دیجیتال و نقشه شیب و جهت شیب به نرم

منظور کسب بهترین نتایج در  گذاري شدند. به هاي واردشده مجدداً نام لایهها  ها و شاخص سهولت در اعمال فرمول
وخطا هستند)،  ها، ابتدا پارامترهاي مقیاس، شکل و فشردگی مناسب (که معمولاً نتیجه آزمون بندي هر مورد از طبقه

شود.  نویز در تصویر می . گاهی تغییرات جزئی در پارامتر مقیاس، سبب ظهور نوعیاند شده میها تنظ بندي براي قطعه
شود.  تر و پارامتر فشردگی بالاتر، توصیه می مکانی تصاویر، انتخاب پارامتر مقیاس کوچک پذیري یکبا کاهش تفک

انتخاب تابع فازي مناسب، به شناخت کاربر از محدوده مقادیر یک شاخص یا طیف بستگی دارد ضمن اینکه آستانه 
)Threshold( مشخص گردد. هر تابع فازي مشخص  یدرست ن در یک کلاس نیز باید بهمناسب براي قرار گرفت

، هر قطعه (سگمنت یا پیکسل) تا چه اندازه براي عضویت در یک کلاس یا شده یکند که با توجه به آستانه معرف می
و  Large ،MS-Large، Nearاند از  شده در این تحقیق عبارت ترین توابع فازي استفاده طبقه شایستگی دارند. مهم

Gaussian .بندي چند  ها، الگوریتم قطعه هاي طیفی مشتق شده از آن هاي متعدد و شاخص با توجه به استفاده از باند
منظور استخراج  هایی که به ست شده است. از رول مورداستفاده واقع )Multi Resolution Segmentation( یکیتفک

  موارد زیر اشاره کرد:توان به  شده است نیز می اسکار به کار گرفته
 بافت (توابع هاي یژگیوو  و شاخص پوشش گیاهی ها و ارتفاع از شیب دامنه یا ترکیبی استفاده تکی GLCM( 

  ضرب باندهاي آبی، قرمز و سبز مثلاً ریشه سوم حاصل(استفاده از محاسبات باندي متعدد؛( 

 پوشش گیاهی، درصد تغییرات باندها، درصد  سوختگی، خشکی يها از شاخص یا ترکیبی استفاده تکی ،
 ، (مقایسه قبل و بعد)ها شاخص مقدار در یجادشدهتغییرات و اختلاف ا

هاي متعددي صورت  بندي بندي کننده تصاویر به روش شیءگرا، طبقه ست طبقه منظور دستیابی به بهترین رول به
(باندهاي  یهاي اصل هاي آتش صورت گرفت، هم از لایه زخمه منظور استخراج ها که به گرفت. در این تلاش

پوشش گیاهی، شاخص خشکی و   ها مانند شاخص به رفلکتنس) استفاده گردید و هم مشتقات آن شده یلتبد
اند. در مواردي از درصد تغییرات باندها، قبل  شده مورداستفاده واقع  صورت تکی و ترکیبی هاي سوختگی به شاخص

هاي بافت تصویر و روشنایی  (کنتراست)، ویژگی ریهایی مانند تباین تصو شده است. از ویژگی ریق استفادهو بعد از ح
ارائه نکردند.  8ها نتایج درخور توجهی بر روي تصاویر لندست  ست که تمام رول توجه این شده است. قابل نیز استفاده

مورد از اعمال  8هاي متنوع، جزئیات مربوط به اجراي  ست بندي شیءگرا با رول مورد اجراي طبقه 30از بین بیش از 
بندي،  هاي مورداستفاده، روش قطعه بندي به لایه ). در همه موارد طبقه3 گردد (جدول ها به تفکیک ارائه می ست رول

به دنبال  بندي و ارزیابی صحت نیز شده است. نتایج حاصل از طبقه ها اشاره شده، توابع فازي، فرمول هاي اعمال آستانه
شده تا  مورد اول تنها از یک ویژگی طیفی استفاده 7). لازم به ذکر است که در 10تا  3هاي  آن ارائه گردیده است.(شکل

ها یا ترتیب  ها و حتی نحوه ترکیب آن معلوم گردد. بدیهی است که استفاده ترکیبی از شاخص ییتنها کارایی آن شاخص به
گذاري  که در نام _pre، پسوند )3( شود. در جدول بندي می ري سبب بهبود نتیجه طبقهگی صورت چشم ها، به استفاده آن

 .سوزي اشاره دارد نیز به موارد بعد از آتش postسوزي است و پیشوند  شده، مربوط به معنی قبل از آتش هاي استفاده لایه
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  سوزي منظور استخراج اسکار آتش ، به8بندي شیءگراي تصاویر لندست  جزئیات مربوط به طبقه -3جدول 
Table 3- Details related to the object-oriented classification of Landsat 8 images,  

in order to extract fire scars 

شاخص   
  مورداستفاده

باندهاي 
  شده استفاده

ضرایب 
  باندي

  بندي هروش قطع
  مقیاس/شکل/فشردگی

فرمول شاخص 
  مورداستفاده

تابع 
  فازي

  ها آستانه

 ییروشنا  1
)Brightness(  

B_post, 
G_post, 
R_post, 

NIR_post, 
NBRI47_post, 

NDVI_post 

  پذیري چندگانه تفکیک  1،1،1،2،1،2
  6/0و  3/0و  7/0

 890از   -  -
  985تا 

ي  (منطقه
  سوخته)

درصد تغییرات   2
  رنگ قرمز

B_post, 
G_post, 
,R_pre, 
R_post, 

NIR_post 

پذیري  تفکیک  1،1،1،1،2
  چندگانه

  6/0و  3/0و  7/0

100 ×
ܴ௣௥௘ − ܴ௣௢௦௧

ܴ௣௥௘
% 45از    

  %2/61تا 
ي  (منطقه

  سوخته)
درصد تغییرات   3

قرمز  مادون
 (NIR) نزدیک

B_post, 
G_post,,R_pre, 

R_post, 
NIR_pre, 
NIR_post 

پذیري  تفکیک  1،1،1،1،2،2
  چندگانه

  6/0و  3/0و  7/0

100 ×
௣௥௘ܴܫܰ − ௣௢௦௧ܴܫܰ

௣௥௘ܴܫܰ
تر  بزرگ   

  %48از 
ي  (منطقه

  سوخته)
درصد تغییرات   4

شاخص 
سوختگی اول 
(NBRI57) 

B_post, 
G_post,,R_pre, 

R_post, 
NBRI_pre, 
NBRI_post 

پذیري  تفکیک  1،1،1،1،2،2
  چندگانه

  6/0و  3/0و  7/0

100

×
57௣௥௘ܫܴܰ − 57௣௢௦௧ܫܴܰ

57௣௥௘ܫܴܤܰ
 

Large, 
MS-

Large 

تر  بزرگ
  %52از 

ي  (منطقه
  سوخته)

درصد تغییرات   5
شاخص 

سوختگی دوم 
(NBRI47) 

B_post, 
G_post,,R_pre, 

R_post, 
NBRI47_pre, 
NBRI47_post 

پذیري  تفکیک  1،1،1،1،2،2
  چندگانه

  6/0و  3/0و  7/0

100

×
47௣௥௘ܫܴܰ − 47௣௢௦௧ܫܴܰ

47௣௥௘ܫܴܤܰ
 

MS-
Large 

تر  بزرگ
  %7/3از 

ي  (منطقه
  سوخته)

درصد تغییرات   6
پوشش   شاخص

 یاهیگ
)NDVI) 

B_post, 
G_post,,R_pre, 

R_post, 
NDVI_pre, 
NDVI_post 

پذیري  تفکیک  1،1،1،1،2،2
و  3/0و  5/0چندگانه 

6/0  

100

×
௣௥௘ܫܸܦܰ − ௣௢௦௧ܫܸܦܰ

௣௥௘ܫܸܦܰ
 

Near, 
Gaussian  

% تا 6
15%  

(منطقه 
  سوخته)

اختلاف   7
شاخص خشکی 

NMDI  

NIR_pre, 
NIR_post, 

SWIR1_pre, 
SWIR1_post, 
SWIR2_pre, 
SWIR2_post, 

پذیري  تفکیک  2،2،1،1،1،1
و  3/0و  5/0چندگانه 

6/0  

௣௥௘ܫܦܯܰ − ௣௢௦௧ܫܦܯܰ  Near, 
MS-

Large 

 حیتوض
)1(  

درصد تغییرات   8
NIR  +

NBRI57 

B_post, 
G_post, 
R_post, 
NIR_pre, 
NIR_post, 
NBRI57_post 

پذیري  تفکیک  1،1،1،2،2،1
  چندگانه

  6/0و  3/0و  7/0

-  Large, 
MS-

Large 

 حیتوض
)2(  

  

0.245−): ابتدا نواحی با 1( حیتوض ≤ ஽ூிிܫܦܯܰ < کلاس  ، نواحی  C1کلاس زا.تعریف گردید  C1 ولیها عنوان کلاس به  0.02−
C1ܰܫܦܯ௉ோா است. شده فیعنوان کلاس نهایی اسکار تعر به  

 NBRI57 < 44/0محدودة با  C1تعیین شد. سپس از کلاس  C1عنوان کلاس  % و بالاتر به48نزدیک  NIRتغییرات  %ابتدا، نواحی با  ):2( حیتوض
  گردید.ثبت عنوان کلاس نهایی اسکار  به No Dataو حذف 
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  (Brightness) ییبندي و نتایج گرافیکی و متنی ارزیابی صحت با شدت روشنا نقشه حاصل از طبقه :3شکل 

 Figure 3: Map of the classification and graphic & text depiction of accuracy assessment with "Brightness"  
 

    
  بندي با درصد تغییرات باند قرمز بندي و نتیجه ارزیابی صحت طبقه نقشه حاصل از طبقه :4شکل 

Figure 4: Classification map and result of accuracy assessment with change percentage of the R-band  
 

  
  

  باند مادون قرمزبندي با درصد تغییرات  بندي و نتیجه ارزیابی صحت طبقه نقشه حاصل از طبقه :5 شکل
 Figure 5: Classification map and result of accuracy assessment with change percentage of the NIR-band  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
53

 IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
Ju

ne
 1

4t
h 

20
26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-4014-fa.html


       101 …                                                             لندست تصاویر شیءگراي بندي طبقه از استفاده با سوزي آتش اسکار آشکارسازي 

 

  بندي با درصد تغییرات شاخص سوختگی اول بندي و نتیجه ارزیابی صحت طبقه نقشه حاصل از طبقه :6شکل 
Figure 6: Classification map and result of accuracy assessment with change percentage of the NBRI57  

 

    
  بندي با درصد تغییرات شاخص سوختگی دوم. بندي و نتیجه ارزیابی صحت طبقه نقشه حاصل از طبقه :7شکل 

Figure 7: Classification map and result of accuracy assessment with change percentage of the NBRI47  
 

    
  پوشش گیاهی با درصد تغییرات شاخصبندي  بندي و نتیجه ارزیابی صحت طبقه نقشه حاصل از طبقه: 8شکل 

Figure 8: Classification map and result of accuracy assessment with change percentage of the NDVI  
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   یبندي با اختلاف شاخص خشک بندي و نتیجه ارزیابی صحت طبقه نقشه حاصل از طبقه :9شکل 

 Figure 9: Classification map and result of accuracy assessment with change percentage of the NMDI  
 

    
  و شاخص سوختگی اول. نزدیک قرمز بندي با ترکیب درصد تغییرات مادون بندي و نتیجه ارزیابی صحت طبقه نقشه حاصل از طبقه :10شکل 

 Figure 10: Classification map and result of accuracy assessment with change percentage 
of the combination of NIR & NBRI57  

  
  بنـدي بهینـه انتخـاب طبقـه

هاي کاپا و کادي انجام گردیده  ها گذشت، ارزیابی صحت با شاخص شده که شرح آن هاي انجام بندي براي طبقه
هاي کلاسیک مانند صحت کلی و کاپا، مقدار و نمودار کادي نیز محاسبه و عرضه  است؛ تا ضمن محاسبه شاخص

بندي توسط آن صورت گرفته است، (در  ه طبقهافزار اصلی ک گردد. براي این منظور، پس از ارزیابی صحت توسط نرم
مپ به افزونه پایتون  را در محیط آرك یدشدهتول خطايماتریس ) eCognition Developer 9.0افزار  اینجا نرم

)Python Toolbox( ت  که به این منظور طراحی گردیده، وارد گردیده است. خروجیهاي مربوطه که شامل صح
باشد و در هر مورد با  دار شاخص کادي، ماتریس خطا و نمایش گرافیکی کادي میکلی، مقدار شاخص کاپا، مق

بندي و نتایج ارزیابی صحت که در  ي حاصل از طبقه توسط افزونه تولید و ذخیره شده است. نقشه PNGفرمت 
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ستفاده واقع بندي موردا ترین طبقه ست و بهینه ارائه گردیده است، براي انتخاب بهترین رول) 9تا  3(هاي  شکل
  گردیده است.

  شده انجام هاي يبند هاي ارزیابی صحت براي طبقه مقایسه شاخص -4جدول 
Table 4- Comparison of accuracy evaluation indices for the performed classifications  

  ست در رول  ویژگی پایه   )O.A(صحت کلی   )Kappaکاپا (  )QADI( يکاد  مورد اول 7رتبه در بین   رتبه کل
  (Brightness) شدت روشنایی  77/0  43/0  225/0  7  8
 (Red)باند قرمز   82/0  466/0  164/0  6  7

 )NIR( کیقرمز نزد باند مادون  969/0  914/0  022/0  2  3

 (NBRI-57)شاخص سوختگی اول   965/0  855/0  031/0  3  4

 (NBRI-47)شاخص سوختگی دوم  981/0  956/0  018/0  1  2

 (NDVI)شاخص پوشش گیاهی  86/0  616/0  12/0  5  6

 (NMDI)شاخص خشکی  952/0  887/0  036/0  4  5

  NBRI-47و  NIRترکیب   984/0  958/0  011/0  -   1

  
شود که  هاي فوق، نتیجه می بندي (کاپا و کادي) در ارزیابی آمده براي ارزیابی صحت طبقه دست به یراز مقایسه مقاد

روش اول که  7بهترین نتیجه را در جداسازي مناطق سوخته، از میان  MS Largeبا تابع فازي  NBRI47استفاده از 
و مقدار شاخص کادي  956/0است. میزان شاخص کاپا   اند را به خود اختصاص داده تنها از یک ویژگی استفاده کرده

رتبه دوم  022/0و کادي  914/0کاپاي  با NIRباشد. استفاده از درصد تغییرات  می 018/0بندي معادل  براي این طبقه
رتبه سوم بهترین  031/0و کادي  855/0با کاپاي  NBRI57را کسب کرده است و درصد تغییرات شاخص سوختگی 

نیز با تابع عضویت  NIRو  NBRI47عملکردها به خود اختصاص داده است. استفاده ترکیبی از درصد تغییرات 
ها  ست از شاخص کادي، داراي بهترین عملکرد در بین تمام رول 010/0دار ، با کسب مقMS Largeو  Large يفاز

منظور استخراج زخمه یا اسکار  به 8بندي شیءگراي تصاویر لندست  ست بهینه در طبقه عنوان رول بوده است و لذا به
مز و درصد قر دو درصد تغییرات بان Brightnessشود. این در حالی است که بکار بردن  سوزي شناخته می آتش

عملکردها را   ترین ، موفقیتی در جداسازي مناطق سوخته نداشته و به ترتیب ضعیفییتنها تغییرات پوشش گیاهی به
هاي حاصل از  بندي توسط افزونه پایتون مورداستفاده، به طبقه 120/0و  164/0و  225/0اند. تخصیص مقادیر  داشته

  است. 8ها در تصاویر لندست  در تشخیص زخمه ییتنها به ها ها گویاي عملکرد ضعیف آن اعمال این شاخص
  بندي بهینه مساحی نقشه طبقه

ذخیره کرده و به  )shp.( بندي، کلاس مربوط به مناطق سوخته را با فرمت برداري پس از شناسایی بهترین طبقه 
ی سوخته را تولید کرده و از گن مربوط به نواح یها، پل بندي منتقل گردیده است. با ادغام قطعه ArcMap 10.3محیط 

هکتار  63در حدود  شده است. مساحت اسکار جهت محاسبه مساحت، استفاده ArcMapهاي محاسباتی  ابزار
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به  وجود ینهاي پیش است، باا سال هاي یقتشخیص داده شد. گرچه ازنظر مساحت، کمتر از حر )هکتار 75/62(
  اي نخواهد بود. سال بودن درختان بلوط در منطقه، جبران خسارت مذکور کار ساده علّت کهن

 
 

  اي و تصاویر ماهواره ربط يذ نهادهايهاي  سنجی وقوع حریق با داده صحت
اداره منابع  يها شده است، به گزارش جهت صحت سنجی وقوع حریقی که زخمه آن در این تحقیق تشخیص داده

صورت ثبت  شهرستان چرداول، رجوع شده است. در اداره مزبور سازوکار ثبت وقایعی نظیر حریق به طبیعی در
دستی از منطقه  GPSشده توسط  گزارشی است که حاوي زمان وقوع حریق، علت وقوع و یک یا چند نقطه برداشت

الحال  عمدي توسط فردي معلومسوزي  آتشو علت آن را  یدرا تائ 96خرداد  22باشد. لذا وقوع حریق در تاریخ  می
ناسا و  WorldViewدیگر، به آرشیو پایگاه  ياند. از سو عنوان کردند؛ اما مساحی جهت برآورد خسارت انجام نداده

مراجعه گردید. ثبت دو چشمه حرارتی نزدیک به هم  VIIRSهاي حرارتی از  نظمی سوزي و بی استفاده از نقشه آتش
دیگري بر وقوع  یدتائ 96خرداد  22مصادف با  2017June 12مربوط به تاریخ شده و  در موقعیت زخمه مشخص

  حریق فوق است.
  

  
  صحت سنجی وقوع حریق توسط ماهواره :11شکل 

Figure 11: Verification of fire by satellite  
  گیري نتیجه

قلارنگ، در مناطق جنگلی شده مانشت و  سوزي در منطقه حفاظت تحقیق حاضر باهدف آشکارسازي اسکار آتش
ازدوري با  اي چند زمانه سنجش است. براي انجام تحقیق از تصاویر ماهواره  شده شمال استان ایلام، انجام

هاي صورت گرفته در این پژوهش،  شده است. با تحلیل هاي لندست استفاده پذیري متوسط، از ماهواره تفکیک
چنین  هم ها و ودن امکاناتی مانند ایجاد تنوع در باندها و شاخصبندي شیءگرا، با دارا ب مشخص گردید که طبقه
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شود.  بندي می جاي عضویت کلاسیک، سبب بالا بردن سطح اطمینان به طبقه امکان استفاده از توابع عضویت فازي به
جاي  هها ب ست تصویر دارد و این امر به دلیل استفاده از رول  چنین روش شیءگرا سرعت بالاتري در پردازش هم

 ي نهیاست. درزم ازدور بندي تصاویر سنجش هاي بالایی در طبقه هاي تکی است. لذا این روش داراي قابلیت پردازش
هاي وارد بر  باشد. با توجه به انتقاد ها کاپا می ترین آن هایی وجود دارد که مهم ها، شاخص بندي ارزیابی صحت طبقه

حس  ازپیش یشازدور، ب بندي ویژه سنجش هاي ارزیابی صحت طبقه صارتقاء شاخ ي نهیکاپا، ضرورت مداومت درزم
شده است. از طرف  شود. لذا در این پژوهش علاوه بر شاخص کاپا از شاخص جدید و ایرانی کادي نیز استفاده می

ازدوري  هاي آتش با تصاویر سنجش که در کشورهایی با منابع جنگلی وسیع، تشخیص زخمه وجود این دیگر، با
شناسی تشخیص اسکار  است؛ لذا روش  شود اما در کشور ما این زمینه علمی مهجور مانده هاست که استفاده می سال

ارتقاء تکنیک، سرعت، صحت و دقتّ در  ي نهیآتش که در این پژوهش ارائه شد، حاوي نکات جدیدي درزم
هاي طبیعی با  بندي پوشش ي طبقهنیز روش شیءگرا را برا ).Arkhi, 2015سوزي است. ( هاي آتش استخراج زخمه
درصد بود.  Idrisi ،95 افزار  بندي صورت گرفته با نرم به کار گرفت، دقت طبقه +ETMو  TMهاي  استفاده از داده

خصوص در نواحی که  دهد، به بندي دخالت می که متغیرهاي طیفی و شکلی را در فرآیند طبقه این روش به لحاظ این
باشد و آن را  ها و عوارض می بندي پدیده باشند قادر به قطعه شکلی، بافتی و مکانی می ها داراي تغییرات پدیده

نتیجه گرفتند ، هاي خارجی نیز ایستوود و همکاران توان براي مطالعات کاربري اراضی به کار گرفت. در پژوهش می
تري در تشخیص اسکار آتش ارائه نتایج به NDVIجاي شاخص  قرمز میانی به که در تصاویر اسپات، استفاده از مادون

پارالل پایپ و آنالیز اجزاي ، نیز برتري روش Shao and Duncan (2007) ; Hudak and Brockett(2009)دهد.  می
رسد  را نشان دادند. بر اساس نتایج این تحقیق به نظر می TMسوزي از تصاویر  اصلی را براي استخراج اسکار آتش

هایی  ست و تنظیم رول MS-Largeو  Largeبندي شیءگرا و بهره گرفتن از توابع فازي  هاي طبقه استفاده از تکنیک
شده باشد، بهترین نتیجه را  استفاده NBRI57قرمز نزدیک و شاخص سوختگی  ها از درصد تغییرات مادون که در آن

، نواحی درصد تغییرات خواهد داشت. ازنظر تکنیکی، اگر ابتدا 8سوزي در تصاویر لندست  در استخراج اسکار آتش
NIR عنوان کلاس کاندید انتخاب نموده و سپس از کلاس کاندید  % و بالاتر باشد را به48ها  قرمز نزدیک) آن (مادون

بندي بسیار زیاد خواهد  حذف گردند، صحت طبقه NoDataهاي  را انتخاب و پیکسل NBRI57 < 44/0ي با  محدوده
بندي  است و حاکی از طبقه 01/0% دستیافت که معادل با کادي 95توان به کاپاي رود ب بود. در این صورت انتظار می

چنین  و هم زیست یطشده در این تحقیق براي محققان و کارشناسان مح شناسی ارائه بسیار دقیق است. روش
  ازدور بدیع و راهگشا خواهد بود. سنجش
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Abstract 

The vegetative and animal habitat of the Zagros area during the dry seasons has always been 
threatened and destroyed by fire. The lack of advanced cartography facilities has made it difficult to 
record the location and extent of the destruction of the fires, as well as their impact on plant and 
animal species. Records of fire facts in terms of repeatability, susceptible species, and the extent to 
which the destruction of fire destroyed is a good source of information to be used in the zoning of fire 
risk and fire expansion modeling  . This research is a methodology for extracting the former fires in 
satellite images and detecting fire scars in Manesht and Qalarang protected areas. This process has 
been done using Landsat ٨ images. Varied Object-Oriented algorithms and fuzzy logic functions are 
used to classify images in order to detect fire scars. Classification accuracy is evaluated with the new 
QADI index too. The combination of the near-infrared change-percent index and the NBRI ۵٧ burn 
index, along with the use of Large and MS-Large fuzzy functions, was identified as the best 
classification method. The QADI value was calculated as 0.01. The cartography of best classification 
result showed a 66.75 hectare fire. The fire occurrence confirmed by NASA's fire detection systems 
and the ground-based data. The methodology and results of this research are also important for experts 
and planners of natural resources and the environment, in addition to being able to be used in the 
remote-sensing sciences community. 

Introduction 

Iran is one of the countries that faces a high risk of fire in forest areas. The average annual number of 
fires in Iran is 130 with the destruction of about 5400 hectares (Adab et al. 2012). Obtaining 
information on the amount of destruction of forests and pastures and even fields by fire, which mainly 
occurs in hot and dry seasons every year, can be very important in the field of prevention, damage 
estimation and identification of potentially high-risk areas of fire (Darabi, 2017). A lot of research has 
been done with the help of remote sensing in recent years, which identifies areas with different 
percentages of fire risk before a fire occurs. In order to verify the accuracy of these predictions, remote 
sensing can also be used to detect the fire scar, even long after its occurrence. Vegetation has diverse 
functions. For example, the dense cover of pasture species in some Marni areas has caused soil 
stability in these areas (Asgari et al. 2022). Therefore, the goals that are followed from fire scar 
detection are also diverse. Among other things, identifying susceptible areas in the field of passive 
defense is an unavoidable necessity. The western region of the country is also one of the main regions 
of the country that is always exposed to threats and needs to be evaluated from a defense perspective 
(Kamangar and Sadidi, 2017). Also, examining the frequency (repetition) of fire in an area in many 
years, studying the effect of various factors such as the neighborhood with settlements or the passage 
of roads, the area of the damaged area and the estimation of the damages, identifying the fire-resistant 
plant and forest species that have grown in the area after the fire. and dominate, as well as identifying 
the species that replace the previous plant species after a fire, are among the goals of studying scars 
(Darabi, 2017). Identification of fire scars using satellite images with medium resolution, such as 
Landsat images, depends on the classification of images with sufficient accuracy and precision. In 
order to evaluate the correctness of image classification, which is widely used in remote sensing 
research with various algorithms and goals, there are various indicators. Some of these indicators, such 
as Cohen's Kappa, have a distorted validity despite their long-term and widespread use.  
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Methodology 

Preparation of basic information layers: due to the occurrence of fire almost every year in Manshet and 
Qalarang protected area, the fire that happened at the end of June 2016 is investigated. According to 
the 16-day time interval of Landsat 8, a frame of Landsat 8 images dated June 22, which is before the 
fire, has been prepared. Also, a frame of Landsat 8 images from July 7, which was taken during the 
satellite's next pass over the area and after the fire, has been prepared. Both images were downloaded 
and used from the United States Geological Survey. According to the climate of the region in the dry 
months, the cloudiness of the images is close to zero. In order to provide the possibility of using non-
spectral indicators, a digital elevation model map frame with a resolution of 12.5 meters was prepared 
from the PALSAR sensor on the ALOS satellite. 

Results and Discussion 

Landsat satellite images have been geometrically corrected after downloading; Because despite the 
same coordinate system and image system that was considered for layering Marbod to the limit of the 
protected area and satellite images, there was some displacement. The amount of cloud cover in both 
satellite images was equal to zero. This is normal due to the climate of the region in the dry season. 
Then, the Landsat images were layered according to the mask area, and radiometric corrections 
(overall) were performed on the spectral subset, including bands 2 to 9. In order to obtain the amount 
of reflective energy above the atmosphere in non-thermal bands or TOA Reflectance, it was used 
according to the existing instructions about Landsat 8 images and the quantities included in the 
metadata file. 

 Conclusions  

The current research was carried out with the aim of revealing the scar of fire in the protected area of 
Manshet and Qalarang, in the forest areas in the north of Ilam province. Landsat satellites have been 
used to conduct research on multi-temporal remote sensing satellite images with medium resolution. 
With the analysis carried out in this research, it was found that object-oriented classification, by 
having facilities such as creating diversity in bands and indices, as well as the possibility of using 
fuzzy membership functions instead of classical membership, increases the level of confidence in 
classification. Also, the object-oriented method has a higher speed in image processing, and this is due 
to the use of rulesets instead of single processes. Therefore, this method has high capabilities in 
classifying remote sensing images. In the field of evaluating the accuracy of classifications, there are 
indicators, the most important of which is kappa. Considering the criticisms on Kappa, the necessity of 
continuity in the field of improving the classification accuracy evaluation indicators for remote 
sensing is felt more and more. Therefore, in this research, in addition to the Kappa index, the new and 
Iranian Kadi index has also been used. On the other hand, despite the fact that in countries with vast 
forest resources, the detection of fire wounds with remote sensing images has been used for years, but 
in our country, this scientific field has remained abandoned; Therefore, the fire scar detection 
methodology presented in this research contains new points in the field of improving the technique, 
speed, accuracy and precision in the extraction of fire scars. (Arkhi, 2015). also used the object-
oriented method to classify natural covers using TM and ETM+ data, the accuracy of the classification 
done with Idrisi software was 95%. This method involves spectral and shape variables in the 
classification process, especially in the areas where the phenomena have shape, texture and spatial 
changes, it is capable of segmenting the phenomena and complications, and it can be used for land use 
studies. In foreign research, Eastwood et al. concluded that in spot images, using mid-infrared instead 
of NDVI index provides better results in fire scar detection. Hudak and Brockett, Shaw and Dunkin, 
also demonstrated the superiority of the parallel pipe method and principal component analysis for fire 
scar extraction from TM images. Based on the results of this research, it seems that the use of object-
oriented classification techniques and the use of Large and MS-Large fuzzy functions and the setting 
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of rulesets in which the percentage of near-infrared changes and the burn index of NBRI57 are used 
have the best results in extracting fire scars in It will have Landsat 8 images. From a technical point of 
view, if first, the areas with NIR (near infrared) change percentage of 48% and above are selected as 
candidate class, and then the range with NBRI57 > 0.44 is selected from the candidate class and the 
NoData pixels are removed, the classification accuracy is very high. will be. In this case, it is expected 
to reach a kappa of 95%, which is equivalent to 0.01 CADI and indicates a very accurate 
classification. The methodology presented in this research will be innovative and pioneering for 
environmental researchers and experts as well as remote sensing. 

Keywords: Kadi, Eskar Fire, Objectar, Fazi, Manshet and Qalarang 
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