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  مقاله پژوهشي
  

بر  ير و مبتنير تصاويتفس يبالاون يبر سطح اتوماس ديتأکل با ياز س يرات ناشييتغ يآشکارساز
  يآموزش ةد خودکار داديتول

  
  *٣يانيعباس ک و ٢يد عبادي، حم١سا دودانگهيپر

  
  

  دهيچک
  
ب يها و تخر م رودخانهيها به حر تجاوز انسانمانند  يمختلف يها علتکه به  ستايدر دن يعيطب يايبلا نيتر ياصلاز  يکيل يس

 ةشد نظارت يبند کلاسه يبرا يآموزش يها داده يةته يبراخودکار  يروش ة، ارائپژوهشن ي. هدف ادهد يمرخ  ياهيپوشش گ
کرد بر ين رويچند ،ن منظورياست. به ا زده ليس يها پهنه ييشناسا يبرا يبيترک يها شاخص يها تير و استفاده از قابليتصاو
 تميالگور سبب،  نيبد. شد يک بررسيج هر يو نتا يساز ادهيپ ۸-لندست يها دادهبا  ۱۳۹۸ل استان گلستان در سال يس

 که هر به کار رفتخودکار  يآموزش يها داده يةته يبرا Adaptiveو  Otsu ،Multi يها يگذار حدآستانه ،Kmeans يبند خوشه
 يبرا، BEو  ANN ،SVM ،ML ،MD يها يبند طبقه يبه اجرا ،آن از  پس ؛شد مختلف آب اجرا يها بر شاخص يک مبتني
مطالعه علاوه بر  کرد مورديروداد که ينشان بر کاربر،  يمبتن يبند سه با روش طبقهيج در مقايد. نتااقدام شل يرات سييش تغيپا
ب يگر، به ترکيد يا کرد توسعهي. در روز داشتين ياديزو دقت  ييرات، کاراييش تغيون بالا در پايسطح اتوماسن يتأم

 ۸۵ان يشد که در ماقدام خودکار  يآموزش يها د دادهيمختلف آب و شاخص رطوبت با هدف بهبود روند تول يها شاخص
ب يمختلف آب، انتخاب و ترک يها ت شاخصيماهعلت  . بهداشترا   ن دقتيترشيب ،يبيترک يکردهايشده، رو انجامش يآزما

ز مؤثر يناخالص ن يآب يها پهنه ييت شناسايش قابلير شاخص آب، در افزايموجود در تصو يزهايمناسب آنها علاوه بر کاهش نو
ل يبحران س تيريکه در مدانجام شده  يبيترک يها شاخصخودکار و  يها از روش يجامع ياسيل قيتحل ،تي. درنهابود  واقع

  .کند يمع روند آن کمک يو به سهولت و تسربوده کارآمد 
 
  ت بحران.مديري ،شده نظارتي بند طبقه ،يبيشاخص ترک سيل،خودکار،  يآموزش ةداد :يديکل يها هواژ

  
ي تفسير تصاوير و مبتني بر توليد بالابر سطح اتوماسيون  ديتأک. آشکارسازي تغييرات ناشي از سيل با ١٤٠٠دودانگه پ. عبادي ح. کياني ع.  ارجاع:

 .١٤٢- ١٢٩: ٤١خودکار دادة آموزشي. مجله پژوهش آب ايران. 
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  ي تفسير تصاوير و مبتني بر ...بالابر سطح اتوماسيون  ديتأکآشکارسازي تغييرات ناشي از سيل با                                                     ۱۳۰

 

  مقدمه
 يعياست که در معرض سوانح طب يياز کشورها يکيران يا

 نيتر يجداز  يکي ،ليس ةديپدقرار دارد که  ياريبس
 درصد  پنجاهاز  ترشي، بيرسم يآمارها براساس .آنهاست

ل يس ةديپدران به يدر ا يعيطب ياياز بلا يتلفات ناش
. )۱۳۹۷، ينيماه  سلمانو  يراحسني(م دارداختصاص 

 ، اطلاعاتليس تيريهرگونه اقدامات مد يزير برنامه يبرا
 پژوهشگراندر حال حاضر،  است. لازم موقع بهق و يدق
 يآب يها پهنه به دست آوردن اطلاعات يها روش ،ياريبس

ن يان اي. در م)۲۰۱۰، ي(شن و ل اند کرده يرا بررس
 يها ليتحلو  ياراض يکاربر يبند طبقه يها روش، ها روش
 از  سنجش يها کيتکن يکاربردها نيتر مهمرات از ييتغ
ک ي، تفکها يبند طبقهنوع  نيپرکاربردتراز  يکي. است دور

 ،ر لندستيتصاو ن،يهمچنگر است. يکلاس آب از سطوح د
زا و يي(فاست نه ين زميمنابع داده در ا نيتر جيرااز  يکي

 ةدربار يدايز يها ن اساس، پژوهشيبر ا. )۲۰۱۴همکاران، 
ن موضوع در يااد يزت ياهم علت هب يمناطق آب ييشناسا
در  ها ماهواره يفنّاورشرفت يبا پ ليت بحران سيريمد

) به ۲۰۰۶مثال، ژو ( يبرا ؛است انجام شده دور از  سنجش
 يها پهنهخودکار  ييشناسا يبرا NDWI١بهبود شاخص 

 يمناطق مانند نواح يکرد که در برخاقدام  يآب
ن ي. ادشو يم ييزهايدچار نو ياهيو پوشش گ شده ساخته

فروسرخ ک و ينزدفروسرخ  يپژوهش با استفاده از باندها
 ،ياديو تا حد زانجام شد  يا ماهوارهر يتصاو يانيم

د. از کررا رفع  NDWIمربوط به شاخص  يها چالش
(ژو،  شود يماد ي MNDWI٢ با نام افتهي توسعهشاخص 
 ةبه توسع )۲۰۱۴(و همکاران  زايي. علاوه بر آن، ف)۲۰۰۶
دقت که اقدام کردند  AWEI٣ با نامک ياتومات يشاخص
 آنها. داد يمش يه افزايرا در حضور سا يمناطق آب ييشناسا

ل يس يها نقشه يةبه ته ۵لندست  يها دادهبا استفاده از 
روش  ،تيو درنهااقدام کردند متفاوت  ةدر چند منطق

 MNDWIشاخص مانند  ها روشر يخود را با سا يشنهاديپ
ج يسه کردند. نتاين شباهت مقايشتريب ةکنند يبند طبقهو 

ن شاخص در دقت و کاهش خطا يشرفت ايپ ةدهند نشان
بود. مشابه  ياسيق يکردهاينسبت به رو ييدر شناسا
، لی و ياستخراج مناطق آب ةنيزم در ادشدهي يها پژوهش

                                                 
1- Normalized difference water index  
2- Modified Normalized difference water index  
3- Automated extraction water index  

 نيتر نهيبهافتن ي يرا برا يپژوهش ،)۲۰۱۴همکاران (
 ۱۱ آنهاانجام دادند.  NDWIمدل شاخص  يباندها برا

ان آنها شاخص يکه در م کردند شيآزمارا  NDWIمدل 
ن يبهتر ،و سبز ٤کوتاهفروسرخ  يآب با استفاده از باندها

. دو و همکارانش )۲۰۱۳و همکاران،  ي(ل را داشتجه ينت
لندست  يها را با استفاده از داده يمناطق آب ةنقش) ۲۰۱۴(
مختلف از  مدل ۳ ةآنها ارائ يشنهاديدند. روش پکره يته ۸

 استفاده يمتنوع يدر آنها از باندهابود که  NDWIشاخص 
 ،نيشيپپژوهش ز همانند ينپژوهش ن يج ايبود. نتا شده 

کوتاه و سبز و  فروسرخبودن دو باند  مناسب ةدهند نشان
دو (بود  يآب يها پهنهخودکار  ييآنها در شناسااد يزدقت 

موضوع اد يزت ياهم علت به ،. درادامه)۲۰۱۴و همکاران، 
، اديزخودکار با دقت  صورت به يآب يها پهنه ييشناسا
 ةاچيرات سطح آب درييتغ )۲۰۱۴(و همکارانش  يرکن
با استفاده از  ۲۰۱۳تا  ۲۰۰۰ يها سالدر  را هياروم
 يها دند. آنها استخراج پهنهکر يبررسلندست  يها داده
، NDWIمانند متعدد آب  يها شاخصاز  با استفادهرا  يآب

MNDWI ،NDMIو شاخص  ندانجام داد ٥NDWI-PCرا  ٦
 ۲۰۱۰ يها سالاچه در ين دريافتند ايدند. آنها درکرارائه 

 شده ارائهو شاخص  داشته استد آب يکاهش شد ۲۰۱۳تا 
 و ي(رکناست  شده  واقع مؤثرن موضوع يص ايدر تشخ

با استفاده از  )۲۰۱۶). گائو و همکاران (۲۰۱۴همکاران، 
 يبند طبقهتم يآب و الگور با شاخص يبيترک يروش

را  يينها يآب ةپهن ة، دقت ماسک آب و نقششده نظارت
ل يو روش تبد NDWIش دادند. آنها از شاخص يافزا

Tasseled cap يها از داده ينرير بايتصاو يةته يبرا 
را با  يآب ةپهن ةنقش ،لندست استفاده کردند و سپس

ن شباهت بهبود دادند يشتريب يبند طبقهاستفاده از روش 
، )۱۳۹۹( درویشیو  يمانيسل). ۲۰۱۶(گائو و همکاران، 

خوزستان با  ۱۳۹۸ل يش خطر سيو پا يبند پهنهبه 
دند. آنها با استفاده از اقدام کر ۸لندست  يها داده

لاب يس متأثر ازمناطق ، NDWIو  MNDWI يها شاخص
 ةنيزم در دور از  سنجشت نقش يو بر اهم ييرا شناسا

و همکاران،  يماني(سل کردند ديتأکت بحران يريمد
۱۳۹۹(.  

واکنش در برابر بحران ت سرعت ياهم علت به ،بيترت نيبد
 شيپ از  شيب ،عيسر يها روش ةاز به توسعيل، نيس

                                                 
4- Short-wave infrared  
5- Normalized difference moisture index 
6- Principal components of multitemporal NDWI 
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ل، ب) يس

 يا ماهواره
 و يمتر 

ت يکه از سا
در  کي هر

از پژوهش 
را علاوه بر کاربردها و 

ازمند ين 
ح و استخراج اطلاعات 

 .کند يمجاد 
 در وسعت مورد

 کاربرد، از 

  استفاده
  تيوضع
  ليس ش از
  ليس پس از

 يساز آماده
ر، يتصاو 
. است ۲ 

                                                                                                  

  

  

سش از يپر يمطالعه؛ الف) تصو
  

ماهواره ريتصاو ،پژوهش
 ۳۰ يمکان

که از سااست 
هر اتيئجز 

پژوهش ن ياست در ا
را علاوه بر کاربردها و 

 ،رين نوع تصاو
ح و استخراج اطلاعات 

جاد ياپژوهش 
در وسعت مورد ۲نل 

، از يبدون حضور پوشش ابر

استفاده مورد يا
وضع  

ش ازيپ  ۱۳۹۷
پس از  ۱۳۹۸

آماده( يفاز اصل
 يبند طبقه، ماسک آب، 

 شکلدقت) مطابق 
  .شود يمان 

                                                                                                  

  الف

  ب
مطالعه؛ الف) تصو

  ل.يسپس از ر 

پژوهش ني
مکانک يبا قدرت تفک

است روزه  ۱۶
 شرح واخذ 

است در ا يگفتن 
را علاوه بر کاربردها و يز ؛بهره گرفته نشد
ن نوع تصاوين منبع داده، کار با ا

ح و استخراج اطلاعات يتصح 
پژوهش  يرا در اجرا

نل يسنت يها
بدون حضور پوشش ابر

  د.ش نظر

ا ماهواره ريمشخصات تصاو
  خيتار

  ۱۱/۱۲/۷
  ۱۴/۱/۱۳۹۸

فاز اصلشش شامل 
، ماسک آب، 

دقت) مطابق  يابي
ان يب بردهماز مراحل نا

                                                                                                  

مطالعه؛ الف) تصو مورد ةمحدود
ر يتصو

يا يبرا شده
Landsat 8 OLI با قدرت تفک

۱۶ يک زمان
earthexplorer.usgs.gov  اخذ

 شده است. 
بهره گرفته نشد 

ن منبع داده، کار با ا
 يبرا يخاص
را در اجرا ييها يدگ

ها دادهعلت نبود 
بدون حضور پوشش ابرپژوهش 

نظر  صرفز ين منبع داده ن

مشخصات تصاو
  سنجنده

OLI/TIRS  

OLI/TIRS  

شامل  يشنهاد
، ماسک آب، يژگيد و
ابيرات و ارزيي
از مراحل نا ک

                                                                                                  

محدود -١شکل 

شده هيته يها ه
Landsat 8 OLI

ک زمانيقدرت تفک
earthexplorer.usgs.gov

  ارائه ۱ جدول
 ير راداريتصاو
ن منبع داده، کار با ايا ياي

خاص يها پردازش
يدگيچيپو است 
علت نبود  به ،درادامه

پژوهش ن يمطالعه در ا
ن منبع داده ن

مشخصات تصاو -١جدول 
سنجنده  ماهواره
OLI/TIRS ۸لندست 

OLI/TIRS  ۸لندست 

 ها روش
شنهاديکرد پ

د وي، تولها داده
ييتغ يآشکارساز
کيهر  ،درادامه
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شکل 

 
هادد

Landsat 8 OLI

قدرت تفک
earthexplorer.usgs.gov

جدول
تصاو
يمزا

پردازش
است 
درادامه

مطالعه در ا
ن منبع داده نيا

  

ماهواره
لندست 
لندست 

  
روش

کرد پيرو
داده

آشکارساز
درادامه

  
 

١٤٠٠/ تابستان ٤

ن هدف و 
به  پژوهش
ل و يرات س

متفاوت آب و 
ن ي. ااقدام

 از به اپراتور را به حداقل رساند.
استخراج  
 ،ن بحراني

 يها داده 
 يکردي، اعمال رو
ب يترک ،ن
آب  يها شاخص
د يتول يبرا
 ،خودکار ي
 نيماش يها
 ةشبک و فاصله

تا  استفاده شد
پژوهش  ،ي
 ةد نقشيکرد مختلف تول

پنج  ،حال
ج ياس نتا

ج، ينتا ياعتبارسنج
ج به ينتا 

استان گلستان 
، قلا آق يشامل شهرها

 صورت به. مختصات منطقه 
540 36’ 27” 

370 06’ 21” N 
برآورد  ۳۴۰

در   استفاده
ن يدر ا ب باندها
است  بوده 

ک و ين باندها معادل با فروسرخ کوتاه، فروسرخ نزد

٤١/ پياپي ٢شماره 

ن هدف و يبه ا يابيدست
پژوهشن ي، در ازده
رات سييتغ ةنقش
متفاوت آب و  يها شاخص
اقدامخودکار  ي

از به اپراتور را به حداقل رساند.
 يون بالايسطح اتوماس

ن بحرانيت ايريع و سهولت مد
 که  يهنگام
، اعمال روست
نيهمچن .دارد

شاخصز در بهبود دقت 
بران پژوهش 

يآموزش يها
ها روشمختلف مانند 
فاصله نيکمتر

Binary استفاده شد
يکل طور به 

کرد مختلف تول
حال  نيع در است.
اس نتايق يرابز ين
اعتبارسنج ي
 يوابستگ ي

استان گلستان  از ي، بخش
شامل شهرها

. مختصات منطقه 
540 19’ 25” E  27 ’36تا” 

N ”21 ’06تا  36

km² ۳۴۰ ،يب
استفادهمورد   ۸-

ب باندهايترت
 نامبرده ةسنجند

ن باندها معادل با فروسرخ کوتاه، فروسرخ نزد

شماره / ١٥ايران/ جلد 

دست يبرا ن،
زده ليسمناطق 

نقش يةته يبرا
شاخصمختلف 

يآموزش يها
از به اپراتور را به حداقل رساند.ي

سطح اتوماس
ع و سهولت مد

هنگام ن،يبنابرا
ستيندر دسترس 

دارد ياديزت 
ز در بهبود دقت 

ن پژوهش يدر ا ن،ي
ها دادهاز  يي
مختلف مانند  ةشد
کمترشباهت،  

Binary encoding

 .انجام شود
کرد مختلف توليرو ۸۰ 

است.خودکار 
ن يا مشاهده

يبرا ،تي. درنها
يبررس هدف

، بخشپژوهش
شامل شهرها ۱۳۹۸سال 
. مختصات منطقه است
E ”25 ’19 يي

360 55’ 23” N

بيصورت تقر به
-ر لندستيتصاو

ترت .استباند کاذب 
b4  سنجنددر

ن باندها معادل با فروسرخ کوتاه، فروسرخ نزد

ايران/ جلد  آب

ن،ي؛ بنابراشود
مناطق  ييل روند شناسا

براخودکار  
مختلف  يها تيقابل
ها داده يةته 
يچالش ن تواند
سطح اتوماس ييکارا ،ن

ع و سهولت مديدر تسر زده
بنابرا ست؛ين ي

در دسترس  يا مشاهده
ت ياهم ،خودکار

ز در بهبود دقت يمرتبط ن
ياست؛ بنابرا

ييل نهايرات س
شد نظارت ي
 نيشتريب بان،
encodingو  يمصنوع

انجام شود ياس جامع
 يساز ادهيپحاضر، شامل 
خودکار  کاملاً صورت
مشاهده يآموزش ةکرد با داد

. درنهااست  شده
هدف باز ين نمار
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 يو آشکارساز يبند طبقهفاز چهارم و پنجم: 
  ١راتييتغ

 ةسيبراساس مقا اترييتغ صيتشخ يبرا يمختلف يها روش
شده   ارائه ها پژوهشدر  يفيطچنددور  از  سنجش يها داده

مختلف  يها روش داد ينشان  جينتا يابياست. ارز
در  يرا حت راتيياز تغ يمختلف يها ، نقشهرييتغ صيتشخ

ن يدر ا). ۱۹۸۹، سینگ( کند يم جاديا کساني طيمح کي
ب يتخر ةنقش يةرات و تهييتغ يآشکارساز يبرا پژوهش،

، ٢بانين بردار پشتيماش ةکنند يبند طبقهل از پنج يس
ن يشتري، بfeed forwardکرد يبا رو ٣يمصنوع يعصب ةشبک

استفاده و  Binary encodingو  ٥فاصلهن يکمتر، ٤شباهت
 پسو  شيپر يتصاون، يبنابرا ؛شدسه يگر مقايکديج با ينتا

 ،تيو درنها يبند طبقه، دهبرنام يها تميالگوربا ل ياز س
  .شده يته هاآناختلاف  ةنقش

  

  دقت يابيفاز ششم: ارز
 تيواقع ةدادبا  دشدهيتول يها ، نقشهجينتا يابيارز يراب
ابهام  سيماتر ،يابيارز يبرا شود. يم يابيمربوط ارز ينيزم

 ليتشکتوان  يم ينيزم تيواقع يها را با استفاده از داده
کاپا  بيو ضر يدقت کل، F1_score يرهايمتغ ،سپس ؛داد

فرد را  ينيت زميواقع ةاست نقش يگفتن. شود يمحاسبه م
 Google Earthر يو با کمک تصاو يسنت صورت بهخبره 

  .کرده يته
  

 ها افتهي
کرد پژوهش يج هر روينتا ةح و ارائين بخش، به تشريدر ا
  .دشو يم اقداممفصل  صورت به
  

  kmeansبر  يخودکار مبتن يآموزش ةداد
که آن از پسش، يدر بخش پ شده ارائهحات يتوضبراساس 

 يبند طبقه يورود عنوان به، شدح ير در فاز اول تصحيتصاو
 ۵با  kmeans يبند طبقه. کار رفت به kmeans نشده نظارت

 ينريک ماسک باياز آن  ،و سپس يساز ادهيپ ،هيکلاس اول
مرحله،  نيا از پس. شده يته يآموزش ةداد عنوان بهآب 
ن شباهت، يشتري، بيمصنوع يعصب ةشبک يها يبند طبقه
 Binary encodingو ) يخط( SVMفاصله، ن يکمتر

                                                 
1- Change detection 
2- Support vector machine (SVM) 
3- Artificial neural network (ANN) 
4- Maximum likelihood (ML) 
5- Minimum distance (MN) 

ن ياز اج حاصل ينتا يابي. ارزشد يساز ادهيپ
  .شده است  ارائه ۲ در جدول ها کننده يبند طبقه

  

  Kmeans يآموزش ةبا داد يبند طبقهج ينتا يابيارز -٢جدول 
 F1_score  ب کاپايضر  يدقت کل  يبند طبقه

ANN ۵۴/۹۵  ۳۷/۸۳  ۹۸/۹۶  
SVM ۹۰/۹۵  ۳۱/۸۵  ۴۹/۹۷  

Max-likelihood ۵۵/۹۵  ۵۶/۸۲  ۶۹/۹۶  
Min-distance ۴۶/۹۵  ۶۵/۸۲  ۷۷/۹۶  

Binary Encoding ٠٥/٩٦  ١٤/٨١  ٩٢/٩٤  
  

 يبند طبقهدر  دقت نيترشيب ،ديآ يبرمج ينتا که از گونهنهما
ر ينسبت به سا ي، با اختلاف کمkmeans يآموزش ةبا داد
 نيترمکو  linear SVM يبند طبقهمربوط به  يکردهايرو

 ،kmeans ي يآموزش يهااست. داده BEآن مربوط به 
با توجه به  ن،يداشته است؛ بنابرا ياديز يتراکم و پراکندگ

در  يبند طبقه در ين موضوع، عامل تراکم و پراکندگيا
ن تابع ييدر تع مؤثرعامل  تواند يم يبررس مورد يها روش
، موارد ةهمرا در  يبند طبقهم باشد و دقت يتصم ةنيبه
  نگه دارد. گريکديک به يو نزد اديز
  

بر  يخودکار مبتن يگذار حدآستانهبا  يآموزش ةداد
  NDWIشاخص 

 ،، درابتداشده دادهحات يتوضبراساس کرد، ين رويدر ا
ل ياز سپس و  شيپر يتصاو يبرا NDWIر شاخص يتصاو
خودکار  يها حدآستانه ،متلب افزار نرمدر  ،سپس ؛شده يته

Otsu ،Multi  وAdaptive ينريماسک آب با عنوان به 
 ، ردهمبنا يها يبند طبقهک از يهر  ،آن از پس؛ شداعمال 

 يابي. ارزشدرات حاصل ييتغ يها نقشه ،و سپس يساز ادهيپ
ک از يهر  ين بخش برايا يها يبند طبقهحاصل از 
 در جدول يدست يآموزش ةکرد داديرو ةعلاو به ها حدآستانه

  .داده شده استش ينما ٣
در جدول  شده ارائهبا توجه به نتايج  ANNي بند طبقهدر 

و  Otsuي ها گذاري دريافت حدآستانه توان يممذکور، 
Adaptive علت تهية ماسک آب مبتني بر اين شاخص به 

زيادي دارد. مقايسة اين   دقتمناسب و نزديک به واقعيت، 
ي آموزشي دستي نيز ها دادهي با بند طبقهنتايج با رويکرد 

مناسب اين زنجيرة پردازش اتوماتيک دهندة عملکرد  نشان
 يها روش ريسا هب نسبت SVMي بند طبقه روش است.
 تواند يموضوع م نيا که بوده تر فيضع يکم ،شده ارائه
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 يآموزش يها تراکم و تعداد و مکان نمونه ريتأث علت به
 رايآن باشد؛ ز يريگ ميتابع تصم درو  جادشدهيخودکار ا

کمتر، کمبود تعداد  يها دقت نيا علت دهد ينشان م جينتا
ماسک  درمختلف  يها فيمناطق با ط در ليس يها کسليپ

 بوده راتييتغ ةبر نقش يرگذاريتأث ،تيدرنها و هيآب اول
 ،روش سنتي افتيدر توان يم جياست. با دقت در نتا

در اجراشده  يکردهاينسبت به رو يتريشب اريبس يها دقت
 Adaptive و Otsu يها و روش داشت SVMي بند طبقه
 يناش تواند يکه م  داشته يتر فيضع عملکرد آن،به  نسبت

شباهت در  نيشتريب يبند طبقه .ذکرشده باشد عللاز 
کاملاً مشابه با روش  يعملکرد ،گوناگون يها حدآستانه

SVM ريسا از سنتي روشدقت  زيرا ؛است داشته 
، Multi ةروش حدآستان ،سپس است؛ بوده بيشتر کردهايرو

همانند  گريد کردي. دو رواست داشته يمناسب عملکرد
 نيدر ا يمناطق آب ييدر شناسا يدقت کمتر، روش قبل

با  MDي بند طبقهنتايج رويکرد  ةاز مقايس .داشتبخش 
ي در اديز  دقت زيندريافت اين روش  توان يمروش سنتي 

 صورت بهداشته و  زده ليسشناسايي خودکار مناطق 
مناسبي، پاسخگوي نياز و هدف پژوهش حاضر است. در 

و  Adaptiveخودکار  گذاري حدآستانهاين رويکرد، روش 
علت شناسايي تعداد زيادي پيکسل و  به Otsu، آن از  پس

فاصله، که براساس ميانگين  نيکمتري بند طبقهماهيت 
  دقت نيبهتر کند، يمعمل  ها هيهمسا نيتر کينزدطيفي 

  .داشت را
همانند روش  Binary encodingي خودکار بند طبقهنتايج 
SVM هاي روشي در مقابل ساير تر فيضع نسبتاً، نتايج 

اين  ةداشته است. نکت NDWIمبتني بر شاخص 
آموزشي يا  ةي اين است که با کمترين دادبند طبقه

 ةگذاري، که به تهي بيشترين آن در هر روش حدآستانه
 دستمشابهي  باًيتقر، به نتايج شود يمماسک آب منجر 

علت ماهيت کدگذاري  است. اين امر به افتهي 
  کننده و استفاده از يک تابع کدگذاري  بود. يبند طبقه

، اين است که در بين ٣ ي کلي حاصل از جدولريگ جهينت
ي، بند طبقهتوسط پنج رويکرد  دشدهيتولي سيل ها نقشه

بيشتري نسبت به  دقتعصبي مصنوعي،  ةرويکرد شبک
تغييرات  ةنقش ةکسب کردبنابراين، در تهي ها حالتساير 

ي خودکار مبتني بر تصوير ها يآموزشسيل توسط داده 
، بهترين پاسخ را داشت. انتخاب نوع NDWIشاخص 
نيز  ها پاسخي به بهترين ابي دستبراي  گذاري حدآستانه

 تواند يمي بند طبقهبراساس نوع ماهيت هر الگوريتم 
 Otsuو  Adaptiveي ها گذاري حدآستانهمتفاوت باشد؛ ولي 

  ها بهتر عمل کرد. در بيشتر حالت Multiنسبت به 
  

 NDWIشاخص  بر يمبتن يبند طبقهج ينتا يابيارز -٣جدول 
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ANN  

  ۰۸/۹۸  ۸۷/۸۷  ۷۴/۹۶  دستي
Otsu ۴۸/۹۶ ۴۲/۸۷  ۸۹/۹۷  
Multi  ٦٥/٩٦  ١٠/٨٢  ٥٦/٩٤  
Adapt ۲۲/۹۶  ۶۸/۸۵  ۷۷/۹۷  

SVM 

  ١٧/٩٨  ٨٨/٨٨  ٩١/٩٦ يدست
Otsu ٧٧/٩٤  ٢٠/٥٨  ٦٦/٩١  
Multi ٣٦/٩٦  ٦٣/٨٠  ٠٨/٩٤  
Adapt ٣٢/٩٥  ٠٩/٦٤  ٤١/٩٢  

  ٥٢/٩٧  ٥٣/٨٣  ٨٥/٩٥ يدست 
 Otsu ٤٦/٩٥  ٤٥/٦٥  ٦٣/٩٢  
ML Multi ٩١/٩٦  ٢٥/٨٢  ٨٩/٩٤  
 Adapt ٨٣/٩٥  ٩٨/٧٧  ٧٧/٩٤  

MD 

  ٧٣/٩٧  ٠١/٨٧  ٤٢/٩٦ يدست
Otsu ٣٤/٩٧  ٢٨/٨٢  ٥٤/٩٥  
Multi ٤١/٩٦  ١٣/٨٠  ١٢/٩٤  
Adapt ۳۲/۹۶  ۸۲/۸۶  ۸۰/۹۷  

BE 

  ۲۹/۹۷  ۱۶/۸۲  ۳۹/۹۵ دستي
Otsu ۸۰/۹۴  ۹۲/۷۸  ۹۰/۹۶  
Multi ٩٧/٩٥  ٠٨/٧٥  ٢٤/٩٣  
adapt ۸۰/۹۴  ۹۲/۷۸  ۹۰/۹۶  

  

بر  يخودکار مبتن يگذار حدآستانهبا  يآموزش ةداد
  MNDWIشاخص 

 يکرد قبليمشابه رو قاًيدق ،کردين رويا يساز ادهيپروند 
ن است که يکرد اين رويتنها تفاوت موجود در ا است.

اعمال و  MNDWIر شاخص يتصو يبر مبنا ها حدآستانه
ج حاصل از ينتا ن علت،يه اب ؛ده استشه يماسک آب ته

 ارائه ٤ لدول در جيس ةنقش ةيته يبراز يکرد نين رويا
  .است شده 

 MNDWIمبتني بر تصوير شاخص  ANNي بند طبقهدر 
ي آموزشي ها دادهرويکرد خودکار مربوط به  دقتبيشترين 

آموزشي دستي،  ةبود. روش داد Otsuحاصل از رويکرد 
 ةدهند نتايج بسيار مشابهي با اين روش داشته که نشان

ي رويکرد جا  بهامکان جايگزيني اين رويکرد خودکار 
، که ٣سنتي است. جدول مذکور در مقايسه با جدول 
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ي مبتني بر تصوير بند طبقهمربوط به همين رويکرد 
بهبود نتايج و عملکرد  ةدهند است، نشان NDWIشاخص 

در شرايط مختلف نسبت به  MNDWIبهتر شاخص آب 
  شاخص پيشين بود.

  
  MNDWIشاخص  بر يمبتن يبند طبقهج ينتا يابيارز -٤جدول 
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 ۰۸/۹۸  ۸۷/۸۷  ۷۴/۹۶  يدست  
 Otsu ۵۹/۹۶ ۲۴/۸۷  ۹۹/۹۷  

ANN Multi  ٩٥/٩٦  ٦١/٨٣  ٠٣/٩٥  
 adapt ۸۱/۹۵  ۴۸/۸۴  ۲۱/۹۷  
  ۱۷/۹۸  ۸۸/۸۸  ۹۱/۹۶ يدست 
 Otsu ۶۰/۹۳  ۸۶/۷۱  ۱۱/۹۶  

SVM Multi ٩٨/٩٦  ٨٩/٨٢  ٠٢/٩٥  
 adapt ۶۲/۹۶  ۹۱/۸۷  ۹۵/۹۷  
  ۵۲/۹۷  ۵۳/۸۳  ۸۵/۹۵ يدست 
 Otsu ۸۹/۹۵  ۸۷/۸۳  ۵۵/۹۷  
ML Multi ٠٥/٩٧  ٦٠/٨٣  ١٦/٩٥  
 adapt ۲۱/۹۶  ۴۳/۸۶  ۶۹/۹۷  
  ۷۳/۹۷  ۰۱/۸۷  ۴۲/۹۶ يدست 
 Otsu ۳۹/۹۶  ۰۸/۸۷  ۸۰/۹۷  
MD Multi ٥٠/٩٦  ٤٧/٨١  ٣٣/٩٤  
 adapt ۳۸/۹۳  ۷۶/۷۵  ۲۰/۹۶  
  ۲۹/۹۷  ۱۶/۸۲  ۳۹/۹۵ يدست 
 Otsu ۸۰/۹۵  ۹۹/۸۳  ۵۳/۹۷  
BE Multi ٤٨/٩٦  ٠٢/٧٩  ٢٥/٩٤  
 adapt ۱۸/۹۵  ۰۳/۸۱  ۱۵/۹۷  

 

، Adaptive يگذار حدآستانه، SVM يبند طبقهدر روش 
ه داشت خودکار يها روشر ينسبت به سا را ن دقتيبهتر

 يها روش است يگفتن ،يريگ جهينتن يا علاوه براست. 
ج يو نتا  دهکرل موفق عمل يس ةنقش يةز در تهيگر نيد

ز ين MLکرد يرو .داشتگر يکدينسبت به  يمشابه باًيتقر
اخذ  SVMکرد يمشابه رو يجينتا ،ليس ةنقش يةدر ته
ن دقت يبهتر ،Adaptive يگذار حدآستانه ،ده که در آنکر
. داشت يص مناطق آبيدر تشخ ها روشر ينسبت به سارا 
، ها روشر يز همانند سايکرد نين روياز ا کننده دلگرمج ينتا

پردازش و نظارت خودکار بر اد يزقدرت  ةدهند نشان
 ،ت آنيز نسبت به ماهين MDکرد يرو .بود زده ليسمناطق 

ن تفاوت که يبا ا؛ داشت کرد قبل يه به رويشب يج خوبينتا
 Otsu يگذار حدآستانهن دقت متعلق به يشتريدر آن، ب

برآورد  صورت خودکار به رات منطقهييتغ ييشناسا يبرا
 يکردهايروج آن مشابه ينتا ،يکم ازنظر يول ؛شده است

ز ين BE يبند طبقهحاصل از  يريگ جهينت .استن يشيپ
 ةدهند نشانن، يشيپ يکردهايهمانند شاخص و رو

بوده  ينسبت به روش سنت يشنهاديروش پ اديز يها دقت
 .دکرکسب  يمشابه يها دقت ،خودکار يآموزش يها دادهو 
 ،راتييتغ ةنقش ةين بخش در تهيج اينتا ،يکل صورت به

 ازنظر آنهاق يدق ةسياما در صورت مقا ؛بودگر يکديمشابه 
 يدر تمام ANNروش  است يگفتن ،يابيارزر يمتغهر سه 

 يگريد يريگ جهينتد. کرارائه  يپاسخ بهتر ،حالات خودکار
 ةبهبود نقش ةدهند نشان ،شود يمحاصل  ٤ جدولکه از 

ر يبر تصو يخودکار مبتن يآموزش يها دادهل حاصل از يس
ن يا است. NDWIنسبت به شاخص  MNDWIشاخص 

  .درست استار يبس SVMکرد يرو ةباردرژه يو به ،اتفاق
  

بر  يخودکار مبتن يگذار حدآستانهبا  يآموزش ةداد
  AWEIشاخص 

 ةسيمقا يرابن، يشيروش پز مشابه دو يکرد نين رويا
ل يس ةنقش ةيدر ته AWEIعملکرد شاخص  يچگونگ
ر يتصاو يرو AWEIشاخص آب  ،ن بخشي. در اشدانجام 
در  شده دادهح يمراحل توض ،اعمال و سپس ،شده حيتصح

 يمبتن يها يبند طبقه يابيج ارزي. نتاشدبخش قبل اجرا 
  .آمده است ٥ جدولز در ين شاخص نيبر ا

همانند بخش قبل، نتايج،  ANNي بند طبقه در رويکرد
از  آمده دست بهتشابه زيادي دارد و با توجه به مقادير 

، نقش آمده دست بهي آب ها ماسکي، گفتني است ابيارز
 Adaptiveة حدآستانمؤثري در ايجاد نقشة نهايي داشت. 

پوشيدني، بهترين نتيجه را داشته که  با اختلافي چشم
 .ي آبي در آن استها پهنهناشي از نوع شناسايي 

نتايج حاصل از  ، همانند روش قبل،SVMدر رويکرد 
 گذاري حدآستانهو  دقت بيشتر ،Adaptive گذاري حدآستانه

Multiي داشت. روش سنتي نيز در اين تر، دقت کم
طور کلي، رويکرد  به .رويکرد، دقت بسيار خوبي داشت

ML نتايجي همانند رويکرد  ها بخش، در بيشترSVM 
 ،٥کسب کرده است که در اينجا نيز با توجه به جدول 

، دقت بيشتر و Adaptive گذاري حدآستانهنتايج حاصل از 
طور  ي داشته است. بهتر، دقت کمMulti گذاري حدآستانه

کلي، نتايج، بسيار به يکديگر شباهت دارد و رفتار هر يک 
نتايج حاصل از  سيل نزديک به يکديگر بود. ةدر توليد نقش
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، بسيار نزديک به ها بخشدر تمامي  غالباً MDرويکرد 
يکديگر بوده و اختلاف زيادي در بين متغيرهاي ارزيابي 

نيز همانند  BEي بند طبقهنتايج حاصل از  ،درادامه .نداشت
يي ها دقت، ها شاخصها و  در تمامي حالت MDي بند طبقه

ويژه در  شبيه به يکديگر داشت. اين موضوع، به
  .شود يممشخص  Adaptiveو  Otsu گذاري حدآستانه

  

  AWEIشاخص  بر يمبتن يبند طبقهج ينتا يابيارز -٥جدول 
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  ۰۸/۹۸  ۸۷/۸۷  ۷۴/۹۶  يدست  
 Otsu ۸۹/۹۶ ۸۰/۸۸  ۱۷/۹۸  

ANN Multi  ١٢/٩٦  ٥٨/٨٠  ٧٩/٩٤  
 adapt ۹۳/۹۶  ۰۱/۸۹  ۱۴/۹۸  
  ۱۷/۹۸  ۸۸/۸۸  ۹۱/۹۶ يدست 
 Otsu ۲۴/۹۴  ۴۱/۷۵  ۵۲/۹۶  

SVM Multi ٤٠/٩٦  ٥٠/٨١  ٢٠/٩٤  
 adapt ۷۵/۹۵  ۲۳/۸۳  ۴۷/۹۷  
  ۵۲/۹۷  ۵۳/۸۳  ۸۵/۹۵ يدست 
 Otsu ۳۳/۹۶  ۰۲/۸۶  ۸۳/۹۷  
ML Multi ٤٤/٩٦  ٨٦/٨١  ٢٨/٩٤  
 adapt ۶۲/۹۶  ۳۰/۸۷  ۰۳/۹۸  
  ۷۳/۹۷  ۰۱/۸۷  ۴۲/۹۶ يدست 
 Otsu ۴۳/۹۶  ۲۰/۸۷  ۸۱/۹۷  
MD Multi ٥١/٩٦  ٥٨/٨١  ٣٥/٩٤  
 adapt ۱۶/۹۶  ۲۴/۸۶  ۶۴/۹۷  
  ۲۹/۹۷  ۱۶/۸۲  ۳۹/۹۵ يدست 
 Otsu ۸۰/۹۵  ۹۹/۸۳  ۵۳/۹۷  
BE Multi ٤٤/٩٦  ٧٤/٧٨  ١٨/٩٤  
 adapt ۸۰/۹۵  ۹۹/۸۳  ۵۳/۹۷  

  

 يها حدآستانهو  يآموزش يها دادهکه  ،ن بخشيدر ا
که  همانگونه -بود AWEIر شاخص يتصو يخودکار بر مبنا

 ياديزبهبود  ،جينتا -شود يمبرداشت  ،شده ارائهاز جدول 
سه با يداشت. در مقا NDWIر شاخص ينسبت به تصو

ن يب ياديز، تفاوت MNDWI يعني ،گريشاخص د
 يدر برخ ،درواقع. دشو ينممشاهده  ذکرشده يرهايمتغ

تر از شيب يکم ،ک شاخصيدر  ها حالت يدقت برخ ،موارد
ر يهر دو تصو ،يکل صورت به يول ؛بوده است يگريد

خودکار  يآموزش يها داده ةيته يبرا يمناسب ةيشاخص، پا
ن، در يشيپ يا توسعه يکردهايرواست همانند  يگفتن. بود
 ،يمصنوع يعصب ةشبک ةکنند يبند طبقهز يکرد نين رويا

ب کسها  کننده يبند طبقهر ين دقت را نسبت به سايترشيب
 شود يممشاهده  ٥ ولج جديد. از دقت در نتاکر

 يتمام باًيتقردر  Adaptiveو  Otsu يها يگذار حدآستانه
ن، يبنابرا ؛داشترا  ها دقتن يترشيب ،شده يبررس يها حالت

ن يرو، از ا شيپ يشنهاديپ يکردهايدر رو
. علاوه بر شود يمخودکار استفاده  يها يگذار حدآستانه

در  NDWIبودن شاخص  يا هيپابا توجه به مرسوم و  ،نيا
 قرار ها شاخصب ي، اساس ترکيآب يها پهنه ييشناسا
  آن انجام شد. يرو ها يبررسو  است گرفته

  
بر  يمبتن Otsu يگذار حدآستانهبا  يآموزش ةداد

  NDMIو  NDWI يها شاخصادغام 
 Otsu يگذار حدآستانه اب مرتبط ۳ که از جدول همانگونه

ن ي، اشود يممشاهده  NDWIر شاخص يتصو يمبنابر 
 ؛کردکسب پژوهش ن ين دقت را در کل ايکمتر ،جينتا

ن شاخص در يبودن ا ت و مرسوميبا توجه به اهم ن،يبنابرا
 يها شاخصگر يب آن با ديبه ترک، يآب يها پهنه ييشناسا

 شيپکرد يرو ،نيبنابرا ؛شداقدام ج ينتا يابيارز يبرامرسوم 
. شاخص شد  انجامن يشيکرد پيسه روبا رو، متفاوت 

NDWI ه و يبا حضور سا يآب در مناطق ييشناسا يراب
 .شود يمل، دچار مشکل ين قبياز ا ير مشکلاتيز و ساينو

بخش  ،شود يممشاهده  قسمت ب ١ در شکل همانگونه
 دادهش ينماروشن  يبه رنگ آب زده ليس ةاز منطق يبزرگ

ن قسمت در ياست. ا يمناطق شهرکه همرنگ است  شده 
که  شود يمده يد يا قهوهبه رنگ  ١يقيحق ير رنگيتصو
 ن،ي؛ بنابرابودن آب در آن مناطق است ناخالص ةدهند نشان

ن مناطق دچار يآب در ا ييدر شناسا NDWIشاخص 
مشهود  شده انجام يها يبررسآن در  ةجيمشکل بوده که نت

کرد از شاخص رطوبت ين روي، در ان علتيه اباست؛ 
NDMI  در مناطق  يخوب ييکه شناسا شد  گرفتهکمک

 NDMIو  NDWIر شاخص ي. تصوداردناخالص  ةزد ليس
است.  شده  دادهش يالف و ب نما ٣ ل در شکلياز س پس
نمونه در  عنوان بهز ين دو شاخص نيحاصل از ادغام ا ةجينت

  است. شده  ارائهج  ٣ شکل
حاصل از ، تصوير شود يممشاهده  ٣ شکلگونه که در همان

شناسايي بهتري  ،NDWIو  NDMIي ها شاخصادغام 
ي آب نسبت به شاخص ها ماسکبراي استفاده در تهية 

NDWI .دارد 
                                                 
1- True color 



                                                                                                  ١٣٧  

کلي  صورت
سيل  ةنقش

ادغام 

F1_score 

۳۳/۹۸  
۱۶/۹۷  
۴۷/۹۷  
٧٨/٩٧  
٥٣/٩٧  

بر  يمبتن

ب يترک ر
، Otsu ي

ب شد و 
 ذکرشده 

کرد ين رو

ادغام بر 

F1_score 
۸۰/۹۷  
۹۴/۹۵  
۳۶/۹۷  
۷۹/۹۷  
٩٠/٩٦  

، يمصنوع
 آمده دست
دقت  ،گر آب
 يکردهاي

 يها دقت

 بر يمبتن

بهبود  هدف
ش يآزما 
آب  يها

                                                                                                  

صورت به. کردنيز نتايج بهتري را کسب 
نقش ة، نتايج بسيار خوبي براي تهي

ادغام با  ها کننده
NDMI  

F1_score  ب کاپاي

۷۷/۸۸  
۷۱/۸۰  
۱۲/۸۳  
٩٧/٨٦  
٩٩/٨٣  

مبتن Otsu ي
MNDWI 
ريتأثبر  يشتر مبن

يگذار حاصل از حدآستانه
ب شد و يگر ترکيکد
 يها کننده ي
ن روياز ا شده ه

بر  يمبتن يها کننده
MNDWI  

F1_score  ب کاپاي

۰۹/۸۷  
۰۸/۷۰  
۳۵/۸۰  
۷۷/۸۵  
٩٢/٧٨  

مصنوع يعصب ةشبک
دست بهج ينتا ،ي
گر آبيد يها
يروژه يو به 

دقت، ياديزز با اختلاف 

مبتن Otsu ي
AWEI 
هدف باز ين بخش ن

 NDWIبر شاخص 
ها شاخصر ي

                                                                                                  

نيز نتايج بهتري را کسب 
، نتايج بسيار خوبي براي تهي

کننده يبند طبقهج 
NDMIو  NDWI ي

يضر  يدقت کل
۹۶ ۷۷
۹۵  ۷۱
۹۵  ۱۲
٩٧  ٩٦
٩٩  ٩٥

يگذار حدآستانه
NDWI  وMNDWI

شتر مبنيب ي
حاصل از حدآستانه

MNDWI کديز با ين
يبند طبقهکرد بخش قبل، 
هيتهل يس ي
  .است

کننده يبند طبقه
NDWI  وMNDWI

يضر  يدقت کل
۴۰/۹۶ ۰۹
۳۸/۹۳  ۰۸
۶۱/۹۵  ۳۵
٢٧/٩٦  ۷۷
٩٢  ٨٠/٩٤

شبک ةکنند ي
يکل صورت به

ها شاخصج حاصل از 
 ،موارد يو در برخ
ز با اختلاف ين 

يگذار حدآستانه
NDWI  وAWEI

ن بخش نين، ا
بر شاخص  يمبتن

يتصاو ،ن قسمت

                                                                                                  

نيز نتايج بهتري را کسب 
ANNنتايج بسيار خوبي براي تهي ،
  

ج ينتا يابيارز 
يها شاخص

دقت کل
۹۶/۹۶
۲۹/۹۵

Max_likelihood ۷۷/۹۵
Min_distance ٣٦/٩٦

Binary Encoding ٨٠/٩٥

حدآستانهبا  ي
NDWI يها

يها يبررس دادن
حاصل از حدآستانه ةجيدرنتآب 
NDWI  وMNDWI

کرد بخش قبل، 
يها نقشهج ي
است شده  ارائه

طبقهج ينتا ياب
NDWI يها شاخص

دقت کل  
۴۰
۳۸

Max_likelihood ۶۱
Min_distance ٢٧

Binary Encoding ٨٠

يبند طبقه ،کرد
به. داشت را
ج حاصل از يسه با نتا
و در برخ داشته

 NDWIمرتبط با شاخص 
  .کردرا کسب 

حدآستانهبا  ي
NDWI يها

ن، ايشيکرد پ
مبتن Otsu ي
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و  AWEIديگر همچون 
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ب آن با شاخص يکه ترک
  د.کر
ماسک آب  ،يقبل يکردها
اعمال ها يبند طبقه
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NDMI. ب) شاخص 
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NDWI  وAWEI  ش يپمراحل  يو تمام  بيترکگر يکديبا
 ز در جدوليقسمت نن يج حاصل از ايتکرار شده است. نتا

  .شود يده ميد ٨
کنندة  يبند طبقهدر اين رويکرد نيز همانند رويکرد پيش، 

شبکة عصبي مصنوعي، بيشترين دقت را داشته که 
کننده با  يبند طبقهعلت نوع عملکرد اين   به تواند يم

گذاري  ي آموزشي توليدي باشد؛ زيرا حدآستانهها داده
Otsu  ي ها شاخصبا ادغامNDWI  وMNDWI  با ادغام يا

، قابليت شناسايي همه يا AWEIو  NDWI يها شاخص
آموزشي  ةداد عنوان بهرا  زده ليس ةقسمت بزرگي از منطق

يي ها دقتندارد. اين رويکرد در بخش زيادي از نتايج، 
داشته  NDWIبيشتر از رويکرد بر مبناي تصوير شاخص 

و  AWEIي آن نسبت به شاخص ها دقتاست؛ ولي 
MNDWI .بسيار کم بود  

  
ادغام  بر يمبتن يها کننده يبند طبقهج ينتا يابيارز -٨جدول 

  AWEIو  NDWI يها شاخص
 F1_score  ب کاپايضر  يدقت کل  يبند طبقه

ANN ۵۳/۹۶ ۵۵/۸۷  ۹۴/۹۷  
SVM  ۳۲/۹۴ ۵۴/۷۵  ۵۴/۹۶  

Max_likelihood ۵۶/۹۴  ۸۹/۷۶  ۷۰/۹۶  
Min_distance ۰۹/۹۶  ۷۶/۸۴  ۶۷/۹۷  

Binary Encoding ٩٠/٩٦  ٩٢/٧٨  ٨٠/٩٤  
  

 يمبتن Adaptive يگذار حدآستانهبا  يآموزش ةداد
 NDMIو  NDWI يها شاخصادغام بر 
 ها يبررس ش،يپ کرديرو مطابق قاًيدق زين کرديرو نيا در

 شيپ کردي. تنها تفاوت سه روشده است  ارائه جينتا و انجام
 استفاده يگذار در نوع حدآستانه نيشيپ کرديرو با سه رو

ارائه شده  ٩ ز در جدولين بخش نيج حاصل از اينتا شد. 
اختلاف  با ANN ةکنند يبند طبقهدر اين رويکرد،  است.

زيادي، عملکرد بهتري نسبت به ساير نسبتاً 
  داشت. ها کننده يبند طبقه

  
ادغام بر  يمبتن يها کننده يبند طبقهج ينتا يابيارز -٩جدول 

 NDMIو  NDWI يها شاخص
 F1_score  ب کاپايضر  يدقت کل  يبند طبقه

ANN ٨٠/٩٧  ٤٣/٨٧ ٥٤/٩٦  
SVM  ٢٦/٩٧  ٣٤/٨٢ ٣١/٩٥  

Max_likelihood ١٩/٩٧  ٩٦/٨٠  ٣١/٩٥  
Min_distance ٠٦/٩٧  ٦٨/٨٠  ٩٧/٩٤  

Binary Encoding ٩١/٩٦  ٨٧/٧٨  ٨٢/٩٤  

 يمبتن Adaptive يگذار حدآستانهبا  يآموزش ةداد
 MNDWIو  NDWI يها شاخصادغام بر 
 ةداد ةيو ته ادشدهيحاصل از ادغام دو شاخص  جينتا

 در جدول Adaptive يگذار بر حدآستانه يمبن يآموزش
  ارائه شده است. ١٠

در اين رويکرد نيز همانند رويکرد ترکيبي پيشين، 
به نمايش ، عملکرد بهتري را ANN ةکنند يبند طبقه

  گذاشت.
  

ادغام بر  يمبتن يها کننده يبند طبقهج ينتا يابيارز -١٠جدول 
 MNDWIو  NDWI يها شاخص

 F1_score  ب کاپايضر  يدقت کل  يبند طبقه

ANN ٠٩/٩٨  ٦٨/٨٨ ٨٣/٩٦  
SVM  ٦٥/٩٧  ٦٦/٨٤ ٠٤/٩٦  

Max_likelihood ٠٢/٩٨  ٧٠/٨٧  ٦٣/٩٦  
Min_distance ٣٠/٩٧  ٩٤/٨٣  ٥١/٩٥  

Binary Encoding ٥٣/٩٧  ٩٩/٨٣  ٨٠/٩٥  
 

 يمبتن Adaptive يگذار حدآستانهبا  يآموزش ةداد
 AWEIو  NDWI يها شاخصادغام بر 
 AWEI و NDWI يها ، شاخصها يبخش از بررس نيا در

 Adaptive ةشده، حدآستان ادغام ريتصو يو بر مبنا ادغام
 مطابق ،بخش نيا جينتا. شد هيته يآموزش يها و داده اجرا

  .است ١١ جدول
بيشترين  ،ANNي بند طبقهدر اين بخش نيز همانند قبل، 

ة ثبات اين رويکرد دهند نشان ها يبررسدقت را داشت. اين 
 ي در رويکرد پيشنهادي پژوهش است.بند طبقه

نقشة  ٨٥شده، که به تهية  هاي انجام نتايج و بررسي
در بخش بعدي  تغييرات پس از سيل منجر شده است،

  شود. بررسي و ارزيابي مي
 

ادغام بر  يمبتن يها کننده يبند طبقهج ينتا يابيارز -١١جدول 
 AWEIو  NDWI يها شاخص

 F1_score  ب کاپايضر  يدقت کل  يبند طبقه

ANN ٢٢/٩٨  ٠٧/٨٩ ٩٨/٩٦  
SVM  ١٦/٩٧  ٦٣/٨٠ ٣١/٩٥  

Max_likelihood ٧٦/٩٧  ٣٨/٨٥  ٢٦/٩٦  
Min_distance ٩٣/٩٦  ٨٦/٨٠  ٧٣/٩٤  

Binary Encoding ٥٣/٩٧  ٩٩/٨٣  ٨٠/٩٥  
  

 جينتا ليتحل
شده اقدام ل يرات سييتغ يها ل نقشهين بخش به تحليدر ا

 ،جيتر نتا قيدق يابيارز يبرااست که در هر قسمت 
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 يبه بررس ،ده است. درابتداشز ارائه ين يينمودارها
 يها کننده يبند حاصل از طبقه يها نقشه يکل يها دقت

 يها بر شاخص يمبتن يآموزش يها ادشده با دادهي

 يها مختلف و روش يها يگذار و حدآستانه يبيرترکيغ
  .شداقدام  يسنت

    
  ب  الف

    
  د  ج

  
  ه

  BE، ه)MD، د)ML، ج)SVM، ب) ANNدر رويکردهاي غيرترکيبي؛ الف)  ها کننده يبند طبقهبررسي دقت  -٤شکل 
 

که در  ديآ يدست م به يگوناگون جينتا مذکور، يها شکل از
 اني. از مشود يتوجه مآنها  نيتر يقسمت به اصل نيا
 و موارد يتمام در ANN تميالگور ،يبند طبقه يکردهايرو

با  ،نياعلاوه بر  .را داشت يکل دقت نيشتريب ،ها حالت
شاخص و  که يزمان ،ها دقتاد يز رييتغعدم توجه به 

جه ينت توان يم، کند يمر ييتغ يگذار تم حدآستانهيالگور
در  يشتريب يداريپا ،يبند طبقهکرد ين رويا ،گرفت

ان ي. در مدارد کردهايرور ينسبت به ساگوناگون  يها حالت
، ها شتر حالتيز در بين شده ارائه يبيرترکيغ يها شاخص
 يبهتر يها دقت، Adaptive يگذار تم حدآستانهيالگور

 ةجيقرار دارد. نت Otsuتم يالگور ،آن از  پسکسب کرد که 
با  ها کننده يبند طبقهآن است که  مذکور، يگر نمودارهايد

 ها دقتن يکمتر، NDWIبر شاخص  يمبتن يآموزش ةداد
 AWEIو  MNDWI يها شاخصن ضعف در يا .را داشت
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رفع  NIR يجا  به MIRمانند  يياستفاده از باندها علت به
و  MNDWI يها شاخص ،موجود يها شتر حالتيشد. در ب
AWEI تر قيدق صورت به يول ؛کردهد يتول يج مشابهينتا، 

ارائه  يشتريب يدقت کل ،يشتريدر موارد ب AWEIشاخص 
ار به يبس ها دقت ،کردهاين رويان اياز م ،نيبنابرا؛ دکر
تم يو الگور ANN يبند طبقه يول ؛بوده کيگر نزديکدي

، AWEIو شاخص آب  Adaptive يگذار حدآستانه
زمان اجرا و  ازنظرکه  يدر حال ؛کرد ج را ارائهين نتايترشيب
و اد يزسرعت  علت به MLکرد يرات، روييتغ ةنقش يةته

در  ،درادامه. شوداستفاده  تواند يمز يمناسب ن يها دقت
 يگذار بر حدآستانه يمبتن يبيترک يکردهايرو، ٥٥ شکل
Otsu است. شده سه يمقا  

 
  Otsu يگذار با آستانه يبيترک کرديرو يکل دقت -٥شکل 

  
 شود، يم افتيدر ٥ شکلهمانگونه که از  ،کرديرو نيا در
دقت  نيترشيب، NDMIشاخص  با NDWIشاخص  بيترک

ز يج نينتا يها جدولکه در  . همانگونهرا داشته است
 يبيشاخص ترک ،موارد ي، در برخشدمشاهده و بحث 

NDWI  وNDMI ،يها شاخصنسبت به  يعملکرد بهتر 
داشت.  MNDWIو  AWEIمانند افته يبهبود يبيرترکيغ

اختلاف شاخص گر، يد يبيدو شاخص ترک ةسيدر مقا
شاخص  با NDWIو  MNDWI ادغام حاصل از يبيترک
شتر موارد يدر ب NDWIو  AWEI ادغام حاصل از يبيترک
 کرديرو نيدر ا رانهيگ صورت سخت به يول ؛ستين اديز

 يبيترک شاخص با Otsu يگذار بر حدآستانه يمبتن
MNDWI و NDWI ،ب يو ترکداشته  يشتريب يها دقت
 يتر فيضعار يج بسينتا ،AWEIو  NDWI يها شاخص

 افتهيبهبود يبيرترکيو غ يبيترک يها شاخصنسبت به 
ع روابط دو شاخص و يتجم ةجينت تواند يمکه  داشت
 ةکنند يبند طبقهز يکرد نين رويمربوط باشد. در ا يباندها

ANN ،ن يب اينکه ترکيضمن ا داشت؛ يار خوبيج بسينتا
 يخط SVMکرد يدقت رواد يزموجب بهبود  ها شاخص
و  ها يگذار بهتر حدآستانه ييشناسا ،آنعلت که  است شده
ن يارائه به ا يبراخودکار بهتر  يآموزش يها داده يةته
ن يا يها دقت ياست تمام يگفتناست.  يبند طبقهکرد يرو
شتر يبز ين NDWIحاصل از شاخص  يها دقتکرد از يرو

  بود.
 يمبنا بر يبيترک کرديرو جينتا، ٦ شکل در

 براساس ها ليتحل و سهيمقا Adaptive يگذار حدآستانه
  .شد  انجام نمودار نيا
  

 
  Adaptive يگذار با آستانه يبيترک کرديرو يکل دقت -٦شکل 

  
 يگذار با حدآستانه يبيترک کرديرو نيا ياجرا در

Adaptive ،سه هر دقت يبيتقر يکينزد ةدهند نشان ،جينتا 
 ،يانفرادصورت  به ،انيم نيا در. است شاخص بيترک نوع
با  شده هيته ةنقش به مربوط دقت نيترشيب

 بيترک کرديرو بر يمبتن ANN ةکنند يبند طبقه
 برابر با باًيتقر يدقت کهبود   AWEI و NDWI يها شاخص
  NDWIو  MNDWIحاصل از  يبيترکشاخص حالت 
 يبيترک يها روش ريروش با سا نياختلاف دقت او داشته 

 يها روش شتريب در و نبوده ي اديز يصورت کل به
  .است ينديپوش چشم ،يبند طبقه

سه يمقاگر يکديکرد با يهر رو ةجين نتيبهتر، ٧ در شکل
 ،يبيرترکيغ يکردهايروان يدر م ،نمونه يبرا ؛شده است

رات حاصل از ييتغ ةشد، نقش يبررس رت شيپکه  گونههمان
بر  يمبتن Adaptive يگذار با آستانه ANN يبند طبقه

دقت است.  ازنظر شده هيته ةن نقشي، بهترAWEIشاخص 
 يگذار بر حدآستانه يمبتن يبيترک يها روشن يدر ب

Adaptiveيبند طبقهتوسط  شده هيته ة، نقش ANN يمبتن 

90

92

94

96

98

قت
د

  

 Otsuدقت کلی رویکرد ترکیبی با آستانه گذاري 

NDWI+MNDWI
NDWI+AWEI
NDWI+NDMI

90
91
92
93
94
95
96
97
98

قت
د

  

 Adaptiveدقت کلی رویکرد ترکیبی با آستانه گذاري 

NDWI+MNDWI
NDWI+AWEI
NDWI+NDMI



                                                                                                  ١٤١  

يي با ها روش
ي که اگر سرعت و دقت 
اي مد نظر قرار گيرد، 

  ي خودکار غيرترکيبي، پاسخگوي نياز پروژه است.

با  شده

Kmeans  

 يگذار بر حدآستانه

 يگذار بر حدآستانه
NDMI  

 يگذار بر حدآستانه
AWEI  

 ريظهور تصاو
در  يها و امکانات فراوان
 يها برا راه
 ريتصو ي

به  ،ريتصاو
 ييها تميبا استفاده از الگور

 ،ن موضوع
به حساسيت 
و رخداد ناگهاني آن، بسيار مهم است؛ بنابراين، براي 
ارتقاي اين چالش، در اين پژوهش، رويکردي خودکار و 

 ديتأکبا  

95

95.5

96

96.5

97

قت
د

 

                                                                                                  

روشنظر باشد، 
ي که اگر سرعت و دقت 
اي مد نظر قرار گيرد، 

ي خودکار غيرترکيبي، پاسخگوي نياز پروژه است.

شده هيتهرات يي
  

  نمار مک

 شده سه

Kmeans يآموزش

بر حدآستانه يمبتن 
 AWEIو شاخص 

بر حدآستانه يمبتن 
 NDWI  وNDMI

بر حدآستانه يمبتن 
AWEIو  NDWI يها

ظهور تصاو و يفنّاور
ها و امکانات فراوان

راه نياز بهتر
يبند طبقه ،

تصاو يبند در طبقه
با استفاده از الگور

ن موضوعيا .داردون 
به حساسيت  با توجه

و رخداد ناگهاني آن، بسيار مهم است؛ بنابراين، براي 
ارتقاي اين چالش، در اين پژوهش، رويکردي خودکار و 

 شده نظارتي 

95

95.5

96

96.5

97

96.91 

                                                                                                  

نظر باشد، دقت مد 
ي که اگر سرعت و دقت در حال

اي مد نظر قرار گيرد،  در پروژه
ي خودکار غيرترکيبي، پاسخگوي نياز پروژه است.

ييتغ يها نقشهن 
  مختلف يکردها

  

مکج آزمون ينتا

سهيکرد مقايرو

آموزش ةبا داد SVM ي

 يآموزش ةبا داد 
Adaptive  و شاخص

 يآموزش ةبا داد 
 يها شاخصادغام 

 يآموزش ةبا داد 
ها شاخصادغام و 

فنّاور شرفتي
ها و امکانات فراوان فرصت 
از بهتر يکي. شد جاد
،يرقوم رياستخراج اطلاعات از تصاو

در طبقه موجود
با استفاده از الگور لگر
ون ياتوماس 

با توجهة مديريت بحران سيل 
و رخداد ناگهاني آن، بسيار مهم است؛ بنابراين، براي 
ارتقاي اين چالش، در اين پژوهش، رويکردي خودکار و 

ي ها يبند کلاسه

95.91 

96.93

                                                                                                  

دقت مد  که ي 
در حالعملکرد خوب است؛ 

در پروژه زمان هم صورت
ي خودکار غيرترکيبي، پاسخگوي نياز پروژه است.

ن يبهتر ةسيمقا
کردهايرو

نتا - ١٢جدول 

يبند طبقه

 ANN يبند طبقه
Adaptive

 ANN يبند طبقه
Otsu  ادغام و

 ANN يبند طبقه
Adaptive  و

يپ با است ي
 ،يا ماهواره 
جاديا داريمؤثر و پا

استخراج اطلاعات از تصاو
موجود يها چالش

لگريحداقل رساندن کار تحل
 از يياست که سطح بالا

ة مديريت بحران سيل 
و رخداد ناگهاني آن، بسيار مهم است؛ بنابراين، براي 
ارتقاي اين چالش، در اين پژوهش، رويکردي خودکار و 

کلاسهکارا براي استفاده در 

96.93 96.96

                                                                                                  

ي هنگامپژوهش 
عملکرد خوب است؛ 

صورت بهاجرايي 
ي خودکار غيرترکيبي، پاسخگوي نياز پروژه است.ها روش

مقا - ٧شکل 

جدول 
ر يمتغ

Z_Score  
٦١/٧  

طبقه
٨/٦٧  

طبقه
٨٣/٩٩  

طبقه
٠٨/٣٠  

  يريگ جه
يگفتن ،تيدرنها

 /ييهوا مختلف
مؤثر و پا تيري

استخراج اطلاعات از تصاو
چالش از يکياست. 

حداقل رساندن کار تحل
است که سطح بالا

ة مديريت بحران سيل نيزم درويژه 
و رخداد ناگهاني آن، بسيار مهم است؛ بنابراين، براي 
ارتقاي اين چالش، در اين پژوهش، رويکردي خودکار و 

کارا براي استفاده در 

96.96 96.98 

١٤٠٠                                                                                                  

پژوهش 
عملکرد خوب است؛ 

اجرايي 
روش

  

 
شکل 

متغ
Z_Score

٦١

٨

٨٣

٠٨

  
جهينت

درنها
مختلف

يمد
استخراج اطلاعات از تصاو

است. 
حداقل رساندن کار تحل

است که سطح بالا
ويژه   به

و رخداد ناگهاني آن، بسيار مهم است؛ بنابراين، براي 
ارتقاي اين چالش، در اين پژوهش، رويکردي خودکار و 

کارا براي استفاده در 

١٤٠٠/ تابستان ٤

 NDWI و
بر  يمبتن 

با  ANNرات حاصل از 
را ن دقت 

همراه   بهجه 
خودکار  ي

Kmeans  و
. شدل يو تحل
 ةنقش ٨٥ان 

در ميان بهترين نتايج اين پژوهش، نقشة تغييرات 
آموزشي خودکار 
مبتني بر شاخص 

 از  پس، بهترين دقت را داشت. 
ANN  با دادة
Otsu  مبتني

بسيار موفق عمل 
ANN  با دادة

Adaptive 
 ةقرار دارد. روش داد

از  شده هي
ي دارد. براي 
ي بيشتر ميان اين نتايج، از آزمون 
ي ارزيابي دقيق بهره 
، برتري و 

هاي  روش پيشنهادي را نسبت به ساير روش
منظور که امکان وجود 
دقت با ساير 

 SVMکند. اين آزمون ميان روش 
انجام شد. 

ديده  ١٢در جدول 

 Z_scoreمقادير 
اختلاف معناداري ميان دو روش 

تمامي  شود
است؛ بنابراين، اختلاف معناداري ميان 

پس ؛ ي با رويکرد سنتي وجود دارد
در اين  شده

                                        
1- Z-score 

٤١/ پياپي ٢شماره 

و AWEI ي
 يبيترک يکردها

رات حاصل از 
NDMI، ن دقت يشتريب

جه ين سه نت
يآموزش ةرات حاصل از داد
Kmeans نشده نظارت

و تحل يابي، ارز
ان ياز م شده

در ميان بهترين نتايج اين پژوهش، نقشة تغييرات 
آموزشي خودکار  ةبا داد
Adaptive  مبتني بر شاخص

، بهترين دقت را داشت. 
ANNي بند طبقه

Otsuگذاري  آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه

NDMI  بسيار موفق عمل
ANNي بند طبقه

Adaptiveگذاري  آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه

AWEI قرار دارد. روش داد
يتهآموزشي خودکار 

ي دارد. براي ري کمت
ي بيشتر ميان اين نتايج، از آزمون 
ي ارزيابي دقيق بهره 

، برتري و ١نمار مکآزمون 
روش پيشنهادي را نسبت به ساير روش

منظور که امکان وجود 
دقت با ساير  نظر ازدار روش پيشنهادي را 

کند. اين آزمون ميان روش 
انجام شد.  ٧در شکل 

Z  در جدول

مقادير  که
اختلاف معناداري ميان دو روش 

شود يممشاهده 
است؛ بنابراين، اختلاف معناداري ميان 

ي با رويکرد سنتي وجود دارد
شده ارائهي اتوماتيک 

                                        
 

شماره / ١٥ايران/ جلد 

يبيترکن حدآستانه و شاخص 
کردهايو در رو
رات حاصل از ييتغ ة، نقش

NDWI و NDMI

ن سه نتيل، ايدر نمودار ذ
رات حاصل از داد

نظارت يبند طبقه
، ارزشده هيته
شده هيته يها نقشه

در ميان بهترين نتايج اين پژوهش، نقشة تغييرات 
با داد ANNي 

Adaptiveگذاري 

NDWI .بهترين دقت را داشت ،
طبقهنيز با اختلاف بسيار کمي، 

آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه
NDWI و NDMI

طبقهکرد. در جايگاه بعدي، رويکرد 
آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه

AWEI مبتني بر شاخص غيرترکيبي

آموزشي خودکار  
ي کمتها دقت، 

ي بيشتر ميان اين نتايج، از آزمون 
ي ارزيابي دقيق بهره ها روشيکي از 

آزمون که 
روش پيشنهادي را نسبت به ساير روش

منظور که امکان وجود  کند؛ بدين
دار روش پيشنهادي را 

کند. اين آزمون ميان روش 
در شکل  ذکرشدهي 

Z-score عنوان

که يزمان، نمار
اختلاف معناداري ميان دو روش 

مشاهده  ١٢وجود دارد. از دقت در جدول 
است؛ بنابراين، اختلاف معناداري ميان 

ي با رويکرد سنتي وجود دارد
ي اتوماتيک کردها

                                        

ايران/ جلد  آب

ن حدآستانه و شاخص 
و در رو شده  شناخته
، نقشOtsu يگذار
NDWI يب

در نمودار ذ ،ن
رات حاصل از دادييتغ ةنقش
طبقهکرد يبر رو
ته يسنت ةنقش

نقشهن يبهتر
  .شد يبررس

در ميان بهترين نتايج اين پژوهش، نقشة تغييرات 
ي بند با طبقه

گذاري  حاصل از حدآستانه
AWEI و NDWI

نيز با اختلاف بسيار کمي، 
آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه

NDWIبر شاخص ترکيبي 

کرد. در جايگاه بعدي، رويکرد 
آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه

مبتني بر شاخص غيرترکيبي
 ةآموزشي دستي و داد

Kmeans ،
ي بيشتر ميان اين نتايج، از آزمون ها يبررس
يکي از  عنوان

که  يحالدر  
روش پيشنهادي را نسبت به ساير روش

کند؛ بدين مرسوم مقايسه مي
دار روش پيشنهادي را  اختلاف معني

کند. اين آزمون ميان روش  ها ارزيابي مي
ي ها روشدستي و ساير 

عنوان بهمقادير حاصل از آن 

نمار مکبراساس آزمون 
اختلاف معناداري ميان دو روش  باشد، ٩٦/١

وجود دارد. از دقت در جدول 
است؛ بنابراين، اختلاف معناداري ميان  ٩٦/١

ي با رويکرد سنتي وجود داردا توسعه
کردهايرونتايج نشان ي داد 

                                                 

آب پژوهش مجله

ن حدآستانه و شاخص يبر ا
شناختهن يبهتر

گذار حدآستانه
بيشاخص ترک

نيبنابرا ؛داشت
نقش نيتر قيدق

بر رو يمبتن
نقش نيتر قيدق
بهتر ،بيترت نيبد

بررسز يرات نيي
در ميان بهترين نتايج اين پژوهش، نقشة تغييرات 

با طبقه شده هيته
حاصل از حدآستانه

AWEIترکيبي 

نيز با اختلاف بسيار کمي،  آن
آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه

بر شاخص ترکيبي 
کرد. در جايگاه بعدي، رويکرد 

آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه
مبتني بر شاخص غيرترکيبي

آموزشي دستي و داد
Kmeansي بند طبقه

بررسدادن  انجام
عنوان به نمار مک

 ؛شد  گرفته
روش پيشنهادي را نسبت به ساير روش کارآمدي

مرسوم مقايسه مي
اختلاف معني

ها ارزيابي مي روش
دستي و ساير 

مقادير حاصل از آن 
  شود. مي

براساس آزمون 
٩٦از  تر بزرگ

وجود دارد. از دقت در جدول 
٩٦نتايج، بالاي 
توسعهرويکردهاي 

نتايج نشان ي داد 

مجله

بر ا
بهتر

حدآستانه
شاخص ترک

داشت
دق

مبتن
دق
بد
ييتغ

در ميان بهترين نتايج اين پژوهش، نقشة تغييرات 
يته

حاصل از حدآستانه
ترکيبي 

آن
آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه

بر شاخص ترکيبي 
کرد. در جايگاه بعدي، رويکرد 

آموزشي خودکار حاصل از حدآستانه
مبتني بر شاخص غيرترکيبي

آموزشي دستي و داد
طبقه
انجام
مک

گرفته
کارآمدي

مرسوم مقايسه مي
اختلاف معني

روش
دستي و ساير 

مقادير حاصل از آن 
مي

براساس آزمون 
بزرگ

وجود دارد. از دقت در جدول 
نتايج، بالاي 
رويکردهاي 

نتايج نشان ي داد 
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 ةنقش يةته يراب يآموزش يها ک دادهيد اتوماتيبر تول
مختلف  يبررس ۸۵ ،يکل صورت بهل ارائه شد. يرات سييتغ
خودکار  يها روشل، با استفاده از يرات سييتغ ةنقش يرو
خودکار  يها يآموزشداده  يةته يراب يبيرترکيو غ يبيترک
دقت  ،جي. نتاانجام شد شده نظارت يها يبند طبقه يبرا

 ةهدف استخراج اطلاعات از منطق نيتأم يبرا يمطلوب
  يبررس يکردهايرو يدر تمام ،مثال يبرا دارد؛ زده ليس

ن ياکه داشته  ياديز يها دقت، ANN يبند طبقه، شده
. علاوه شود يمز مشاهده ين شده ارائه ياز نمودارهاموضوع 

حاصل  يها نقشهدقت اد ينداشتن زرييتغ ن، با توجه بهيابر 
 يها يگذار آستانه حدو  ها شاخصبا  يبند طبقهن ياز ا

ز ين ياديزاستحکام  ،يبند طبقهن يا است يگفتنمختلف، 
 يکردهايدر رو ANN يبند طبقه دهد ينشان مج يدارد. نتا

 ،Adaptiveو  Otsu يها يگذار حدآستانهبا  يبيترک
است. در را داشته ن استحکام يشترين دقت و بيترشيب

ز يدر ارتباط با سرعت اجرا ن ها روش ةسيمقا
در  ؛کردارائه  يعملکرد مناسب MDو  ML يها يبند طبقه
سه يادشده در مقاي يها يبند طبقهکه اختلاف دقت  يحال
و امکان ست ياد ني، زموارد يدر برخ ANN يبند طبقهبا 
. شتر را دارديب يياجرا سرعت  بهبا توجه  ينيگزيجا

 است يگفتن ،جيدر نتا لياز بحث و تحل ،تيدرنها
امکان پژوهش، ن يا يشنهاديخودکار پ يکردهايرو
 ؛داشت را يبند طبقه يسنت يها روشبا  ينيگزيجا

 تيريمد اتيعمل عياجراشده در تسر کرديرو ،نيبنابرا
، بهتر يبعد يها پژوهشدر . دارد ياديز ييکارا ،بحران

 يها سازمانتوسط  شده هيته ينيت زميواقع ةاست از نقش
 تر قيدقو  يدانيم صورت بهکه استفاده شود مربوط 
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