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باآن،زمانهموقوعپیوست،بهفیزیکیوآزمایشگاهیگیریکهدررویکردهایچشمهایپیشرفتازکند.پسمیتقسیم

ند.علاوهبرکنتربررسیفرسایشبادیرادقیقدردخیلنیروهایوتوانستندعناصردورازسنجشهایدادهوابزارها

در همچنینظهورماهوارهتصاویروهواییهایعکستفسیرهایالگوریتموهاروشاین، ژئومورفولوژیسریعایو

پیشآمد.(زمینازغیرسیارات)ایسیاره جدیدی ازطوریبهتحول توانستند دروجستطریقکه سیاراتسایرجو

به(بادیاشکالویندهاافرمورددراطلاعاتیبرداشتمنظوربهونوسةسیاردر1990ماژلانمأموریت،مثالعنوانبه)

.دستآمدبهبادیوفرایندهاییژئومورفولوژةحوزدرجدیدیوازاینطریقتحولاتبنددستیامشابهاتوهاقیاس

کهدانش آنجا پیشرفتوهاسکونتگاهریزیبرنامهبرایمناطقبیابانیهایویژگیبررسیطریقازآمدهدستبهاز

مکانیهایمقیاسازوسیعیطیفدردورازسنجشهایدادهمجموعهازاستفادهبایکپارچهرویکردهایاست،ضروری

و)عبدالکریماستضرورتیانکارناپذیرزمینرصددقتدرافزایشکند.زیرااینرویکردهابرایمیکاربردپیدازمانیو

2020،همکاران اینزمینه.(110: در استفاده نیزبهصورتگسترده دور شدتکنیکسنجشاز 2001)مینگو، ؛131:

هایویژگیدرکاوشوزمینسطحپویاییبرنظارتبرایفضااززمینةمشاهدزیرا.(635:2009الهادیوهمکاران،

همکاران)عبدالکریماستموضوعیکلیدیسطحبهنزدیکشناسیزمینوژئومورفیک (131:2020،و با،تاکنون.

ایانجامگرفتهاست)لیوهایجینگ،هایماسهبندیتپههایرایگانلندست،مطالعاتزیادیبرایطبقهاستفادهازداده

2008 (629: شناختمسیرةمطالعبرایLiDARو، ASTER ،Quick Birdهایتصاویرقابلیت. منابعتولیدماسه،

بسیارزیاداستومورفومتریومهاجرتآن،حرکت ها بولتونبابنزرو؛150:2009)بورکوهمکاران، 2008، ؛223:

گرفتهاز(.دربیشترمطالعاتانجام988:2010هاگنهولتزوهمکار،؛428:2009هس،؛1536:2011بلرادوهمکاران،

قدرتتفکیکمکانیپایینوبرخیداده دقتمکانیبالابرایاستخراجخودکارونیمهتصاویربا با هایخودکارتپهها

باوجوددقت،ناگفتهنماند.(53:2012هرمسوهمکاران،؛54:2012)قدیریوهمکاران،شدهاستایبهرهبردهماسه

شدهتوسطتصاویرارائهازدارندبرخیپژوهشگرانتمایل،ازاینرواست.تصاویرنیززیاداینةتهیةهزین،مکانیبالا

:2010تائوبنبوکوهمکاران،؛60:2010وناردوهمکاران،؛53:2016داکیروهمکاران،)کننداستفادهگوگلوبینگ

بارادارهمدوستصاویرارزش،1995و1991هایسالدر ERS دورازسنجشراداریةماهواردوپرتاب.امابا(118

اینتصاویرشود،میمحاسبهSARتصویرجفتپردازشتوسطکه ،InSARمصنوعیگشودگی عنوانبهشناختهشد.

پدیدهمطالعاتةزمیندرسودمنداطلاعاتیمنبعیک جمله )از لندفرممحیطی همچون پویا ازهای ناشی های

رفودینامیکباد(وم مورد فیگل، گرفت)ماسونتو پژوهشگرانقرار بسیاریاز گرفتهصورتهایتلاش.(1998توجه

سنجیتفاضلیوهایراداریوتکنیکتداخلایبااستفادهازدادههایماسهنباهدفارزیابیپویاییتپهاتوسطمحقق

همکار هاویویو،(2017)انهمکارکلوسانو،(2010)انسنجشهمدوسیبازتابراداریشاملپژوهشبودارتو

مانزونیوهمکارانو،(2020)وهمکارانعبدالکریم،(2019آباوهمکاران)،(2018جابروهمکاران)،(2018همکاران)

قلیعلیپلایایحاجةبیابانیهمچونحاشیةگرفتهدرمنطقغالبمطالعاتصورتدردرایراننیزقابلذکراست.(2021)

ماهیتیازجنسمنشأیابیشدههایبلندمدتمبادرتدامغانبهبررسیوارزیابیتغییراتدردورهدردشت کهعمدتاً

داشته نمونهندارسوبات برای پژوهشمی،. به )توان )،(1385اختصاصی همکاران و )،(1380احمدی ،(1388فرجی

(،1382(،زهتابیانوهمکاران)1378د.عطامرادی)کراشاره(1394وپریمیوهمکاران)،(1390)مقصودیوهمکاران

همکاران)علوی و ،(1383پناه شهبازیمرتضایىفریزهندىو نیز1390)و ( دادههایشانپژوهشدر از استفاده هایبا

.نداایپرداختههایماسهیتپهبندطبقهدورسنجیچندطیفیوعملیاتصحراییبهارزیابیو



159 ...سنجیقلی(بااستفادهازتکنیکتداخلعلیدامغان)کویرحاجپلایايةايحاشیماسههايارزیابیپویاییتپه

تشخیصبرایموردبررسیةمنطقدر Sentinel-1 IW SAR سریزمانیهایدادهکارگیریبهتحقیقاینازهدف

میزاندنتصمیمدارنگارندگان،است.همچنینمورفودینامیکیبادفعالیتازمدتناشیکوتاهدادهدرسطحیرختغییرات

توأماندادهاثربخشی کاربرد اپتیکیو ءشیبندیطبقههایمدلهمچنینهایراداریو گرا آشکارسازیوقایعورا در

رفودینامیکوشناختمرای.ازهمینرودرپژوهشحاضربدکننآزمونایهایماسهرفولوژیکیسطوحوفرمومتغییرات

ستفادهاستدرقدماولبااقراررفولوژیکوپویایمةپدیدةمثابایبههایماسهجاییتپههبادوارزیابیجهتومقادیرجاب

IWهایراداریازداده
1

وCCDمتروتکنیکپانزدهازکمترباقدرتتفکیکمکانی1سنتینل  اشکالوسطوحپویا

درگامبعددشوایشناساییغیرپویایماسه بهرههایپسازتعیینواحداندمصممنگارندگانینیز. با گیریازکاری،

برءشیخودکارینیمهبندطبقه قدرتتفکیکGeo eyeوBird's eyeایپردازشتصاویراپتیکماهوارهةپایگرا )با

بهدنندتابتوانناقدامکهاجاییهایوارزیابیمقادیروراستایجابهایماسهبندیواستخراجفرممتر(بهطبقه1کمتراز

.دندستیابایهایماسهابعادتحرکتپه

موردمطالعهةمحدود
10درجهو36تا36شرقیوطولةدقیق40و54دقیقهتا10درجهو54مختصاتجغرافیاییموردبررسیدرةمنطق

.(1)شکلقرارگرفتهاستشمالیعرضةدقیق آبریزدشتةدرحوضنیزنظرتقسیماتهیدرولوژیکیازاینمحدوده

 است. گرفته قرار ةچالکویر ژئومورفولوژیکدامغان منظر همواریاستکهییکاز نسبتاً و پیکرشناسیوسیع واحد

هایسطحیوآب.کندبرقرارمیآنهایپیراموندشتبادرمرکزرایدامغانارتفاعووسیعیارتباطپلایاهایکمگردنه

شیبملایمیزمینیزیر با اینگستره بخشجنوبیمنتهیبهسمتدر ایننشومیپلایایدامغاندر تبخیرشدید د.

زارتبدیلکردهاست.منطقهدارایاقلیمشورهوسیعیازمرکزوشمالدشترابهةویژهدرفصلگرم،محدودبه،هاآب

موردةباتوجهبهشرایطذکرشده،منطق.درسالاستمترمیلی100آنحدودبیابانیگرموخشکومیانگینبارندگی

دشتبهسمتاینةحاشیحرکتازبا.استیمورفودینامیکبادیندهایاتسلطفربهدلیلسرشتبیابانیمستعدمطالعه

بهوروندافزایشیپیداکردههاواراضیزراعیسکونتگاههایبادیبرتأثیرحرکتماه(،پلایایدامغان)جنوبومرکز

 نسبت اتلاشساکنهمان براین میمهار بیشتر آن نامطلوب تأثیرات کنترل و این از یکی شود. احداثاقدامات،

.گویندمی«دیوارباد»اصطلاحمحلیبهآنکهدراستهاییکشیدهوعمودبرجهتوزشبادغالبدیواره


ايدرغربپلایايدامغانهايماسهوموقعیتتودهموردمطالعهةمنطق.1شکل 

                                                 
1. Interferometric Wide 
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هاموادوروش
عنوانبخشیازمخاطراتطبیعیفعالدرمنطقهوبهایهایماسههدفکلیدرپژوهشپیشروبررسیتحرکتپه

ای،دورسنجی،وپیمایشیاست.اساسهاست.روشپژوهشکتابخانهارزیابیمقدارودامنةتغییراتزمانیومکانیآن

تحلیلداده و قطعهتجزیه مفهوم اساسدو بر طبقهها براساسدادهبندیو ابتدا در است. اطلاعبندیاستوار و اتها

نیزبررسیهایزمینایواسنادیونقشههایکتابخانهموجودازجملهداده عرصةشناسیوتوپوگرافیو هایمیدانی،

بخش و مطالعه یافتهمورد اساس بر سپس، شد. بررسی پیرامونی نقشههای ها، کاربری وهای لیتولوژی اراضی،

نقشه پایة بر بعد مرحلة در شد. تهیه اقتباسژئومورفولوژی و تهیه برداشتهای همچنین و حدودشده میدانی های

(.4و2هایاندازهایپیرامونیتعیینحدودشدهاست)شکلهاباچشمایوهمجواریآنهایماسهگسترشلندفرم



هانقاهةتهیبرايايهايماسهبررسیمیدانیحدودلندفرم.2شکل

CCDبااستفادهازتکنیک،کاریمنظورتعیینواحدهایبهبعدةدرمرحل
)درSentinel-1باکمکتصاویرراداری1

نگارتداخلدوایشد.ازهایماسههایفعالوغیرفعالفرممبادرتبهآشکارسازیبخش(IWودرحالتCطولموج

(.5)شکلشداستفادهاستخراجهمدوسیبرای 22/03/2018و14/05/2017مربوطبهدوتاریخخر(ؤراداری)مقدموم

شدهشدهازسنجندهوبازتابگیریاختلاففازامواجتابیدهنگاراندازهاساسپردازشتصاویرراداریواستخراجتداخلزیرا

.کنددرسطحزمینآشکارمیراحدوثتغییراتارتفاعی.اینتکنیکخراستؤازسطحبینتصاویرمقدموم

 

                                                 
1. Coherency Change Detection 
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پژوهشیندافرنمودارمفهومی.3شکل

روش،بهاینمنظورشد.گذاریایهدفهایماسهتشخیصواستخراجخودکارتپه،شدنواحدهایکاریبامشخص

طبقه استفادهازتکنیکعرصهدرحالرشد نزولیبندیمراتبیپایینبهبالاوطبقهسلسلهازتکنیکبندیشیءگرا با

گرا،مقادیروجهتءشییبندطبقهگیریازبابهره،ایهایماسهجتپهاستخراپساز،همچنین(.6)شکلشداستفاده

مدلبهینهاییماسههاجاییتپههجاب از استفاده با )(1995)گایةشدنیز بندور، استخراجو(3ة)رابط(2004لوینو

گلماسه ترسیم مربوطه گلبادشهای ترسیم و تحلیل دامغانهاید. سینوپتیک ایستگاه باد وزش آمار به مربوط

آزمایینیزباهدفراستی1396-1384آماریة(دردور1موردمطالعه()شکلةترینایستگاههواشناسیبهمنطق)نزدیک

 هایگامقبلانجامگرفت.یافته

 کاري واحدهاي تعیین

داده استفاده اینبخشهایمورد راددر م2017/05/14اریسریزمانیمقدممشتملبرتصاویر 2018/03/22خرؤو

براینحقیقتاستواراستکهدرمناطقمشخصوCCD.اساسایدهدرتکنیکاستSentinel-1ةمربوطبهسنجند

SLCهایراداریتواندبااستفادهازدادهمیاندازچشمیکدرتغییراتایجادشدههمةبرایزمانیمعلوم
وبااستخراج1

وهایارسالیهایراداریاختلاففازبینپالسدرسیستمتوضیحاینکهاطلاعاتومقادیرهمدوسیآشکارسازیشود.

دامن با ةبرگشتیهمراه پیکسلتصویر برگشتیبرایهر بنابراینثبتمیSARسیگنال شامل،شود. داده مجموعه

اختلاففازلازماستحداقلیکةشودوبههمیندلیلبرایمحاسبهمیئاراSLCپالسبهصورتةاختلاففازودامن

ازیکمنطقهموجودباشدSLCزوجتصویر اینتکنیکبراساستصاویرهمدوسراداریبودهو(.251:2005)ماتر،

                                                 
1. Single Look Complex 
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استفادهازهمدوسیاستCCDموسومبه آشکارسازیتغییراتبا )کلوزنوهمکاریا درتکنیک(.156-157:2017،

CCDفاززوجتصویر،SARبااینروشحتیتغییراتجزئیشود.سنجیراداریمتداخلمیبااستفادهازتکنیکتداخل

تواندتشخیصدادهشود.برداشتتصویرمیةدرمنطقلندفرمهایتوپوگرافیسطحلفهؤواندکدرم


دشتدامغانوپلایاةشیحاهايلندفرمیدرسطوحکاربريوپهنه.4شکل

فرودمشابهولیةموردنظرتغییررخدادهاستیانه،دوتصویرازیکسطحوزاویةبرایتشخیصاینکهدرمنطق

(ازعددصفر)کمترینهمدوسیوبیشترینتغییر(تایک1-0ةبرداشتشدهاست.مقادیرهمدوسی)درباززمانمتفاوت

تغییررخندادهباشدمقادیر)همدوسی(کمترینتغییرراخواهد)بیشترینهمدوسیوکمترینتغییر(متغیراست.جاییکه

مقادیرهمدوسیبالایبایهاسلول،بیاندیگرانگررخدادتغییراست.بهبیهامتفاوتباشندداشت.ولیزمانیکهپیکسل

)همچونتپه غیرپویا عوارضغیرفعالو سلولهایتثبیتنماد و عوارشده( ضوهایدارایهمدوسیپاییننمایانگر

(.5هایبادیفعال(خواهندبود)شکلهاولندفرممثلتپههایپویاودینامیک)لندفرم

ايفعالماسههايمقادیرهمدوسیوآشکارسازيتپهبنديپهنه.5شکل
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هايمورداستفادهدرپژوهشداده.1جدول

هايدورسنجیداده

1هایماهوارةسنتینلدادهتصاویرراداری
14-05-2017
22-03-2018

تصاویراپتیک
2003Bird,s eyeتصویرماهوارة

2016Geo eyeایتصویرماهواره
24-06-20198ایلندستتصویرماهواره

وهاياسناديداده

سازمانی

-شناسیشناسیوخاکزمینهانقشه

1348-1399زداییبیابانهاطرح

1396-1384پرامترهایجهتومدتبادهایاقلیمیداده

-ارزیابیصحتنقشةژئومورفولوژی GPSبرداشتپیمایش



منظوربه.(15شد)شکلنماییجامتر600*600باابعادایقطعه،هاآنبندیطبقهومناطقپویاباپسازشناسایی

میزانجاب دادهجاییافقیتپههبرآورد دقتمکانیبالامشتملبرتصاویرهایماهوارههایفعال، وBird,s eyeایبا

Geo eyeهااعمالشد.عملتهیهوتصحیحاترادیومتریکوهندسیبررویآن2016و2003دردومقطعزمانی

هایخلافجهتدامنه،اینروشةپایبر(.10و9های)شکلگرفتانجام1ازمدلسوبلتصاویربااستفادهبارزسازیِ

هایهاوپهنههایدیگرتپهازبخششخیصالکترومغناطیسدارایمقادیربیشترباقابلیتتامواجکهازنظربازتاب،باد

ایآشکارسازیلماسهعنوانشاخصقابلسنجشدرارزیابیمیزانوالگویتحرکاشکابه،هابودندایمابینآنماسه

شد.

                                                 
1. Sobel Edge Enhancement 


هايهمانوتبدیلبهعناصربندي.الف(فرایندادغامپیکسلطبقهبنديومراتبیقطعه.نمودارمفهومیفرایندسلسله6شکل

 هايمختلفاشیاروندبالابهپایینتصویرروندپایینبهبالا؛ب(عضویتقطعاابهکلاس
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بنديقطعه
بالا)شکلبندیسلسلهروشطبقهیکبندیقطعه پایینبه حالرشد-6مراتبیاز در تکنیکعرصه با است1الف(

،(7و6های)شکلبندیشود.اساسروشقطعهازسطحپیکسلآغازمیبندیاینقطعهها(.فراینداجرای)ادغامپیکسل

:2002)اسکای،منظورجداسازیازقطعاتناهمگنمجاوراستوتبدیلبهعناصرتصویربه،همگنهایادغامپیکسل

تو)دراگشودمیکنترل«مقیاسپارامتر»نامبهمفهومیگیریاندازهتوسطتصویر-ءیشیکدرونناهمگنیةدرج(.2

(.859:2010،همکارانو


(2011،وهمکاراندراگواوروشواریانسمحلی)اقتباساز.7شکل

ترینرشدشوند.اگرکوچکترتبدیلمیبزرگیترتصویرادغاموبهاشیاکوچکیدربسیاریازمراحلبعدی،اشیا

بهحد،رشد(ة)محدود بهبیاندیگربراساسمقیاس، فرایندبررسیوادغاممتوقفخواهدشد. پارامتر،آستانهبرسد،

تصویراست.ودرصورتیکهیمنظوراستخراجاجزاهایهمجواربهحداکثرهمگنیارزشپیکسلةکنندمقیاسمشخص

مقیاسافزایشیابد پارامتر افزایشوجستةدامن،میزان یامیجو پیکسلبد و هایهمجوار مقادیرنیز نزدیکبه که

(.8کلبندیجایخواهندگرفت)شدراینطبقهاندیایکفرمءیکشیةدهندتشکیل

 

100عددمقیاس(ب،60عددمقیاس(الف:هاتروآشکارسازيفرمتغییرپارامترمقیاسدرادغامطبقااکوچکتاثیر.8شکل

درگراست،ءشیبندیدرتکنیکطبقهاساسییگامهایمختلفیکتصویردارایاشیابامقیاسبندیاگرچهقطعه

برآوردنامابزاریبه،درعینحال.نداردوجودبندیقطعهبرایمناسبمقیاسانتخاببرایروشقطعییک،حاضرحال

داردESP) ) 2مقیاسپارامتر LV)) 3محلیواریانسةایدةپایبرکهوجود است)شکل ابزار7استوار این یعنی .)

بندیتصویرمقیاسبرایقطعهتوانددرتعیینبهترینمیودهدمیملاکعملقراراندازچشمیکدرراءیشناهمگنی
                                                 
1. Region Growing 

2. Estimation of Scale Parameter 
3. Local Variance 
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رود)شکلبه (الفوب-8کار یاشیابالا،بهپایینازرویکردیباESPابزار. مقیاسسطحدرراتصویرموجوددر

دراگوتو؛859:2010،همکارانتوو)دراگنمایدمیمحاسبهمقیاسهربرایراوواریانسمحلیکندمیتولیدچندگانه

(.163:2011،همکاران

يبندطبقه
برپایءشیبندیدومشاملطبقهةمرحل نتایجحاصلازقطعهخروجیفرایندقطعهةگرا بندیدراینبندیاستواراست.

بالابهبندیسلسلهمرحلهباهدفطبقه چندسطحیِ استفادهازمفهومفازیلجیکموردب(با-6پایین)شکلمراتبیِ

دهدتابهانتخابشدکهاینروشبهقطعاتایجادشدهاجازهمیدینسببفازیلجیکبگیرد.روشاستفادهقرارمی

اینروشامکانادغامفرضیاتتقریبیپارامترها،علاوههب(.192:2003عضویتبیشازیککلاسدربیایند)شاکلفورد،

هایپیوستهازهاییبانمراتوارزشکلاسهایفازیند.مجموعهکهارافراهممیوارزیابینهاییازطریقترکیبآن

توانندبامیهایفازی(.برایایجادقوانینفازیپیشرفته،مجموعه2:1987)یاگر،میزانعضویتدریککلاسهستند

کند.عملگرهایمیدستآمدهمجدداًبررسیهایفازیدیگربههمترکیبشوند.اینترکیبمقدارفازیراکهازدسته

هاازمنظورافزایشاحتمالتعلقاعضابهکلاس(کهبه241:2004هستند)بنزوهمکاران،«نه»و«و»،«یا»کلجی

استفاده نیز حداکثر و حداقل بهمیعملگرهای مثالشود. ماسه،عنوان سطوح تپهاگرچه مابین ماسهای وهای ای

دامنه بازتابطیفیمقادیرنزدیکبههاآنهایپشتبهباد نظر دارنداز براساسمقادیرنسبتفشردگی،یکدیگررا

بنابر)نسبتطولبهعرض(دریککلاسقرارنمی بردراینپژوهش،طبقه،اینگیرند. )پلان(شکلةپایبندیعمدتاً

گرفت عوارضانجام یعنی سلسله. و مفهومی چنداطلاعات و طیفمراتبی و صحتسطحی از پشتیبانی هدف با ی

(.2)جدولبندیاستفادهشدطبقه

بنديواستخراجاجزاوعناصرموردنظرازدرونتصویرشدهبرايایجادقوانینطبقههاوقوانیناستفادهویژگی.2جدول

 eCognition افزارايدرنرمماهواره

هاقوانینوویژگی
طیفیمراتبسلسلههندسی

انعکاسیادرخشندگیمقادیرفاکتورمقیاسنسبتطولوعرض.2،مساحت.1

يپژوهشهایافته
اياستخراجاشکالماسه

ایهایماسهسازیتصویرجهتاستخراجعناصرتصویرازجملهتپهایقدماولبرایآمادهآشکارسازیتصاویرماهواره

آشکارسازی نیازموردهاویژگیتجسمبهبودبرایایماهوارهتصویرپردازشةزمیندرکهاستتکنیکیتصویراست.

پشتبهةای)مثلدامنمختلفیکتپهماسهیسازیدراینپژوهشایجادتمایزطیفیدراجزاهدفازآشکاراستو

تگرابینآنجزءبادیگراجزاست.باتوجهبهاهمیءشیجهتایجادتمایزقابلتشخیصهندسیتوسطالگوریتمباد(

هایایوضریبفشردگیکمترآننسبتبهبخشماسهجاییوحرکتتپههیندشناساییجاباپشتبهباد،درفرةجبه

به13ای)شکلماسهدیگریکتپه آشکارسازی( منظور تکنیکآشکارسازیعنوانزیرمجموعهبه1روشسوبلاز ایاز

                                                 
1. Sobel Edge Enhancement 
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1لبه شیوشداستفاده ة. استفاده با یادشده از جویفراوانیبیشترینناپیوستگیووجست2(DNرقومیپیکسل)مقادیر

مرزهایروشن9)شکل محیط( از را میتر متمایز مجاور عناصر یا ماهوارهکندها تصویر رویدو سوبلبر فیلتر ای.

Bird,s eyeوتصویر2003مربوطبهسالGeo eyeافزازدرمحیطنرم2016مربوطبهسالEnviاعمالشد.
 

(2015دیوید،)اقتباسازترینمرز)ب(درفیلترسوبلوآشکارسازيروشن)الف(وستونیآرایشسطريةنحو.9شکل



ایباوضوحرادیومتریکازسطوحماسهپناهتپهخروجیحاصلازاعمالاینفیلترتصویریاستکهدرآنجبههباد

.(10ایاطرافخودمشخصشدهاست)شکلماسه

جود:پسازاعمال،قبلازاعمالفیلتر)الفوب:2016و2003اياعمالفیلترسوبلبررويتصاویرماهوارهةنتیج.10شکل

فیلتر(

ايماسه هايتپه واستخراج تاخیص
لبهبرای روشطبقهتشخیصخودکار از ها طبقهءشیبندی در شد. استفاده گرا از،گراءشیبندی استفاده بر علاوه

میارزش متوانکلاسهایرادیومتریک، عناصر و اساسهندسه بر که داد تشخیصآنشکلؤهاییتشکیل در ثر

طورمنفردومستقل(بهالگویفضاییاشیاءها)بهگذاریبررویپیکسلبهجایارزشفقط،بندیگیرد.دراینطبقهمی

تشکیلقطعاتاولیهبادلیل،همینشود.بهآیند(همتوجهمیوجودمیهابهقرارگیریپیکسلها)کهازکنارهموفرم

حداکثرعدمتجانسدرتفکیکةکنندتعیینانجامگرفت.زیرافاکتورمقیاسب(-5)شکل100استفادهازفاکتورمقیاس

                                                 
1. Edge Enhancement 
2. Digital Number 
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 ارزش11)شکلاستاشکال و مقادیر از قطعات، تعیین پساز طی(. های هندسی و مورفولوژیکی فی، منظوربهنیز

 (ایجادواجراشد.2قوانینطیفیوهندسی)جدولایازبندیاستفادهشدکهبهاینمنظورمجموعهبالابردندقتطبقه


(ب،بنديقبلازقطعه(الف:100منظوراستخراجقطعاامتجانسبافاکتورمقیاسايبهبنديتصویرماهوارهقطعه.11شکل

بنديپسازعملیااقطعه

 

عبارتهایانونق استفاده روشناییمورد میزان از فشردگی1اند 2و آستاننخست. حد میانگین مقادیر تحلیل ةبا

تپهالگویکلیدامنهو165مقدارروشناییبا بیشترهایماسههایپشتبهباد یایکهمقادیر انعکاساز داشتندرا

(.12)شکلاولایجادشدةعنوانلایبه اینرابطه، انحرافاتمجموععنوانبهتصویر-ءیشیکطیفیناهمگونیدر

 .(1ة)رابطشدهاستمحاسبه (wk)لایههمانوزندرضربلایههرσKطیفیمقادیرازاستاندارد
(1)ةرابط



روشناییةآستانبنديبراساسقانونحدقطعه(تصویرفیلترشده،ب(الف:روشناییةآستانحاصلازاعمالحدةنتیج.12شکل

 

توجهبهالگوی،سپس استفادهازقانونمقادیرفشردگیدامنههندسی،با ،(2ة)رابطهایخلافجهتوزشبادبا

شودیادآوریمی(.14)شکلحذفشدندوجودداشتندازطبقاتگیطیفیدلیلویژبهفقطاشتباهوهاییکهبهپیکسل

.شناختهشدهبودندبادپناهةعنواندامنبههاایندامنهقبلةدرمرحلکه

(2)ةرابط

                                                 
1. Brightness 
2. Compactness 

𝑐𝑝𝑡 = 𝐿/(√𝑛) 

 

ℎ = ∑ 𝑊𝑘 . 𝜎𝑘 

𝑛

𝑘=1
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Cpt: در این رابطه
1

بندیایدستهدرحالتخوشهیءکهدریکشاستهاییلسمیزاننزدیکیپیک؛فشردگی 

.ءاستمحیطشی Lوموجوددریکشیءایهتعدادپیکسلn،اندنسبتبهحالتدایرهشده
یعنیبه)شدههرقدردارایمقادیرکمترفشردگیباشندهایتشکیلکلاس،2ةدرقانونفشردگیوبراساسرابط

ای)براساسفرمهایماسهتپهبادپناهةلببهکلاسهاآنتعلقشانسنزدیکباشند(،نوارییاشکلبیضویوکشیده
تپهپُهایدامنه باد پشتبه ورشیبو بود. خواهد بیشتر ،بالعکس،ها( باشدقدرهر مشابهت،میزانفشردگیبیشتر

.(13)شکلدداشتنبیشتریبافرمدایرهخواه


ارتباطهندسهوضرایبفاردگی.13شکل

اساسمقادیرجهتبادبرهايخلا کلاسشیب(ب؛هايخلا جهتبادبراساسمقادیرطیفیکلاسشیب(الف.14شکل

هادرتصویربارنگاینپیکساند.قبل(حذ شدهةیباعضویتاشتباه)مربوطبهمرحلیهافاردگی)درتصویربپیکسل

قرمزنمایشدادهشدهاست(.

راتبیمبندیسلسلهروشناییوقانونفشردگیوسپسطبقهةبندی،اعمالفیلترسوبل،قوانینحدآستانقطعهعملیات

2016و2003هایسالترگفتهشدانجامشد.ایندوتصویرمربوطبهباروندیکهپیشخرؤبرایدوتصویرمقدموم

مورداشارهاستخراجةگانهبرایهردودورشانزدههایایدربلوکهایماسهمربوطبهتپهةباشند.دراینتصاویر،لایمی

(.15)شکلشد

                                                 
1. Compactness 
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گانهشانزدههايايدربلوکهايماسهايواستخراجحدودتپهبنديتصاویرماهوارهبنديوطبقهخروجینهاییقطعه.15شکل

2016و2003هايبرايسال

ايماسه هايتپه جاییهجابةمحاسب
جاب  تپههمیزان ماسهجایی لبهای درنظرگرفتن با بادةدامنانتهاییةای به أالر)خطپشت اینس( است. شده انجام

زمانجاییهجاب پیاپیهایدر و بیندواندازهبا انجاممتوالیةجبهگیریفاصله اینارتباط، در است. خطگرفته هر

کهبینایندولبهترسیمشدترانسکتچندین،بهاینمنظور.استخرؤهایمقدمومبادپناهدرسالةاستقرارلبنمایانگر

.(16)شکلپیاپیاستمقطعزمانیایدردوماسهتپهةشدطیةانگرمیانگینفاصلبیهاآنطولمیانگین
 

 شدهبراساسمقادیرمیاناینطیةفاصلةشکلمفهومیمحاسب.16شکل

         (3)ةرابط
مساحت

طول
=

∑𝑑𝑖

∑𝛥𝑥𝑖
=

∑𝑑𝑖∗𝐿/𝑛

𝐿
=l/n*∑di  

این درطولجبهبینفلشةفاصلXi، ایماسهتپهةطولجبه L :رابطهدر درهشدطیةفاصل di ،ایماسهتپهةها

.شدهدرمدلهایاستفادهتعدادفلش n و،خطمشخص/راستایفلش

بندیبااستفادهازشبکه،سپس.شدتهفشاهددرنظرگرةایدرقطعهایماسهپراکندگینامنظمتپهرابطه،اینةپایبر

هایکیکازاینبلوکدردرونهربعدةدرمرحل.مترتقسیمشد150*150بلوکباابعادشانزدهکلمنطقهبه،مربع

بااستفادهاز16شکل)درنظرگرفتهشدجاییهمقادیروجهتجابگیریرایاندازهعنوانشاهدبتپهبه هاییترانسکت(.

هایجاییدربخشهکند،فواصلجابمیخربهیکدیگرمتصلؤهایمقدمومدرسالراانتهاییهرتپهةکهمتناظرجبه
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(1999)گایةشدگیریوبااستفادهازمدلبهینهبامیانگین،گیریشد.درنهایتاندازهیهرتپهیوانتها،،میانیقدامی

دستآمد.عددجاییبههعنوانمقدارجابایبهماسهعددیشاخصبرایهرتپهمقدار(،3ة)رابط(2004)لوینوبندور،

توجهبهدوراستمتر4/22شاهدة(وپسازآنبرایقطع3طورمیانگینبرایهربلوک)جدولآمدهبهدستبه با ة.

 میانگینمسسیزدهزمانی و شدهافتطیساله بهةایمنطقهایماسهتپه، مطالعه مورد میانگین سالمتر7/1طور در

جاییدارند.هجاب

 هابهمتر()واحدگانهشانزدههايايدربلوکهايماسهجاییتپههارقاممربوطبهمیزانوآزیمواجاب.3جدول

A_

1 

A_

2 

A_

3 

A_

4 

B_

1 

B_

2 

B_

3 

B_

4 

C_

1 

C_

2 

C_

3 

C_

4 

D_

1 

D_

2 

D_

3 

D_

4 
قطعه

                

8/21 7/18 7/21 5/17 0/27 9/23 5/31 2/14 4/22 9/20 1/23 1/29 3/18 6/24 2/20 8/23 طول

156 129 155 162 139 163 146 166 145 156 145 151 173 153 148 158 آزیموا
°

حد،عنوانمحوراصلیانتخابشد.سپسای،محورتقارنهرتپهبههایماسهجاییتپههگیریجهتجاببرایاندازه

خردرنظرگرفتهشد)شکلؤایدرهردوسالمقدمومهایماسهبادپناهتپهةابتداییوانتهاییاینمحوربررویجبه

نسبتبهشمالراستایحرکتآزیموتیاخط،خرؤهایمقدمومشدهبیندوجبههدرسالبراساسخطوطترسیم(.17

آزی(.18وشکل3)جدولترسیمشد نهایت، برایدستموتبهدر زاویجهتغالبحرکتتپهآمده با درجه135ةها

.(19)شکلآنترسیمشدةگلماسجنوبشرق(محاسبهو–)شمالغرب



آغازوپایانوراستايحرکتةنقطABخر.محورؤهايمقدمومايدرسالماسهجاییتپههآزیمواجابةمحاسبةنحو.17شکل

دهدآزیمواآنرانسبتبهشمالناانمیXو

2016و2003هايايدرسالهايماسهانتهاییتپهةخطوطجبه.18شکل
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اساسدهند)برناانمی2016تا2003هايطیسالمنطقهراگلبادوگلماسهترتیبوببهالفهايدیاگرام.19شکل

ایستااهسینوپتیکدامغان(هايداده

 

با2003-2016زمانیةایدردورهایماسهوجهتحرکتتپهقدارنتایجحاصلازسنجشمآزمایی،راستیباهدف

4)جدولبادمقایسهوتحلیلشدوسپسگلبادمربوطهرسمگردیدپارامترهایسرعتوجهتةماهانهوسالانهایداده

سمتشمالازوزشباددرصدی80ةزمانیپژوهشنشانازغلبةهایباددردوردادهاوانیفرتحلیلالف(.-19وشکل

اینبادغالبغرب دارد. تپه75جاییهراستایجاببا نشانمیمعنیةرابطمنطقهایهایماسهدرصداز دهد.داریرا

ییدوتقویتأدرصدیوزشبادنیزبهت15ای،بافراوانیهایماسهدرصدازتپه25حرکتجهتایدرجه180آزیموت

.الفوب(-19)شکلکنداینارتباطکمکمی

گیرينتیجهبحثو
ایدریکپهنههایماسهتنوعفراگیرانواعفرمیکی:وجوددارددوچالشاساسیایهایماسهارزیابیحرکتتپهبرای

تنوعاست این نظر. از متفاوت داده نوع استمقیاسو یع. ماسهنی سطوح از و تمای آنوج تاسطحی گرفته ها

تغییرات.بهطوریکهوحرکتخاصبهخودهستند،هریکدارایهندسه،دینامیک ایهایمرتفعماسهتپهمورفولوژی

افقیرخارتفاعی میلیو چند گاهیاز داده چندینمتر تا ای نیازمند  های ماسه استخراج فرم دوم اینکه؛استمتر

نیزدرهای فرمی  ویژگی باید بتواند که علاوه بر استفاده از طیف الکترومغناطیس هایی است روش وشکلیرا

ها،بایدکردندادهدهد.ایندخیلدخالتهافرایندپردازشداده ترینحالتنزدیکمنتهیشودکهخروجیبهیکنهایتاً

پویاستچونفرسایشبادیفر،.ازطرفدیگراستنسبتبهواقعیت درمقیاسنیزهایناشیازآنفرم،ایندیماهیتاً

مدتزمانیکوتاه و میایوسیعمنطقهرویداده دربر اینپژوهش،را برایتشخیصدینامیکگیرد. رویکردیجدید

تمکانیتصاویراپتیکبادقاز،ینمنظورداست.بسنجییکتداخلنهایراداریوتکبااستفادهازدادهایاشکالماسه

دهاست.شپیشنهادگراءیبندیشطبقهوشدهفتهگربالابهره

گیریازتکنیکسنجشتغییراتسنجیتفاضلیوبهرههایراداریبااستفادهازتداخلازپردازشدادهپژوهشنتایج

منعکس راداری امواج ماسههمدوسی سطوح از شده ماسهای سطوح است. شده درنظرگرفتهحاصل سطوحیای شده

هایراداری)طولموجواثرپذیریهایدادهباتوجهبهویژگیبودهورفودینامیکبادودرمعرضفرسایشومهستندکه

 متعلقبهایستااهسینوپتیکدامغان1396-1384آماريةپارامترهايسرعتوجهتوزشبادبرايدور.4جدول
1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 سال

310 360 310 320 320 310 360 310 300 315 320 320 320 )درجه(جهت

29 25 29 31 31 36 35 30 25 21 29 28 28 )گره(سرعت
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بازتاب سطوح خواصفیزیکی سانتیاز حد در ارتفاعی جزئی تغییرات همچون آنکننده کمتر( و انتظارمتر که گونه

توانستبهمی دینامیکترفت ماهیت تشخیصهایماسهپهخوبی را غیرفعال و فعال ای بهدادهدهد. آمدهدستهای

)تپهبه پیوسته رقومی تثبیتصورتمقادیر کاملاً تا فعال هایکاملاً بهشده( را تغییرات این توانستند نمایشبهخوبی

دیگرنبگذار سوی از مزیتبهره،د. تکنیکی چنین از دقیقشناختتوانستبردن از متغیتری رفومتریکبسیارویرات

هایاییاعکسهایاپتیکماهوارهگیریصرفازدادهکوچکودرمقیاسزمانیکوتاهراآشکارنماید.حالآنکهبهره

واقعمفیدتواندمیطولموجمرئییامادونقرمز(اولاًزمانیةها)برداشتدادهدربازهواییبهدلیلماهیتایننوعداده

ازنظرابعاد1قابلسنجش(ةاینتغییرات)طبقمفهومانداز،ثانیاً؛جاییافقیمنجرشودهدادهبهجابتغییراترخدکهشو

هایپردازشتوسطکاربریاالگوریتمشاید،صورتدراین.دوبرابریاحداقلبرابرباقدرتتفکیکتصویرویاعکسباشد

باشد.قابلآشکارسازیوتفسیربخشیازآنتصویر

م از ناشی تغییرات پایش و وارزیابی و )جهت باد تپههجابمقداررفودینامیک ماسهجایی بازهای در زمانیةای(

هایورودیبهفراینددادهموردبررسیوسعتزیادیداشتوحجمةبود.چونمنطقترهدفبعدیپژوهشطولانی

زیادبارزیابی ،بودسیار مسئله، مقادیاین استخراج تغییراتهمدوسی نسبی نقشآنر تحلیل و را ساختارهایها در

اینعواملهمگیمشکلمیایماسه ازرفودینامیکبادوناشیازعملکردمةدادمعلولتغییراترخساخت.زیرا هستند.

.کنیمانتخابشاهدراةوصرفزمانکمتربتوانیمقطعهاتاباکاستنهزینهفراهمشددرگامبعدیاینامکاناینرو،

برایمراحل،بههمیندلیل.رینتغییربودتکهدارایکمترینمیزانهمدوسیوبیشقرارگرفتهبوددرقسمتیاینقطعه

لازمشدبعدیمطالعهانتخاب تراستخراجدقیقة. یابیبهعناصرودست،ایهایماسهجاییتپههجهتومیزانجاباز

ماهو تصاویر در مارهاشیا و )مقدم بود.ؤایسریزمانی خر( که آنجا تباینضعیفرادیومتریکاز در مانندعوارضی

دیدهمستقردرآنةهایمختلفخودعارضهوهمنسبتبهعرصهمدربخشوجودداردواینتباینایهایماسهتپه

ءییکشةکهبتواندهندسبودهاییویژگیهاتأکیدبرهندسهوبندیواستخراجفرم،بهترینروشبرایطبقهشودمی

به بههمینرا نمایشبگذارد. اجرایالگوریتمطبقهدلیل، انتخابو بندینیمهبا دستءشیخودکار گرا ویابیبهحدود

خطایکمتریایامکانهایماسهفرمةگستر با و پذیر همچنینهمراه داد،شد. شناساییورایباینتحقیقنشان

لندفرم ماسهاستخراج ویژگیهای تلفیق ای طیفی و فرمی میهای دقیقنتیجهتواند بهای تر ددست اینهد. اعمال

هابود.باهایبادپناهتپهخروخروجیحاصلازآنمعرفدامنهؤهایمقدمومایسالالگوریتمبررویتصاویرماهواره

نتیجگرفتهرامیسرریتمامکانمقایسهوارزیابیتغییراتصورتاستفادهازاینویژگی،اینالگو اینبخشازةساخت.

درجهتجنوبغربیدربازیتپهمتر4/22جاییهپژوهشحاکیازجاب متر7/1سالهومتوسطسیزدهزمانیةهاعمدتاٌ

است. بوده سال اعتبارسنجیبهبرایهر زوایایبهمنظور و مقادیر دستنتایج، آمار سالانآمده، و پارامترهایةماهانه

اینتحلیلکهازطریقمقایسبادسرعتوجهت گلبادهایمنطقهنیزترسیموتحلیلشد. )تحلیلةتحلیلو گلباد

)تحلیلدادهداده گلماسه و ههایجابهایباد( انجامشده، جاییماسه( راستایمعنیةرابطنشاناز فراوانیو داریدر

دردرجه135آزیموتباشرقجنوب  -غرببادهایشمالدرصدی80فراوانیکهطوریایدارد.بههایماسههحرکتتپ

180آزیموتوبادرصد15فراوانییبایهاوزشبادعلاوهبراین،اند.اینقشداشتههایماسهدرصدازتپه75حرکت

اند.راتعیینکردهایهایماسهدرصدازتپه25حرکت،راستایدرجه

                                                 
1. Detectable Size 
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