
سال یازدهم- شماره 37- تابستان 131396

نشریه علمی- پژوهشی

علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

سال یازدهم- شماره 37- تابستان 1396

Iran-Watershed Management
Science & Engineering

 

Vol. 11, No. 37, Summer 2017

علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

ارائه مدل نیمه- اتوماتیک مبتنی بر آنالیز شیءگرا به 
منظور تهیه نقشه پراکنش زمین‌لغزش
)مطالعۀ موردی: حوزۀ آبخیزوازرود(

سمانه رضوي زاده1،  کریم سلیمانی2 و عطاالله کاویان3
تاریخ دریافت: 1394/03/29     تاریخ پذیرش: 1396/01/21

  
چکيده 

نخستین گام در مطالعات حساسیت و خطر زمین‌لغزش، تهیه 
نقشه پراکنش زمین‌لغزش‌ها است. روش‌‌ معمول در تهیه نقشه‏های 
هوایی  عکس‏های  تفسیر  همراه  به  میدانی  مطالعات  زمین‏لغزش 
می‌باشد. تکنیک‌های نوین و نوظهور سنجش از دوری با استفاده 
از تصاویر ماهواره‌ای، منجر به تسهیل تولید نقشه‌های زمین‌لغزش 
و کاهش زمان مورد نیاز شده ‌است. در پژوهش حاضر به منظور 
شناسایی زمین‌لغزش‌های بخشی از رشته کوه‌های البرز میانی واقع 
در حوضه وازورد، مدلی نیمه اتوماتیک مبتنی بر آنالیز شیءگرا 
بررسی  با  شد.  طراحی   eCognition نرم‌افزار  درمحیط   )OOA(
بررسی  همچنین  و  هوایی  عکس‌های  تفسیر  پیشین،  تحقیقات 
تعداد 105 لغزش   ،Google Earth از تصاویر  استفاده  با  منطقه 
در منطقه شناسایی شد که از این تعداد، به ترتیب 74 )70درصد( 
شد.  گرفته  نظر  در  آزمون  و  آموزش  برای  درصد(   30(  31 و 
شکلیِ  و  طیفی  مکانی،  خصوصیات  اساس  بر  شناسایی  مدل 
منطقه  موضوعی  نقشه‌های  همچنین  و  آموزشی  زمین‌لغزش‌های 
طراحی شد. نتایج حاصل از کاربرد مدل در منطقه مورد مطالعه 
شناسایی  به  قادر  تحقیق،  این  در  شده  ارائه  مدل  که  داد  نشان 
74/19 درصد از زمین‏لغزش‏های آزمون می‌باشد؛ همچنین دقت 
مدل در شناسایی سطح گسترش زمین‌لغزش‌ها در منطقه برابر با 
41/28 درصد بوده که در صورت استفاده از تصاویر ماهواره‌ای 

با قدرت تفکیک بالا بهبود خواهد یافت. 
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مقدمه  
گرفته  فرا  مناطق کوهستانی  را  ایران  از سرزمین  بخش عمده‌ای 
می‌کند،  تهدید  را  مناطق  این  همواره  که  مخاطراتی  از  یکی  است. 
ناپایداری دامنه‌ای است. در این میان یکی از مخاطره آمیزترین این 

ناپایداری‌ها، پدیده زمین‌لغزش4 می‌باشد [28].
زمین‌لغزش‌ها، فرمی از فرایندهای دامنه‌ای و نوع خاصی از سوانح 
طبیعی هستند که هرساله در نقاط مختلف جهان و ایران رخ داده و در 
تخریب جاده‌های ارتباطی، تخریب مراتع، باغ‌ها و مناطق مسکونی و 
همچنین فرسایش و انتقال حجم بالای رسوب در حوزه‌های آبخیز 
ایران، نقش بسزایی دارند [25]. از آنجایی که پیش‌بینی زمان رخداد 
زمین‌لغزش امکان‌پذیر نیست، لذا تهیه نقشه‌های حساسیت و خطر 
زمین‌لغزش به منظور شناسایی مناطق پرخطر، ضروری است. اولین 
در  داده  رخ  زمین‌لغزش‌های  پراکنش  نقشه  تهیه  مسیر  این  در  گام 

منطقه می‌باشد. 
در مطالعات انجام شده در ایران، بطور معمول با مطالعات میدانی 
به شناسایی زمین‌لغزش‌های  نسبت  بالا،  با صرف وقت و هزینه  و 
منطقه مورد مطالعه و تهیه نقشه پراکنش زمین‌لغزش اقدام می‏گردد 
[20،24]، که در برخی موارد در عرصه‌های کوهستانی صعب العبور 
امکانپذیر نمی‌باشد. همچنین در سال‌های اخیر با استفاده ترکیبی از 
بطور  میدانی،  مطالعات  همراه  به  هوایی  عکس‌های  بصری  تفسیر 
گسترده‌ای نسبت به تهیه نقشه پراکنش زمین‌لغزش اقدام شده است 
[13،14،26،30]. اگرچه عکس‌های هوایی با دقت بالایی جزئیات یک 
برای  اما معمولا عکس‌های هوایی  نمایش می‌دهند،  را  زمین‌لغزش 
اکثر مناطق تحت تاثیر زمین‌لغزش در دنیا، در طی بازه زمانی و برای 
زمان‌های مختلف در دسترس نمی‏باشند. بنابراین تصاویر ماهواره‌ای 
با توجه به اینکه با صرف وقت و هزینه کمتر، امکان ارزیابی مناطق 
وسیع تحت تاثیر زمین‏لغزش را فراهم می‏آورند، می‌توانند به عنوان 

گزینه‌ای مناسب در شناسایی زمین‏لغزش‌ها در نظر گرفته شوند. 
به  دوری،  از  سنجش  تکنیک‌های‌  از  استفاده  اخیر  دهه‌های  در 
صورت گسترده‌ای در فراهم آوردن اطلاعات مربوط به زمین‏لغزش‌ها 
برای مدیریت آبخیزها، بکارگرفته شده است [19،29]. پیشرفت‌های 
اخیر در علوم کامپیوتر و هوش مصنوعی، منجر به توسعه تکنیک‌های 

4- Landslide
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جدید مانند آنالیز شیء‌گرا1، به منظور استخراج اتوماتیک اشیاء طبیعی 
و انسان ساز از تصاویر ماهواره‏ای، شده است [3،12]. 

از  یکی  که  بوده  طبقه‌بندی  روش‌های  از  شیء‌گرا  آنالیز  روش 
مهمترین روش‌های استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره‌ای است؛ 
شیء  زمینه‌ایِ  و  شکلی  طیفی،  ویژگی‌های  پایۀ  بر  روش  این  در 
به  نسبت  کارشناسی،  دانش  از  استفاده  با  و  اینجا زمین‌لغزش(  )در 
شناسایی عوارض مورد نظر اقدام می‌شود [5]. بمنظور استفادۀ بهینه 
ویژگی‌های  در خصوص  جامعی  اطلاعات  بایستی  تکنیک،  این  از 
عارضۀ مورد نظر داشته و ویژگی‌هایی که می‌توان از آنها در شناسایی 
آن عارضه بر روی تصاویر ماهواره‌ای به نوعی استفاده کرد، شناسایی 

شوند. 
پایه  پیکسل  معمول  روش‌های  بندی،  طبقه  روش‌های  دیگر  از 
بوده که در این روش‌ها، طبقه‌بندی بر اساس ارزش عددی هر یک 
در  کلاسیک  روش‌های  توانایی   .[8] می‌شود  انجام  پیکسل‌ها  از 
اطلاعات  متفاوت،  اشیاء  که  هنگامی  ماهواره‌ای  تصاویر  طبقه‏بندی 
طیفی مشابهی دارند محدود می‌باشد. این امر موجب کاهش صحت 
اما در روش طبقه‌بندی  پایه می‌گردد.  روش‌های طبقه‌بندی پیکسل 
شیءگرا، اطلاعات طیفی با اطلاعات مکانی ادغام گردیده و پیکسل‌ها 
با مقیاس  بافت و تن خاکستری در سطح تصویر  بر اساس شکل، 
مشخص، قطعه‌بندی یا سگمنت‌بندی2 شده و طبقه‌بندی تصویر بر 

اساس این قطعه‌ها )سگمت‌ها( انجام می‏شود [9].
استفاده از تکنیک آنالیز شیء‌گرا در شناسایی زمین‌لغزش‌ها، دارای 
مزیت‌هایی نسبت به روش‌ پیکسل پایه می‌باشد. به دلیل اینکه مقادیر 
عددی مربوط به یک سلول دیجیتالی )DN( نمی‌تواند به خوبی بیانگر 
فرایندهای ژئومرفیکی مانند زمین‌لغزش باشد، استفاده از تکنیک‌های 
پیکسل پایه در بررسی زمین‌لغزش‌ها، نمی‏تواند روش مناسبی باشد. 
آوردن  فراهم  با  همگن(،  سلول‏های  از  )گروهی  اشیاء3،  بنابر‌این 
اطلاعات زمین‌لغزش‌ها از آنالیز تصاویر، به صورت شکل، اندازه و 
زمینه4 می‌توانند به صورت بهتری در شناسایی زمین‌لغزش‌ها استفاده 

شوند[18].
همچنین تهیه نقشه پراکنش زمین‌لغزش‌ با تفسیر بصری تصاویر 
متخصص،  افراد  از  تیمی  و  زیاد  زمان  به  نیاز  دلیل  به  ماهواره‌ای، 
کردند  بیان   ،[10] و همکاران  گالی  قابل بحث می‌باشد.  موضوعی 
ایتالیا،   ،Umbria که برای تهیه نقشه پراکنش زمین‌لغزش‌ در منطقه 
یک کارشناس تفسیر تصاویر، برای هر 1000 کیلومترمربع، نیازمند 
به زمانی معادل یک ماه می‌باشد. از سوی دیگر نقشه‌های پراکنش 
زمین‌لغزش‌ می‌توانند با استفاده از روش‏های اتوماتیک و با مشارکت 
در  که   [5،17،21] شوند  تهیه  تصاویر  آنالیز  در  کارشناسی  دانش 
مقایسه با روش‌های دستی، از سرعت بالاتری برخوردار می‏باشند؛ 
به دلیل چنین قابلیت‌هایی امروزه شاهد افزایش روزافزون طراحی 

1- object-oriented analysis
2- segmentation
3- Objects
4- Context

مدل‌های نیمه-اتوماتیکِ مبتنی بر تکنیک‌های شیء‌گرا در زمینه‌های 
مختلف منابع طبیعی هستیم. 

 IRS موسوی [22] از تکنیک آنالیز شیء‌گرا و تصاویر ماهواره‌ای
کرمان  شهداد  منطقه  بارخان‌های  مکانی  موقعیت  نقشه  تهیه  برای 
و  پایه  پیکسل  شیوه  دو  مقایسه  با  آنها  تحقیق  نتایج  نمود.  استفاده 
شیء‌گرا، نشان از دقت بالاتر روش‌ شیء‌گرا نسبت به روش‌ پیکسل 

پایه در شناسایی بارخان‌های منطقه داشت. 
آذربایجان  استان  اراضی  کاربری  نقشه   [9] هلالی  و  فیضی‌زاده 
غربی را با دو روش طبقه‌بندیِ الگوریتم پیکسل پایۀ حداکثر احتمال 
تصاویر  از  استفاده  با  و  همسایه،  نزدیک‌ترین  الگوریتم شیء‏گرا  و 
سنجنده HDR ماهواره SPOT-5 تهیه کردند. نتایج مربوط به صحت 
با  شیء‌گرا  طبقه‌بندی  روش  که  می‌دهد  نشان  طبقه‌بندی‌ها  کلی 
کاپا، در  افزایش دقت معادل 7% در هردو شاخص صحت کلی و 

طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای از دقت بالاتری برخوردار است. 
هالبلینگ و همکاران [11] با استفاده از تصاویر SPOT-5 مربوط به 
دو سال 2004 و 2005، و با طراحی مدل نیمه اتوماتیک شیء‌گرا به 
شناسایی و کلاس‌بندی زمین‌لغزش‌ها و واریزه‌های منطقۀ مطالعاتی 
در شمال تایوان پرداختند. آنها در مطالعۀ خود علاوه برخصوصیات 
کردند.  استفاده  نیز   GNDVI NDVI و  مانند  از خصوصیاتی  طیفی 
نتایج بدست آمده  نشان می‌دهد که دقت مدل شیءگرای طراحی 
شده در شناسایی زمین‌لغزش‌های سال‌های 2004 و 2005 به ترتیب 

برابر با 84/97 و 84/19 درصد می‏باشد.  
عابدی و همکاران [1]به مقایسه و ارزیابی دو روش پیکسل‌مبنا 
و شیء‌مبنا در شناسایی عوارض شهری پرداختند. نتایج بدست آمده 
نشان می‌دهد که دقت کلی روش شیء‌مبنا و پیکسل مبنا در شناسایی 
عوارض شهری به ترتیب برابر با 0/951 و 0/8916 می‏باشد که نشان 

از دقت بالاتر روش شیء‌مبنا دارد.
برادسکی و بروکا [6]، با استفاده آنالیز شیء‌گرای فازی نسبت به 
از  نتایج حاصل  با مقایسه  آنها  اقدام کردند.  تهیه نقشه خاک لخت 
کلاسه‌بندی با نقشه خاک موجود از منطقه مورد مطالعه، بیان کردند 

که 72 درصد توافق وجود دارد. 
اطلاعات  از  ترکیبی  استفاده  بررسیِ  به   ،[17] همکاران  و  مارتا 
آنها  پرداختند.  زمین‏لغزش‌ها  در شناسایی  زمینه‌ای  و  طیفی، شکلی 
IRS، به شناسایی  آنالیز شیء‏گرا و تصویر ماهواره‌ای  از  با استفاده 
و کلاس‌بندی زمین لغزش‌های ارتفاعات هیمالیا، در هند پرداختند. 
شناسایی  در  شده  ایجاد  اتوماتیک  مدل  دقت  که  داد  نشان  نتایج 
زمین‌لغزش‌های منطقه %76/4 و دقت آن در تشخیص صحیح نوع 

زمین‌لغزش %69/1 می‌باشد.
موسوی و همکاران [23] با استفاده از روش شیء‏گرا و روش‌های 
پیشرفتۀ پیکسل پایه )با تلفیق با شبکه عصبی مصنوعی و ماشین بردار 
پشتیبان( نسبت به تهیۀ نقشۀ پراکنش زمین لغزش اقدام کردند. آنها 
به منظور تعیین ساختار بهینۀ روش‌های طبقه‌بندی از روش تاگوچی 
استفاده کردند. نتایج نشان داد که روش تاگوچی تاثیر چشمگیری در 
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کاهش دفعات آزمایش کلاس‌بندی داشته است. همچنین نتایج بیانگر 
دقت بالاتر روش شیءگرا نسبت به روش پیکسل پایه در شناسایی 
و   ANN روش  دو  میان  معنی‏داری  تفاوت  و  بوده  زمین‌لغزش‌ها 

SVM مشاهده نشد.
از تکنیک  انجام شده نشان می‌دهد که استفاده  بررسی مطالعات 
آنالیز شیء‌گرا در شناسایی زمین لغزش، روشی نوین محسوب شده 
که به ویژه در سال‌های اخیر مورد استفاده قرار گرفته‌است. همچنین 
با توجه به اینکه در تحقیقات انجام شده در ایران، بطور معمول با 
مطالعات میدانی و با صرف وقت و هزینه بالا، نسبت به شناسایی 
زمین‌لغزش‌های منطقه مورد مطالعه و تهیه نقشه پراکنش زمین‌لغزش 
اقدام می‌گردد، لزوم ارائه و استفاده از تکنیک‌های نوین در این زمینه 
که از سرعت و دقت مناسبی برخوردار بوده، مبرهن می‌باشد. آشنایی 
با این روش‌ها به ویژه در مطالعات زمین‏لغزش در شرایط خاص و 
در مناطق کوهستانی صعب العبور، به عنوان تنها گزینه ممکن حائز 

اهمیت است.

 مواد و روش‌ها
 منطقه مورد مطالعه 

استان  در  واقع  وازرود  حوضۀ  از  بخشی  مطالعه  مورد  منطقه 

مازندران، در20 کیلومتری جنوب غربِ شهرستان آمل و در عرض 
شمالی 43ً 11َ ˚36 تا 14ً  18َ ˚36 و طول شرقی 37ً  14َ ˚51 تا 
49ً  58َ ˚52  می‌باشد. مساحت منطقه مورد مطالعه 27653 هکتار 
است که بخش اعظم آن در برگیرندۀ مناطق کوهستانی با حداقل و 
حداکثر ارتفاع معادل 1170 و 3536 متر بوده و مرز جنوبی منطقۀ 
مورد مطالعه مشرف به رودخانۀ هراز می‌باشد. شکل 1 منطقه مورد 

مطالعه را نمایش می‌دهد.
تراكم  و  دريا  سطح  از  ارتفاع  حسب  بر  منطقه  گیاهی  پوشش 
برخي  در  و  انبوه  دامنه‌ها جنگلهاي  بعضي  در  و  بوده  متغير  كوه‌ها 
مطالعه  منطقه مورد  مرتعی مشاهده می‌شود. مساحت  اراضی  ديگر 
با  27000 هکتار است که بخش اعظم آن شامل مناطق کوهستانی 
حداقل و حداکثر ارتفاع معادل 1200 و 3500 متر می‌باشد. مطالعات 
انجام شده در منطقه مورد مطالعه نشان از وقوع لغزش‏های ناشی از 
فعالیت‌های جاده‌سازی و استخراج از معادن زغال سنگ موجود در 
منطقه دارد. همچنین وجود كوهستان‌هاي مرتفع و پر شیب، سبب 
شده است كه زمين لغزش‌ها از دينامكي بسيار فعالي برخوردار بوده 
و روستاهاي منطقه را مورد تهديد قرار ‌دهند   شکل‌های 2، 3، 4 و 
5 به ترتیب کاربری اراضی، شیب، آبراهه‌ها و جاده‏های منطقۀ مورد 

مطالعه را نمایش می‌دهند.

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه
Figure 1.  Location of the study area
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شکل 2- نقشۀ کاربری اراضی منطقۀ مورد مطالعه
Figure 2.  Land-use map

شکل 3- نقشۀ شیب منطقۀ مورد مطالعه
Figure 3.  Slope map 

شکل 4-  نقشۀ آبراهه‌های منطقۀ مورد مطالعه
Figure 4.  Streams map
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داده‌های مورد استفاده
در تحقیق حاضر از تصاویر ماهواره‌ای چند طیفی و پانکروماتیک  
LandSat8 مربوط به سال 2013 استفاده شد. تصحیحات هندسی، 
رادیومتری و اتمسفری تصاویر مذکور در نرم‌افزار ENVI انجام شد، 
سپس ترکیب باندی 3-4-5 )به منظور استفاده از قابلیت‌های سه باند 

سبز، قرمز و مادون قرمز نزدیک در مدلسازی(  ایجاد شد. 
با توجه به اینکه در داده‌های + ETM  یک باند پانکروماتیک )باند 
8( با قدرت تفکیک زمینی 15 متر وجود دارد، لذا می‌توان با استفاده 
باند  این  با  را  طیفی  تصاویر چند   ،Image Sharpening تکنیک  از 
ترکیب و قدرت تفکیک مکانی آنها را افزایش داد [2]. لذا به منظور 
با  مزبور  تصویر  طیفی،  تصویر چند  مکانی  تفکیک  قدرت  افزایش 
باند پانکروماتیک ترکیب شد. سپس نقشه‌های موضوعی منطقه مورد 
کشاورزی،  اراضی  مسکونی،  مناطق  نقشه‌های شیب،  شامل  مطالعه 

نقشه جاده‌ها و نقشه آبراهه‌ها تهیه شد.
 با استفاده از نقشه پراکنش زمین‌لغزش‌های منطقه )تهیه شده از 
مطالعه تحقیقات پیشین [31]  و همچنین تفسیر عکس‌های هوایی 
تعداد 105   ،)Google Earthتصاویر از  استفاده  با  منطقه  بررسی  و 
لغزش شناسایی شد که از این تعداد، به ترتیب 74 )70 درصد( و 31 

)30 درصد( زمین‌لغزش برای آموزش و آزمون در نظر گرفته شد.
سپس با استفاده از نرم‌افزار eCognition، نسبت به طراحی مدلی 
نیمه-اتوماتیک مبتنی بر آنالیز شیء‌گرا، برای شناسایی زمین‏لغزش‌های 
منطقه اقدام شد. روش آنالیز شیء‌گرا از دو گام اصلی تشکیل شده 
است که شامل قطعه‌بندی و کلاس‌بندی می‏باشد. در گام اول )مرحلۀ 
شباهت‌های  و  تفاوت‌ها  اساس  بر  تصویر  پیکسل‌های  قطعه‌بندی( 
موجود میان آنها در زمینۀ ویژگی‏های طیفی و شکلی و با در نظر 
گرفتن درجه‌ای از ناهمگنیِ مجاز در هر قطعه، به گروه‌هایی تقسیم 
به  بعدی  گام  در  ساخته‌شده  یا شیء‌های  قطعه‌ها  این  که  می‏شوند 

منظور شناسایی عوارض مورد نظر، کلاس‌بندی می‌شوند. لذا دقت 
قطعه‌بندی به لحاظ تطابقِ مکانی با عوارض مورد نظر، دقتِ نهایی 

کلاس‌بندیِ تصویر و فرایند شناسایی را کنترل می‌کند. 
در مرحلۀ کلاس‌بندی خصوصیات عوارض مورد نظر، به صورت 
کمّی بررسی شده و آستانه‌هایی برای تفکیک قطعه‌های در بردارندۀ 
الگوریتمی  سپس  می‌شود.  تعریف  اطراف  قطعه‌های  از  عوارض 
مورد  نرم‌افزار  در  کدنویسی  و  شده  طراحی  منظور کلاس‌بندی  به 

استفاده انجام می‌شود.
در طراحی مدل مورد نظر از ویژگی‌های زمین‌لغزش‌های آموزشی 
استفاده شد و پس از آن به منظور ارزیابی دقت مدل ایجاد شده در 
شناسایی زمین‌لغزش‌های آزمون، مدل اجرا شد. شکل 6 فلوچارتی 
انجام تحقیق و تهیه نقشه پراکنش زمین‌لغزش را نمایش  از مراحل 

می‌دهد.
مراحل مدلسازی

11 قطعه‌بندی-
قطعه‌بندی یا سگمنت‌بندیِ تصویر ماهواره‌ای اولین گام در آنالیز 
به  تصویر  تقسیم‌بندی  آن  از  هدف  که  می‌شود  محسوب  شیءگرا 
اجزاء1 یا مناطقی با خصوصیات طیفی و مرفومتری همگن می‏باشد. 
فرایند قطعه‌بندی بر اساس پارامترهای مختلفی مانند مقیاس2، شکل3، 
رنگ4، فشردگی5 و معیار نرمی شکل6 انجام می‌شود [4،7]؛ مفسر بر 
اساس نسبت اهمیت هر یک از این پارامترها در خصوصیات کلاس 
مورد نظر برای استخراج از تصویر ماهواره‌ای )در اینجا زمین لغزش(، 

1- Objects
2- Scale
3-Shape
4- Color
5- Compactness
6- Smoothness

شکل 5-  نقشۀ جاده‌های منطقۀ مورد مطالعه
Figure 5.  Roads map
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نسبت اهمیت آنها را در فرایند سگمنت‌سازی اعمال می‌نماید [9]. 
ناهمگنی مجاز در یک  پارامتر مقیاس تعیین‌کننده مقدار حداکثر 
قطعه می‌باشد. پارامترهای رنگ و شکل، نسبت به یکدیگر وزن‏دهی 
وزن‌دهی  شود.   یک  معادل  آنها  وزنی  مجموع  بطوریکه  می‌شوند 
 .[5] می‌باشد  صورت  همین  به  نیز  فشردگی  و  نرمی  پارامتر  دو 
ترکیب‌های وزنی مختلف از پارامترهای ذکر شده، تصویر ماهواره‌ای 
را به صورت‌های متفاوتی قطعه‌بندی می‌کنند. به منظور دستیابی به 
قطعات مناسب )متناسب با زمین‌لغزش‌های آموزشی(، قطعه‌بندی به 
ترکیب‌های وزنی  با  متعددی  آزمون و خطا و طی دفعات  صورت 

متفاوتی از پارامترهای موثر بر قطعه‏بندی، انجام شد.
2- طبقه‌بندی1

مرحله  از  شده  ایجاد  قطعه‌های  کلاس‌بندیِ  یا  طبقه‌بندی 
در  شده  نوشته  کدهای  مراتبی  سلسله  ساختار  پایۀ  بر  قطعه‏بندی، 
نرم‌افزار eCognition )مدل مورد نظر( و با تکنیک آنالیز شیءگرا، 
به منظور شناسایی و تفکیک قطعاتی که زمین‌لغزش می‌باشند، انجام 

می‌شود.
و  ماهواره‌ای  تصویر  ورود  با   eCognition نرم‌افزار  محیط  در 
نقشه‏های موضوعی، ابتدا نسبت به شناسایی مناطقی که وقوع زمین 
ابتدا  منظور  بدین  شد.  اقدام  نمی‌باشد،  امکان‌پذیر  آنها  در  لغزش 
نقشه‌های مناطق مسکونی، اراضی کشاورزی، جاده‌ها و رودخانه‌ها 
به مدل معرفی و دستور شناسایی و تفکیک سگمنت‏هایی که تحت 

پوشش مناطق مذکور بود، ارائه شد.
در گام بعدی با بررسی زمین‌لغزش‌های آموزشی و با استفاده از 
ویژگی‌هایی مانند پوشش گیاهی و شیب، نسبت به شناسایی مناطقی 
که انتظار وجود زمین‌لغزش در آنها پایین است، اقدام شد. تحقیقات 
انجام شده نشان از استفاده موفقیت آمیز NDVI در مطالعات شناسایی 
پارامتر  بررسی  با  لذا در تحقیق حاضر   .[17،27] زمین‌لغزش دارد  
NDVI در زمین‌لغزش‌های آموزشی و تعیین آستانه مناسب برای آن، 
کد  شد.  اقدام  بالا،  گیاهی  پوشش  با  قطعه‌های  شناسایی  به  نسبت 
دستور مورد نظر برای شناسایی اتوماتیک مناطق مزبور در نرم‌افزار 
 )Cognition Network Language( CNL به صورت eCognition
که  شیب  کم  مناطق  شناسایی  منظور  به  بعدی  گام  در  شد.  نوشته 
عمل   NDVI مانند  می‏باشد،  کم  آن  در  زمین‌لغزش  وقوع  احتمال 
شده و با استفاده از زمین‏لغزش‌های آموزشی، پس از تعیین آستانه 
مناسب، کد مورد نظر نوشته شد. پس از طی مراحل ذکر شده در 
بالا و شناسایی و تفکیک مناطقی که امکان وجود زمین‌لغزش در آنها 
کم می‌باشد، با بررسی زمین‏لغزش‌های آموزشی نسبت به شناسایی 
ویژگی‌هایی از زمین‏لغزش‌ها تلاش شد که بتوان با استفاده از آنها از 
میان سگمنت‌های باقی مانده، سگمنت‌های زمین‌لغزشی را تفکیک 
 )L/W( کرد. استفاده از خصوصیات شکلی مانند نسبت طول به عرض
و عدم تقارن2، در مطالعات انجام شده در کلاس‌بندی زمین‏لغزش‌ها، 

1- Classification
2-  Asymmetry

مفید ارزیابی شد [5]. لذا با بررسی ویژگی‌های مذکور در قطعه‌های 
زمین‌لغزشیِ آموزشی و ارائه آستانه مناسب برای آنها، دستور مورد 
نظر در نرم‌افزار نوشته شد. در گام آخر با بررسی فاصله قطعه‌های 
زمین‏لغزشی از رودخانه و ارائه آستانه مناسب، از این ویژگی نیز در 
دقت  ارزیابی  منظور  شد.  استفاده  منطقه  زمین‌لغزش‌های  شناسایی 
مدل طراحی شده در شناسایی زمین‏لغزش‏های منطقه مورد مطالعه، 
شده  شناسایی  زمین‌لغزش‌های  نقشه  مقایسه  با  و  شد  اجراء  مدل 
توسط مدل با نقشه زمین‏لغزش‌های آزمونِ موجود از منطقه، میزان 

دقت مدل تعیین شد.

نتایج و بحث
با آزمون و خطا و با ایجاد ترکیب‌های وزنی متفاوت از پارامترهای 
و  تجزیه  با  شد.  قطعه‌بندی  دفعات  به  تصویر  قطعه‌بندی،  بر  مؤثر 
تحلیل نتایج قطعه‌بندی و با ارزیابی میزان تطابق سگمنت‌های ایجاد 
شده با زمین‏لغزش‌های آموزشی، در نهایت وزن پارامتر مقیاس معادل 
10، معیار رنگ 0/2 و شکل 0/8، معیار نرمی شکل 0/8 و فشردگی 

2/ 0، به عنوان ترکیب مناسب در نظر گرفته شد.
با استفاده از پارامتر NDVI در کلاس‌بندی، سگمنت‌های تصویر 
این  شد.  تقسیم  انبوه  غیر  و  انبوه  گیاهی  پوشش  با  کلاسِ  دو  به 
ادامه  از  انبوه  گیاهی  پوشش  با  مناطق  حذف  منجربه  کلاس‌بندی 
مراحل کلاس‌بندی در راستای شناسایی زمین‌لغزش‌ها شد [5].  با 
ارزیابی این پارامتر در قطعه‌های زمین‌لغزشیِ آموزشی، آستانۀ 0/3 
در دستورنویسی مدل استفاده شد. مارتا و همکاران  [17] بیان کردند 
بطور  شیء‌گرا،  آنالیز  با  زمین‏لغزش‌ها  شناسایی  در   NDVI پارامتر 
بالا  گیاهی  پوشش  با  مناطق  از  لغزشی  مناطق  تفکیک  در  مؤثری 
استفاده در کلاس‏بندی  استفاده می‌شود. جدول 1 آستانه‌های مورد 
منطقه مورد مطالعه را نشان می‌دهد. آستانه‌های تعریف شده بمنظور 
استفاده از مدل در منطقه‌ای متفاوت یا در صورت استفاده از تصویری 
متفاوت بایستی تعدیل شوند[17].  شکل 7 شمایی از تصویر منطقه 
به همراه کلاس‌بندی ذکر شده، در محیط نرم‌افزار eCognition را 

ارائه می‌کند.
مدل نیمه اتوماتیک طراحی شده، در مرحله بعد به اجرا گذاشته 
تحت  شدند  شناسایی  زمین‏لغزش  عنوان  به  که  سگمنت‌هایی  شد. 
 Arc GIS نرم‌افزار  شده، ‌به  شناسایی  زمین‏لغزش‌های  نقشه  عنوان 
منتقل شد [شکل شماره ]8. به منظور ارزیابی دقت مدل در شناسایی 
زمین‌لغزش‌های منطقه، نقشۀ زمین‏لغزش‌های شناسایی شده با نقشه 
زمین‌لغزش‌های موجود از منطقه مقایسه شد. نتایج بدست آمده نشان 
می‌دهد که 23 زمین‌لغزش از 31 زمین‌لغزشِ آزمون، با کلاس‌بندی 
مارتا  )معادل 74/19 درصد(.  شناسایی شده‏اند  درستی  به  شیءگرا 
آنالیز  بر  مبتنی  اتوماتیک  نیمه  مدلی  طراحی  با  نیز  همکاران    و 
از  درصد   76/4 شناسایی  به  موفق  کارشناسی،  دانش  و  شیءگرا 
کوه‌های  در  واقع  خود  مطالعاتی  منطقه  در  آزمون  زمین‌لغزش‌های 
هیمالیا شدند. همچنین دقت مدل ارائه شده توسط معین و همکاران 
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 75   ،[5] همکاران  و  بارلو  مدل  دقت  و  درصد   26 معادل   ،[21]
درصد گزارش شد.

زمین‌لغزش‌های  تعداد  بررسی  بر  علاوه  مدل،  ارزیابی  بمنظور 
شناسایی شده‌، با رویهم اندازی نقشۀ زمین‌لغزش‌های شناسایی شده 
و نقشۀ موجود از زمین‌لغزش‌های منطقه، به بررسی دقت مدل در 
شناسایی سطح و گسترۀ زمین‌لغزش‌های شناسایی شده نیز، پرداخته 
شد. در شکل 9 تعدادی از زمین‌لغزش‌های شناسایی شده و موجود، 

نشان داده شده است. نتایج بدست آمده نشان می‏دهد که دقت مدل 
در شناسایی گسترۀ زمین‌لغزش‌های آزمون 41/28 درصد بوده‌است.

ماهواره‌ای  تصویر  از  حاضر  تحقیق  در  شد،  ذکر  که  همانگونه 
از خصوصیات  استفاده  در  تلاش  علیرغم  شد؛  استفاده    LandSat
مختلف مکانی، هندسی و طیفی در طراحی مدل، و همچنین علیرغم 
اینکه مدل از دقتی مناسبی در تعداد زمین لغزش‌های شناسایی شده 
تفکیک  قدرت  از  مذکور  تصویر  اینکه  دلیل  به  اما  بود،  برخوردار 

شکل 6- مراحل انجام تحقیق
Figure 6. Flowchart of the study

جدول1- آستانه‌های استفاده شده در کلاس‌بندی
Table 1. Thresholds used for the classification

کلاس
Class

پارامتر
Parameter

آستانه
Threshold

NDVI ≥ 0.3باتراکم پوشش گیاهی بالا

 NDVI0.3با تراکم پوشش گیاهی پایین
 15 ≥شیب )درجه(کم شیب
 15 شیب )درجه(پرشیب

زمین لغزش
1.6 نسبت طول به عرض

0.5 عدم تقارن

650 ≥فاصله تا رودخانه )متر(
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شناسایی  در  انتظار  مورد  دقت  است،  برخوردار  متوسطی  مکانی 
گسترۀ زمین لغزش‌ها فراهم نشد. این مسئله می‌تواند به دلیل استفاده 
از تصویر با قدرت تفکیک مکانی متوسط و به تبع آن بزرگ بودن 
پیکسل‌های تصویر باشد که منجر می‌شود حتی میزان خطای یک تا 
دو پیکسل در شناسایی زمین‌لغزش بر روی تصویر، جابجایی مکانی 
با   10 شکل  باشد.  داشته  پی  در  زمین‌لغزش  گسترۀ  در  را  زیادی 
نمایش رابطۀ میان اجزاء و قدرت تفکیک مکانی تصویر، به روشنی 
نشان می‌دهد که با کاهش قدرت تفکیک مکانی یک تصویر، با میزان 

خطا و جابجایی جزئی در پیکسل‌های شناسایی شده، میزان جابجایی 
یک جزء می‌تواند به چه میزان افزایش داشته باشد.

نتایج بدست آمده از مطالعه مارتا و همکاران [17]، نشان می‌دهد 
ماهواره‌ای  تصویر  از  استفاده  با  که  آنها  توسط  شده  ارائه  مدل  که 
IRS-P6 با قدرت تفکیک مکانی 5/8 متر طراحی شده بود، دارای 
می‌باشد.  زمین‌لغزش‌ها  گستره  شناسایی  در  درصد   69/9 دقت 
همچنین دقت مدل لو و همکاران [16] در شناسایی زمین‏لغزش‏های 
منطقه، معادل 69/5 درصد و در شناسایی سطح زمین‌لغزش‌ها معادل 

eCognition شکل 7-  مدل طراحی شده در محیط نرم‌افزار
Figure 7. The developed model in eCognition software

شکل 8- زمین‌لغزش‌های شناسایی شده توسط مدل نیمه-اتوماتیک
Figure 8. Landslides detected by semi-automated model
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69/9 درصد بوده است. همچنین مدل نیمه اتوماتیک طراحی شده 
توسط لاهَوس و همکاران [15]، با دقت 73 درصد قادر به شناسایی 
 Spot-5 زمین‌لغزش‌های حوضۀ بایچی در تایوان با استفاده از تصویر

می‌باشد. 

نتیجه‌گیری
کاری  میدانی،  مطالعات  با  زمین‌لغزش‌ها  پراکنش  نقشه  تهیه 
دشوار بوده و گاهی در عرصه‌های کوهستانی وسیع و صعب العبور 
غیرممکن می‌باشد. همچنین تفسیر بصری تصاویر ماهواره‌ای زمانبر 
بوده و نیازمند دانش کارشناسی می‌باشد؛ در نتیجه در مدیریت بلایا 
که نیاز به دسترسی سریع به اطلاعات می‌باشد، کارایی ندارد [17]. 

با  زمین‌لغزش‌ها  اتوماتیک  شناسایی  در  اندکی  مطالعات  تاکنون 
استفاده از روش شیءگرا در سطح دنیا انجام شده است [5،15،17،21] 

ایران  و مطالعه حاضر نخستین تحقیق انجام شده در این زمینه در 
می‌باشد. در تحقیق حاضر با استفاده از نقشه‌های موضوعی )کاربری 
اراضی، جاده‌ها و آبراهه‌ها( و همچنین با استفاده از خصوصیات طیفی 
هندسی  خصوصیات  )شیب(،  توپوگرافی  خصوصیات   ،)NDVI(
)نسبت طول به عرض و عدم تقارن زمین لغزش‌ها( و خصوصیات 
مکانی )فاصله تا رودخانه(، در محیط نرم‌افزار eCognition نسبت 
به طراحی مدلی نیمه‌اتوماتیک مبتنی بر آنالیز شیءگرا در شناسایی 

زمین لغزش اقدام شد. 
مدل ذکر شده بر اساس زمین‌لغزش‌های آموزشی )74 زمین‌لغزش(  
 31( آزمون  زمین‌لغزش‌های  شناسایی  منظور  به  و سپس  تهیه شده 
زمین‌لغزش( استفاده شد. دقت مدل در شناسایی زمین‌لغزش‌ها معادل 
71/19 درصد و در شناسایی گستره زمین‌لغزش‌های آزمون معادل 
41/28 درصد ارزیابی شد. در صورت نیاز به شناسایی دقیق گسترۀ 

شکل 9- میزان تطابق گستره زمین‌لغزش‌های شناسایی شده با زمین‌لغزش‌های موجود
Figure 9. The agreement between detected landslides area and observed ones

شکل 10- رابطه میان اجزاء )objects( و قدرت تفکیک مکانی تصویر، الف( تصویر ماهواره‌ای با قدرت تفکیک مکانی بالا، ب( متوسط و ج( کم
Figure 10. Relationship between objects and image spatial resolution, a. Satellite image with high spatial resolution, b. 

medium, c. low
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زمین‌لغزش‌ها و همچنین کاهش خطاهای مثبت )شناسایی قطعه‌های 
از  می‌شود  توصیه  زمین‏لغزش(،  عنوان  تحت  اشتباه  به  غیرلغزشی 
با  همچنین  و  شده  استفاده  بالا  مکانی  تفکیک  قدرت  با  تصاویر 
)مانند  زمین‏لغزش  پدیده  خصوصیات  سایر  کردن  کمّی  و  بررسی 
روشنایی، مساحت زمین‏لغزش‌ها، بافت تصویر در مناطق لغزشی و 
غیره(، از این خصوصیات نیز در کدنویسی و طراحی مدل به منظور 

شناسایی زمین‌لغزش از تصاویر ماهواره‌ای استفاده شود. 
اجزاء  شناسایی  در  شیءگرا  تکنیک  از  استفاده  آنجاکه  از 
نوین محسوب شده  روشی  ماهواره‌ای  تصاویر  روی  از   )objects(
در  مدل  مناسب  دقت  لذا  زمین‌لغزش(،   شناسایی  در  ویژه  )به 
شناسایی زمین‏لغزش‌های منطقه نشان از کارایی این روش داشته و 
عرصه را برای استفاده از این روش در مطالعات آتی در شناسایی 
زمین‏لغزش‌ها با استفاده از سایر تصاویر و طراحی مدل‌هایی با تلفیق 
خصوصیاتی متفاوت، و همچنین در شناسایی سایر عوارض طبیعی، 

فراهم می‌آورد.    
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Abstract 
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The first step in the study of landslide susceptibility and hazard is to produce a landslide inventory map.  
The usual methods of landslide mapping include field investigations, combined with visual interpretation 
of aerial photographs.  Modern and newfangled remote sensing techniques, using satellite images, causes 
in facilitating of landslide mapping and reduce the required time. In this study, a semi-automatic model 
based on object oriented analysis was developed in eCognition software to identify landslides at the central 
part of the Albourz Mountains in Vazroud watershed. A total of 105 landslide events were detected within 
the study area using documentation from previous research, interpretation of aerial photographs and visual 
inspection of the Google Earth images. 70% (74 points) of detected landslides were randomly selected for 
training, and the remaining 30% (31 points) cases were used for test. The  model was developed based on 
spatial, spectral and geometry characteristics of training landslides as well as thematic maps of the study 
area. Results showed the model accuracy of 74.19% in the detection of test landslides. Also the accuracy of 
41.28% was achieved in detection of the extent of landslides which in the condition of using high-resolution 
images, would be improved.
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