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 ه چکیذ

 ّبی ضٍـکبضگیطی  اضتمبء زلت ػوك ؾٌدی اثتسا ثب ثِ هٌظَض ثًَِیي  ّبی ضٍـی اظ طیگ ثْطُّسف ایي تحمیك 

. ثسیي اؾتّیجطیس تلفیك  ّبی ضٍـٍ ؾپؽ هجتٌی ثط  8ٍ لٌسؾت  2-پیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ؾٌتیٌل

ض هَؾی هجتٌی ثط ؾٌبضیَّبی هرتلف اًدبم تطتیت، ػوك ؾٌدی زض زٍ هٌغمِ هَضزهغبلؼِ یؼٌی ذلیح چبثْبض ٍ ذَ

 -پیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ثِ ؾِ ضٍـ تلفیك قست ّبی ضٍـقس. ایي ؾٌبضیَّب قبهل ضٍـ ؾٌتی ًؿجتی، 

. ثبقٌس یهپیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك ّیجطیس تهبٍیط  ّبی ضٍـاقویست ٍ تجسیل ثطاٍٍی ٍ  -اقجبع، تجسیل گطام -ضًگ

ی ّب هؤلفِوك ؾٌدی هجتٌی ثط تلفیك ّیجطیس پیكٌْبزی، ذطٍخی تجسیل تهَیط ثط اؾبؼ ضٍـ آًبلیع هٌظَض اخطای ػ ثِ

انلی ثب تهَیط ٍضٍزی هطثَط ثِ ثْتطیي ًمكِ ػوك ؾٌدیِ هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط زض ؾغح زیگطی اظ تلفیك ثب 

پیكٌْبزی  ّبی هسلهسل ؾٌتی ًؿجتی، یکسیگط ازغبم قسًس. ًتبیح ػوك ؾٌدی ذلیح چبثْبض ًكبى زاز کِ زض همبیؿِ ثب 

آًبلیع  ازغبماقویست ٍ هجتٌی ثط ضٍـ ّیجطیس حبنل اظ  -هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ثِ زٍ ضٍـ ثطاٍٍی ٍ گطام

. زض ذهَل ػوك اًس زازُزؾت اقویست ثْتطیي ًتبیح ػوك ؾٌدی ضا ثِ -ی انلی ٍ ضٍـ تلفیك گطامّب هؤلفِ

 -ی انلی ٍ ضٍـ قستّب هؤلفِیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك ّیجطیس آًبلیع ؾٌدی ذَض هَؾی ًیع ضٍـ ػوك ؾٌدی پ
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زّس کِ اقجبع زض همبیؿِ ثب هسل ؾٌتی ًؿجتی ثْتطیي ًتیدِ ضا ثِ ٍخَز آٍضزُ اؾت. ّوچٌیي، ًتبیح ًكبى هی -ضًگ

 ضز.هٌبؾت ثَزى تؼساز ٍ تَظیغ ًمبط هیساًی ػوك ثب تَپَگطافی هٌغمِ تأثیط ظیبزی زض زلت ػوك ؾٌدی زا

 

 ، ذلیح چبثْبض، ذَض هَؾی.8، لٌسؾت 2-ػوك ؾٌدی، ضٍـ ؾٌتی ًؿجتی، تلفیك تهبٍیط، ؾٌتیٌل: هاکلیذ واژه

 

 مقذمه

 هغبلؼِ ثطای ػوك گیطی اًساظُ زیگط ػجبضت ( ٍ ثRenga et al., 2014ِ) آة ظیط ػوك گیطی اًساظُػوك ؾٌدی 

 .(Jawak and Luis, 2015) اؾت ّب بچِیزض ٍّب  ضٍزذبًِ ّب،زضیب ،ّب بًَؼیال اظخولِ ی آثیّب پٌِْ ثؿتط تَپَگطافی

 ثطای ّوچٌیي ٍ ؾبحلی هسیطیت ٍ هٌْسؾی ثطای ضطٍضی اعلاػبت اظ یکیػوك ؾٌدی  ٍ آة ظیط یّب یػگیٍ

 ایوي، ًٍمل حول ثطای آة ػوك هَضز زض زلیك اعلاػبت هثبل، زاقتي ػٌَاى ثِ. اؾت ؾَاحل اظ حفبظت ٍ ثطزاضی ثْطُ

 اًؿبًی یّب تیفؼبل ؾبیط ٍ اؾکلِ ضیعی ثطًبهِ ظیؿتی، تٌَع ٍ هس ٍ خعض تحمیمبت پطٍضی، آثعی ٍ ؾبحلی هبّیگیطی

 آة ظیط یّب ؾبظُ ّوچٌیي .ٍ ضطٍضی اؾت هفیس ثؿیبض قَز یه اًدبم هتط 100 اظ تطکن آة ػوك ثب هٌبعمی زض کِ

 آة زاضًس ػوك زلیك اعلاػبت ثِ ًیبظ ّب ٍگبُطیً ٍ هؿیطیبثی یّب کبثل لَلِ، ذغَط هبًٌس اًؿبى تَؾظ قسُ ؾبذتِ

(Boccia et al., 2015ًهؼوَلا .) ُحول  پطتَ چٌس یب پطتَ تک ؾًَبض یّب ؿتنیؾ تَؾظ آة ػوك ؾٌتی یّب گیطی اًساظ

 زض ثلکِ گیط ٍلت ٍ پطّعیٌِ تٌْب ًِ اهب کٌٌس، تْیِ ثبلا زلت ثب ییّب زازُ تَاًٌس یه کِ قَز یه اًدبم ّب یکكت قسُ تَؾظ

 ,.Zhang et al) ًیؿت پصیط هٌظن ػوك اهکبى ثطزاضی ًمكِ هثل هطظّبی ؾیبؾی، ذبل یّب هکبى ٍ ػوك کن هٌبعك

 تک 4ؾًَبض) فؼبل یّب ؿتنی( ؾ1: اؾت ظیط هَاضز قبهلػوك ؾٌدی  ثطای هكبّساتی هرتلف یّب ؿتنیؾ(. 2017

 ضٍظًِ ضازاض) فؼبل ضازاضی یّب ؿتنیؾ ّوچٌیي ٍ لیساض یب 5ٍ هؿبفت یبثی ًَضی ؾیؿتن تكریم ٍ پطتَ چٌس یب پطتَ

ضا  ثبلا ثبکیفیت یّب زازُ تْیِ ثطای لَی ّبی ضٍـ کِ اخطای( SAR یب 7ههٌَػی ضٍظًِ ٍ ضازاض RAR یب 6ٍالؼی

 یب َّایی ؾکَی اؾبؼ ثط( عیفیاثط ٍ عیفیچٌس ؾٌؿَضّبی) غیطفؼبل یّب ؿتنی( ؾ2 ٍ کٌٌس یهپصیط  اهکبى

ػوك  گیطی اًساظُ ثطای ضا کن ّعیٌِ ثب ثعضگ هٌبعك پَقف ثبلبثلیت زٍض اظ  ؾٌدف یّب زازُکبضگیطی  ثِ کِ یا هبَّاضُ

 ثط هجتٌی یّب تنی( الگَض1: اؾت زؾتِ زٍ قبهل ّب آى ٌِیظه پؽ اؾبؼ ثطػوك ؾٌدی  یّب تنیالگَض .کٌٌس یه فطاّن

. ّیسضٍزیٌبهیکی فطآیٌسّبی ثط هجتٌی یّب تنی( الگَض2 ٍ آة فیعیکی ٍ قیویبیی ذهَنیبت ٍ ذَضقیس ًَض ثبظتبة

( ة آة، زض الکتطٍهغٌبعیؿی تبثف اًتمبل هؼبزلِ ثط هجتٌی یّب تنی( الگَضالف: اؾت زؾتِ ؾِ قبهل اٍل گطٍُ

ّبی  ( هسلج اؾتٌس ٍ آة ػوك هیساًی یّب زازُ ٍ پیکؿل همبزیط ثیي آهبضی ضاثغِ اؾبؼ ثط کِ تدطثیّبی  هسل

 تهبٍیط اظ کِ 1 قوبضُ گطٍُ ،Jawak and Luis (2015) تحمیك عجك .آهبضی لجل ٍ ظطیً هسل زٍ ّط ازغبم اظ حبنل

                                                           
4- Sound Navigation and Ranging (SONAR) 

5- Light Detection and Ranging (LiDAR) 

6- Real Aperture Radar 

7- Synthetic Aperture Radar 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 1
6:

24
 IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
1s

t 2
02

5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3720-en.html


       69                    ....                    تلفیق تصاویر  های روشهیبرید نوین و مبتنی بر  های روشعمق سنجی مناطق ساحلی مبتنی بر  

. اؾت قسُ تكکیل تدطثی ٍ تحلیلیّبی  هسل زٍزؾتِ اظ ،کٌس یه اؾتفبزُػوك ؾٌدی  ثطای اپتیکی زٍض ضاُ اظ ؾٌدف

 ذغی ضٍـ ٍ Stumpf et al (2003) تَؾظ پیكٌْبزی ًؿجتی هسل تدطثی، یّب تنیالگَض گطٍُ زض ضٍـ يیتط هتساٍل

 تَؾظ تدطثیّبی  ضٍـ ؾبیط. ؾتا Lyzenga et al (2006), lyzenga and Bennett (1988) تَؾظ قسُ  اضائِ

Cogner et al (2006)، Jupp (1988) ٍ ِتَؾظ پیكٌْبزی ًؿجتی هسل .اؾت قسُ  غیطُ اضائ Stumpf et al (2003) 

 ًؿجتی تدطثی هسل. (Misra et al., 2018) ثعًس ترویي قفبف ةآ قطایظ زض ضا هتط 25 اظ ثیف آة ػوك اؾت لبزض

Stumpf et al (2003) زض ٍتط  ؾبزُ آى اظ اؾتفبزُ ٍ زاضز احتیبج یتطکن هیساًی یّب زازُ ثِ تحلیلی ّبی هسل ثِ ًؿجت 

ای کبضثطز کبضگیطی تهبٍیط هبَّاضُِؾٌدف اظ زٍض ٍ ث .اؾت پبیساضتط ًبّوگي هحیغی ٍ خغطافیبیی ثعضگ هٌبعك

 Rangzan et al., 2022 a, b; Rangzan et al., 2020)ّبی آثی زاضز ظیبزی ثَیػُ زض هغبلؼبت ظیؿت هحیغی ٍ پٌِْ

a; Rangzan et al., 2019 a; Sadeghian et al., 2022 .)تهبٍیط کبضگیطی ظیبزی ثب ثِ ؾٌدیػوك هغبلؼبت  

;Heydarian et al., 2016; Li et al., 2019; (Caballero and Stumpf, 2019اؾت  قسُ اًدبم اپتیکیای هبَّاضُ  
Sagawa et al., 2019; Casal et al., 2019; Wang et al., 2019; Traganos et al., 2018; Kabiri, 2017.) Wang 

et al (2019) هکبًی تَظیغ پكتیجبى ثطزاض ؾیؿتن یک (SVM)8 هبٍیطت اظ اؾتفبزُ ثب ػوك کن آة ػوك اضظیبثی ثطای 

 هٌغمِ ػوك کل ثیٌی ثطای پیف تطکیجی خْبًی هسل یک اظ کِ ؾٌتی ّبی هسل ثطذلاف. زازًس اضائِ ًَضی یا هبَّاضُ

 کٌس یه اؾتفبزُ هکبًی زاض ٍظى اًتربثبت ٍ هحلی زیسُ آهَظـ ّبی SVM اظ ّب آى هسل ،کٌٌس یهاؾتفبزُ  هَضزهغبلؼِ

ثب  SVM ایي ؾیؿتن. کٌٌس ثیٌی پیف همساض ػوك ضا LiDAR تهَیط ٍ 29-آیکًََؼ عیفی چٌس تهَیط اظ اؾتفبزُ ثب تب

 ًكبى ضا تهبزفی الگَی ًیع یک آى ثیٌی پیف همساض ثبلیوبًسُ ٍ ًساقتِ یا هٌغمِ ثیٌی پیف اًحطاف هکبًی تَظیغ

 ثیي ثغِضا Casal et al (2019). کٌس یه ػول هیساًی ًیع ذَة ًوًَِ کن ثؿیبض تطاکن زض حبلت ّب آى هسل. زّس یه

 ّب آى ًتبیح. کطزًس ٍتحلیل تدعیِ ضٍـ کطیدیٌگ اظ اؾتفبزُ ثب ضا چٌس پطتَ ی ػوكّب زازٍُ  2-ؾٌتیٌل تهَیط ثبًس

 الگَضیتن Li et al (2019) .زاز ضخ هتط 6 اػوبق تب زض هؤثطٍ  ػولی ثیٌی پیف کِ زّس یه ًكبى ضا ثیٌی پیف زلت ثْجَز

 ثب ضا هغبثك ػوك ثطآٍضزگط کِ هؼطفی کطزًس هكبثِ یّب هبَّاضُ ٍ 10افپلٌت ز خسیسی ثطای هبَّاضُ ؾٌدی ػوك

 ثطای آى اظ تَاى یه ٍ ثَزُ هتط 10تب  4 ػوك زض الگَضیتن ایي ًتبیح ثْتطیي. کٌس یه تٌظین آة ؾتَى هیطایی زض قطایظ

ثطای ػوك ؾٌدی اؾتفبزُ  لهتساٍ یّب تنیالگَض اظ Traganos et al (2018)کطز.  اؾتفبزُ ثبلا ٍضَح ثب یّب ًمكِ تْیِ

 ؾبظی ًطهبل ٍ تهَیط تطکیت خَی، ذَضقیسی، اثطی ٍ زضذكف انلاحبت ذَز اظ کطزًس. ایي هحممبى زض تحمیك

 الگَضیتن چْبض اػتجبضؾٌدی ٍ آهَظـ اظ لجل تهَیطی ثیي ٍ تهَیطی زضٍى تساذلات ثِ پطزاذتي ثطای ضازیَهتطی

 اّویت ّب ًتبیح آى. کطزًس قطلی اؾتفبزُ هسیتطاًِ زض اغُ هٌغمِ زض زضیبیزض ؾِ  هبَّاضُ هجتٌی ثط تهبٍیط ػوك ؾٌدی

 ًؿجتی هسل زلت ثْجَز تحمیك ایي اظ ّسف .ًوَز هغبلؼِ تأییس زض ػوك ؾٌدی هٌبعك هَضز ضا ضازیَهتطی قسى ًطهبل

 ی زٍثطا یخَ قسُ تهحیح کؿلیپلگبضیتن همساض ایي هسل اظ . اؾت Stumpf et al (2003) تَؾظ قسُ اضائِ ؾٌتی

 یظهبًیب آفؿت ثطای  یهمساض خجطاًًبهتغیط ٍ ثبثت  ک، یًؿجت ثِ ػوكقسى  بؼیهم یثطا نیثبثت لبثل تٌظ کی ثبًس،

                                                           
8- Support Vector Machine 

9  - IKONOS-2 

10  - Planet Dove 
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ترویي ٍخَز زاضز. ثِ هٌظَض  لبثلزض ایي هسل فمظ زٍ پبضاهتط کٌس. ػوك هؼبزل نفط ثطای ترویي ػوك اؾتفبزُ هیکِ 

 پطٍؾِ تلفیك ٍ ٌی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ٍ هجتٌی ثط ازغبم پطٍؾِ تجسیلًَی ّبی ػوك ؾٌدی ضٍـ هسل، زلت ثْجَز

پؽ اظ  .قَز یهایطاى هؼطفی  خٌَة ؾٌدف ػوك زض زٍ هٌغمِ زض ؾَاحل ثطای 8لٌسؾت  ٍ 2-ؾٌتیٌل تهبٍیط

 اؾبؼ ثط کِ اؾت شکط ثِ اخطای ؾٌبضیَّبی هرتلف، ثْتطیي ضٍـ ػوك ؾٌدی ّط هٌغمِ قٌبؾبیی ذَاّس قس. لاظم

 اًس. ًكسُ اؾتفبزُ ػوك ؾٌدی ثطای حبل زض ایي هغبلؼِ تبثِ ػوك ؾٌدی پیكٌْبزیّبی  ضٍـ هؤلفبى، ی تحمیكپیكیٌِ
 

 هٌغمِ هَضز هغبلؼِ

 ییبیػطو خغطاف يیثکِ  ػوبى( حی)قوبل ذل طاىیا یزض خٌَة قطل ٍالغ چبثْبض حیهغبلؼِ ذل هٌغمِ هَضزاٍلیي 

 (.الف -1قکل )قطلی لطاض زاضز  60° 37'تب  60° 24' ییبیافٍ عَل خغطقوبلی  25° 26' تب °25 17'
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 : مناطق موردمطالعه: الف( خلیج چابهار، ب( خور موسی1ضکل 
Figure 1: study areas: a) Chabahar Bay, and b) Mousa Estuary 

 

 تطثیفثب ػوك  یطهطثغ اؾت. هٌبعمکیلَهت 68 حسٍزاً آى ظیکیلَهتطهطثغ ٍ هح 290 هسٍض حسٍزاً حیذل يیهؿبحت ا

 ؿتٌس.ّهتط  10 حسٍزاً ػوك یزاضا یهطکع یّب کِ لؿوت  حبلی زض ،قَز یه بفتذلیح ی یخٌَث یّب زض لؿوت

زضنس  55گطاز ٍ  زضخِ ؾبًتی 7 يیَّا ٍ ضعَثت َّا زض ظهؿتبى ث یزهب ثَزُ،هٌغمِ گطم ٍ هطعَة  يیٍَّای ا آة

ذَض هَؾی هغبلؼِ  هٌغمِ هَضز(. زٍهیي Kabiri, 2017) کٌس یه طییزض تبثؿتبى تغ زضنس 75گطاز ٍ  زضخِ ؾبًتی 47ٍ 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 1
6:

24
 IR

S
T

 o
n 

T
ue

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
1s

t 2
02

5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3720-en.html


       71                    ....                    تلفیق تصاویر  های روشهیبرید نوین و مبتنی بر  های روشعمق سنجی مناطق ساحلی مبتنی بر  

' 30"زض خٌَة اؾتبى ذَظؾتبى ٍ خٌَة غطة ایطاى، ثیي عَل خغطافیبیی قطلی   56 ° ' 30"تب  48   14 °  49  ٍ

'ػطو خغطافیبیی قوبلی  10 ° 'تب  30   30 ° ی زضیبیی ة(. ذَض هَؾی یک زالاى عجیؼ -1لطاض زاضز )قکل  30 

کیلَهتطی قطق  37ذَض هَؾی زض زّبًِ قسُ اؾت. اظلحبػ هَلؼیت،   فبضؼ ٍالغ غطة ذلیحاؾت کِ زض قوبل

 .قیط آثبزاى لطاض گطفتِ اؾت ثْوي ضٍزذبًِ
 

 هاو روش مواد

 ی ػوك هیساًیّب زازُی ٍ ا هبَّاضُتهبٍیط 

 MSIL1Cثب ؾغح پطزاظقی  15-11-2015ثِ تبضید  2A-هٌظَض ػوك ؾٌدی ذلیح چبثْبض، تهَیط ؾٌتیٌل ثِ

 ESA (https://scihub.copernicus.euنَضت تهحیح ٌّسؾی قسُ اظ ؾبیت ؾبظهبى فضبیی اضٍپب یب  ثِ

/dhus/#/home زاًلَز قس. تهحیح اتوؿفطی ایي تهَیط ثب اؾتفبزُ اظ هبغٍل )SEN2COR  تهَیط اًدبم قس. زٍهیي

نَضت تهحیح  ٍ ثِ LITPثب ؾغح پطزاظقی  24-11-2015ثِ تبضید ثِ تبضید  8قسُ، تهَیط لٌسؾت   کبض گطفتِِ ث

USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/ )ٌّسؾی ٍ اتوؿفطی قسُ اظ ؾبیت ؾبظهبى ظهیي قٌبؾی آهطیکب یب 

ثب ؾغح پطزاظقی  19-03-2016تبضید ثِ  2A-هٌظَض ػوك ؾٌدی ذَض هَؾی تهَیط ؾٌتیٌل زاًلَز قس. ثِ

MSIL1C ِنَضت تهحیح ٌّسؾی قسُ اظ ؾبیت  ثESA  زاًلَز قس. تهحیح اتوؿفطی ایي تهَیط ًیع ثب اؾتفبزُ اظ

 23-03-2016ثِ تبضید ثِ تبضید  8قسُ، تهَیط لٌسؾت   کبض گطفتِِ اًدبم قس. زٍهیي تهَیط ث SEN2CORهبغٍل 

زاًلَز قس. تهحیح اتوؿفطی ایي  USGSتهحیح ٌّسؾی قسُ اظ ؾبیت نَضت  ٍ ثِ LITPثب ؾغح پطزاظقی 

 یساًیه یچبثْبض ثطضؾ حیذل ییبیًوَزاض زض ِیتْ هٌظَض ثِ نَضت گطفت. ENVI 4.8افعاض  تهَیط ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

سض اکَؾبً کی تَؾظػوك  یّب زازُ کِ ( اًدبم قسNCC) طاىیثطزاضی ا ًمكِ یتَؾظ هطکع هلچبثْبض ّیسضٍگطافی 

تب  4/1ی ّب زض زاهٌِکِ ایي زازُ آٍضی قس ( خوغDGPS) یخْبً لیفطاًؿییبة ز هَلؼیت ؿتنیؾ کیثب  تک پطتَ

 تط کَچک بی 1:2000 بؼیهم ثب ػوك ؾٌدی یّب ًمكِ سیتَل یّب ثطا زازُایي نحت ٍ زلت  هتط لطاض زاقتٌس. -15

 تط ذكيکِ ّطچِ تَپَگطافی  عَضیِث بٍت ثَز،ثطضؾی زض هٌبعك هرتلف هتف ًمبط هَضز يیفبنلِ ثهٌبؾت اؾت. 

اظ هٌغمِ هَضزهغبلؼِ حبنل  یاعلاػبت خعض ٍ هس ثط اؾبؼػوك  طیهمبز .اؾت تطکنثبقس، فبنلِ ثیي ًمبط 

ػوك . (Kabiri, 2017) قس نیٍ ظهبى ػجَض هبَّاضُ تٌظ دیتبض ی، گطٍُ ّیسضٍ گطافی( ثطاNCCآهسُ اظ  زؾت )ثِ

یبة اکَؾبًسض ًَّسکؽ  ی ذَض هَؾی تَؾظ زؾتگبُ ػوكهحسٍزُزض  1394زض اؾفٌسهبُ ی ذَض هَؾی ساًیه ؾٌدی

ی هیساًی ػوك ّب زازُثؿیبض هْن زض هَضز ِ ًکت. اؾتهتط  3/62تب  1گیطی قسُ ثیي  ػوك هیساًی اًساظُِ زاهٌاًدبم قس. 

ثْبض اؾت. ذلیح چبثْبض ثب ذَض هَؾی تؼساز ثؿیبض کن ٍ تَظیغ ًبهٌبؾت ًمبط ثطزاقت زض همبیؿِ ثب هٌغمِ چب

کِ ذَض  هیساًی ػوك ثب فَانل کن ٍ ثؿیبض هٌظن اؾت زضنَضتیُ زاز 102998اظ ذَض هَؾی زاضای  تطکنهؿبحتی 

ی ّب زازُ. ثسٍى قک ّط چِ تؼساز اؾتًمغِ هیساًی ػوك ثب فَانل ظیبز ٍ تَظیغ ًبهٌبؾت  193هَؾی تٌْب زاضای 

تط  ی فَانل ثطزاقت هتٌبؾت ثب تغییطات تَپَگطافی هٌغمِ ثبقس ػوك ؾٌدی زلیكٍ زاضا تط هٌظن، تطثیفهیساًی ػوك 

 زّس.ّبی هیساًی ضا ًكبى هیای ٍ زازُاًدبم ذَاّس قس. خسٍل ظیط هكرهبت تهبٍیط هبَّاضُ
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 استفاده های میذانی موردای و داده مطخصات تصاویر ماهواره -1جذول 
Table 1- The characteristics of utilized satellite imageries and field depth data 

 

 ای ذلیح چبثْبضتهبٍیط هبَّاضُ

 تهَیط ؾغح پطزاظقی پلتفطم تبضید تهَیطثطزاضی تؼساز ثبًس لسضت تفکیک هکبًی )هتط(

10 13 2015-11-15 S2A L1C 2-ؾٌتیٌل 

15  ٍ30 11 2015-11-24  L1TP  8لٌسؾت 

 ای ذَض هَؾیتهبٍیط هبَّاضُ

 تهَیط ؾغح پطزاظقی پلتفطم تبضید تهَیطثطزاضی تؼساز ثبًس سضت تفکیک هکبًی )هتط(ل

10 13 2016-03-19 S2A L1C 2-ؾٌتیٌل 

15  ٍ30 11 2016-03-23  L1TP  8لٌسؾت 

 زازُ ػوك هیساًی ذلیح چبثْبض زازُ ػوك هیساًی ذَض هَؾی

 زؾتگبُ ؾٌدف ػوك زاهٌِ تغییطات ػوك
زاهٌِ تغییطات 

 ػوك
 ؾتگبُ ؾٌدف ػوكز

 هتط -15تب  4/1 یبة اکَؾبًسض ًَّسکؽ زؾتگبُ ػوك هتط 3/62تب  1
 ؿتنیؾ کیثب  اکَؾبًسض تک پطتَ

 یخْبً لیفطاًؿییبة ز هَلؼیت

 
 

 

 تلفیك تهبٍیط

، ثبػث اّویت یا اذیط ٍ گؿتطـ کبضثطزّبی تهبٍیط چٌس ؾٌدٌسُ یّب اظزٍض زض ؾبل ؾطیغ ػلن ؾٌدف یتَؾؼِ

ّسف اظ تلفیك . ثبلا قسُ اؾت هکبًی ٍ عیفی اعلاػبت ثب ّبیی زازُ ثِ زؾتیبثی هٌظَض ثِ 11یك تهبٍیطضٍظافعٍى تلف

ی ؾٌدٌسُ اؾت، تطثیفهرتلف کِ ثِ هؼٌی تطکیت اعلاػبت تهبٍیط حبنل اظ زٍ یب تؼساز  یّب ؾٌدٌسُ یّب زازُ

ًؿجت ثِ تهبٍیط اٍلیِ زاضای اعلاػبت  اؾت کِ یا زؾت آٍضزى تهَیط یب زازُّب ثطای ثِ تطکیت اعلاػبت هکول آى

هٌظَض تلفیك  ّبی هجتٌی ثط پیکؿل ثِ زض ایي پػٍّف اظ ضٍـ .(Karimi et al., 2016 and 2017) ی اؾتتطثیفهفیس 

 IHS (Pohl and Van Genderen, 2016; Liu and یب 12 عاقجب-ضًگ-قَز کِ قبهل ضٍـ قست تهبٍیط اؾتفبزُ هی

Xiao, 2018یب  13اقویست-م(، تجسیل گطاGST (Pohl and Van Genderen, 2016a؛ Rangzan et al., 2019 b and 

2020 b;یب  14( ٍ تجسیل ثطاٍٍیBT (Pohl and Van Genderen, 2016هی ) .ثبقٌس 
 

 (PCA) 15انلی هؤلفِ آًبلیع

PCA ِطزیگ یهاؾتفبزُ لطاض  هَضز تطخیحی عیفی اهضبّبی اؾترطاج هٌظَض ث .PCA ِاظ ثؿیبضی زض ُگؿتطز عَض ث 

 ضا ثؼسی یّب لیتحل ٍ زازُ کبّف ضا انلی ؾٌؿَض فضبی اثؼبز تب اؾت لطاضگطفتِ اؾتفبزُ هَضز تحمیمبتی یّب ٌِیظه

                                                           
11- Image Fusion 

12- Intensity- Hue- Saturation (HIS) 

13- Gram- Schmidt Transform (GST) 

14- Brovey Transform (BT) 

15- Principal Component Analysis (PCA) 
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 غیط ذغی هتغیطّبی اظ هؿبٍی تؼساز ثِ ضا ٍضٍزی زازُ ثبًسّبی اظ یا هدوَػِ ذغی نَضت ثِ PCA. کٌس ؾبزُ

 ٍاضیبًؽ هوکي اظ ثرف تطیي تطتیت ثعضگثِ یک ّط کِ کٌس یه جسیلت( قرهی یّب بًِیضا انلی، یّب )هؤلفِ ّوجؿتِ

 (.Kambhatla and Leen, 1997) قَز یهقبهل  ضا هبًسُثبلی یّب زازُ

 ضٍـ ؾٌتی ًؿجتی ػوك ؾٌدی

Stumpf et al (2003) ِنَضت ظیط پیكٌْبز زازًس: ضا ثِ 16ی هٌظَض ثطآٍضز ػوك آة هسل ًؿجت ث 
 

 (1ضاثغِ )
 

 

 بؼیهم یثطا نیثبثت لبثل تٌظ کی i  ٍj ،m1 ثبًسّبی یثطا یقسُ خَ تهحیح کؿلیهمساض پ )λi)  Rw( ٍλj)  Rwکِ 

 یٍ پبؾد ذغ لگبضیتوی لیاظ همساض هثجت پؽ اظ تجس ٌبىیاعو یثطا ، ػوستبًًبهتغیطثبثت  کی n، ًؿجت ثِ ػوكقسى 

، فمظ زٍ ی ٍ غیطذغیزض ایي هسل ًؿجت. اؾت Z= 0کِ  یظهبًیب آفؿت ثطای  یهمساض خجطاً m0، ًؿجت ٍ ػوك يیث

 يیگعیهسل خب کی Stumpf et al (2003)زضٍالغ  .(Deng et al., 2008) قًَس ترویي ظزُ سی( ثبm0  ٍm1پبضاهتط )

ایي اؾت  هعایبی ایي هسل. اظ گیطز ضا زض ًظط هیآة  کسٍضت یثْتطثِ قکل کِ  زازًساضائِ  ػوك ؾٌدی يییتؼ یثطا

 عیکن ً یلجسٍثب آ یّب یػگیتَاى آى ضا ثِ ٍ ٍ هی قَز یاؾتفبزُ ه یفیفمظ زٍ ثبًس ع یفیع سثبً چٌسیي یخبِکِ ث

کِ  ًساضائِ زاز يیًَ یذغطیغتجسیل هسل  کی Stumpf et al (2003)ٍالغ  زض .(Jawak and Luis, 2015) اػوبل کطز

 یتطی ثطا ثیٌی زلیك پیف ي هسل ًَیيضًٍس( ای هیکبض عَض گؿتطزُ ثِ ثِ ذغی )کِ-لگبضیتوی ّبی ثب هسل ؿِیزض همب

( ػلف زضیبیی هتطاکن بیهتطاکن  بضیّبی ثؿ خلجک هبًٌس) کنػوك ثب ثبظتبة  ّبی کن ٍ ظیؿتگبُ كیػو آثیّبی  ظیؿتگبُ

 .آٍضز زؾت هیثِ

 ضٍـ ػوك ؾٌدی پیكٌْبزی

هٌظَض  ثِ تلفیك تهبٍیط ٍ PCAازغبم  ثط ًَیٌی اثتسا هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ٍ ؾپؽ هجتٌیّبی  ضٍـ ایي تحمیك زض

 تهبٍیط اػوبل تجسیل ثطای PCA اٍل، هطحلِ زض. اؾت قسُ  اضائِ ؾٌدی ػوك ؾٌتی ًؿجتی هسل اظ حبنل ًتبیح ثْجَز

 قبهل( ImF) تهَیط تلفیك ّبی ضٍـ اؾبؼ ثط 8ٍ لٌسؾت  2-تهبٍیط ؾٌتیٌل تلفیك زٍم زض هطحلِ. قَز یه

 تهبٍیط ذطٍخی ثْتطیي ثب PCA ذطٍخی تلفیك ؾَم هطحلِ. گطزز یهاخطا  IHS، BT ٍ GST تلفیمی ّبی هسل

ی ًتبیح ثط اؾبؼ ؾٌد نحتاضظیبثی ٍ  .قس گصاضی ًبم PCAImF ضٍـ ػٌَاى ثِ کِ اؾت تطکیجی ضٍـ ثِ قسُ تلفیك

 قَز. ( اًدبم هی1)هؼبزلِ  RMSEیب  17حسالل هطثؼبت ذغبِ كیضپبضاهتط آهبضی 
 

)2 (2ضاثغِ ) )p oX X
RMSE

N

 


 

                                                           
16- Ratio model 

17- Root Mean Square Error (RMSE) 

1 0

ln( ( ))

ln( ( ))

w i

w j

nR
Z m m

nR




 
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 Elhag et)قسُ اؾت   هكبّسُ یطّبیتؼساز هتغ N قسُ ٍ هكبّسُ طیهتغ XOقسُ اؾت،  ثیٌی پیف طیهتغ XPکِ زض آى 

al., 2019.)  18ًطهبل قسُآة  تفبضلیقبذم  کبضگیطی ثِثب  ذكکیّبی  پیکؿلهبؾک کطزى (NDWI ُثب اؾتفبز )

 .قساًدبم  طیظِ اظ هؼبزل

G (3ضاثغِ ) NIR
NDWI

G NIR




 
 ِتؼطیف اؾبهی هرفف ث (2)خسٍل  اؾت. یٍضٍز طیثِ تهَهطثَط  کیلطهع ًعز ثبًس هبزٍى NIRثبًس ؾجع ٍ  G کِ

 .زّس یهکبض ضفتِ زض ایي پػٍّف ضا ًكبى 

 

 تعریف اسامی مخفف مربوط به تصاویر ورودی -2جذول 
Table 2- Definition of abbreviation names related to input images 

 

 # مخفف تعریف # مخفف تعریف

 L8 1 8لٌسؾت  IHS IHS_ratio model 11 قسُ ثطٍـ هسل ًؿجتی هجتٌی ثط تهَیط تلفیك

 A2 S2A 2-ؾٌتیٌل PCAImF methods 12 ٍ ذطٍخی تلفیك تهبٍیط PCAتلفیك ذطٍخی ضٍـ 

ٍ ذطٍخی تلفیك  PCAهسل ًؿجتی هجتٌی ثط تلفیك ذطٍخی ضٍـ 

 تهبٍیط
PCAImF_ratio models 13  ی انلیّب هؤلفِتجسیل PCA 3 

 GSTٍ ذطٍخی تلفیك  PCAهسل ًؿجتی هجتٌی ثط تلفیك ذطٍخی ضٍـ 

 GSTثطٍـ 
PCAGST_ratio model based 

on GST 
 GST 4 اقویست-ضٍـ تلفیك گطام 14

 GSTٍ ذطٍخی تلفیك  PCAهسل ًؿجتی هجتٌی ثط تلفیك ذطٍخی ضٍـ 

 IHSثطٍـ 

PCAGST_ratio model based 

on IHS 

15 

 

ضٍـ تلفیك قست ضًگ 

 اقجبع
IHS 5 

 GSTٍ ذطٍخی تلفیك  PCAهسل ًؿجتی هجتٌی ثط تلفیك ذطٍخی ضٍـ 

 BTثطٍـ 

PCAGST_ratio model based 

on BT 
 BT 6 ضٍـ تلفیك ثطاٍٍی 16

 BTٍ ذطٍخی تلفیك  PCAهسل ًؿجتی هجتٌی ثط تلفیك ذطٍخی ضٍـ 

 GSTثطٍـ 

PCABT_ratio model based 

on GST 
 ImF 7 تلفیك تهبٍیط 17

 BTٍ ذطٍخی تلفیك  PCAهسل ًؿجتی هجتٌی ثط تلفیك ذطٍخی ضٍـ 

 BTثطٍـ 

PCABT_ratio model based 

on BT 
18 

هسل ًؿجتی هجتٌی ثط تهَیط 

قسُ تلفیك  

ImF_rati

o model 
8 

 BTٍ ذطٍخی تلفیك  PCAهسل ًؿجتی هجتٌی ثط تلفیك ذطٍخی ضٍـ 

 IHSثطٍـ 

PCABT_ratio model based 

on IHS 
19 

هسل ًؿجتی هجتٌی ثط تهَیط 

 BTقسُ ثطٍـ  تلفیك

BT_rati

o model 
9 

 

هسل ًؿجتی هجتٌی ثط تهَیط 

 GSTقسُ ثطٍـ  تلفیك

GST_rat

io 

model 

10 

 
                                                           
18- Normalize Difference Water Index (NDWI) 
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 و بحج ها یافته
 

ب زض ًظط ّب ث ، هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثِ زٍ ثرف آهَظـ ٍ تؿت تمؿین ٍ هسلػوك ؾٌدی ّبی هسلهٌظَض تَلیس  ثِ

ی ّب کلاؼّب زض  ی تؿت، نحت ؾٌدی هسلّب زازُی آهَظـ تَلیس ٍ زض اًتْب، ثب زض ًظط گطفتي ّب زازُگطفتي 

ػوك ّبی ػوك ؾٌدی پیكٌْبزی زض ثْجَز ًتبیح  . ّسف ایي ثرف اضظیبثی لبثلیت هسلطزیگ یههرتلف ػوك نَضت 

ؾٌبضیَ ٍ ػوك ؾٌدی ذَض هَؾی ثط اؾبؼ  10ؼ شکط اؾت کِ ػوك ؾٌدی ذلیح چبثْبض ثط اؾب  . لبثلاؾت ؾٌدی

 ّبی ضٍـ اظ هفیستط، ی ٍضٍزیّب زازُ ایدبز هٌظَض ثِ قس، گفتِ ًیع لجلاً کِ عَض ؾٌبضیَ اًدبم ذَاّس قس. ّوبى 7

PCA، ImF ٍ PCAImF ُذلیح چبثْبض ٍ  ؾٌدی ػوك ثطای خسیس ٍضٍزی 27 ٍ زض کٌبض تهبٍیط اٍلیِ، قس اؾتفبز

 .آهس زؾتثِ ای ػوك ؾٌدی ذَض هَؾیٍضٍزی خسیس ثط 18
 

 ؾٌتی ًؿجتی ػوك ؾٌدی ذلیح چبثْبض هجتٌی ثط هسل

ی هَخَز زض ؾغح آة، ّب یکكتّبی هطثَط ثِ لبیك ٍ  ّبی ذكکی ٍ ّوچٌیي پیکؿل پؽ اظ هبؾک کطزى پیکؿل

زؾت آهس ثِنَضت ظیط  ثِ S2Aکبضگیطی تهَیط  آهسُ ثطٍـ ًؿجتی ؾٌتی هجتٌی ثط ثِ  زؾت ػوك ؾٌدی ثِ ًمكِ

 (.2)قکل 
 

 

 
 S2Aکارگیری تصویر  : نقطه عمق سنجی خلیج چابهار بروش سنتی نسبتی مبتنی بر به2ضکل 

Figure 2: Bathymetry map of Chabahar Bay of traditional ratio based on S2A image 

  

 ImF_ratioػوك ؾٌدی ذلیح چبثْبض هجتٌی ثط هسل پیكٌْبزی 
 

اخطا قس ٍ ؾپؽ هسل ًؿجتی  S2A  ٍL8هٌظَض تلفیك زٍ تهَیط  ثِ BT ،IHS  ٍGSTِ ضٍـ تلفیك زض ایي هطحلِ ؾ

تلفیك اخطا گطزیس. قکل ظیط ؾِ ًمكِ ػوك ؾٌدی  ّبی ضٍـهجتٌی ثط ذطٍخی  ImF_ratioخسیس ػوك ؾٌدی 

 .زّس یهضا ًوبیف  ImF_ratio ّبی هسلآهسُ ثط اؾبؼ   زؾت ثِ
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 ػوك ؾٌدی ذلیح چبثْبض هجتٌی ثط ضٍـ ّیجطیس پیكٌْبزی

ٍ ثْتطیي ًمكِ ػوك ؾٌدی هجتٌی ثط ضٍـ  PCA_ratioهٌظَض اخطای هسل ّیجطیس پیكٌْبزی، ًمكِ هجتٌی ثط ضٍـ  ثِ

ImF_ratio  ثطای اخطای هسل پیكٌْبزی هسًظط لطاض گطفتٌس. ثسیي تطتیت، تهَیطPCA  حبنل اظ تهَیطS2A  ٍ

 BT_ratio  ٍGST_ratioتطتیت قبهل کِ ثِ ImF_ratio هجتٌی ثط هسل ًمكِهٌظَض تَلیس ثْتطیي  تهَیط ٍضٍزی ثِ

ػوك ؾٌدی هجتٌی ثط ضٍـ ّیجطیس پیكٌْبزی تَلیس  پطٍؾِقسُ ٍ ٍضٍزی   ( ثب یکسیگط تلفیك2)خسٍل  ثبقٌس یه

 .زّس یهجطیس پیكٌْبزی ضا ًوبیف ّبی ّی آهسُ ثط اؾبؼ هسل  زؾت ًمكِ ػوك ؾٌدی ثِ (5)گطزیس. قکل 

 الف

 

 ب

 

 
 روش بر مبتنی( پ و GST_ratio روش بر مبتنی( ب ،BT_ratio روش بر مبتنی( الف: ImF_ratio بروش چابهار خلیج سنجی عمق نقطه: 4 ضکل

IHS_ratio. 
Figure 4: ImF_ratio bathymetry map of Chabahar Bay: a) based on BT_ratio method, b) based on GST_ratio method and c) based on 

IHS_ratio method. 
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اساس  بر PCABT_ratio ، ب( مبتنی بر روشBTاساس روش تلفیق  بر PCABT_ratio : نقطه عمق سنجی خلیج چابهار: الف( مبتنی بر روش5ضکل 

، ث( BTاساس روش تلفیق  بر PCABT_ratio ، ت( مبتنی بر روشIHSبر اساس روش تلفیق  PCABT_ratio، پ( مبتنی بر روش GST روش تلفیق

 IHSبر اساس روش تلفیق  PCAGST_ratio ، ج( مبتنی بر روشGSTبر اساس روش تلفیق  PCAGST_ratio مبتنی بر روش

 

Figure 5: Bathymetry map of Chabahar Bay: a) based on PCABT_ratio method based on BT integration method, b) based on PCABT_ratio 

method based on GST integration method, c) based on PCABT_ratio method based on IHS integration method, d) based on method 

PCABT_ratio based on BT consolidation method, c) based on PCAGST_ratio method based on GST consolidation method, c) based on 

PCAGST_ratio method based on IHS consolidation method 
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 ی ػوك ؾٌدی ذلیح چبثْبضّب ًمكِنحت ؾٌدی 

، هٌغمِ هَضزهغبلؼِ ثِ زٍ ثرف آهَظـ ٍ تؿت ػوك ؾٌدی ّبی هسلهٌظَض تَلیس  گًَِ کِ لجلاً اقبضُ قس، ثِ ّوبى

ی ّب زازُ. زض ایي هطحلِ، ثب زض ًظط گطفتي ی آهَظـ تَلیس قسّب زازُّبی ػوك ؾٌدی ثب زض ًظط گطفتي  تمؿین ٍ هسل

کلاؼ  11هٌظَض نحت ؾٌدی زلیك ًتبیح، تمؿین ػوك هٌغمِ ثِ  . ثِطزیگ یهّب نَضت  تؿت، نحت ؾٌدی هسل

 (.3نَضت گطفت ٍ زلت ّط کلاؼ ػوك هحبؾجِ گطزیس )خسٍل 

 

 RMSEمق در بخص تست و بر اساس پارامتر ی مختلف عها کلاسی عمق سنجی خلیج چابهار بر اساس ها نقطهصحت سنجی  -3جذول 

Table 3- Validation of bathymetry maps of Chabahar Bay based on different depth classes in the test section and based on the RMSE 

parameter 

 

 

تط، ه -2تب  -1هتط،  -1تط اظ  ػوك ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك کن ، ثْتطیي زلتقَز یهعَض کِ زض خسٍل فَق زیسُ  ّوبى

 . ثْتطیي زلتاؾت 15/3 ٍ 4 ،55/4، 98/4تطتیت هؼبزل ثب ٍ ثِ BT_ratio هتط ثط اؾبؼ هسل -4تب  -3 هتط -3تب  -2

 _GST (S2A)مذل نسبتی  

ratio 
BT_ 

ratio 
IHS_ 

ratio 

PCA 
GST_ratio 

(BT) 

PCA 

GST_ratio (GST) 

 94/5 4/6 9/5 98/4 94/5 71/5 -1 <عمق

 26/5 58/5 23/5 55/4 15/5 08/5 -2تا  -1

 41/4 59/4 39/4 4 14/4 29/4 -3تا  -2

 38/3 51/3 39/3 15/3 32/3 3/3 -4تا  -3

 67/2 64/2 71/2 66/2 56/2 66/2 -5تا  -4

 1/2 88/1 14/2 35/2 95/1 13/2 -6تا  -5

 56/1 02/1 5/1 2 22/1 56/1 -7تا  -6

 22/1 68/0 22/1 87/1 05/1 36/1 -8تا  -7

 58/1 32/1 59/1 03/2 42/1 7/1 -9تا  -8

 62/2 44/2 57/2 88/2 24/2 67/2 -10تا  -9

 87/4 08/5 9/4 52/4 03/5 92/4 -10;> عمق

 83/3 95/3 83/3 59/3 81/3 81/3 صحت کل

 PCA 
GST_ratio (IHS) 

PCA 
BT_ratio (BT) 

PCA 
BT_ratio (GST) 

PCA 
BT_ratio (IHS) 

 

 78/5 32/5 58/5 26/6 -1 <عمق

 11/5 82/4 98/4 47/5 -2تا  -1

 32/4 22/4 23/4 5/4 -3تا  -2

 32/3 38/3 27/3 45/3 -4تا  -3

 63/2 73/2 65/2 64/2 -5تا  -4

 1/2 25/2 16/2 98/1 -6تا  -5

 53/1 73/1 63/1 22/1 -7تا  -6

 33/1 49/1 46/1 88/0 -8تا  -7

 66/1 78/1 77/1 39/1 -9تا  -8

 62/2 75/2 72/2 48/2 -10تا  -9

 87/4 71/4 87/4 02/5 -10;> عمق

 79/3 7/3 77/3 91/3 صحت کل
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ثطای  ، ثْتطیي زلت56/2ٍ هؼبزل ثب  GST_ratioهتط ثط اؾبؼ هسل  -5تب  -4ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیي 

هجتٌی  PCAGST_ratioثط اؾبؼ هسل  -9تب  -8ٍ  -8تب  -7 ،-7تب  -6هتط،  -6تب  -5ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیي 

 -9ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك  ، ثْتطیي زلت32/1ٍ  68/0، 02/1، 88/1تطتیت هؼبزل ثب ٍ ثِ BTثط ضٍـ تلفیك 

 -10ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیف اظ  ، ثْتطیي زلت44/2ٍ هؼبزل ثب  GST_ratioهتط ثط اؾبؼ هسل  -10تب 

  59/3ٍ هؼبزل ثب  BT_ratioٍ ثْتطیي نحت کل ثط اؾبؼ ضٍـ  52/4ٍ هؼبزل ثب  BT_ratioثط اؾبؼ هسل  هتط

پیكٌْبزی هجتٌی  ّبی هسلزیس کِ زض همبیؿِ ثب هسل ؾٌتی ًؿجتی،  تَاى یهضاحتی  زؾت آهس. ثب تَخِ ثِ ایي ًتبیح ثِثِ

 .اًس زازُزؾت هغبلؼِ ضا ثِ ؾٌدی هٌغمِ هَضزثط تلفیك تهبٍیط ٍ هجتٌی ثط ضٍـ ّیجطیس ثْتطیي ًتبیح ػوك 
 

 ػوك ؾٌدی ذَض هَؾی

ّبی  پیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ٍ ضٍـ ّبی ضٍـزض ایي ثرف ػوك ؾٌدی ذَض هَؾی ثطٍـ ؾٌتی ًؿجتی، 

ساًی ی ػوك هیّب زازُعَض کِ لجلاً اقبضُ قس، ثطذلاف ذلیح چبثْبض، تؼساز  . ّوبىقَز یهّیجطیس پیكٌْبزی اًدبم 

قسُ زضذَض هَؾی کن ثَزُ ٍ تَظیغ هٌبؾجی ًساضًس. ایي هَضز ثبػث زلت پبییي زض ػوك ؾٌدی هٌغمِ   ثطزاقت

ّبی ػوك ؾٌدی پیكٌْبزی زض ثْجَز زلت ػوك ؾٌدی ایي هٌغمِ  ذَاّس قس. ّسف ایي ثرف اضظیبثی لبثلیت هسل

تَخِ ثِ ثبلاتط ثَزى زلت ًمكِ ػوك ؾٌدی هٌظَض اخطای هسل ّیجطیس ػوك ؾٌدی، ثب  شکط اؾت کِ ثِ . لبثلاؾت

ٍ تهَیط ٍضٍزی  S2Aثط ضٍی تهَیط  PCAتهَیط حبنل اظ اخطای  زضذَض هَؾی، IHSهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك 

قسُ ٍ   ( ثب یکسیگط تلفیك3)خسٍل  اؾت IHS_ratioکِ قبهل  ImF_ratio هجتٌی ثط هسلًمكِ هٌظَض تَلیس ثْتطیي  ثِ

 زؾت ی ػوك ؾٌدی ثِّب ًمكِ (6)قکل  ٌی ثط ضٍـ ّیجطیس پیكٌْبزی تَلیس گطزیس.ػوك ؾٌدی هجتپطٍؾِ ٍضٍزی 

 .زّس یهآهسُ ضا ًوبیف  

 

 

  
 GST_ratio ، ب( مبتنی بر روشS2A کارگیری تصویر : نقطه عمق سنجی خور موسی: الف( مبتنی بر مذل سنتی نسبتی با به6ضکل 

Figure 6: Mousa estuary bathymetry map: a) based on traditional ratio model using S2A image, b) based on GST_ratio method 
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 روشه ، ج( بIHS مبتنی بر روش تلفیق PCAIHS_ratio ث( بروش، BT_ratioو ت( مبتنی بر روش  IHS_ratio: پ( مبتنی بر روش 6  ضکلادامه 

PCAIHS_ratio مبتنی بر روش تلفیق GST بروشو چ ) PCAIHS_ratio مبتنی بر روش تلفیق BT. 

Continue of the Figure 6: c) based on IHS_ratio method and d) based on BT_ratio method, e) PCAIHS_ratio based on IHS fusion method, c) 

PCAIHS_ratio based on GST fusion method and c) PCAIHS_ratio based on BT fusion method. 
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 ی ػوك ؾٌدی ذَض هَؾیّب ًمكِنحت ؾٌدی 

هغبلؼِ ثِ  ، هٌغمِ هَضزػوك ؾٌدی ّبی هسلهٌظَض تَلیس  ّوبًٌس ػوك ؾٌدی زض ذلیح چبثْبض، زضذَض هَؾی ًیع ثِ

ی آهَظـ تَلیس قس. زض ایي ّب زازُّبی ػوك ؾٌدی ثب زض ًظط گطفتي  زٍ ثرف آهَظـ ٍ تؿت تمؿین ٍ هسل

هٌظَض نحت ؾٌدی زلیك ًتبیح،  . ثِطزیگ یهّب نَضت  ی تؿت، نحت ؾٌدی هسلّب زازُگطفتي هطحلِ، ثب زض ًظط 

 (.4کلاؼ نَضت گطفت ٍ زلت ّط کلاؼ ػوك هحبؾجِ گطزیس )خسٍل  6تمؿین ػوك هٌغمِ ثِ 
 

 RMSEر ی مختلف عمق در بخص تست و بر اساس پارامتها کلاسی عمق سنجی خور موسی بر اساس ها نقطهصحت سنجی  -4جذول 

Table 4- Validation of Mousa estuary bathymetric maps based on different depth classes in the test data and based on the RMSE parameter 
 

 _GST (S2A)  مذل نسبتی 

ratio 
BT_ 

ratio 
IHS_ 

ratio 
PCA 

IHS_ratio (BT) 
PCA 

IHS_ratio (GST) 
PCA 

IHS_ratio (IHS) 

 28/13 41/13 21/13 31/13 32/13 37/13 11/14 5 >قعم

 56/8 61/8 45/8 52/8 53/8 57/8 84/7 10تا  5

 15/4 17/4 13/4 16/4 16/4 18/4 33/4 15تا  10

 28/2 27/2 38/2 3/2 28/2 29/2 86/2 20تا  15

 12/8 69/8 96/7 16/8 22/8 37/8 46/9 30تا  20

 28/21 41/21 21/21 3/21 26/21 3/21 08/22 30 <عمق

 18/11 32/11 11/11 19/11 19/11 24/11 72/11 صحت کل

 

هتط ثط اؾبؼ  5هكبّسُ اؾت، ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ظیط  گًَِ کِ زض خسٍل فَق لبثل ّوبى

ثب ػوك ، ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك =BT (21/13(RMSEهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioضٍـ 

، ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك =S2A (84/7(RMSEکبضگیطی تهَیط  هتط ثط اؾبؼ هسل ًؿجتی هجتٌی ثط ثِ 10تب  5ثیي 

، =BT (13/4(RMSEهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioهتط ثط اؾبؼ ضٍـ  15تب  10ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیي 

هجتٌی ثط ضٍـ  PCAIHS_ratioط ثط اؾبؼ ضٍـ هت 20تب  15ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیي 

هتط ثط اؾبؼ ضٍـ  30تب  20، ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیي =GST (27/2(RMSEتلفیك 

PCAIHS_ratio  هجتٌی ثط ضٍـ تلفیكBT (96/7(RMSE= ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیف اظ ،

ٍ ثْتطیي ًتیدِ ػوك ؾٌدی  =BT (21/21(RMSEهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioهتط ثط اؾبؼ ضٍـ  30

هجتٌی ثط ضٍـ  PCAIHS_ratioی تؿت ًیع ثط اؾبؼ ضٍـ ّب زازُهغبلؼِ ثب زض ًظط گطفتي توبهی  کل هٌغمِ هَضز

ط هجتٌی ث PCAIHS_ratioکِ هتس پیكٌْبزی  قَز یه. ثب تَخِ ثِ ایي ًتبیح زیسُ اؾت =BT (11/11(RMSEتلفیك 

هَضزهغبلؼِ  هٌغمِهٌظَض ػوك ؾٌدی  ّبی ؾٌتی ػوك ؾٌدی، ثْتطیي هتس ثِ زض همبیؿِ ثب ضٍـ BTضٍـ تلفیك 

 5زض همبیؿِ ثب ضٍـ ؾٌتی ًؿجتی، ضٍـ ّیجطیس پیكٌْبزی زض  زیس کِ تَاى یهضاحتی  . ثط اؾبؼ ًتبیح فَق ثِاؾت

کِ  قَز یهزؾت زازُ اؾت. هدسزاً تکطاض ثِکلاؼ هَضزهغبلؼِ ٍ ّوچٌیي زض نحت کل، ًتبیح ثْتطی  6کلاؼ اظ 

ػوك ؾٌدی ذَض هَؾی ثِ زلیل تؼساز ٍ تَظیغ ًبهٌبؾت ًمبط هیساًی ػوك ٍ ّوچٌیي کسٍضت ثبلای آة زض  زلت کن
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ّبی ػوك ثب ثیط ثبلای هتٌبؾت ثَزى تؼساز ٍ تَظیغ زازُبی ت. ایي هَضز ّوچٌیي اثجبت کٌٌسُاؾتایي هٌغمِ 

عَض کِ لجلاً گفتِ قس، ًمبط هیساًی ػوك زض ذلیح ثبقس. ّوبىهغبلؼِ زض ًتبیح ػوك ؾٌدی هی زتَپَگطافی هٌغمِ هَض

نَضت هتٌبؾت ثب تَپَگطافی هٌغمِ ثطزاقت قسُ ثَزًس ٍ ثْویي زلیل، زلت ػوك ؾٌدی آى هٌغمِ ثؿیبض ِچبثْبض ث

 زؾت آهس.ِثبلاتط اظ ذَض هَؾی ث
 

 گیری نتیجه

 ّبی ضٍـکبضگیطی  اثتسا ثب ثِ ػوك ؾٌدیهٌظَض اضتمبء زلت  ًَیي ثِ ّبی ضٍـی اظ طیگ ثْطُپػٍّف حبضط ثِ زًجبل 

ّبی هجتٌی ثط تلفیك ّیجطیس کبضگیطی ضٍـ ٍ ؾپؽ ثب ثِ 8ٍ لٌسؾت  2-پیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ؾٌتیٌل

هَؾی هجتٌی ثط  هغبلؼِ یؼٌی ذلیح چبثْبض ٍ ذَض ؾٌدی زض زٍ هٌغمِ هَضز. ثسیي تطتیت، ػوكاؾتتهبٍیط 

آهسُ، ثْتطیي ؾٌبضیَی ػوك ؾٌدی ّط هٌغمِ هكرم   زؾت ؾٌبضیَّبی هرتلف اًدبم قس تب ثب همبیؿِ ًتبیح ثِ

ٍ  2-ػوك ؾٌدی پیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ؾٌتیٌل ّبی ضٍـگطزز. ایي ؾٌبضیَّب قبهل ضٍـ ؾٌتی ًؿجتی، 

ػوك ؾٌدی پیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك ّیجطیس تهبٍیط  یّب ضٍـٍ  IHS ،GST  ٍBTثِ ؾِ ضٍـ تلفیك  8لٌسؾت 

 PCAهٌظَض اخطای ػوك ؾٌدی هجتٌی ثط تلفیك ّیجطیس پیكٌْبزی، ذطٍخی تجسیل تهَیط ثط اؾبؼ ضٍـ  . ثِثبقٌس یه

ثب تهَیط ٍضٍزی هطثَط ثِ ثْتطیي ًمكِ ػوك ؾٌدی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط، زض ؾغح زیگطی اظ تلفیك ثب یکسیگط 

تب  -1هتط،  -1تط اظ  ػوك ثطای ػوك ؾٌدی زض ذلیح چبثْبض زض هٌبعك کن سًس. ًتبیح ًكبى زاز کِ ثْتطیي زلتازغبم ق

ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك  . ثْتطیي زلتاؾت BT_ratioهتط ثط اؾبؼ هسل  -4تب  -3 هتط -3تب  -2هتط،  -2

تب  -6هتط،  -6تب  -5ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیي  ثطای ػوك ، ثْتطیي زلتGST_ratioهتط ثط اؾبؼ هسل  -5تب  -4ثیي 

ثطای ػوك ؾٌدی  ، ثْتطیي زلتBTهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAGST_ratioثط اؾبؼ هسل  -9تب  -8ٍ  -8تب  -7، -7

 -10ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیف اظ  ، ثْتطیي زلتGST_ratioهتط ثط اؾبؼ هسل  -10تب  -9هٌبعك ثب ػوك 

زیس کِ زض  تَاى یهزؾت آهس. ثِ BT_ratioٍ ثْتطیي نحت کل ثط اؾبؼ ضٍـ  BT_ratioهتط ثط اؾبؼ هسل 

پیكٌْبزی هجتٌی ثط تلفیك تهبٍیط ٍ هجتٌی ثط ضٍـ ّیجطیس ثْتطیي ًتبیح ػوك  ّبی هسلهمبیؿِ ثب هسل ؾٌتی ًؿجتی، 

وك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك زض ػوك ؾٌدی ذَض هَؾی ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػ .اًس زازُؾٌدی ذلیح چبثْبض ضا ثِ زؾت 

، ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك BTهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioهتط ثط اؾبؼ ضٍـ  5ظیط 

، ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب S2Aکبضگیطی تهَیط  هتط ثط اؾبؼ هسل ًؿجتی هجتٌی ثط ثِ 10تب  5ثیي 

، ثْتطیي ًتیدِ ثطای ػوك ؾٌدی BTهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioهتط ثط اؾبؼ ضٍـ  15تب  10ػوك ثیي 

، ثْتطیي ًتیدِ ثطای GSTهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioهتط ثط اؾبؼ ضٍـ  20تب  15هٌبعك ثب ػوك ثیي 

، ثْتطیي BTهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioهتط ثط اؾبؼ ضٍـ  30تب  20ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیي 

ٍ  BTهجتٌی ثط ضٍـ تلفیك  PCAIHS_ratioهتط ثط اؾبؼ ضٍـ  30ثطای ػوك ؾٌدی هٌبعك ثب ػوك ثیف اظ  ًتیدِ

ی تؿت ًیع ثط اؾبؼ ضٍـ ّب زازُهغبلؼِ ثب زض ًظط گطفتي توبهی  ثْتطیي ًتیدِ ػوك ؾٌدی کل هٌغمِ هَضز
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PCAIHS_ratio  هجتٌی ثط ضٍـ تلفیكBT کِ ضٍـ پیكٌْبزی  زقَ یه. ثب تَخِ ثِ ایي ًتبیح زیسُ اؾت

PCAIHS_ratio  هجتٌی ثط ضٍـ تلفیكBT هٌظَض ػوك ؾٌدی  ؾٌتی ػوك ؾٌدی، ثْتطیي ضٍـ ثِ  زض همبیؿِ ثب ضٍـ

ّبی ػوك ثب تَپَگطافی . ایي ًتبیح ّوچٌیي تأثیط ثبلای هتٌبؾت ثَزى تؼساز ٍ تَظیغ زازُاؾتهغبلؼِ  هَضزِ هٌغم

نَضت هتٌبؾت ثب ِ زّس. ًمبط هیساًی ػوك زض ذلیح چبثْبض ثا ًكبى هیهغبلؼِ زض ًتبیح ػوك ؾٌدی ض هٌغمِ هَضز

 تَپَگطافی هٌغمِ ثطزاقت قسُ ثَزًس ٍ ثْویي زلیل، زلت ػوك ؾٌدی آى هٌغمِ ثؿیبض ثبلاتط اظ ذَض هَؾی اؾت.
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