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Optimum Method for Water Body Extraction from 
Multispectral Satellite Images
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Aims This research aimed to introduce an optimal method for water body extraction from multispectral 
satellite images.
Methodology The applied research method is practical and based on the case study. In order to the 
extraction of water from Landsat 8 satellite images, the modified normalized difference water index 
along with three thresholding methods including the average method, Otsu’s algorithm, and zero-limit 
thresholding were applied. For evaluation of the results, the Sentinel 2 image was classified using the 
support vector machine method then the class of water was used as the reference to calculate the 
confusion matrix and correlation coefficients.
Findings The results showed that applying the zero-limit thresholding on modified normalized 
difference water index for water extraction from Landsat 8 satellite images is not suitable as it cannot 
identify shallow areas near the coastline. In contrast, Otsu’s thresholding method was able to accurately 
identify water and had good spatial matching with the reference data.
Conclusion Modified normalized difference water index method can successfully identify water areas 
on multispectral images but choosing the right threshold to separate water from land has a great impact 
on output accuracy. Most of the past research, use zero-limit thresholding, while the low efficiency of 
this thresholding method was proven in the current research. Otsu’s thresholding method, in addition to 
increasing the accuracy, does not require user intervention and uses image statistical information, so it 
is ideal for the automation of the process of water body extraction from satellite images.
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 چکیده
 هایپهنه جاستخرا برای بهینه روشی معرفی پژوهش این انجام از هدف :اهداف

 .بود چندطیفی ایماهواره تصاویر از آبی
 ردیمو پژوهش پایه بر و کاربردی نوع از رفته کار به تحقیق روش شناسی:روش
 شدهاصلاح شاخص از 8 لندست ایماهواره تصاویر از آب استخراج منظور به است.

 شرو از عبارتند که گذاریآستانه روش سه همراه به شدهنرمال آب اختلاف
 نتایج، دقت ارزیابی منظوربه شد. استفاده صفر آستانه حد و اتسو روش میانگین،

 بردار ماشین بندیطبقه روش به 2 سنتینل تصویر از تولیدشده بندیطبقه نقشه از
 د.ش استفاده همبستگی ضرایب و خطا ماتریس محاسبه سپس و پشتیبان

 فاختلا شدهاصلاح شاخص ویر صفر آستانه حد اعمال داد نشان نتایج :هایافته
 زیرا نیست مناسب 8 لندست ماهواره تصاویر در آب جداسازی برای شدهنرمال آب

 قابل،م در کند. شناسایی خوبی به تواندنمی را ساحلی خط نزدیک عمقکم مناطق
 انیمک تطابق و بود آب شناسایی به قادر بالا دقت با اتسو گذاریآستانه روش
  داشت. مرجع هایداده با خوبی
 دتوانمی خوبی به شدهنرمال آب اختلاف شدهاصلاح شاخص روش :گیرینتیجه
 آستانه حد انتخاب ولی کند شناسایی چندطیفی تصاویر روی را آبی مناطق
 اکثر دارد. بالایی تاثیر خروجی دقت در خشکی از آب جداسازی برای مناسب

 کار به را صفر تانهآس حد داخلی، یهاپژوهش خصوص به گذشته تحقیقات
 حاضر پژوهش در گذاریآستانه روش این پایین کارآیی که حالی در گیرندمی
 اربرک دخالت به نیازی دقت، افزایش بر علاوه اتسو، گذاریآستانه روش شد. ثابت

 برای یمناسب گزینه بنابراین ؛کندمی استفاده تصویر آماری اطلاعات از و نداشته
 است. ایماهواره تصاویر از آبی هایپهنه تخراجاس فرآیند خودکارسازی
 تصویر ،8 لندست آب، استخراج ،شدهنرمال آب اختلاف شدهاصلاح شاخص کلیدواژگان:

 ایماهواره
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 30/05/1401 پذيرش: تاريخ
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 مقدمه
 ستند.ه پایدار توسعه و یستیز هایلفهمو ترینحیاتی از آبی منابع
 و هادریاچه دریاها، ها،اقیانوس مانند وسیع آبی هایپهنه پایش
 اهمیت آب منابع از اصولی برداریبهره و مدیریت برای هاخلیج
 یعی،طب منابع با مرتبط هایپروژه و مطالعات از بسیاری دارد. بالایی
 هب مربوط تاطلاعا به گردشگری و شیلات کشاورزی، زیست، محیط
 این نبوددسترس از دور و بالا مساحت دلیل به دارند. نیاز آبی منابع
 و هزینهپر  ،برزمان بسیار زمینی گیریاندازه یهاروش آبی، هایپهنه
 یمکان پوشش داشتن با ایماهواره تصاویر هستند. غیرممکن گاه

 هایهنهپ نقشه تهیه برای مناسبی گزینه ،بالا زمانی تناوب و وسیع
 ترینقدیمی جزو لندست هایماهواره سری هستند. آبی

 طور به کنونتا 1972 سال از که بوده دور از سنجش هایماموریت
 بودنرایگان بر علاوه .اندکرده تصویربرداری زمین سطح از پیوسته
 متر(،30) متوسط مکانی تفکیک قدرت قبیل از هاییویژگی تصاویر،

 تناوب قرمز(، مادون و مریی هایهمحدود) مناسب طیفی باندهای
 کنون( تا پیش سال 50 )از بالا قدمت و روز( 16 )هر تصویربرداری در

 تبلندمد پایش برای یآلایده گزینه را لندست هایماهواره تصاویر
 & Saif] سازندمی آبی هایپهنه جمله از زمین سطح هایپدیده

Najmi, 2013]. 
 هایمحدوده در را زمین سطح وارضع ،ایماهواره نوری هایسنجنده
 برداشت قرمز مادون و مریی جمله از الکترومغناطیس طیف مختلف

 سطح عوارض که آنجا از .کنندمی ذخیره مختلف باندهای در و کرده
 باندهای در متفاوتی طیفی رفتار گیاه و خاک آب، قبیل از زمین

 هایششپو ،طیفی یهاروش از استفاده با توانمی دارند مختلف
 ,.Attarchi et al] کرد مجزا یکدیگر از را زمین سطح مختلف

 از آب جداسازی برای متعددی طیفی یهاروش کنون تا .[2020
 هب را آنها توانمی که اندشده استفاده ایماهواره تصاویر در خشکی

 و تصویر بندیطبقه یهاروش کرد: بندی تقسیم بزرگ دسته دو
 دو به خود بندیطبقه یهاروش یفی.ط هایشاخص از استفاده
 یهاروش از .شوندمی تقسیم نشدهنظارت و شدهنظارت دسته
 رایب بیشتر پایین، صحت و دقت دلیل به نشدهنظارت بندیطبقه

 روش در .شودمی استفاده کلی هایبررسی و اولیه شناسایی
 امر این که است نیاز آموزشی هایداده به شدهنظارت بندیطبقه

 آوریجمع آن، بر علاوه .سازدمی غیرممکن را روش این بودنخودکار
 .است همراه انسانی خطای با و بوده برزمان بسیار آموزشی هایداده
 نقشه تهیه برای بندیطبقه یهاروش از گذشته، تحقیقات در

 Sotoudehpour] است شده استفاده وفور به آبی هایمحدوده

et al., 2020]. 
 طیفی باندهای روی که هستند ریاضی معادلات طیفی هایشاخص
 آنها هدف شوند.می اعمال پیکسل به پیکسل تصویر، مختلف
 دهبو خاک یا آب، گیاه، مانند زمین سطح از خاصی پدیده بارزسازی

 & Faramarzi] اندشده گرفته کار به فراوان گذشته منابع در و

Nouri, 2015]. که را طیفی یهاشاخص پرکاربردترین 1 جدول 
 نشان ،شوندمی استفاده ایماهواره تصاویر در آب شناسایی برای
 این از که گذشته تحقیقات از تعدادی به ادامه، در .دهدمی

 .شودمی اشاره اندکرده استفاده هاشاخص
 مختلف ترکیب سه با را NDWI ،[Du et al., 2014] همکاران و دو
 تسه یانگ رودخانه حوضه روی 8 لندست ماهواره طیفی باندهای از
 سبز هایباند از استفاده که گرفتند نتیجه آنها گرفتند. کار به هوها و
 شاخص همان واقع در که NDWI در میانی قرمز مادون و

MNDWI همکاران و یژ  .دهدمی را نتیجه بهترین است [Xie et 

al., 2016] ل،زلا آب هایویژگی با آبی پهنه چند نقشه تهیه برای 
 یهاترکیب )با NDWI طیفی هایشاخص از تروفیکآ و آلودگل

 کردند. استفاده 8 لندست تصاویر روی AWEI و باندی( مختلف
 عانوا دیگر از تردقیق و ترساده را زلال آب که داد نشان آنها نتایج
 و AWEI، 47NDWI هایشاخص و کرد شناسایی توانمی آب
37NDWI 96.61 و %95.50 ،%98.55 کلی صحت با ترتیب به% 

 یکتروفآ و آلودگل زلال، یهاآب برای ترتیب به را صحت بیشترین
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 باندهای در آب جداسازی آستانه حد تعیین برای آنها دارند.
 واتس گذاریآستانه روش از و دستی روش از ،هاشاخص از تولیدشده
 ایگزینج تواندمی اتسو روش که داد نشان آنها نتایج کردند. استفاده
 هب آستانه حد انتخاب بنابراین و شده دستی گذاریآستانه روش
 ,Kaplan & Avdan] اودانو  کاپلان گیرد. انجام خودکار صورت

 کوهستانی و شهری مناطق در آبی هایپهنه استخراج برای [2017
 تصاویر روی گراشی بندیطبقه روش با NDWI روش ترکیب از

 ادعا آنها کردند. استفاده ترم10 مکانی تفکیک قدرت با 2 سنتینل
 حد شده، طراحی لندست ماهواره برای NDWI که آنجا از داشتند
 آستانه حد از و نیست مناسب 2 سنتینل تصاویر برای صفر آستانه

 وشر که گرفتند نتیجه آنها کردند. استفاده آب جداسازی برای 0.1
 اطقمن رد آب شناسایی برای طیفی هایشاخص و بندیطبقه تلفیقی
 هگرفت اشتباه آب با هاسایه است ممکن که کوهستانی و شهری
 ,Sarp & Ozcelik] ازچلیک و سارپ است. مناسب بسیار ،شوند

 روش و AWEI و NDWI، MNDWI هایشاخص از [2017
 ;Support Vector Machine) پشتیبان بردار ماشین بندیطبقه

SVM) های)سنجنده لندست تصاویر روی آب استخراج برای TM 
 از ،هاشاخص روی گذاریآستانه برای آنها کردند. استفاده (ETM و

 یاهروش که گرفتند نتیجه آنها کردند. استفاده خطا و آزمون روش
 دارند. آب استخراج در را دقت بالاترین MNDWI و SVM بندیطبقه

 پایش منظور به [Samiei et al., 2017]و همکاران  سمیعی
 روش دو و لندست ماهواره تصاویر از مهارلو، دریاچهساله 18 تغییرات
NDWI به کوتاه موج طول قرمز مادون باند روی گذاریآستانه و( 
 باند در آب جداسازی برای آنها کردند. استفاده (آزمون و خطا روش

NDWI همکاران و کوانگ د.گرفتن نظر در را صفر آستانه حد 
[Kwang et al., 2018] از ولتا رودخانه از شیبخ استخراج برای 

 نشدهنظارت بندیطبقه یهاروش و 2 سنتینل و 8 لندست تصاویر
 کردند. استفاده NDWI و AWEI ، MNDWI طیفی هایشاخص و

 تصویر نوع دو هر برای MNDWI روش که گرفتند نتیجه آنها
و همکاران  پورستوده .کندمی عمل خوبی به ایماهواره

[Sotoudehpour et al., 2019] بندر سواحل نقشه تهیه برای 
 یهاروش و 2 سنتینل و 8 لندست ایتصاویرماهواره از بوشهر،
 نهاآ کردند. استفاده طیفی شاخص چند و نشدهنظارت بندیطبقه
 بهترین دارای MNDWI تصویر، نوع دو هر برای که گرفتند نتیجه
 [Ahmadnejad et al., 2021] همکاران و احمدنژاد .بود نتیجه

 یرتصاو از مکزیک خلیج از بخشی ساحلی خطوط آشکارسازی برای
 روش و 2 سنتینل و 8 لندست هایماهواره و Aster سنجنده
NDWI همکاران و اصغری کردند. استفاده صفر گذاریآستانه با 

[Asghari et al., 2020] در گاماسیاب رودخانه شناسایی برای 
 فادهاست طیفی شاخص ندچ از لندست، تصاویر در کرمانشاه استان
 به مربوط دوری از سنجش تصاویر از آب استخراج کردند.

 از آنها دارد. بیشتری پیچیدگی عمق،کم و عرضکم هایرودخانه
 و کرده استفاده WRI و NDWI، MNDWI، AWEI هایشاخص
 خطا و آزمون روش به آنها هیستوگرام از را شاخص هر هایآستانه

 استخراج بصری تفسیر همچنین و مرجع هاینقشه با مقایسه و
 کردند. شناسایی شاخص بهترین عنوان به را AWEI آنها کردند.

 برای [Solimani Sardo et al., 2021]و همکاران  سلیمانی
 یسر  از جازموریان، پلایای آبی هایپهنه مساحت تغییرات بررسی
 و NDWI، MNDWI یهاروش و 8 لندست ماهواره تصاویر زمانی

AWEI همبستگی مساحت، محاسبه بر علاوه آنها کردند. استفاده 
 بیآ هایپهنه وسعت افزایش و حوضه سالانه بارندگی میان بالایی
 همکاران و ملکی کردند. مشاهده MNDWI شاخص از حاصل

[Maleki et al., 2022] منابع کمی تغییرات میزان ارزیابی برای 
 لندست اپتیکی هایداده از ذهاب سرپل زلزله از متاثر سطحی آب
 جمله از آب منابع تغییرات تشخیص هایشاخص اعمال و 8

MNDWI کردند. استفاده  
 بالایی توانایی MNDWI روش که داد نشان تحقیق پیشینه مرور
 هب نسبت آن، بر علاوه دارد. ایماهواره تصاویر در آب شناسایی برای
 ند.کمی تفادهاس طیفی باند دو از تنها و بوده ساده هاشاخص دیگر
 به آنها نیاز عدم ،طیفی هایشاخص از استفاده مزیت ترینبزرگ
 ورود از جلوگیری و کاربر دخالت عدم نتیجه در و آموزشی هایداده

 دقت و صحت که ایمساله تنها است. نتایج به انسانی خطای
 انتخاب دهد،می قرار تاثیر تحت را طیفی هایشاخص هایخروجی

 زمین سطح عوارض دیگر از آب جداسازی برای سبمنا آستانه حد
 رفته،گ نظر در را صفر آستانه حد سادگی به محققان، از بسیاری است.
 نتعیی دستی صورت به و آزمون و خطا روش به را آستانه حد برخی
 فرموله یهاروش از پژوهشگران از کمی تعداد فقط و کرده

 معرفی پژوهش این امانج از هدف اند.کرده استفاده گذاریآستانه
 ایماهواره تصاویر از آبی هایپهنه استخراج برای بهینه روشی

 بود. چندطیفی
 

 برای جداسازی آب پرکاربرد های طیفیشاخص (1جدول 
 منبع باندهای مورد استفاده مخفف معادل انگلیسی نام شاخص

 [McFeeters, 1996] ادون قرمز نزدیکم و سبز Normalized Difference Water  NDWI  شدهاختلاف آب نرمال
شده اختلاف آب اصلاح
  شدهنرمال

Modified Normalized Difference Water  MNDWI مادون قرمز میانی و سبز [Xu, 2006] 

طول موج مادون قرمز  و سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک Water Ratio  WRI نسبت آب
 کوتاه

[Shen & Li, 2010] 

ول طدو باند مادون قرمز و  آبی، سبز، مادون قرمز نزدیک Automated Water Extraction  AWEI اتیک آب استخراج اتوم
 موج کوتاه

[Feyisa et al., 2014] 

 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%87%D9%86%D9%87%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%A2%D8%A8%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9%20%D8%A2%D8%A8/
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 شناسیروش
 است. موردی پژوهش پایه بر و کاربردی نوع از حاضر پژوهش

 یهاتحلیل و کمی یهاروش از استفاده پژوهش این کلی چهارچوب
 را 2 سنتینل و 8 لندست ایماهواره تصاویر و بوده بصری و مکانی

  گرفت. کار به
 خزر دریای شرقی جنوب در واقع بستهنیمه آبگیر حوزه گرگان خلیج
 لیجخ .شودمی جدا میانکاله جزیره شبه توسط آزاد دریای از که است
 ترینمهم و جهانی کره زیست ذخایر از میانکاله تالاب و گرگان
 محسوب خزر دریای جنوبی سواحل امتداد در شده ظتحفا مناطق

 بین آن جغرافیایی موقعیت .[Khoshravan, 2020] شوندمی
 یهاو عرض 54° 06´و  53° 25´ یشرق جغرافیایی هایطول
 قرار گرفته است 37° 00´و  36° 46´ یشمال ییایجغراف

[Sharbaty, 2019] یزیست شرایط دلیل به گرگان خلیج (.1 )شکل 
 محیطیزیست و اقتصادی اهمیت دریایی، جانوران برای ناسبم

 عنوان به 1354 سال در و دارد تفریحی و ماهیگیری نظر از بالایی
 یهابتالا فهرست در جهان المللیبین تالاب مجموعه نخستین

 یلدل به گرگان خلیج مساحت رسید. ثبت به رامسر کنوانسیون
 متمادی یهاسال در گذاری،رسوب و خزر دریای آب تراز نواسانات
 & Sharbaty] بوده فراوانی تغییرات دستخوش

Ghanghermeh, 2016] و مدیریت برای آن تغییرات پایش و 
  دارد. بالایی اهمیت کلان هایگیریتصمیم

 

 
 [Khoshravan, 2020] مطالعه مورد منطقه (1 شکل

 
 رد ایارهماهو تصاویر از ابر، پوشش مشکل با مواجهه عدم منظور به

 معادل 1400 سال تیر 7 و 6 هایتاریخ در و تابستان فصل
 براینیز  8 لندست ماهواره تصاویر از .شد استفاده 2021/6/27

 به سنجنده دو 8 لندست شد. استفاده آبی هایمحدوده تشخیص
 Operational Land) زمین عملیاتی تصویربردار هاینام

Imager; OLI) حرارتی فروسرخ سنجنده و (Thermal 

InfraRed Sensor; TIRS)  اطلاعات 2 جدول .کندمی حمل را 
 .دهدمی نمایش را هاسنجنده این باندهای به مربوط

 
 8 لندست هایسنجنده باندهای مشخصات (2 لجدو
 طیفی محدوده  نام باند

 )نانومتر(
 مکانی تفکیک قدرت
ر()مت  

ساحلی غبار و گرد 1  430-450 30 
 30 510-450 آبی 2
 30 590-530 سبز 3
 30 670-640 قرمز 4
نزدیک قرمز مادون 5  850-880 30 
 موج طول قرمز مادون 6

1 کوتاه  
1570-1650 30 

 موج طول قرمز مادون 7
2 کوتاه  

2110-2290 30 

 15 680-500 پانکروماتیک 8

سیروسی ابرهای 9  1360-1380 30 
حرارتی قرمز مادون 10  10600-11190 100 
حرارتی قرمز مادون 11  11500-12510 100 

 
 الارس فضا به اروپا فضایی سازمان توسط که 2 سنتینل هایماهواره

 رایگان به را خود تصاویر که هستند هاییماهواره جمله از اند،شده
 شامل 2 سنتینل هایماهواره سری دهند.می قرار کاربران اختیار در
 در که (Sentinel-2B و Sentinel-2A) است قلو دو ماهواره دو
 سنجنده دارند. قرار هم از درجه 180 ایزاویه فاصله به و مدار یک
 MSI (Multispectral Instrument) نام به ماهواره دو هر

 هایتفکیک قدرت با طیفی باند 13 و یکسان فنی مشخصات دارای
 (،متر10) نزدیک قرمز مادون و مریی باندهای لشام متفاوت مکانی

 باندهای و (متر20) کوتاه موج طول قرمز مادون و قرمز لبه باندهای
 از 2 سنتینل ماهواره تصاویر (.3 )جدول هستند (متر60) اتمسفری

 بهتر متر(30) 8 لندست تصاویر از متر(10) مکانی تفکیک قدرت نظر
 اویرتص از پژوهش این در دارد. بیشتری طیفی باندهای تعداد و بوده

 ماهواره تصاویر خروجی سنجیصحت برای 2 سنتینل ماهواره
 شد. استفاده 8 لندست

روش و  8برای تعیین مساحت خلیج گرگان از تصویر لندست 
MNDWI های مختلف استفاده شد. سپس منطقه گذاریبا آستانه

 SVMو روش  2مورد مطالعه با استفاده از تصویر ماهواره سنتینل 
بندی برای ارزیابی نتایج به دست بندی شده و از نقشه طبقهطبقه

 و تعیین حد آستانه بهینه استفاده شد. 8آمده از تصویر لندست 
. آب، محدوده دهدمیرفتار طیفی آب، خاک و گیاه را نشان  2شکل 

 ریبا  تقطیفی مادون قرمز نزدیک را به شدت جذب کرده و در این باند 
. در مقابل آن، خاک خشک و گیاه بازتاب بالایی شودمییده سیاه د
. همچنین شوندمیمادون قرمز نزدیک داشته و روشن ظاهر  در باند

 آب در محدوده سبز بازتاب بالایی دارد. 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B9%D9%85%D9%84%DB%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://en.wikipedia.org/wiki/Operational_Land_Imager
https://en.wikipedia.org/wiki/Operational_Land_Imager
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 2A سنتینل ماهواره MSI سنجنده باندهای (3 جدول
 طیفی محدوده  نام باند

 )نانومتر(
 مکانی تفکیک قدرت
 )متر(

 60 442.7 ساحلی غبار و ردگ 1
 10 492.7 آبی 2
 10 559.8 سبز 3
 10 664.6 قرمز 4
 20 704.1 گیاه قرمز لبه 5
 20 740.5 گیاه قرمز لبه 6
 20 782.8 گیاه قرمز لبه 7
 10 832.8 نزدیک قرمز مادون 8
8a نزدیک قرمز مادون 

 )باریک(
864.7 20 

 60 945.1 آب بخار 9
 موج لطو قرمز مادون 10

 کوتاه
 سیروسی ابرهای

1373.5 60 

 موج طول قرمز مادون 11
 کوتاه

1613.7 20 

 موج طول قرمز مادون 12
 کوتاه

2202.4 20 

 

 
 گیاه و خاک آب، طیفی بازتاب رفتار (2 شکل

 
 های طیفی،فرمول مورد استفاده برای محاسبه شاخص ترینمعمول
ز تفاضل بین دو ست اا است که عبارت شدهنرمال اختلافشاخص 

باند تقسیم بر مجموع آن دو باند و خروجی آن یک باند جدید است 
( به صورت آشکارتری نمایش و غیره که پدیده مورد نظر را )گیاه، آب

طیفی سبز و  هایمحدوده. با توجه به رفتار متفاوت آب در دهدمی
 اختلافشاخص  1996در سال  مک فیتزمادون قرمز نزدیک، 

 ,McFeeters]آب را با استفاده از این باندها معرفی کرد شده نرمال

1996] . 
 

NDWI =
Green −  NIR

Green +  NIR
 

 
NIR= Near Infrared 

 
 آب جداسازی برای فیتز مک دارند. قرار -1 و 1 بین NDWI مقادیر

 مثبت مقادیر که صورت بدین ؛کرد پیشنهاد را صفر آستانه حد

 دمانن غیرآبی هایپدیده دهندهشانن منفی مقادیر و آب دهندهنشان
 .است گیاهی پوشش و خاک
 شد ارایه ژو توسط NDWI برای بهبودیافته یفرمول 2006 سال در

[Xu, 2006]. که داشت عنوان ژو NDWI ایجادشده نویزهای شامل 
 هایبدنه مساحت نتیجه در و است آب از غیر زمینی عوارض توسط
 ادونم باند جایگذاری با وی .کندیم برآورد واقعیت از بیشتر را آبی
 هداد کاهش را نویز نزدیک، قرمز مادون باند با کوتاه موج طول قرمز
 را MNDWI یا آب شدهنرمال اختلاف شاخص یافته بهبود فرمول و
 5 و 2 باندهای برای ابتدا در شاخص این کرد. معرفی زیر صورت به

 هر برای ولی شد معرفی لندست هایماهواره در TM سنجنده
 طول قرمز مادون باند و (میکرومتر5/0-6/0) سبز باند که ایسنجنده

 .کندمی کار نیز باشد داشته (میکرومتر55/1-75/1) کوتاه موج
 

MNDWI =
Green −  SWIR

Green +  SWIR
 

 
SWIR= Shortwave Infrared 
 

 گرفت. نظر در آب را شاخص این مثبت مقادیر خود تحقیق در ژو
 به بالاتری دقت 0.243 مقدار به آستانه حد دستی تنظیم با وی

 یمعرف آستانه حد بهینه مقدار تعیین برای معیاری ولی آورد دست
 .[Xu, 2006] نکرد

 تصحیحات که شوند اعمال تصاویری روی باید طیفی هایشاخص
 بازتاب فرمت به و انجام شده آنها روی اتمسفری و رادیومتریکی

 8 لندست ماهواره تصاویر 2 سطح 2 همجموع باشند. درآمده سطح
(Landsat 8 OLI/TIRS Collection 2 Level-2) فرمت در 

 انتخاب ایگونه به 2 سنتینل و 8 لندست تصاویراست.  سطح بازتاب
 صویرت باشند. داشته یکدیگر با را زمانی فاصله کمترین که شدند

 163 عبور و 34 ردیف و 2021/6/27 تاریخ در 8 لندست
 شده رداریتصویرب

(LC08_L2SP_163034_20210627_20210707_02_T1) 
 106 نسبی مدار شماره و 2021/6/28 تاریخ در 2 سنتینل تصویر و
 T39SYA تایل شماره و

(S2A_MSIL1C_20210628T070621_N0300_R106_T3

9SYA_20210628T082426) است. شده اخذ 
 به و ENVI 5.3 افزارنرم از لندست ماهواره تصاویر پردازش برای

 SNAP 9 افزارنرم از 2 سنتینل ماهواره تصویر پردازش منظور
 بین تلندس تصویر در سطح بازتاب مقادیر اینکه برای شد. استفاده

 نطقهم سپس و شده سازینرمال ابتدا تصویر ،باشند داشته قرار 1 و 0
 از استفاده با ادامه، در الف(.-3 )شکل شد داده برش مطالعه مورد
 جدیدی باند ،MNDWI فرمول و 8 لندست تصویر 6 و 3 ایبانده
 مثبت مقادیر ،[Xu, 2006] ژو نظر طبق ب(.-3 )شکل شد ایجاد

MNDWI تندرنظرگرف با بنابراین ؛هستند آبی پوشش دهندهنشان 
 برای ج(.-3 )شکل شدند جداسازی آبی مناطق صفر، آستانه حد

 انجام و متر10 فکیکت قدرت با 2 سنتینل تصویر از نتایج، ارزیابی
 وبیخ نتایج و بالا قدرت دلیل به شد. استفاده آن روی بندیطبقه
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 Sarp] است داشته گذشته تحقیقات در SVM بندیطبقه روش که

& Ozcelik, 2017]، لسنتین تصویر بندیطبقه برای روش این از 
  د(.-3 )شکل شد استفاده آب کلاس جداسازی و 2

عمق و حلی به خصوص در نواحی کمتر خط سابا بررسی دقیق
آلود، مشخص شد که حد آستانه صفر، این نواحی را آب در نظر گل

نمایی شده بخشی از خط ساحلی بزرگ 4نگرفته است. در شکل 
بندی و است. در این شکل نواحی آبی رنگ خروجی روش طبقه

با حد  MNDWIگذاری روی باند نواحی قرمز رنگ خروجی آستانه
حد  شودمیطور که مشاهده . هماندهدمیصفر را نشان آستانه 

 عمق را به خوبی شناسایی کند.آستانه صفر نتوانسته مناطق کم
 

   
 ب       الف 

  
 د       ج 

 سنتینل تصویر بندیطبقه از حاصل آب کلاس )ج(، صفر گذاریآستانه با MNDWI باند روی آب جداسازی )ب(، MNDWI )الف(، گرگان خلیج از لندست تصویر (3 شکل
 )د( 2

 
 

   
  قرمز رنگ به MNDWI روی صفر آستانه حد با گذاریآستانه و آبی رنگ به شدهبندیطبقه تصویر ساحلی، خط از ییهابخش نماییبزرگ (4 شکل
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 ظرن از تصویر یهاپیکسل تقسیم تصویر، گذاریآستانه درهدف 
 قادیرم با باینری تصویر وردنآدستبه و گروه دو به روشنایی شدت

 در یروشنای شدت سطوح توزیع ،تصویر یک هیستوگرام است. 1 و 0
 دح آن روی از توانمی و دهدمی نمایش را تصویر یهاپیکسل بین

 خلیج 5 شکل کرد. انتخاب عوارض جداسازی برای بهنیه آستانه
 نمایش را )ب( آن هیستوگرام و )الف( MNDWI باند روی گرگان
 از برخی دارند. وجود گذاریآستانه برای مختلفی یهاروش دهد.می

 ,.Xie et al] اندکرده استفاده دستی گذاریآستانه روش از محققین

 و بوده انسانی خطای حامل و برزمان روشی که [2016
 یهاروش که حالی در سازدمی غیرممکن را مراحل خودکارسازی

 هک آنجا از ندارند. را معایب این گذاریآستانه شدهشناخته و فرموله
 شدت گروه دو از کلی طور به مطالعه مورد تصویر یهاپیکسل
 قله دو املش تصویر هیستوگرام عبارتی به ،اندشده تشکیل روشنایی

 سراسری گذاریآستانه یهاروش از استفاده (،ب-5 )شکل است
 سراسری گذاریآستانه روش دو از پژوهش این در است. مناسب
 گذاریآستانه روش و میانگین گذاریآستانه روش شد: استفاده
 اتسو.
 یهاروش ترینساده از یکی میانگین گذاریآستانه روش
 ،هاروش دیگر با مقایسه در که است سراسری گذاریآستانه

 تریکوتاه بسیار برنامه اجرای زمان و کمتر محاسباتی پیچیدگی

 کرده محاسبه را تصویر یخاکستر  درجات متوسط روش، این دارد.
 برای .دهدمی اختصاص بهینه آستانه حد عنوان به را مقدار این و

 رتصوی یهاپیکسل خاکستری درجات میانگین مقدار منظور، این
MNDWI به تصویر آماری گزارشات از استفاده با الف(-5 )شکل 

 ه،آستان حد عنوان به میانگین مقدار این اعمال با سپس آمد. دست
  ج(.-5 )شکل شد استخراج آب ودهمحد
 اتسو روش سراسری گذاریآستانه یهاروش ترینمعروف از یکی
 حد تصویر هیستوگرام آماری اطلاعات از استفاده با که است

 ورط به را هیستوگرام قله دو بتواند که کندمی انتخاب ایآستانه
 هک است بهینه ایآستانه حد روش، این در .کند تفکیک هم از کامل

 لحداق را کلاسی درون واریانس یا حداکثر را کلاسی بین واریانس
 هیستوگرام آستانه، حد از گزینه هر ازای به اتسو روش در کند.

 بین واریانس زیر رابطه طبق سپس شده تقسیم گروه دو به تصویر
 .[Otsu, 1979] شودمی محاسبه گروه دو بین کلاسی

 
𝜎𝜔

2 = 𝜔0(𝑡)𝜎0
2(𝑡) + 𝜔1(𝑡)𝜎1

2(𝑡) 

 
 t آستانه یک با که هستند کلاس دو احتمالات 1ω و 0ω هایوزن
 هستند. کلاس دو این هایواریانس 1σ و 0σ و اندشده جدا هم از

 روش به MNDWI تصویر از شدهاستخراج آب محدوده ج-5 شکل
  دهد.می نمایش را اتسو گذاریآستانه

 
 

 
 ب      الف
 

   
 د      ج 

 )د( اتسو روش و )ج( میانگین گذاریآستانه روش به MNDWI تصویر از شدهاستخراج آب محدوده )ب(، آن هیستوگرام و )الف( گرگان خلیج MNDWI تصویر (5 شکل
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 هایافته
 وسطت تولیدشده هاینقشه گرگان، خلیج مساحت محاسبه منظور به

 وارد MNDWI روی گذاریآستانه یهاروش و SVM بندیطبقه
 محدوده یهاپلیگون تولید از پس و شده ArcGIS افزارنرم محیط
 تعیین برای (.4 )جدول آمدند دست به هامساحت ،گرگان خلیج
 با و شد آوریجمع تصویر از مرجع هایداده SVM بندیطبقه دقت

 برای شد. %99.5 با معادل آب کلاس دقت خطا ماتریس از استفاده
 عنوان به SVM روش خروجی گذاری،آستانه شرو سه دقت برآورد
 هادقت خطا ماتریس از استفاده با و هشد گرفته نظر در مرجع

 شدند. محاسبه
بالاترین  MNDWIگذاری اتسو روی نتایج نشان داد که روش آستانه

کند. همچنین بررسی ( را در جداسازی آب تولید می%99.2دقت )
روجی روش اتسو با خروجی دیداری نشان داد که از نظر مکانی خ

تقریبا  تطابق دارد. خروجی روش  SVMبندی روش طبقه
گذاری میانگین نیز از نظر دقت و تطابق مکانی قابل قبول آستانه

گذاری حد صفر، مساحت خلیج را بسیار کمتر است ولی روش آستانه
 از میزان واقعی تخمین زده است.

مساحت خلیج استخراج  گذاری برایدر ادامه، از سه روش آستانه
استفاده شد ( 2022-2013سال ) 10برای  8از تصاویر لندست  گرگان
گذاری های آستانهشده از روش(. ارقام مساحت استخراج6)شکل 

میانگین و اتسو با یکدیگر همبستگی بالایی داشتند ولی هر دو 
ا روش تری بگذاری میانگین و اتسو، همبستگی پایینروش آستانه

 گذاری حد صفر داشتند.هآستان

 
 گذاریآستانه یهاروش از آمده دست به دقت و گرگان خلیج مساحت (4 جدول

 آب جداسازی روش مربع( )کیلومتر مساحت (%) دقت

 SVM بندیطبقه 719/360 99.5
2/96 020/347 MNDWI صفر آستانه حد با 
0/97 634/359 MNDWI میانگین آستانه حد با 

99.2 755/360 MNDWI اتسو آستانه حد با 

 
 

   
2013 2014 2015 

   
2016 2017 2018 

   
2019 2020 2021 

  

 

2022   
 اتسو گذاریآستانه و MNDWI روش ،8 لندست تصاویر از استفاده با گرگان خلیج مساحت ساله10 تغییرات (6 شکل

 
 بحث
 یآب هایپهنه اجاستخر  برای بهینه روشی معرفی پژوهش این هدف

 ردیف به منحصر طیفی بازتاب دلیل به آب بود. ایماهواره تصاویر از
 یهاروش از استفاده با چندطیفی ایماهواره تصاویر روی دارد که

 قابل طیفی هایشاخص و بندیطبقه جمله از طیفی تفکیک
 هب نیاز دلیل به شده،نظارت بندیطبقه یهاروش است. شناسایی

 دمع نتیجه در و کاربر دخالت به نیاز بودن،وقتگیر آموزشی، هایداده
 مقابل، در .ندارند لازم کارآیی مراحل، خودکارسازی امکان

 

 آموزشی هایداده آوریجمع به نیاز عدم دلیل به طیفی هایشاخص
 قابلیت و نبوده دخیل آنها در انسانی خطای کاربر، توسط

 که اندکرده گزارش راوانیف منابع دارند. را فرآیند خودکارسازی
MNDWI ایماهواره چندطیفی تصاویر در را آب تواندمی خوبی به 
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]Ozcelik, & Sarp 2014;et al.,  Du ;2017  کند شناسایی

Kwang et al., 2018; Asghari et al., 2020; Solimani 

Sardo et al., 2021; Maleki et al., 2022;]. پیش چالش تنها 
 برای صحیح آستانه حد تشخیص ،MNDWI از ادهاستف هنگام رو

 دح از سادگی به محققان، از بسیاری است. خشکی از آب جداسازی
 MNDWI باند در و کرده استفاده آب جداسازی برای صفر آستانه
 یبرخ که حالی در اندگرفته نظر در آبی هایمحدوده را مثبت مقادیر

 آستانه حد دستی تغییر با MNDWI شاخص مبدع محققین از
 ,Xu, 2006; Sarp & Ozcelik] آوردند دست به بهتری نتایج

2017; Asghari et al., 2020]. روشی آستانه، حد دستی تغییر 
 یازن چنانچه دارد. بستگی کاربر تشخیص و مهارت به و بوده برزمان
 شوند دازشپر  باید فراوانی تصاویر باشد، آبی پهنه بلندمدت پایش به
 امکان و بوده ناکارآمد و برزمان آستانه، حد تیدس شناسایی و

 یهاروش مقابل، در نیست. ممکن فرآیند خودکارسازی
 صویرت آماری مشخصات از استفاده با ،تصویر سراسری گذاریآستانه

 روش 15 پژوهشی در گیرند. قرار استفاده مورد توانندمی
 طوست طیفی شاخص روی آب جداسازی برای سراسری گذاریآستانه
 کردند تولید %92 بالای و خوب نتایج همگی و شد آزمایش محقق

[Sekertekin, 2021]. تحقیقی در همچنین [Xie et al., 2016] 
 دح تعیین و طیفی هایشاخص از آبی پهنه چند نقشه تهیه برای

 دند.کر  استفاده اتسو گذاریآستانه روش و دستی روش به آستانه
 آب اعانو دیگر از تردقیق و ترساده را لزلا آب که گرفتند نتیجه آنها
 رایب مناسبی جایگزین اتسو روش همچنین و کرد شناسایی توانمی

  است. دستی گذاریآستانه روش
 و دارد کارآیی وسیع آبی هایپهنه برای حاضر پژوهش هاییافته
 تحت که هارودخانه خصوص به و کوچک آبی هایمحدوده برای
 با .گیرد صورت جداگانه تحقیقی است نیاز دهستن هاسایه تاثیر
 اتسو گذاریآستانه روش و MNDWI روش ترکیب اینکه به توجه
 رآیندف خودکارسازی قابلیت و نداشته کاربر دستی دخالت به نیاز

 خودکار استخراج برنامه تهیه بعدی یهاپژوهش برای دارد، وجود
  .شودمی نهادپیش ایماهواره چندطیفی تصاویر از آبی هایپهنه

 

 گیرینتیجه
 با چندطیفی ایماهواره تصاویر از آبی هایپهنه استخراج دقت

 ستهواب مناسب آستانه حد انتخاب به طیفی، هایشاخص از استفاده
 از که آنجا از دقت، افزایش بر علاوه اتسو گذاریآستانه روش است.

 دارد،ن ربرکا دخالت به نیازی و کرده استفاده تصویر آماری اطلاعات
 ود.ش گرفته کار به آب شناسایی فرآیند خودکارسازی در تواندمی
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