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 1-ای سنتینلبررسی تغییرات خط ساحلی چالوس تا تنکابن با استفاده از تصاویر ماهواره

 * 2، مهدی حسنلو2، محمدعلی شریفی1سقزاحسان رستمی

 دانشگاه تهران -دانشکدگان فنیکده مهندسی نقشه برداری و اطلاعات مکانی، دانشجوی کارشناسی ارشد، دانش 1

  دانشگاه تهران-، دانشکده مهندسی نقشه برداری و اطلاعات مکانی، دانشکدگان فنیدانشیار  2

 (41/14/1444 :یرشپذ  11/49/1444 :یافتدر) 

 چکیده
ر گذار ها به طور مستقیم اثتری  عوارض زیسات میییی بوده که بر زندگی انسان از مهمشاود  ساوال    خط سااللی به عنوان مرز بی  ب  و خشاکی تلقی می  

ریت و   بنابرای  مدیشااوندتهدید می که  باشااندشااهرهای ساااللی از  مله مناطقی می باعث شااده اساات گرمایش زمی بالا رفت  سااید دریاها به ساا     اساات

رد مهمی است که باید به بن تو ه کرد  در ای  تیقیق به بررسی تغییرات سوال  با استفاده از تصاویر از موا ساوال  ریزی  هت  لوگیری از فرساایش  برنامه

 41/49/2421و  15/41/2419از دو تصااویر در تاری   بدی  منظورایم  در اسااتان مازندران، سااال  بی  شااهرهای تالون تا تنکاب  پرداخته  1-ماهواره ساانتین 

و  هموردمیالع خیای ارتفاعی منیقه تصیید  پردازش تصاویر بهدر مرلله پیشانجی   اخذ شده است  از سامانه گوگ  ارث ظرتصااویر موردن و اساتفاده شاده   

گذاری وفرسایش درنهایت  هت میاس ه میزان رسو   د درتصااویرکشاش شا    لد بساتانه اوتساو   به کمک ساال   ساک  ل ه  پرداختیم   نویز اساکک   تعدی 

بیور  قدار فرسایشایم  مدرصد سال  ای  منیقه شاهد فرسایش سال  بوده 18در    اساتفاده شد  خط سااللی  ساامانه تیلی  روومی  ازEPR تکنیک  با ساال  

 متر درسال است  8میانگی  لدود 

 ، نویز اسکک  ساللیروومی خطتیلی  ، لد بستانه اوتسو، سامانه 1-انجی ، سنتین خط ساللی، گوگ  ارث:  کلمات کلیدی

 مقدمه   1

سید متوسط دریاها در لال افزایش است به طوریکه در فاصله 

زمانی بی  اواخر ورن نوزده میلادی تا اوای  ورن بیست ویک 

ود تا شمتر افزایش یافته است و پیش بینی میمیلی 214لدود 

متر دوباره افزایش میلی 124الی  454اواخر ورن بیست ویک 

ی برای مناطق کم بالا بمدن سید دریاها تهدید بزرگ یابد 

 2411)ترچ و وایت،  ارتفاع، سوال  و  زایر پر معیت است

  تغییر سید دریاها به عنوان عام  (2412و ترچ و همکاران، 

شود  در سید اصلی تغییرات در شک  سوال  شناخته می

ها تا اواسط رود بالا بمدن دریاها و سیلا  هانی انتظار می

وه افزایش یابد و پیامدهای بالق ورن لاضر به میزان واب  تو هی

)دی و همکاران، شدیدی برای شهرهای ساللی داشته باشد

 ط ق تعریش کمیسیون بی    (2412و شکرد و همکاران،  2448

 International Geo Data) یااااااااالمللی اطلاعات  غرافیای

Commission)  عارضه مهم در   28سال  به عنوان یکی از 

 عااه منابااار موسسااااااااااابر ط ق بم هان شناخته شده است  

میلیارد نفر یا  2.2( لدود (World Resource Institute هانی

زندگی می درصد  معیت  هان در صدکیلومتری سوال  29

الی  0444، لدود 21شود تا بخر ورن بینی میکنند  پیش

د  سایش یابکیلومتر مربع در سید  هانی سوال  فر 18444

بنابرای  نظارت مستمر بر تغییرات در مناطق ساللی  هت 

 )نقدیتوسعه ملی و لفاظت از مییط زیست امری مهم است

   ( 2411، کولکی و همکاران ، 2412، میترا، 2414و رسولی، 

تا به امروز اکثر میالعات انجام شده در مورد خیوط ساللی 

ده با العات انجام شمرت ط به تصاویر تندطیفی بوده است  می

رغم بالا بودن دوت وسادگی در تصاویر تندطیفی علی

های طیفی، دارای استخراج بدنه ب  با کمک شاخص

 تری  بن وابستگی به شرایط ب هایی است  اصلیمیدودیت
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و هوایی، نور خورشید، و ود ابر و سایه گیاهان است که مانع 

طقی که   برای مناشوند  بنابرایاستخراج صیید ل ه سوال  می

 در بیشتر طول سال ابری هستند، تصاویر راداری گزینه مناس ی

تصاویر راداری به  برای پایش و بشکارسازی سوال  هستند 

متر( توانایی  1متر تا میلی 1دلی  طول موج بلند بن )

تصویربرداری در طول ش  و روز و در هر شرایط ب  و 

مهم در تصاویر  هایلشیکی از تاوایی را دارا است  اااااه

اثر تداخ  امواج و راداری، و ود نویز اسکک  است  

-توپوگرافی سید زمی  ،  یک اثر نامیلو  در تصاویر بجا می

گذارد که به  نویز اسکک  معروف است   تفسیر تصاویر راداری 

نس ت به تصاویر تندطیفی بدلی   و ود نویز اسکک  و همچنی  

د های بازگشتی از سیسیگنالغیریکنواخت بودن مشخصه 

که منیقه موردمیالعه دارای دریا مشک  است  در صورتی

 تواند باعث بروز ابهاماتنویز میای  بافت غیرهمسان باشد، 

زیادی در تصاویر شود  ای  نویز در تصاویر بصورت لکه لکه 

ر )لی و پوتی یکندر را لفظ نمییشود و ل ه تصاوظاهر می

های    بیور کلی روش(1991وِی ، ، هندرسون و ل2418

توان به تهار استخراج خط سال  در تصاویر راداری  را می

 Edge)  ( م تنی بر کشش ل ه1گروه تقسیم کرد: 

Detection) ای هکه بر اسان شدت ناپیوستگی  میان پیکس

(  م تنی بر لدبستانه که براسان 2همسایه در تصویر است 

  روش ایبستانه بصورت دستی یا اتوماتیک است   انتخا  لد

کاربرد وسیعی در کشش ل ه تصاویر راداری دارد زیرا دارای 

های ( م تنی بر روش2دوت بالا و همچنی  روشی بسان است 

-، ط قه(Supervised Classification)بندی نظارت شدهط قه

-(، ط قهUnsupervised Classificationبندی نظارت نشده )

( ، که در ای  روش تصویر Soft Classificationدی نرم)بن

موردنظر به دو کلان ب  و غیرب  ط قه بندی میشود و ل ه 

( م تنی روش تلفیقی، که شام  تلفیق 4شود  سال  بشکار می

 Light)دو یا تند داده مانند، تصاویرتندطیفی راداری و لیدار 

Detection and Ranging)   می باشد هت تشخیص ل ه سال 

در سال   فیلسا بیورسیتا و همکاران ( 2418مداوا و اک رزاده، )

میلادی ، در یک پژوهش تغییرات خط ساللی سورابایا  2410

تصویر ماهواره  0در استان  اوه شروی اندونزی پرداختند  

 استفاده شد  2415تا بوری  سال  2414از نوام ر سال  1-سنتین 

( VHو  VVبرای تعیی  کیفیت سیگنال هروی ش )

 CV( Coefficient of Variation)مقادیاااااااااار

کلان  ENL(Equivalent Numbers of Looks)و

های ب  و خاک میاس ه شد  به ای  نتیجه رسیدند که هرته 

هرکلان بیشتر  ENLمقدار  هر کلان کمتر، و CVمقدار 

 VHتر است  سک  وی ش باشد، کیفیت بن وی ش مناس 

انتخا  شد و با اعمال لد بستانه دستی ل ه سال  را کشش 

 (  2410، همکاران)بیورسیتا و  کردند

تصویر راداری متعلق به  از دو 2412در سال  بکار و همکاران

و  (HH)با وی ش  2448های در سااال  Alos-Palsarساانجنده

( برای کشاش ل ه سال  استفاده  VHمیلادی )با وی ش  2414

کردند  منیقه موردمیالعه در ای  تیقیق سااال  دریای ساایاه  

در شامال شارک کشاور ترکیه است که شام  سال  شهرهای    

Barin  وZonguldak   بیتی بوده و  22اساات  تصاااویر مو ود

ای هساااتناد  برای  داکردن نویز و  هیساااتوگرام بنهاا دوولاه  

ها به سااارعات پردازش رزولوشااا  رادیومتریکی بن   افزایش

بیتی ت دی  شااادند  ساااک  برای بشاااکارتر کردن   1لاالت  

ازی ساااختلاف رادیومتریکی دریا وخشااکی، عملیات یکسااان

انجام شااد   هت   (Histogram Equalization) هیسااتوگرام

تشاااخیص اینکه تصاااویر دارای نویز زیاد یا کم اسااات، یک 

بر روی ک  تصویر اعمال  شد تا  144*144پنجره  ساتجوی  

اینکه ک  بخش ب  و ک  بخش خشااکی از هم  دا شاادند  

را بعنوان لد بساااتانه برای پنجره  121در ای  پروساااه مقادار 

ا مقدار های بپیکساالی تعیی  شااد  اگر تعداد پیکساا    14444

بیشتر از پیکس  با مقدار یک )سفید( باشد،  %244صفر)سیاه(، 

بن گروه از پیکس  متعلق به کلان ب  هستند پ  از لذف 

های نویزی در تصااااویر، با اساااتفاده از مورفولو ی  پیکسااا 

ریاضای، سایر نویزهای تصادفی را در تصویرلذف کردند  و  

 ری تولید کردندتصااویر باین Fit-coastساارانجام با الگوریتم 

و همکاران  بئو-دونا  یاان     (2412)بکاار و همکااران،   

 1-سنتین SAR با استفاده ازسری زمانی تصاویر  2418درسال 

بااه تغییرات رودخااانااه دانو  در کشاااور رومااانی پرداختنااد  

رودخانه دانو  از  نگ  سایاه در بلمان شروع می شود و در  
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ریزد  برای کشش ل ه رودخانه می سیاه شرک رومانی به دریای

را  هت تمایز بیشتر ب  و خاک،  VHو  VVهای ابتدا وی ش

، یک بدساات بمده ی سااک  در نقشااه .در هم ضاار  کردند

تا به یک نقشااه باینری ت دی   شااد مشااخص  لدبسااتانه نیز 

توانستند  Cannyگردد  و نهایتا به وسایله الگوریتم کشاش ل ه   

آئو و همکاران، _)دون  یان نند خط ساللی را استخراج ک

ی  به بشکارسازی هوی -میلادی، نی 2424  در ساال   (2418

بائه، در اسااتان بینه -تیئت و هان توان-سااوال  شااهرهای فان 

  4قیقدر ای  تی  کشور ویتنام پرداختند  توان در  نو  شروی

 2418تااا ساااال  2410 از تااری  ساااال  1-تصاااویر سااانتینا   

 (Refined Leeلی )ا با فیلتر مورداسااتفاده ورار گرفت  ابتد

نویز اساااکک  را کاهش دادند  در مرلله بعدی به  به ودیاافته 

را  SAR تصویر بندی فازی میانگی از خوشاه  اساتفاده  کمک

باه مقادار صااافر و یاک منتقا  کردند  زیرا انیراف معیار و     

میانگی  کلان ب  و خاک دارای تفاوت زیادی هساااتند  به 

و خاک از هم تفکیک شاادند در  های ب  ای  ترتی  کلان

مرلله بعدی لدبسااتانه بهینه برای هیسااتوگرام تصااویر تعیی   

برای بن انتخا  شااد و بدی  ترتی   4.542کردند  که مقدار 

ی  و همکاران، -)نی هون بو ود بماد یاک تصاااویر بااینری   

به بررسی  2411  همایون خوشروان و همکاران در سال (2424

رساااو  گاذاری و فرساااایش ساااالا   نوبی دریاای خزر     

پرداختند، در ای  تیقیق با ا رای عملیات میدانی مشااخصات 

سااااختار هندسااای، عوارض مورفودینامیکی و سااااختارهای  

نمونه  41رساوبی بستر دریا مورد پایش ورار گرفت، با بررسی  

رساوبی برداشات شاده از میدوده سااللی در شااش ایستگاه     

زه گیری )میانکاله، سااارخرود، نشاااتارود، انزلی، تالش و  اندا

بساتارا( و انجام عملیات بزمایشگاهی وپردازش های لازم بر  

روی داده هاای بادسااات بماده در مییط سااااماانه اطلاعات      

 غرافیایی، به ای  نتیجه رسیدند که در ایستگاه نشتارود )مابی  

 یماشاهرساتان تالون و تنکاب ( شااهد فرسایش سال  بوده   

  در ای  تیقیق از دو (2411)همایون خوشااروان و همکاران،  

 41/49/2421و  15/41/2419های در سااال 1-تصااویر ساانتین 

برای بررساای تغییرات خط سااال  بی  شااهرسااتان تالون و   

ش پی تنکاب  در اسااتان مازندران اسااتفاده شااد  پ  از اعمال  

پردازش هاای مورد نیااز )تصااایییاات زمینی وتعادیا  نویز      

ذاری گسکک ( بر روی تصاویر، خط سال  را با روش بستانها

اوتساااو پایاادا کردیم  بنگاااه برای بررسااای فرسااااایش و    

گاذاری بن از ساااامانه روومی تیلی  خط سااااللی   رساااو 

(DSAS(و میاس ه نرخ نقیه نهایی )EPR) استفاده شد. 

 موردمطالعه نطقهم     2

شهرهای منیقه مورد میالعه در ای  تیقیق، سال  مابی  

تالون و تنکاب  در استان مازندران است  فاصله مابی  ای  دو 

کیلومتر بوده، که هر دو از سمت شمال به  50شهر لدود 

شوند  سال  منیقه موردمیالعه از نوع دریای خزر وص  می

های کم عرض ساللی واوع در لد است  کناره یاااسوال  شن

دارای ب  و هوای فاص  کوهستان ال رز و دریای خزر، اصولا 

معتدل و مرطو  است   دمای هوای ای  منیقه درتابستان مابی  

در ه  12الی  5گراد و در زمستان در ه سانتی 20الی  25

متر  29گراد، و ارتفاع ای  منیقه از سید دریا لدود سانتی

است  مختصات منیقه مورد میالعه از نظر طول  غرافیایی 

دویقه و از نظر عرض  28در ه  51دویقه تا  49در ه  54مابی  

دویقه  51در ه و  20دویقه تا  28در ه  20 غرافیایی مابی  

 (  1 است )شک 

 
 منیقه موردمیالعه .1شکل 
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 داده های مورداستفاده. 1جدول 

 مواد و روش ها     3

 مواد -3-1

 (Polarization)در ای  تیقیق از تصاویر دارای دو وی ش

 استفاده شده است  VHبا وی ش   GRDاز نوع  Cباند 1-سنتین 

 خاک های ب  ودلی  انتخا  ای  وی ش، تمایز بیشتر کلان

بودند  تصاویر مورد نظر از  VVدر تصاویر نس ت به وی ش 

انجی  اخذ شده است  در ای  سامانه پیش  سامانه گوگ  ارث

هایی همچون تصیید رادیومتریکی و اصلاح مدار پردازش

است فرض انجام شدهبصورت پیش (Orbit File)ماهواره

 ( 1 ) دول

 پیاده سازی روش پیشنهادی   3-2 

ت ترتی  زیر استیقیق شاام  ساه مرلله اصالی اسات که به     

 (:2)شک  

 پردازش تصاویرپیش الش( 

 گذاری اوتسوبستانه (  

 میاس ه نرخ  ابجایی ج(  

 

 
 فلوتارت پژوهش.2شکل 

 
)تصیید زمینی  ، الش15/41/2419درتاری   1-تصویر سنتین . 3شکل

 نشده(،   )تصیید زمینی شده(

 رپردازش تصاویپیش  3-2-1

 تصحیح زمینی  3-2-1-1

ای در کاربردهایی همچون مدل روومی زمی  نقش عمده

های مهندسی هیدرولو ی، منابع ب ، زمی  شناسی، پرو ه

ی کند  دوت مدل روومی زمی  نکتهعمران و غیره ایفا می

افی توپوگر یماموریتی ماهوارهکلیدی در ای  کاربردها است  

ای مناس  متر گزینه 24 ( با ودرت تفکیکSRTMرادار شات )

د زمی   سی اثر ارتفاعی هت تقری  توپوگرافی زمی  است  

ی  )اولافلنقش مهمی در تجزیه و تیلی  تصاویر راداری دارد 

بالذف ای  مورد خیاهای ارتفاعی (  2410و همکاران، سال 

 2رود  در شک  شماره بر روی تصاویر راداری از بی  می

ای هزمی  و مشخصا رشته کوه وسمت الش، اثر توپوگرافی

 تاری  باند رزولوش  وی ش  هت مسیر نوع داده

GRD Descending VH 10m C 15  2419مارن 

GRD Descending VH 10m C 41  2419سکتام ر 
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ال رز در بن مشهود است  در وسمت  ، پ  از اعمال تصیید 

 زمینی روی تصاویر، توپوگرافی منیقه از میان رفته است 

 تعدیل نویز اسپکل  3-2-1-2

گام بعدی پ  از تصیید زمینی، تعدی  نویز اسکک  است  اثر 

ثر اند اتوتداخ  امواج و همچنی  توپوگرافی سید زمی  می

نامیلوبی روی تصاویر ایجاد کند که به نویز اسکک  معروف 

تی های بازگشاست  ای  نویز به دلی  نوسانات فاز سیگنال

وی ر لکه امواج الکترومغناطیسی است که به صورت لکه

  برای تعدی  (1999)راسی  و همکاران،  شودتصویر ظاهر می

ر ای  فیلتر شده است  دای  اثر از فیلتر لی به ود یافته استفاده 

ه شود که کلان اول مربوط بتصویر به سه کلان تقسیم می

 ابد یمناطق همگ  بوده و با یک فیلتر پایی  گذر کاهش می

 
 الش، تصویر 15/41/2419درتاری   1-تصویر سنتین . 4شکل 

 )تصویر با تعدی  نویز اسکک (  )تصیید زمینی شده(، تصویر 

کلان دوم نیز مربوط به مناطق ناهمگ  بوده که اسکک  لی  

لفظ بافت تصویر، باید کاهش یابد و سومی  کلان مربوط به 

ت بایسای منفرد است که در ای  مورد فیلتر میاهداف نقیه

، 2410)سلیشوری و همکاران،  مقدار مشاهداتی را لفظ کند

از برای  در ای  تیقیق  (4)شک  (، 2415یامی و همکاران، 

 استفاده شد  8×8کرن  کاهش نویز اسکک  از پنجره های

 آستانه گذاری اوتسو  3-2-2

 روشگذاری بر روی تصاویر است  مرلله دوم اعمال بساتانه 

 یسااراساار یگذاربسااتانه یهاروش  یاز معروفتر یکی اتسااو

لد  کی ریتصااو سااتوگرامیاساات  اتسااو با کمک ه ریتصااو

  عم  خو یریروش اتسو در تصاو  کندیم دایپ بهینهبستانه 

اعث بهمچنی   بنها شام  دو وله باشد ساتوگرام یکه ه کندیم

شوند   کیستوگرام به طور کام  از هم تفکیشود دو وله همی 

 یکند که دارایانتخا  م یاتساااو لد بساااتانه ا  یباه ع اارت  

)اوتساااو و همکاران، ی اساااتکلاسااا  یب ان یوار ی شاااتریب

منیقه مورد میالعه در هردو تصاااویر یا    ل ه ساااوال (1989

و  0را در شک  های  کمک لد بستانه اوتسو یافت شدکه بن

های یادگیری ایم   در تصاااویر راداری الگوریتمنشااان داده 8

بناادی  اهاات طا قااه   (Machine Learning)ماااشااایا   

تصاویرگزینه مناس ی برای استخراج عوارض نیستند، زیرا نویز 

را  ادارربی اسات که کیفیت تصاویر  اساکک  یک فرایند ضار  

بندی تصااویر را با مشک  موا ه  کاهش داده و در نتیجه ط قه

 شود کند و ل ه لفظ نمیمی

 جاییمحاسبه نرخ جابه  3-2-3

برای میاساا ه  ابه  ایی خط سااال  از افزونه سااامانه تیلی  

( اسااتفاده کردیم  ای  افزونه بر  DSASروومی خط ساااللی ) 

نص  می شود  ابتدا خط سال  هر دو  ArcMap10.4.1روی 

( و 1)شاک  شماره    کرده رسام  صاورت دساتی  به تصاویر  را 

ای نس تا به فاصاله  9 شاماره  ساک  یک خط م نا میابق شاک   

  بنگاااه کنیمدور و بااه موازات خیوط سااااللی ترسااایم می 

عمود شاااده و  خط پاایه بر  (Transect)هاای عمودی برش

 های عمودی  فاصااله بی  برشکندمی خیوط ساااللی را ویع

متر بوده و اندازه هر کدام در بیشتری  لالت  54در ای  تیقیق 

(  پ  از ای  مرلله به کمک 9رسااد )شااک   متر می 525به  

(  ابه  ایی سااال  را میاساا ه   EPRروش نرخ نقیه نهایی )

  (2411، شیائو و همکاران، 2418)وان  و همکاران،  کنیممی

نهایی ع ارتساات از فاصااله بی  اولی  خط سااال  با  نرخ نقیه 

بخری  خط ساال  روی هر برش عمودی، تقسیم بر اختلاف  

  .(1)زمان دو خط سال ، که والد بن متر در سال است فرمول
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(1) 
Δr

EPR =
t

r = Distance between the first and last shoreline 

Time difference 

for each transe

between two sho

ct

t = reline


 

 لد بستانه اوتسو در تصاویر اخذ شده .2جدول
 

 تاری  تصاویر مقدار لد بستانه اوتسو

80249/22- 15/41/2419 

18192/24- 41/49/2421 

 
 (41/49/2421)هیستوگرام تصویر در تاری    تصویر  (15/41/2419)هیستوگرام تصویر در تاری  الشتصویر  .5شکل 

 
 )تصویر با اعمال لد بستانه(  )تصویر با تعدی  نویز اسکک (، تصویر  الش ، تصویر15/41/2419درتاری   1-تصویر سنتین . 6شکل 
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تصویر الش )تصویر با  49/41/2421درتاری   1-تصویر سنتین . 7شکل 

 تعدی  نویز اسکک (، تصویر   )تصویر با اعمال لد بستانه(

 

 خیوط ساللی استخراج شده. 8شکل 

 نتایج  4

اعمال شد  خط پایهبرش عمودی بر  1250در ای  تیقیق تعداد 

فرسایش سال  و مقادیر مث ت دهنده که مقادیر منفی نشان

می  گذاری سال  در ای  بازه زمانیدهنده رسو نشان

های عمودی، رسو  گذاری  سال  درصد برش 14در  باشد

درصد،  شاهد فرسایش سال  و پسروی به 18ایم و در داشته

بیشتری  مقدار فرسایش در (  14)شک  ایمت خشکی بودهسم

متر  2بوده است و کمتری  بن لدود   متر درسال 01لدود 

های رن  ورمز به ترانسکت 11 درسال است که میابق شک 

 های ببی رن  رسو معنای فرسایش سال  بوده و ترانسکت

دهد  شدت رن  میزان شدت گذاری سال  را نشان می

درصد 28مقدار ای  فرسایش در  نشان می دهد تغییرات را 

متر در سال است و بیشتری  مقدار  14سال  منیقه بیش از 

در سال بوده است  بیور میانگی   متر 28گذاری لدود رسو 

متر در  8میزان تغییرات میاس ه شده سال  ای  منیقه لدود

 سال  و بصورت فرسایش بوده است 

 

 
 خط پایههای عمود بر برش .9شکل 
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 میزان نرخ نقیه نهایی بر روی برش های عمودی.  11شکل 

 
 

 EPRگذاری و فرسایش سال  با استفاده ازروش میزان رسو . 11کل ش
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