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Abstract 
Urban population growth and the continuous physical development of cities change the 

natural coverage of the earth and transform it into artificial cover and impervious surfaces. 

The dramatic increase of these surfaces yields negative consequences in many areas such as 

increasing surface runoff and flood risk, decreasing groundwater recharge, or intensifying the 

urban heat island effect. For these reasons, accurate estimation and monitoring of the trend of 

changes in these ranges is necessary. In this regard, remote sensing data are a cost-effective 

solution for the preparation and monitoring of impervious surfaces. The purpose of this study 

was to identify impervious urban surfaces using radar images. In the present study, the 

textural properties of the Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) were evaluated using 

maximum likelihood classification methods, artificial neural network, and support vector 

machine on Sentinel-1 radar image to determine impervious surfaces of Bandar Abbas city. 

The overall accuracy of 97.00%, 98.14%, 98.40% and Kappa coefficient of 0.95, 0.97, and 

0.97, respectively, for maximum likelihood classification, artificial neural network, and 

support vector machine, indicated the appropriateness of the utilized methods for detecting 

impervious urban surfaces. For extracting urban surface information, spectral feature 

classification algorithms are mostly used. This causes a large amount of useful spatial 

information such as texture to be ignored in the classification images. Given that SAR images 

are sensitive to the geometrical properties of urban surfaces, impervious urban surfaces can 

be accurately detected by using textural properties of radar imagery, which has not been 

addressed so far. 
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 ٕساداس شٗتلَ ٖثبفت ّٕبٖ ظگٍٗ اص اػتفبدُ ثب ٕؿْش شًٗفَرًبپز ػطَح ٕآؿکبسػبص

 

 *2 ب٘کٕ بس٘ثخت هؼؼَد ،1 هفشدٖ ػْشاث ِ٘هشض

، ٞشٔضٌبٖ دا٘ـٍبٜ ،٣ا٘ؼب٘ ػّْٛ دا٘ـىذ٠ ،٣٤ب٥خغشاف اًلاػبت ؼت٥ٓػ ٚ دٚس اص  ػٙدؾ اسؿذ ٣وبسؿٙبػ آٔٛخت١ دا٘ؾ -1

 ثٙذسػجبع، ا٤شاٖ

 ػجبع، ا٤شاٖس، ثٙذٞشٔضٌبٖ دا٘ـٍبٜ ،٣ا٘ؼب٘ ػّْٛ دا٘ـىذ٠ ب،٥خغشاف ٌشٜٚ بس٤اػتبد -2

 چک٘ذُ
ٝ  سا آٖ ٚ ؿ ٛد  ٣ٔ   ٥ٗصٔ   ٣ؼ٥ًج پٛؿؾ ش٥٥تغ ثبػث ؿٟشٞب ٔذاْٚ ٣ى٤ض٥ف تٛػؼ١ ٚ ٢ؿٟش ت٥خٕؼ سؿذ هؼئلِ: طشح  ػ ٌٛ   ٚ ٣ٔل ٙٛػ  پٛؿ ؾ  ث 

ٝ  ا٘دبٔ ذ   ٣ٔ ٞب حٛصٜ اص ٢بس٥ؼث دس ٣ٔٙف ٢بٔذٞب٥پ ثٝ ػٌٛ  ٤ٗا ش٥چـٍٕ ؾ٤افضا .وٙذ ٣ٔ ٤ُتجذ ش٤٘فٛر٘بپز  خٌ ش  ٚ ٣ػ ٌ   سٚا٘ بة  ؾ٤اف ضا  اصخّٕ 

 اػت. ٢هشٚس ٞب ٔ ذٚدٜ ٤ٗا شات٥٥تغ سٚ٘ذ ؾ٤پب ٚ ك٥دل ثشآٚسد ٤ُدلا ٤ٗا ثٝ .٣٤ٌشٔب ش٤٠خض اثش ذ٤تـذ ٚ ٥ٙ٣شص٤ٔص ٢ٞب آة ٤١تغز ضا٥ٖٔ وبٞؾ ُ،٥ػ

 آٟ٘بػت. ثش ٘ظبست ٚ ش٤٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٥١تٟ ٢ثشا كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ حُ ساٜ ه٤ دٚس، اص ػٙدؾ ٢ٞب دادٜ ٥ٝٙصٔ ٤ٗا دس

 اػت. ٢ساداس ش٤تلبٚ اص اػتفبدٜ ثب ٢ؿٟش ش٤٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٣٤ؿٙبػب حبهش، پظٚٞؾ ٞذف :ّذف

 ؿ جى١  احتٕبَ، حذاوثش ٢ثٙذ ًجمٝ ٢ٞب سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب (GLCM) ٢خبوؼتش ػٌٛ  سخذاد ٞٓ غ٤ٔبتش ٣ثبفت ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ سٚ ؾ٥پ پظٚٞؾ دس :سٍؽ

 .ؿٛد ٣ٔ ٣بث٤اسص ثٙذسػجبع ؿٟش ش٤٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٥٥ٗتؼ ٢ثشا Sentinel-1 ٢ساداس ش٤تلٛ ٢سٚ جب٥ٖپـت ثشداس ٥ٗٔبؿ ٚ ٣لٙٛػٔ ٣ػلج

 ٣وّ   ك  ت  ؿ ذ.  اػ تفبدٜ  وبپ ب  ت٤هش ٚ وُ دلت ثشآٚسد ٢ٞب سٚؽ اص وبسسفتٝ، ثٝ ٢ٞب سٚؽ ثب ؿذٜ ا٘دبْ ٢ٞب پشداصؽ ك ت ٣ثشسػ ٔٙظٛس ثٝ :حًٗتب

 ث شداس  ٥ٗٔبؿ   ٚ ٣ٔل ٙٛػ  ٣ػل ج  ؿ جى١  ؿجبٞت، ٤ٗـتش٥ث ٢ثٙذ ًجمٝ ٢ثشا ت٥تشت ثٝ 97/0 ٚ 97/0 ،95/0 وبپب ت٤هش ٚ دسكذ40/98 ٚ 14/98 ،0/97

 اػت. ٢ؿٟش ش٤٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٢آؿىبسػبص ٢ثشا ؿذٜ اػتفبدٜ ٢ٞب سٚؽ ثٛدٖ ٔٙبػت دٞٙذ٠ ٘ـبٖ وٝ آٔذ دػت ثٝ جب٥ٖپـت

 ؿ ٛد  ٣ٔ ثبػث ٔؼئّٝ ٤ٗا .ؿٛد ٣ٔ ثشدٜ ثٟشٜ ٣ف٥ً ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ ٔتذاَٚ ٢ثٙذ ًجمٝ ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛس اص ـتش٥ث ٢ؿٟش ػٌٛ  اًلاػبت اػتخشاج ٢ثشا :ًَٕآٍس

 ٌٛ ػ   ٣ٞٙذػ ٔـخلبت ثٝ SAR ش٤تلبٚ ٙى٤ٝا ثٝ تٛخٝ ثب ؿٛد. ٌشفتٝ ذ٤ٜ٘بد ش٤تلبٚ ٢ثٙذ ًجمٝ دس ثبفت ٔب٘ٙذ ذ٥ٔف ٣٤فوب اًلاػبت اص ٢بد٤ص حدٓ

 وٕت ش  تبوٖٙٛ وٝ وشد ٢آؿىبسػبص ٣ٔٙبػج دلت ثب سا ٢ؿٟش ش٤٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ،٢ساداس ش٤تلبٚ ٣ثبفت ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ اص اػتفبدٜ ثب تٛاٖ ٣ٔ ا٘ذ، حؼبع ٢ؿٟش

 .اػت ؿذٜ تٛخٝ آٖ ثٝ

 .٥ُٙػٙت ،٢ساداس ش٤تلبٚ ثٙذسػجبع، ،٣ثبفت ٢ٞب ٣ظ٤ٌٚ ش،٤٘فٛر٘بپز ػٌٛ  کل٘ذٕ: ّبٕ ٍاطُ
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 هقذهِ

ٓ اوٛػ ث ش  ٥شٌ زاس تأث ٟٔٓ ػٛأُ اص ؿٟشػبص٢ ٚ ٣ٙ٘ـ٥ؿٟش ٣اػبػ ٢ٞب ٤ظ٣ٌٚ اص ٤ى٣ ٔثبث١ ثٝ ؿٟش ٌؼتشؽ  ٥ؼ ت

ٖ  ٚ داسد ٥٘ بص  ٥ٗصٔ پٛؿؾ دس ٥٥شاتتغ ا٤دبد ثٝ ٘بٌض٤ش ٞبؿٟش تٛػؼ١ اػت. ٢ؿٟش ٥ؼ٣ًج  ٤غػ ش  ٤ُتج ذ  دٞٙ ذ٠  ٘ـ ب

 .(Kgggg‚ 2012: 536) اػت ٣ٔلٙٛػ پٛؿؾ ثٝ ٥ؼ٣ًج پٛؿؾ

ٝ  اس٘ذد اؿبسٜ ػبخت٣ ا٘ؼبٖ ٚ ٣ٔلٙٛػ ٔٛاد ثٝ 1(ISA) ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ٝ  و   دس آة آٟ٘ ب،  اص اػ تفبدٜ  ٚاػ ١ٌ  ث 

ٗ ا ا٘ ذ.  ٔشتجي ػبختٕبٖ ٚ ٚ٘مُ حُٕ ،ٚػبص ػبخت ٘ظ٥ش ٣ا٘ؼب٘ ٞب٢ ٥تفؼبِ ثب ٚ وٙذ ٣ٕ٘ ٘فٛر خبن ٝ  ػ ٌٛ   ٤   دٚ ث 

ً  ٚ آخ ش  ث تٗ،  آػ فبِت،  ٔب٘ٙ ذ  ٘بپز٤ش سػٛخ ٔٛاد اص وٝ ذؿٛ٘ ٣ٔ ٥ٓتمؼ ٞب ػبختٕبٖ ٚ ٚ٘مُ حُٕ ١دػت ٝ  ػ ٙ  ػ بخت

Lu et ll  65 :1391 ٥ب٥٘بٖ،ػف ٚ ٢)صائش ا٘ذ ؿذٜ ‚‚ 2011: 299.) 

ٗ  وش٠ ػٌح اص وٛچى٣ ثؼ٥بس ثخؾ ٘فٛر٘بپز٤ش، ػٌٛ  َ  سا صٔ ٥ Elvidge et ll) ا٘ ذ  و شدٜ  اؿ غب ‚‚ 2007: 1963  

Schneider et ll ‚‚ 2010: 1733  Kuang et ll  ػ ٌح  و بسثش٢  تش٤ٗ ٟٔٓ وٛچه، ثخؾ ٥ٕٞٗ ٣ِٚ ( 1692 :2013 ‚‚

ٗ  ا٘دبٔ ذ.  ٣ٔ ٔ ٣ٌ٥ ؿشا٤ي د٤ٍش ثش اثشٌزاس٢ ٚ ٔ ٣ّ ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥شات ثٝ وٝ دؿٛ ٣ٔ ٔ ؼٛة ص٥ٔٗ وش٠ ُ  ا٤   ،ػبٔ 

ٓ  ٚ ؿ ٟش٢  ص٤ؼ ت  ٔ  ٥ي  و٥ف٥ت ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ثشا٢ ٣تٛخٟ خبِت ؿبخق   2 :2016) اػ ت  ؿ ٟش٢  ٞ ب٢  اوٛػ٥ؼ ت

et ll ‚‚ Shao  ee gg‚ 2012: 34.) خش٤بٖ ٚ بنخ ٌشٔب، آة، ٥ٔضاٖ ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ص٥ٔٗ، ًج٥ؼ٣ ػٌٛ  ثشخلاف 

sssss) ؿ ٛ٘ذ  ٣ٔ ؿٟش٢ ٤ٚظ٠ اوٛػ٥ؼتٓ ٤ه ا٤دبد ثبػث ٚ دٞٙذ ٣ٔ تغ٥٥ش ؿٟشٞب دس سا ا٘شط٢ ٚ ٔٛاد s‚‚  2016: 30  

Yan et ll ‚‚ 2015: 1  Sterling et ll ٖ  ثش٘بٔٝ ثشا٢ ٞب پٟٙٝ ا٤ٗ ؿٙبخت د٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ ( 386 :2013 ‚‚ ٖ  ٚ س٤ ضا  ٔ ذ٤شا

 اػت. هشٚس٢ ٥٘بص ٤ه ؿٟش٢

ٗ  ٚ غ٤ػ ش  اثضاس ه٤ ثٝ دٚس اص ػٙدؾ ش٤تلبٚ ،غ٥شفؼبَ ٚ فؼبَ دٚس اص ػٙدؾ ٢ِٙٛٛطتى ١تٛػؼ ثب  ٢ث شا  ٌٕٔ ئ

ee) ا٘ذ ؿذٜ ٤ُتجذ ٢ؿٟش ٢ٞب ي٥ٔ  ثش ٘ظبست gg‚ 2012: 35  iiiiii iii  ػٌٛ  تـخ٥ق دسص١ٙ٥ٔ .(690 :2012 ‚

ٝ  اث ضاس  تش٤ٗ اَٚٔتذ ٔثبث١ ثٝ ٔتش 10 اص وٕتش ٔىب٣٘ دلت ثب دٚس اص ػٙدؾ ٤شتلبٚ ؿٟش٢، ٘فٛر٘بپز٤ش  ا٘ ذ  ؿ ذٜ  ؿ ٙبخت

(Yggg‚ 2017: 54 & He  Lu et ll ٗ  ث ب  (.299 :2011 ‚‚  ٔب٘ٙ ذ  ٔتف بٚت٣  ٘ ٛس٢  ٞ ب٢  ػ ٙدٙذٜ  ٔى ب٣٘،  دل ت  ا٤ 

IKONOS، Quick Bird ٚ World View ث ب  اسٚپ ب  ٣٤فو ب  آطا٘ غ  ٤تػ ب  ٥ ض ٘ ٣تبصٌ ثٝ ؿذ. اػتفبدٜ 1990 د١ٞ اص 

 ١ٙ٥صٔ ٤ٍبٖ،سا كٛست ثٝ آصاد ٣دػتشػ ثب ٚ ٔتش 5 حذٚد دلت تب ٥ـشفتٝپ ٢ساداس ٠ػٙدٙذ ،Sentinel-1 ٠ػٙدٙذ اسػبَ

 اػت. ػبختٝ ٥ؼشٔ سا ٢ؿٟش ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٥٥ٗتؼ ٚ ٥٥شاتتغ ٢آؿىبسػبص اصخّٕٝ ٔختّف ٌٔبِؼبت

 

 پظٍّؾ پ٘ـٌ٘ٔ

 شا٢ث   لاصْ ٞ ب٢  تى٥ٙ ه  ٚ ٞ ب  سٚؽ تٛػؼ١ ٔٙظٛس ثٝ ص٤بد٢ ٞب٢ پظٚٞؾ ٔختّف پظٚٞـٍشاٖ ٌزؿتٝ، د١ٞ دٚ دس

 ا٘ذ. دادٜ ا٘دبْ آٖ ٔٙف٣ آثبس ٥ٗتؼ٥ ٚ ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ٔىب٣٘ پشاوٙذ٣ٌ تؼ٥٥ٗ ٚ تـخ٥ق

GLCM ث بفت٣  ٞ ب٢  ٤ٚظٌ ٣  و بسا٣٤  ػ ٙدؾ  ث ش  (1394) ٕٞىبساٖ ٚ ٘ظاد ّٔه
ٓ  ٤غٔ بتش ) 2  ػ ٌٛ   سخ ذاد  ٞ 

ٖ  اثش٥ًف٣ ٚ ALI ػٙدٙذ٠ ثب٘ذ ته تلب٤ٚش ثٙذ٢ ًجمٝ افضا٤ؾ دس ٢(خبوؼتش  ك ٙؼت٣  ٚ ى٣٘ٛٔؼ   ٔٙ بًك  دس ٞ ب٤رش٤ٛ

                                                 
1 Impervious Surface Area 
2 Grey Level Co-occurrence Matrix 



 

 87/   ٕساداس شٗتلَ ٖثبفت ّٕبٖ ظگٗثب اػتفبدُ اص ٍ ٕؿْش شٗػطَح ًفَرًبپز ٕآؿکبسػبص

 

ٖ  ٘ت ب٤ح  وشد٘ ذ.  تٕشوض پـت٥جبٖ ثشداس ٔبؿ٥ٗ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب تٟشاٖ ؿٟش خٙٛة  ٞ ب٢  ٤ٚظٌ ٣  اص اػ تفبدٜ  داد ٘ـ ب

 ثٟج ٛد  دسك ذ  5 ح ذٚد  سا ش٢ؿٟ ٔٙبًك ثٙذ٢ ًجمٝ دلت ادغبْ، اص حبكُ تلب٤ٚش ٥ً2ف٣ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ وٙبس دس 1ثبفت٣

 ثخـذ. ٣ٔ

ٖ  ٚ خلب٣ِ  ٚ TerraSAR-X تل ب٤ٚش  اص اػ تفبدٜ  ث ب  ؿ ٥شاص  ؿ ٟش  دس سا ساٜ سه ١ ػب اػ تخشاج  (1392) ٕٞى بسا

 آ٤ىٛ٘ ٛع  ٚ ساداس٢ تل٤ٛش ثشا٢ حبكُ ٘تب٤ح وشد٘ذ. ٔمب٤ؼٝ ػلج٣ ؿجى١ اٍِٛس٤تٓ دس ثبفت اًلاػبت ثب آ٤ىٛ٘ٛع

 ث شا٢  دسك ذ  BCC ٚ 61/0 ٚ 31/0 پبسأتش ثشا٢ دسكذ RCC، 57/46 ٚ 27/93 پبسأتش ثشا٢ دسكذ72/57 ٚ 10/46

 اػت. آٔذٜ دػت ثٝ RMSE أتشپبس

 ؿ جى١  اص اػ تفبدٜ  ثب ثبفت٣ ٤ٚظ٣ٌ تّف٥ك ثشاػبع سا آ٤ىٛ٘ٛع ٔبٞٛاس٠ تلب٤ٚش (1391) ٕٞىبساٖ ٚ ٌّٔك سهب٣٤

 سا٘ذٔبٖ دسكذ 9 ،اٍِٛس٤ت٣ٕ فوب٣٤ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٚ GLCM تشو٥ت ثب داد ٘ـبٖ ٘تب٤ح وشد٘ذ. ثٙذ٢ ًجمٝ MLP ٣ػلج

 .ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ فوب٣٤ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ اص فمي ٝو حبِت٣ ثٝ ٘ؼجت  اػت ٤بفتٝ ثٟجٛد

ٓ  دٚ ٔمب٤ؼ ١  اص اػ تفبدٜ  ثب (2016) 3ؿبئٛ ٚ فٛ SEaTH اٍِ ٛس٤ت
4 ٚ CART

 ،GF-2 ٚ Sentinel l-A تل ب٤ٚش  ٚ 5

ٗ  دس ٞ ٛثئ٣  اػتبٖ تٛاثغ اص ٚٚٞبٖ ؿٟشػتبٖ دس سا ؿٟش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ٖ  ٘ت ب٤ح  وشد٘ ذ.  اػ تخشاج  چ ٥  داد ٘ـ ب

 اػت. SEaTH اٍِٛس٤تٓ اص ث٥ـتش CART سٚؽ دس آػتب٘ٝ ٚ ٞب ٤ٚظ٣ٌ اص اػتفبدٜ ثب پز٤ش٘فٛر٘ب  ػٌٛ  اػتخشاج

 لٌ جؾ  SAR داد٠ ٚ ٥ًف ٣  چٙ ذ  ٘ٛس٢ ٞب٢ دادٜ اص تشو٥ج٣ اػتفبد٠ تٌج٥م٣ ثشسػ٣ ثٝ (2016) 6ٕٞىبساٖ ٚ طاً٘

ٗ  ؿ شل٣  خٙ ٛة  دس پ٥ُ سٚد دِتب٢ ٌٔٙم١ دس ؿٟش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش  ػٌٛ  ثشداس٢ ٘مـٝ ثشا٢ دٌٚب٘ٝ  ٔ شص  دس ٚال غ  چ ٥

 ث ب  ALOS PALSAR ٔت ش،  3 ٣ٔى ب٘  تفى٥ ه  ث ب  Terra SAR-X ٞ ب٢  دادٜ اص آٟ٘ ب  وشد٘ذ. الذاْ وًٙ ًٞٙ ٚ ؿٙضٖ

ٖ  ٘تب٤ح ثشد٘ذ. ثٟشٜ 2008 ػبَ ٘ٛأجش دس ٔتش 10 ٔىب٣٘ تفى٥ه ثب SPOT5 ٞب٢ دادٜ ٚ ٔتش 16 ٔىب٣٘ تفى٥ه  داد ٘ـ ب

 ثٟج ٛد  سا دلت دسكذ 5/3 حذٚد SPOT5 ٞب٢ دادٜ اص ٔٙفشد اػتفبد٠ ثب ٔمب٤ؼٝ دس پلاس٤ٕتش٢ دٚ SAR داد٠ اص اػتفبدٜ

 اػت. ٔف٥ذتش SAR پلاس٤ٕتش٢ ته ثٝ ٘ؼجت ٚ ثخـذ ٣ٔ

 SAR ٚ ٘ ٛس٢  اًلاػ بت  تشو٥ ت  ثب ٘فٛر٘بپز٤ش  ػٌح ثشداس٢ ٘مـٝ ثٝ خٛد پظٚٞؾ دس (2016) 7ٕٞىبساٖ ٚ ؿبئٛ

 Gao Fen٘ٛس٢ تلب٤ٚش اص اػتفبدٜ ثب ؿٟش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش  ػٌح اػتخشاج ثشا٢ اثتىبس٢ ٣سٚؿ ٚ ٥ٌش٢ تل٥ٕٓ ػٌح دس

(GF-1) ٚ ساداس٢ Sentinel-1A ْدس ؿ ٟش٢  ٘فٛر٘بپ ز٤ش   ػ ٌٛ   اػ تخشاج  ثشا٢ آٔذٜ دػت ثٝ و٣ّ دلت وشد٘ذ. الذا 

 ثٛد. دسكذ 33/95 پظٚٞؾ، ا٤ٗ

 ٚ TM ِٙذػ ت  ٞب٢ دادٜ ادغبْ اص اػتفبدٜ ثب ثشص٤ُ آٔبصٖٚ دس سٚػتب ٚ ؿٟش ا٘ذاص چـٓ دس (2011) 8ٕٞىبساٖ ٚ ِٛ

ٖ  ٘تب٤ح وشد٘ذ. ثشداس٢ ٘مـٝ ٘فٛر٘بپز٤ش  ػٌٛ  اص (L ALOS PALSAR ٚ C RADARSAT-2 ثب٘ذ) ساداس٢  داد ٘ـ ب

 تف بٚت  د٤ٍ ش  ػ ٢ٛ  اص اػ ت.  تش ٔٙبػت ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ثشداس٢ ٘مـٝ ثشا٢ ٔتش 10 ٔىب٣٘ تفى٥ه ثب تلب٤ٚش ادغبْ

                                                 
1 Textural features 
2 Spectral features 
3 Fu  & Shao 
4 Separability and Thresholds 

5 Classification And Regression Tree 
6 Zhang et al 
7 Shao et al 
8 Lu et al 
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ٝ  ػّٕى شد  ثٟج ٛد  دس RADARSAT ػٙدٙذ٠ C ب٘ذث ٚ PALSAR ػٙدٙذ٠ L ثب٘ذ ث٥ٗ داس٢ ٔؼٙب  ػ ٌح  ث شداس٢  ٘مـ 

 ٘ذاؿت. ٚخٛد Wavelet سٚؽ ثب ػٙؼٛس٢ چٙذ ادغبْ ثشا٢ ٤ىؼبٖ ٔىب٣٘ تفى٥ه لذست ثب ٘فٛر٘بپز٤ش 

 د٤ٍ ش،  ػ ٢ٛ  اص دٚس اص ػ ٙدؾ  ٞ ب٢  دادٜ ٞب٢ ٔ ذٚد٤ت ٚ ػٛ ٤ه اص ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ٞب٢ پ٥چ٥ذ٣ٌ د٥ُِ ثٝ

 Dengsheng) اػ ت  ٌٔش  دٚس اص ػٙدؾ ػّٓ ثشا٢ ٟٔٓ چبِؾ ٤ه ٔثبث١ ثٝ ٕٞچٙبٖ پز٤ش٘فٛر٘ب ػٌٛ  دل٥ك تؼ٥٥ٗ

et ll ْ  ٢ث شا  ٤ ب  دٚس اص ػ ٙدؾ  ٢ٞ ب  دادٜ اص ٘ٛع چٝ ٢ثشا سٚؽ وذاْ ٥ؼت٘ ٔؼّْٛ ٞٙٛص (.94 :2014 ‚‚  ١ٌٔٙم   و ذا

ْ  ٢٘ ٛس  ف٥ً٣چٙذ ٤شتلبٚ اص اػتفبدٜ ثشاػبع ؿذٜ اسائٝ ٌٔبِؼبت ٚ ٞب سٚؽ ث٥ـتش اػت. ٔٙبػت بت٣ٌٔبِؼ  ؿ ذٜ  ا٘د ب

ٖ  ٚ س٤ضٌشدٞ ب  اثش، ٔٝ، دٚد، ٔب٘ٙذ ٔ ٣ٌ٥ ػٛأُ اص ٥شپز٤شفتٗتأث د٥ُِ ثٝ تلب٤ٚش ٘ٛع ا٤ٗ .اػت  خٛسؿ ٥ذ  ٘ ٛس  ٥ٔ ضا

(Pohl  & Van Geeeer‚‚‚  ٥ف ٣ ً اث ش  ث ب  ٔختّ ف  ٞب٢ وبسثش٢ ٚ ٞب پٛؿؾ ٚخٛد ػّت ثٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ (824 :1998 

 ٘بپ ز٤ش ٘فٛر ػ ٌٛ   ث ب  ٞ ب  ٤ٝػ ب  ٚ آة ٕ٘ٛ٘ٝ شا٢ث) وٙٙذ ٣ٕ٘ اسائٝ بپز٤ش٘فٛر٘ ػٌٛ  اص دل٥م٣ ثشآٚسد ؿٟش، دس ٔـبثٝ

Weng et ll) ؿٛ٘ذ( ٣ٔ ٌشفتٝ اؿتجبٜ ٤هتبس ‚‚ 2009: 4808  Wu‚ 2009: 2916 ) ٝدلا٤ُ ٥ٕٞٗ ث  ٝ  تل ب٤ٚش  ت بص٣ٌ  ث 

ٗ  تل ب٤ٚش  ا٤ٗ اػت. وشدٜ خّت سا ٔختّف پظٚٞـٍشاٖ تٛخٝ ساداس٢ ٝ  ه ٕ  ٤يؿ شا  تٕ ب٣ٔ  دس اخ ز  ٣٤تٛا٘ ب  ا٤ٙى 

 صثش٢ خٟت، ؿىُ، ٢ٞب ٔؤِفٝ ثٝ ا٤ٗ ثش ػلاٜٚ ٚ دٞٙذ ٣ٔ اسائٝ ػبختبس ٚ ثبفت اص غ٣ٙ اًلاػبت٣ داس٘ذ، سا ٣٤ٚٞٛا آة

ٝ  ٤شتلبٚ ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ ٞؼتٙذ. حؼبع ٥٘ض سًٛثت ٚ  ٚ تش٘ ذ  حؼ بع  ٢ؿ ٟش  ٥ٗصٔ   ػ ٌٛ   ٣ٞٙذػ   ٔـخل بت  ث 

 ٤ بد ص ٢وبِج ذ  ٥٥ شات تغ ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ٔٙظٛس ا٤ٗ ثٝ .دٞٙذ ٣ٔ اسائٝ ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٥فتٛك ثشا٢ سا ٣ثبفت اًلاػبت

 ؿذ. ا٘تخبة ٣ٌٔبِؼبت ١ٌٔٙم ٔثبث١ ثٝ ؿٟش ا٤ٗ ،ثٙذسػجبع ؿٟش

 Dadras) اػ ت  داؿتٝ ٌزؿتٝ ػبَ 60 ًَٛ دس سا ثشاثش٢ 12 سؿذ ؿٟش ٤ٗا ٠ٔ ذٚد دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ آٔبسٞب ٣ثشسػ

et ll  ٢،وـ بٚسص  ٢ٞ ب  ٥ٗصٔ   ،ٞ ب  ترٝ ،ثب٤ش ٢ٞب ٥ٗصٔ صا ٣ثضسٌ ثخؾ اػت ؿذٜ ثبػث ٤غػش سؿذ ٥ٕٞٗ (.2 :2014 ‚‚

ٝ  ثب .ؿٛ٘ذ تجذ٤ُ ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ثٝ اًشاف ٢سٚػتبٞب ٚ ٣ػبحّ ٔٙبًك ٝ  تٛخ  ٝ  ث  ٗ  ؿٙبػ ب٣٤  ا٤ٙى  ٝ  ػ ٌٛ   ا٤   ث 

ٗ  دس ،وٙذ ٣ٔ وٕه آٟ٘ب ٣ٔٙف ٥شاتثأت وشدٖ وٓ ٝ  اػ ت  ؿ ذٜ  ت لاؽ  پ ظٚٞؾ  ا٤  ٛ  وٕ ه  ث   ٠ٔ بٞٛاس  ٢ساداس ٤شتل 

Sentinel-1 ٚ ٚ٣ثبفت ٞب٢ ٤ظ٣ٌ GLCM ١ؿ جى  احتٕ بَ،  حذاوثش ٢ثٙذ ًجمٝ ٢ٞب سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٚ ٔذ٘ظش تل٤ٛش 

 .ؿٛد الذاْ ؿٟش ا٤ٗ ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٥٥ٗتؼ ثشا٢ ٥جبٖپـت ثشداس ٥ٗٔبؿ ٚ ٣ٔلٙٛػ ٣ػلج

 

 پظٍّؾ ًظشٕ هجبًٖ

ٝ  خبف ا٣٤ٍِٛ ثب إِبٖ ٤ه تىشاس اص اػت ػجبست تل٤ٛش ثبفت ٗ  و  ٖ  ا٤   ٔم بد٤ش  ٔ ّ ٣  تغ٥٥ شات  اص خ ٛد  إِ ب

 ٔ ٛاج  ٕٞٛاس، ظش٤ف، خـٗ، ٞب٢ ثبفت ثبفت، ا٘ٛاع اصخّٕٝ .اػت ؿذٜ تـى٥ُ تل٤ٛش ٞب٢ پ٥ىؼُ خبوؼتش٢ ػٌٛ 

ٖ  وٝ ٍٞٙب٣ٔ و٣ّ ًٛس ثٝ .اػت آٔبس٢ ٚ ػبختبس٢ ٞب٢ سٚؽ ؿبُٔ ثبفت تٛك٥ف ٞب٢ سٚؽ .ٞؼتٙذ خ٣ٌ ٚ  ٞ ب  إِ ب

ٝ  ٚ تفى٥ ه  ص٥ٔٙٝ اص ساحت٣ ثٝ ٚ ٞؼتٙذ ثضسي وبف٣ حذ ثٝ (Texel-ٞب )تىؼُ  دادٜ ؿ ش   ٚ تم٥ٌ غ  ٔد ضا  ك ٛست  ث 

 ثبف ت  ػ بختبس٢  تٛك٥ف ٚ اسائٝ ٞب٢ سٚؽ اص ا٘ؼبٖ(، دػت ثٝ ؿذٜ ػبختٝ ٔلٙٛػ٣ ٞب٢ ثبفت ث٥ـتش )ٔب٘ٙذ ؿٛ٘ذ ٣ٔ

 اص ثب٤ ذ  ًج٥ؼ ٣  ٞ ب٢  ثبفت ث٥ـتش ٔب٘ٙذ كٛست ا٤ٗ غ٥ش دس ؿٛد  ٣ٔ ٌشفتٝ ثٟشٜ ٌشأش٢ ٔذَ ٚ وشدٖ ٔفشٚؽ ٕٞچٖٛ

 و بسا٣٤،  ثبف ت  آٔ بس٢  ت ٥ُّ ٞب٢ سٚؽ ا٤ٗ ثش ػلاٜٚ وشد  اػتفبدٜ تل٤ٛش ثبفت آٔبس٢ سػ٣ثش ٚ تٛك٥ف ٞب٢ سٚؽ



 

 89/   ٕساداس شٗتلَ ٖثبفت ّٕبٖ ظگٗثب اػتفبدُ اص ٍ ٕؿْش شٗػطَح ًفَرًبپز ٕآؿکبسػبص

 

 .داس٘ذ ث٥ـتش٢ ٔ جٛث٥ت ٚ ػبد٣ٌ

 ثبف ت،  آٔ بس٢  ثشسػ ٣  دس .داسد ػ بص٢  پ٥ بدٜ  أىبٖ تجذ٤ُ، ٚ ٔىبٖ حٛص٠ دٚ دس و٣ّ ًٛس ثٝ ثبفت آٔبس٢ ثشسػ٣

 Anuradha) ؿ ٛد  ٔ ٣  اسائٝ إِبٖ ػٌح دس تل٤ٛش ٞب٢ ؼُپ٥ى خبوؼتش٢ ػٌٛ  ٔمبد٤ش ٔىب٣٘ استجبى ٚ تٛص٤غ ٘ ٠ٛ

& kkkkrraaaryyaaa‚‚  ثبف ت  تٛك ٥ف  ٚ تفؼ ٥ش  ث شا٢  ؿ ذٜ  و بس٥ٌش٢  ثٝ ٞب٢ پ٥ىؼُ تؼذاد ثٝ ثؼتٝ (.458 :2013 

ٓ  ثبلاتش ٔشاتت ٚ دْٚ ٔشتج١ اَٚ، ٔشتج١ دػت١ ػٝ ثٝ آٔبس٢ ثشسػ٣ ٞب٢ سٚؽ تل٤ٛش،  ٞ ب٢  ؿ بخق  .ؿ ٛ٘ذ  ٔ ٣  تمؼ ٥

ٖ  ثبلاتش، ٔشاتت ٚ دْٚ ٔشتج١ آٔبس٢ ٞب٢ ؿبخق ثشخلاف َ،اٚ ٔشتج١ آٔبس٢ ٗ  ث ذٚ ٖ  ٔى ب٣٘  استج بى  دس٘ظشٌ شفت  ٥ٔ ب

‚‚gggg)  ؿٛ٘ذ ٣ٔ اػتخشاج ٚ ٔ بػجٝ تل٤ٛش ٞب٢ پ٥ىؼُ خبوؼتش٢ ػٌٛ  ٔمبد٤ش  2016: 10). 

 سد ػ ٌ ٣  ػ ٛاسم  ٌشٞ ب٢  تٛك٥ف ا٤دبد ٞب٢ سٚؽ تش٤ٗ سا٤ح اص ٤ى٣ ثبفت، ثشسػ٣ ؿذ، اؿبسٜ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 اخ شا٢  دس ؿٛد. ٣ٔ اػتٙجبى تل٤ٛش دس ٔٛخٛد ٔختّف اؿ٥ب٢ ث٥ٗ تٕب٤ض ثشا٢ ٔؼ٥بس٢ ٔثبث١ ثٝ وٝ اػت سل٣ٔٛ تلب٤ٚش

ٝ  آٖ ٕٞؼب١٤ ٞب٢ پ٥ىؼُ ٚ ثشسػ٣ پ٥ىؼُ ث٥ٗ خبوؼتش٢ دسخبت سٚاثي تل٤ٛش، ثبفت ثشسػ٣ سٚ٘ذ ُ  ٚ تدض٤   ت ٥ّ 

 ا٤ٗ دس ؿٛد. ٣ٔ ٔ بػجٝ ٌٔٙمٝ آٖ ثشا٢ ثبفت تاًلاػب اص ؿذٜ تؼش٤ف ٚ ٔـخق ٔؼ٥بس چٙذ ٤ب ٤ه ػرغ ٚ ؿٛ٘ذ ٣ٔ

ٖ  ث شا٢  ؿ ٛد.  ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٤ىذ٤ٍش ثٝ ٘ؼجت ٞب پ٥ىؼُ ٔٛلؼ٥ت ٚ خبوؼتش٢ دسخبت تٛص٤غ سٚؽ  ٔٛلؼ٥ ت  ث٥ ب

 ٞب٢ پ٥ىؼُ ٔىب٣٘ اختلاف فبكّٝ، پبسأتش سٚد. ٣ٔ وبس ثٝ (φ) تٛخ٥ٝ ٚ (d) فبكّٝ پبسأتش دٚ پ٥ىؼُ، صٚج ٤ه ٘ؼج٣

 (.27 :1392 )خلب٣ِ، دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٔىب٣٘ اختلاف ا٤ٗ خٟت تٛخ٥ٝ، بسأتشپ ٚ ؿذٜ ثشسػ٣

 

 پظٍّؾ ؿٌبػٖ سٍؽ

 پظٍّؾ ّٕب دادُ

ٗ  ث ب  2017 ػبَ آٚس٤ُ 20 تبس٤خ ثٝ ٔشثٛى Sentinel-1 ساداس٢ تلب٤ٚش اص پظٚٞؾ ا٤ٗ دس  VV ٚ VH پلاس٤ض٤ـ 

1 حبِ  ت دس ٚ
IW (.1 )ؿ  ىُ ؿ  ذ ػ  تفبدٜا 20×5 تفى٥  ه ل  ذست ث  ب Sentinel-1، پ٥ـ  شفت١ ساداس٢ ػ  ٙدٙذ٠ ٤  ه 

 ٔبٞٛاسٜ دٚ صٔب٣٘، تفى٥ه تٛاٖ ثٟجٛد ٔٙظٛس ثٝ اػت. وشدٜ اسػبَ فوب ثٝ اسٚپب فوب٣٤ آطا٘غ وٝ اػت خٛسؿ٥ذآًٞٙ

ٝ  ٚ ا٘ذ ٌشفتٝ لشاس ٤ىذ٤ٍش اص دسخٝ 180 فبك١ّ ثب وٝ اػت ؿذٜ ػبختٝ Sentinel-1A ٚ Sentinel-1B ٘بْ ثٝ ٗ  ث  ٥ ٕٞ 

ُ  3 دس Sentinel-1A ػ ٙدٙذ٠  ػبص٘ذ. ٣ٔ پز٤ش أىبٖ سٚص 6 ٞش دس سا ص٥ٔٗ وش٠ وُ اص تل٤ٛشثشداس٢ د٥ُِ َ  آٚس٤   ػ ب

2014 ٚ Sentinel-1B ثب٘ذ ٔ ذٚد٠ دس ػٙدٙذٜ ا٤ٗ ٌشفتٙذ. لشاس ٔذاس دس 2016 ػبَ آٚس٤ُ 25 دس ٥٘ض C ٚ دس  ْ  تٕ ب

ٛ  حبِت چٟبس ثشداؿت تٛاٖ ٚ وٙذ ٣ٔ تل٤ٛشثشداس٢ ٚٞٛا٣٤ آة ؿشا٤ي  ث ب  سا (EM، IW، EW ٚ WV) ٤شثشداس٢تل 

 (.1 )خذَٚ داسد ٥ّٛٔتشو 400 تب ثشداؿت پٟٙب٢ ٚ ٔتش( 5 )تب ٔختّف ٔىب٣٘ تفى٥ه لذست

 

                                                 
1 Interferometric Wide Swath 
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 VH پلاسٗضٗـي (2) ؛VV پلاسٗضٗـي (1) پظٍّؾ، اٗي دس ؿذُ اػتفبدُ Sentinel-1 ساداسٕ تلبٍٗش: 1 -ؿکل

 (Sentinel-1 User Handbook‚ 2013: 34 )هٌجغ: Sentinel 1 تلبٍٗش ثشداؿت هختلف ّبٕ هذل: 1 -خذٍل

 تفک٘ک قذست پَلاسٗضٗـي ثشداؿت ػشم کبسثشد تلَٗش ًَع

SM1 80 اهٌشاس٢ ؿشا٤ي ٔذ٤ش٤ت KM HH+HV, VH+VV, HH, VV 5×5 

IW2 250 ص٣ٙ٥ٔ ثبصث٣ٙ٥ KM HH+HV, VH+VV, HH, VV 5×20 

EW3 400 دس٤ب٣٤ وبسثشدٞب٢ KM HH+HV, VH+VV, HH, VV 20×40 

WV4 20×20 آصاد ٞب٢ ل٥ب٘ٛعا KM HH, VV 5×5 

 

 پظٍّؾ ماًدب هشاحل

 ٘خؼ ت  ؿ ٟش٢،  ٘فٛر٘بپ ز٤ش  ػ ٌٛ   ث شآٚسد  ث شا٢  .اػ ت  ؿ ذٜ  دادٜ ٘ـبٖ (2) ؿىُ دس وبس ٔشاحُ و٣ّ سٚ٘ذ

ْ  تل ٤ٛش  س٢ٚ ٞٙذػ ٣  تل  ٥ح  ٚ ف٥ّتشٌزاس٢ ،5ٔٙظشٜ چٙذ پشداصؽ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ، صدٖ، ثشؽ تل ٥ بت  ؿ ذ.  ا٘د ب

 ،Layer stacking اص اػ تفبدٜ  ث ب  ثؼ ذ  ٔشحّ ١  دس ؿ ذ.  اػ تخشاج  GLCM سٚؽ اص اػ تفبدٜ  ث ب  ث بفت٣  ٤ٚظ٣ٌ ػرغ

 VH پلاس٤ض٤ـٗ دس تـبثٝ ٘جٛد ٚ ٚاس٤ب٘غ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ٚ VV پلاس٤ض٤ـٗ دس ٚاس٤ب٘غ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؿبُٔ ثبفت٣ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ

 اػ تفبدٜ  ث ب  ػرغ ؿٛد. دبْا٘ ٔذ٘ظش ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٔدٕٛػٝ س٢ٚ ثؼذ٢ ٞب٢ پشداصؽ تب ٌشفتٙذ لشاس دػتٝ ٤ه دس ٞٓ ثب

 ؿ ٟش٢  ٘فٛر٘بپ ز٤ش  ػ ٌٛ   پـ ت٥جبٖ،  ث شداس  ٔبؿ٥ٗ ٚ ٔلٙٛػ٣ ػلج٣ ؿجى١ احتٕبَ، حذاوثش ٢ثٙذ ًجمٝ سٚؽ ػٝ اص

 .ؿذ ػٙد٥ذٜ ٣وّ دلت ٚ وبپب ٤تهش اص اػتفبدٜ ثب آٔذٜ دػت ثٝ ٤ح٘تب ك ت ٤بٖپب دس .ؿذ٘ذ اػتخشاج

                                                 
1 Strip Map 
2 Interferometric Wide Swath 
3 Extra – Wide Swath 
4 Wave 
5 Multi-look 
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 ساداسٕ تلَٗش اص اػتفبدُ ثب ؿْشٕ ًبپزٗشًفَر ػطَح اػتخشاج ثشإ کبس کلٖ هشاحل :2 -ؿکل

 پظٍّؾ سٍؽ

 ؿ ذ  اػ تفبدٜ  (GLCM) خبوؼتش٢ دسخبت ٚلٛع ٞٓ ٔبتش٤غ اص ٘فٛر٘بپز٤ش، ػٌٛ  ١٥تٟ ٔٙظٛس ثٝ پظٚٞؾ ٤ٗا دس

َ  ٞب٢ سٚؽ اص ٤ى٣ وٝ  & Haralick) اػ ت  دٚس اص ػ ٙدؾ  تل ب٤ٚش  دس ثبف ت  پبسأتشٞ ب٢  اػ تخشاج  ث شا٢  ٔت ذاٚ

mmmmmmmmm‚ 1973: ;;;;  1995: 1171 Anys & H‚‚  Dabbiru et ll ‚‚ 2017: 2.)  ٗ ٗ  اص تى٥ٙ ه  ا٤   وبسآٔ ذتش٤

ٝ  (143 :1394 ٕٞى بساٖ،  ٚ )ك بدل٣  اػ ت  دٚس اص  ػ ٙدؾ  تل ب٤ٚش  اص ثبفت اػتخشاج ٞب٢ تى٥ٙه ٗ  و   ث بس  ٘خؼ ت٥

 تٛا٘ؼ ت  ٚ و شد  دٜاػتفب اپت٥ى٣ تلب٤ٚش ثٙذ٢ ًجمٝ ثشا٢ 1973 ػبَ دس ٔبتش٤غ ا٤ٗ اص اٚ وشد. ٔؼشف٣ سا آٖ 1ٞبس٥ِه

 تؼش٤ ف  ث شا٢  (.2 :1394 ٕٞى بساٖ،  ٚ ٥ذصادٜػؼ) وٙذ ا٤دبد سا ثٟتش٢ ثٙذ٢ ًجمٝ ٘تب٤ح ثبفت، ٤ٚظ٣ٌ 14 اػتخشاج ثب

 اػ ت  خبوؼ تش٢  دسخ بت  ٚ اثؼبد ثب تل٤ٛش ٤ه ٔؼشف {I(yyy)≤≤≤≤≤N-≤≤≤≤y≤N-1} ؿٛد ٣ٔ فشم ٔبتش٤غ ا٤ٗ

 ٚ ٣٤خب خبثٝ ثشداس d اػت. Pd ثب ثشاثش آٖ دسا١٤ ٞش ٚ دسا٤ٝ G×G ؿبُٔ ٔبتش٤غ ا٤ٗ (.12 :1393 ٕٞىبساٖ، ٚ )لٙبد٢

 اػت. (dx, dy) ثب ثشاثش

Pd (i, j) خبوؼتش٢ دسخ١ خفت تىشاس تؼذاد ثب اػت ثشاثش ٥٘ض i ٚ j ٝفبك ١ّ  ثٝ و d ل شاس  ٤ى ذ٤ٍش  اص  ٝ  ا٘ ذ  ٌشفت 

 ؿٛد: ٣ٔ تؼش٤ف شص٤ كٛست ثٝ خبوؼتش٢ دسخبت تٛأْ سخذاد ٔبتش٤غ (.4 :1394 ٕٞىبساٖ، ٚ ٥ذصادٜػؼ)

(1) pd(i,j)=|{((r,s), (t,v)): I(r,s)=i, I(t,v)=j}| 

                                                 
1 Haralick 

  Sentinel تلَٗش

 
Subset 

 کبل٘جشاػَ٘ى
Multi-look 

speckle filter 
 تلح٘ح ٌّذػٖ

Mean 

Correlation 

Variance 

Homogeneity 

Contrast 

Dissimilarity 

Entropy 

Angular second moment 

 

 ػتفبدُ اص ضشٗت کبپب ٍ دقت کلٖ ػٌدٖ ثب اكحت

 پشداصؽػول٘بت پ٘ؾ

 

 ّبٕ ثبفتٖاػتخشاج ٍٗظگٖ

GLCM 

 

 حذاکثش احتوبل ؿجکٔ ػلجٖ هلٌَػٖ هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى

 ساداسٕ شٗتلَٕ ثٌذٕ ثشاطجقِ

 

 

(VV-Mean)+(VH-Mean)+(VV-Variance)+(VH-Variance)+(VH-Dissimilarity) 

Layer stacking 
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ٝ  اػ ت  خبوؼ تش٢  دسخبت ٞب٢ صٚج سخذاد تؼذاد وٙٙذ٠ ث٥بٖ ٔبتش٤غ (i, j) ٚسٚد٢ ٓ  اص d فبك ١ّ  دس و   ل شاس  ٞ 

ٝ ٔدٕ ػو ٛٞب٢  تؼ ذاد  ث ب  ثشاثش |N×N, (t,v)= (r+dx,s+dy) ٚ |0 € (t.v) ,(r,s) تؼش٤ف ا٤ٗ دس ا٘ذ. ٌشفتٝ  اػ ت  ٛػ 

ٝ  آٖ اص خبك٣ ٘بح١٥ ثشا٢ ٞٓ ٚ تل٤ٛش وُ ثشا٢ ٞٓ ٔبتش٤غ ا٤ٗ (.12 :1393 ٕٞىبساٖ، ٚ )لٙبد٢  ؿ ٛد.  ٔ ٣  ٔ بػ ج

ُ  ٞش ثٝ ثب٤ذ ثبفت ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ اػتخشاج ٔٙظٛس ثٝ ٗ  داد  ٘ؼ جت  ػ ذد  ٤ ه  پ٥ىؼ  ُ  ٞ ش  س٢ٚ ٘خؼ ت  ثٙ بثشا٤  پ٥ىؼ 

ٗ  اص اػتفبدٜ ثب ؿٛد. ٣ٔ ٔ بػجٝ ٔبتش٤غ ٙدشٜپ ا٤ٗ دس ٚ اػت ؿذٜ دادٜ لشاس (5×5) فشد اثؼبد ثب ا٢ پٙدشٜ  ٔ بتش٤غ  ا٤ 

ٝ  سا ػذد ٤ه ٤ٚظ٣ٌ ٞش وٝ داسد ٚخٛد آٔبس٢ سٚاثي اص اػتفبدٜ ثب ثبفت ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ اص ص٤بد٢ تؼذاد اػتخشاج أىبٖ  ث 

ٝ  چٙ ذثبفت٣  ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ (.4 :1394 ٕٞىبساٖ، ٚ ٥ذصادٜػؼ) دٞذ ٣ٔ اختلبف پ٥ىؼُ ٞش ٝ  GLCM ٔ بتش٤غ  اص و   ث 

 ٔؼى ٛع،  تف بٚت  ِ ظ ١  ٚاس٤ب٘غ، آ٘تشٚپ٣، ٕٞجؼت٣ٍ، وٙتشاػت، ا٢، ِ ظٝ تٕبع صا١٤ٚ ؿبُٔ ؿٛد ٣ٔ ٚسدٜآ دػت

 اػ ت  آ٘تشٚپ ٣  ٔدٕ ٛع  ٚ ٚاس٤ ب٘غ  ٔدٕ ٛع  ٔتٛػ ي،  ٔدٕ ٛع  آ٘تشٚپ ٣،  تفبٚت ٚاس٤ب٘غ، تفبٚت ٔتٛػي، تفبٚت

(SNAP. Help ) َٚ(.2 )خذ 

 (GLCM) ٕخبکؼتش دسخبت ٍقَع ّن هبتشٗغ ثبفت ّبٕ ٍٗظگٖ :2 -خذٍل

 (143 :1394 ،ّوکبساى ٍ كبدقٖ ؛ Shao et al.‚ 2016: 6 )هٌجغ:

 تَك٘ف هؼبدلِ ثبفت

 (Mean) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
   ∑      

   

     

 

   ∑      

   

     

 

 بتدسخ ػبد٠ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ثشاثش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٤ٙدب دس اػت. ٔ ٣ّ ١سٚص٘ دس اسصؽ ٔتٛػي ٥ٔب٥ٍ٘ٗ،

 ٥٘ؼت. خبوؼتش٢

 ٕٞجؼت٣ٍ

(correlation) 
∑

[
 
 
 
            

√   
     

  
]
 
 
    

     

 
  اػت. تل٤ٛش دس خبوؼتش٢ ػٌح خ٣ٌ ٚاثؼت٣ٍ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٕٞجؼت٣ٍ،

  ٚ  
 ٚاس٤ب٘غ  

 ٞؼتٙذ. ٔ ٣ّ سٚص١٘ دس ٞب اسصؽ

 (variance) ٚاس٤ب٘غ
  

  ∑     (    )
 

   

     

 

  
  ∑     (    )

 
   

     

 
 اػت. ٔ ٣ّ سٚص١٘ دس ٚاس٤ب٘غ

٣ٍٕٙٞ 

(homogeneity) 
∑

   

        

   

     

 
 ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ سا پ٥ىؼُ خفت ٤ه ٔ ٣ّ ٤ىٙٛاخت٣ اػت. تل٤ٛش ثبفت اص كبف٣ ٣ٍٕٙٞ،

 ثٛد. خٛاٞذ ثبلاتش ٔؼ٥بس ا٤ٗ ثضسي، ٍٕٞٗ ٞب٢ ثخؾ ثب تلب٤ٚش٢ ثشا٢ وٙذ. ٣ٔ

∑ (contrast) وٙتشاػت          
   

     

 اػت. GLCM دس تغ٥٥شات ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ وٙتشاػت، 

 تـبثٝ ٘جٛد

(dissimilarity) 
∑    

   

     

|   | 
 ثٝ خبوؼتش٢ دسخبت تفبٚت ثب ثشاثش ٚص٣٘ وٝ تفبٚت ا٤ٗ ثب داسد  وٙتشاػت ثٝ ص٤بد٢ ؿجبٞت

 ؿٛد. ٣ٔ اػتفبدٜ ٚصٖ ٔثبث١ ثٝ اختلاف دْٚ تٛاٖ وٙتشاػت دس وٝ  حب٣ِ دس ؿٛد  ٣ٔ دادٜ ٔبتش٤غ

∑ (entropy) آ٘تشٚپ٣    

   

     

 اػت. تل٤ٛش ٤ه دس آؿفت٣ٍ دسخ١ اص ٔؼ٥بس٢ آ٘تشٚپ٣، (      )

 ا٢ ِ ظٝ تٕبع صا١٤ٚ

(angular second 

moment) 
∑    

 

   

     

 

ASM، تؼذاد اػت. ٘ش٣ٔ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ثشا٢ ٔؼ٥بس٢ اػت. ثبفت ٤ىٙٛاخت٣ اص ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٤ه 

 دس ٚ ٤ه آٖ ٔمذاس وبُٔ، ٤ىٙٛاخت٣ حبِت دس دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ سا تىشاس٢ ٞب٢ پ٥ىؼُ خفت

 اػت. كفش ثٝ ٘ضد٤ه ثؼ٥بس وبُٔ، ٘جٛدٖ ٤ىٙٛاخت كٛست

i ػتٖٛ، ؿٕبس٠ j سد٤ف، ٠ؿٕبس pij ػَّٛ ٔبتش٤غ دس اسصؽ i ٚ j، N پ٥ىؼُ اػت. خبوؼتش٢ ػٌٛ  تؼذاد ثب ثشاثش ٚ ٞب ػتٖٛ ٚ ٞب سد٤ف تؼذاد 

 اػت. كفش اص ؿبخل٣ ٔ ٣ّ سٚص١٘ دس
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 ٚ 1ؿجبٞت ث٥ـتش٤ٗ تش٤هپبسأ سٚؽ اص ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  آؿىبسػبص٢ ٔٙظٛس ثٝ ثبفت٣ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٔ بػج١ اص پغ

 چٟ بس  ٚ ؿ ذ  اػ تفبدٜ  ٤شتلٛ ٢ثٙذ ًجمٝ ٢ثشا 3پـت٥جبٖ ثشداس ٔبؿ٥ٗ ٚ ٣2ٔلٙٛػ ٣ػلج ١ؿجى ٤ه٘بپبسأتش ٞب٢ سٚؽ

 ٘فٛرپ ز٤ش  ػ ٌٛ   (،IS-L) پب٥٤ٗ آِجذ٢ٚ ثب ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ،(IS-H) ثبلا آِجذ٢ٚ ثب ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ؿبُٔ ولاع

ٗ  آِج ذ٢ٚ  ث ب  فٛرپ ز٤ش ٘ ػ ٌٛ   ٚ (NIS-H) ثبلا آِجذ٢ٚ ثب ٗ  ٞش٤ ه  ث شا٢  (NIS-L) پ ب٥٤  ٤ح٘ت ب  ػ رغ  ؿ ذ.  تؼ٥ ٥

ٗ  ث شا٢  .ؿ ذ٘ذ  اسص٤ بث٣  5(K) وبپ ب  ه ش٤ت  ٚ 4(OA) و٣ّ دلت ٞب٢ سٚؽ ثب ٞب ثٙذ٢ ًجمٝ اص آٔذٜ دػت ثٝ  اص و بس  ا٤ 

ٝ  ٚ اػ تفبدٜ  (20/04/2017 ت بس٤خ  ثٝ )ٔشثٛى Google Earth ش٤تلٛ ٝ  لاصْ ٞ ب٢  ٕ٘ٛ٘  ٝ  ًجم بت  تفى٥ ه  ث    ؿ ش   ث 

 .٘ذؿذ ٌشدآٚس٢ (3) خذَٚ

 ّب ًقـِ ػٌدٖ كحت ثشإ ؿذُ اػتفبدُ ّبٕ ًوًَِ تؼذاد: 3 -خذٍل

 ػٌدٖ كحت آهَصؿٖ طجقِ

IS-H 45 40 

IS-L 30 26 

NIS-L 50 45 

NIS-H 30 29 

 

 پظٍّؾ ٔهٌطق

ٝ ب٘ث 30 ٥م ٝ، دل 17 دسخ ٝ،  27 ٥ ب٣٤ خغشاف ٔختلبت ث٥ٗ ػجبعسثٙذ ؿٟشػتبٖ ٔشوض ٔثبث١ ثٝ ثٙذسػجبع ؿٟش  ٥ ٚ  

َ  ٥م١دل 11 ٚ دسخٝ 56 ٚ ٥مٝدل 22 دسخٝ، 56 ٚ ٣ؿٕبِ ػشم ٥م١دل 8 دسخٝ، 27  .تاػ   ؿ ذٜ  ٚال غ  ٣ؿ شل  ً ٛ

ٗ ا .اػ ت  ٢تد بس  ٚ ٢التل بد  ٞ ب٢  ٥تفؼبِ ٟٔٓ ٔشوض ٚ ٤شاٖا ثضسي ٢ؿٟشٞب اص ٤ى٣ ،ثٙذسػجبع ٝ  ؿ ٟش  ٤   دس و 

 ٣ٟٕٔ   ٘م ؾ  ،اػت ؿذٜ ٚالغ بٖػٕ ٤ب٢دس ٚ فبسع ٥حخّ ؿبٞشاٜ ٔـتشن فلُ دس ٚ فبسع ٥حخّ ٣٤ا٘تٟب لؼٕت

 ؿٟش ا٤ٗ ثبسص ٚخٜٛ اص ؿٟش وبِجذ٢ تٛػؼ١ وٙبس دس خٕؼ٥ت افضا٤ؾ وٙذ. ٣ٔ ٤فبا وـٛس ٚاسدات ٚ كبدسات ١ٙ٥صٔسد

ٛ  ٤ ه  اص خٕؼ٥ ت  ًج٥ؼ ٣  سؿ ذ  سٚد. ٔ ٣  ؿ ٕبس  ثٝ ٥ٔلاد٢ 70 د١ٞ دس ٘فت ل٥ٕت افضا٤ؾ اص پغ ٤ٚظٜ ثٝ ٚ  ٚ ػ 

ٗ  اػ ت  ؿ ذٜ  ثبػ ث  د٤ٍش ػ٢ٛ اص ؿتٌٝز ػبَ 50 دس ٟٔبخش خٕؼ٥ت ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ٝ  ؿ ٟش  ا٤  ٗ  ث ضسي  ث   ٚ ت ش٤

ٝ  ٚ ؿ ٟش٢  سؿذ ثٝ تٛخٝ ثب .دؿٛ تجذ٤ُ وـٛس خٙٛة ػبح٣ّ ؿٟش تش٤ٗ پشخٕؼ٥ت َ  ث   ػ ٌٛ   ٌؼ تشؽ  آٖ د٘ج ب

 ؿ ٟش٢  ٘فٛر٘بپ ز٤ش  ػ ٌٛ   ٌٔبِؼ ١  ه شٚست  ٔ ٥ٌ ٣،  ص٤ؼت ٔؼبئُ دس ػٌٛ  ا٤ٗ ا٥ٕٞت ٚ ؿٟش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش

 ٌٔبِؼ بت٣  ٔ ذٚد٠ ٔثبث١ ثٝ ؿٟش ٔ ذٚد٠ تٕب٣ٔ تلب٤ٚش، پشداصؽ ثب ٞب پٟٙٝ ا٤ٗ ؿٙبػب٣٤ ٔٙظٛس ثٝ ؿٛد. ٣ٔ احؼبع

 (.3 )ؿىُ اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس

                                                 
1 Maximum Likelihood 

2 Artificial Neural Network 

3 Support vector machine 

4 Overall accuracy 

5 Kappa Coefficient 
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 پظٍّؾ هحذٍدٓ: 3 -ؿکل

 پظٍّؾ ّبٕ ٗبفتِ تحل٘ل ٍ تدضِٗ

 ٖثبفت ّبٕ ٗظگٍٖ اػتخشاج

 ٚاس٤ ب٘غ،  ٕٞجؼ ت٣ٍ،  ٥ٍ٘ٗ،٥ٔ ب  ث بفت٣  ٞ ب٢  ٤ٚظٌ ٣  ساداس٢، تل ٤ٛش  س٢ٚ لاصْ ٞ ب٢  پشداصؽ پ٥ؾ ا٘دبْ اص پغ

 .ؿذ٘ذ اػتخشاج ا٢ ِ ظٝ تٕبع صا١٤ٚ ٚ آ٘تشٚپ٣ تـبثٝ، ٘جٛد وٙتشاػت، ٣ٍٕٙٞ،

        
(4-1)       (4-2) 
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(4-3)         (4-4) 

 
(4-5) 

 ضٗـيپلاسٗ دس ٍاسٗبًغ ٍ ه٘بًگ٘ي (2-4 ٍ 1-4 )تلبٍٗش :ثٌذسػجبع ؿْش هحذٍدٓ GCLM ثبفتٖ ّبٕ ٍٗظگٖ: 4 -ؿکل

VV، پلاسٗضٗـي دس تـبثِ ًجَد ٍ ٍاسٗبًغ ه٘بًگ٘ي، (5-4 ٍ 4-4 ،3-4 )تلبٍٗش VH 

ٝ  ٘ج ٛد  ٚ ٚاس٤ب٘غ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ٚ VV پلاس٤ض٤ـٗ دس ٚاس٤ب٘غ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ اص ؿذٜ ا٘دبْ ثشسػ٣ ثب  دس تـ بث

ٗ  ث بفت٣  ٤ٚظٌ ٣  (.4 )ؿىُ ؿذ اػتفبدٜ ثؼذ٢ ٔشاحُ ا٘دبْ ثشا٢ VH پلاس٤ض٤ـٗ  ث ش  ػ لاٜٚ  ؿ ذٜ  ػ تخشاج ا ٥ٔ ب٥ٍ٘

 دس خبوؼ تش٢  دسخ بت  داسا٢ ٞب٢ پ٥ىؼُ صٚج تؼذد ٚ پخؾ چ٣ٍٍ٘ٛ ثش خبوؼتش٢ دسخبت ػبد٠ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔ بػج١

ٗ  ػ ٌٛ   كٛست ثٝ ؿٟش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ٤ٚظ٣ٌ، ا٤ٗ دس ٌزاسد. ٣ٔ ٥شتأث ٔ بػجبت ٗ  دس سٚؿ   ٚ VV پلاس٤ض٤ـ 

ٝ  ٤ش٘فٛرپز ػٌٛ  ٚ VH پلاس٤ض٤ـٗ دس خبوؼتش٢ ٚ سٚؿٗ ػٌٛ  ٗ  دٚ ٞ ش  دس ت٥ شٜ  ػ ٌٛ   ك ٛست  ث   پلاس٤ض٤ـ 

 ا٘ذ. ؿذٜ ٔـخق

 ٤ ب٘غ ٚاس ؿ ٛد  ٣ٔ ٔـبٞذٜ وٝ ًٛس ٕٞبٖ دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٢خبوؼتش دسخبت ٤غتٛص ٠٘ ٛ ٤ب٘غٚاس ٣،ثبفت ٤ظ٣ٌٚ

ُ ٔ ت ش  ث ضسي  اػذاد ًشف ثٝ VV ٤ض٤ـٗپلاس دس ٝ  وٙ ذ  ٣ٔ   ٥  ٖ  و   ٚ ٢خبوؼ تش  دسخ بت  ٥غٚػ   پخ ؾ  ٠دٞٙ ذ  ٘ـ ب

 ٤ش٘فٛر٘بپ ز  ػ ٌٛ   ٣ِٚ  ا٘ذ ؿذٜ ٔـخق سٚؿٗ ػٌٛ  كٛست ثٝ ٚ ٞؼتٙذ ٢ؿٟش ٤شر٘بپز٘فٛ ػٌٛ  ٠وٙٙذ ٔـخق
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 .ؿٛد ٣ٔ ٔـبٞذٜ ٢خبوؼتش ػٌٛ  كٛست ثٝ ٚ وٙذ ٣ٔ ٥ُٔ وٛچه اػذاد ًشف ثٝ VH ٤ض٤ـٗپلاس دس

ٝ  تفبٚت ا٤ٗ ثب اػت  وٙتشاػت ٤ٚظ٣ٌ ٕٞب٘ٙذ تـبثٝ، ٘جٛد ثبفت٣ ٤ٚظ٣ٌ ٝ  و   تف بٚت  ث ب  ثشاث ش  ٚص٘ ٣  ٔ بتش٤غ،  ث 

 ً ٛس  ٕٞبٖ اػت. خبوؼتش٢ دسخبت ٚلٛع ٞٓ ٔبتش٤غ تغ٥٥شات دٞٙذ٠ ٘ـبٖ ٤ٚظ٣ٌ ا٤ٗ ؿٛد. ٣ٔ دادٜ خبوؼتش بتدسخ

ٖ  ٚ اػت ؿذٜ ث٥ـتش٢ خبوؼتش٢ دسخ١ تفبٚت ثبػث ثبفت ثٛدٖ غ٥ش٤ىٙٛاخت ؿٛد ٣ٔ ٔـبٞذٜ وٝ  ٞ ب٢  تف بٚت  ٥ٔ ضا

ٗ  ٌٛ ػ كٛست ثٝ ؿٟش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ٤ٚظ٣ٌ، ا٤ٗ دس دٞذ. ٣ٔ ٕ٘ب٤ؾ سا ٔ ٣ّ  ػ ٌٛ   ٚ خبوؼ تش٢  ٚ سٚؿ 

 ا٘ذ. ؿذٜ ٔـخق VH پلاس٤ض٤ـٗ دس ت٥شٜ ػٌٛ  كٛست ثٝ ٘فٛرپز٤ش

 

 پظٍّؾ ّبٕ ٗبفتِ

ٝ  ص٤ش دػت١ چٟبس دس ٚ (5) ؿىُ دس ؿذٜ اسائٝ ثٙذ٢ تمؼ٥ٓ ثشاػبع تل٤ٛش، س٢ٚ ؿذٜ ا٘دبْ ٞب٢ پشداصؽ ٘تب٤ح  ت٥ٟ 

 اػت: ؿذٜ اسائٝ وبسسفتٝ ثٝ ٞب٢ ؽسٚ تفى٥ه ثٝ (8) تب (6) ٞب٢ ؿىُ دس ثٙذ٢ ًجمٝ ا٤ٗ ٘تب٤ح ٚ

IS-H:  ٌٛخذ٤ ذ  ٞب٢ ثبفت ٚ ص٤بد پشاوٙؾ داسا٢ خ٥بثبٖ ٚ ػبختٕبٖ ػٌٛ  )ؿبُٔ ثبلا آِج٥ذ٢ٚ ثب ٘فٛر٘بپز٤ش ػ 

  ؿٟش٢(

IS-L:  ٌٛپشاوٙؾ داسا٢ خ٥بثبٖ ٚ ػبختٕبٖ ؿبُٔ) پب٥٤ٗ آِج٥ذ٢ٚ ثب ٘فٛر٘بپز٤ش ػ  ٓ  ت ش  ل ذ٣ٕ٤  ٞ ب٢  ثبف ت  ٚ و 

  ؿٟش٢(

NIS-L:  ٌٛثب٤ش( ٞب٢ ص٥ٔٗ )ؿبُٔ پب٥٤ٗ آِج٥ذ٢ٚ ثب ٘فٛرپز٤ش ػ  

NIS-H:  ٌٛبصن،  ٥ٌ ب٣ٞ  پٛؿ ؾ  داسا٢ ثب٤ش ص٥ٔٗ اص )تّف٥م٣ ثبلا آِج٥ذ٢ٚ ثب ٘فٛرپز٤ش ػ ٘  ٗ  پٛؿ ؾ  ث ب٤ش،  صٔ ٥

 آة(. ػٌٛ  ٚ ٥ٌب٣ٞ

 

 
 ػطَح هختلف ؿْشٕ: 5 -ؿکل

 ػطَح ًفَرپزٗش ح ًفَرًبپزٗشػطَ

ػطَح ًفَرًبپزٗش ثب آلج٘ذٍٕ  

 ثبلا

 

ػطَح ًفَرًبپزٗش ثب آلج٘ذٍٕ 

 پبٗ٘ي

ػطَح ًفَرپزٗش ثب آلج٘ذٍٕ 

 ثبلا

ػطَح ًفَرپزٗش ثب آلج٘ذٍٕ 

 پبٗ٘ي

 ػطَح ؿْشٕ
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 ثٌذسػجبع ؿْش هحذٍدٓ احتوبل حذاکثش ثٌذٕ طجقِ: 6 -ؿکل

 

 ثٌذسػجبع ؿْش هحذٍدٓ هلٌَػٖ ػلجٖ ؿجکٔ ثٌذٕ قِطج: 7 -ؿکل
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 ثٌذسػجبع ؿْش هحذٍدٓ پـت٘جبى ثشداس هبؿ٘ي ثٌذٕ طجقِ: 8 -ؿکل

ٖ  (4 )خذَٚ ٣ػٙد ك ت ٚ ٘تب٤ح اسص٤بث٣ ٝ  ٞ ش  دس داد ٘ـ ب  ح ذ  دس ٤ش٘فٛرپ ز  ٚ ٤ش٘فٛر٘بپ ز  ػ ٌٛ   ،سٚؽ ػ 

 ٚ ٘فٛر٘بپ ز٤ش  ػ ٌٛ   ٞ ب٢  ٔ  ذٚدٜ  ػٌٛ  ٤ٗا اص ٤هٞش ٠ؿذ ٔ بػجٝ ٔؼبحت ا٘ذ. ؿذٜ ٥هتفى ٚ ٣٤ؿٙبػب ٣ٌّٔٛث

 ٢ٞ ب  ٔ  ذٚدٜ  ثٝ ٔشثٛى ٣اػتخشاخ ٢ٞب ولاع دس ٔؼبحت ٘ظشاص تفبٚت ٥ـتش٤ٗث ثٛد  ٞٓ ثٝ ٤ه٘ضد ثؼ٥بس ٘فٛرپز٤ش

 .داؿت ٚخٛد ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  دس ٤ٚظٜ ثٝ ٢ؿٟش ػٌٛ  اص ٤هٞش دس ٥٤ٗپب ٥ذ٢ٚآِج ٚ ثبلا ٥ذ٢ٚآِج ثب

 سٍؽ ٘کتفک ثِ ًتبٗح دقت هقبٗؼٔ: 4 -خذٍل

 کبپب ضشٗت کلٖ دقت کبسثش دقت تَل٘ذکٌٌذُ دقت ّب کلاع سٍؽ

 ؿجبّت ث٘ـتشٗي

IS-H 75/99 80/99 

00/97 95/0 
IS-L 17/88 95/96 

NIS-L 97/96 10/99 

NIS-H 13/98 95/79 

 ػلجٖ ؿجکٔ

IS-H 06/99 60/99 

14/98 97/0 
IS-L 99/89 91/95 

NIS-L 01/99 32/99 

NIS-H 45/93 93/89 

 پـت٘جبى ثشداس هبؿ٘ي

IS-H 95/99 60/99 

40/98 97/0 
IS-L 95/89 91/96 

NIS-L 05/99 46/99 

NIS-H 08/95 88/90 
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ٗ  سٚؽ ثشا٢ ت٥ِٛذؿذٜ دلت ٗ  دسك ذ،  75/99 ث ب  IS-H و لاع  دس ؿ جبٞت  ث٥ـ تش٤   ث ب  IS-L و لاع  ٚ ث٥ـ تش٤

  ث  ب NIS-L ٚ دسك  ذ 06/99 ث  ب IS-H ٞ  ب٢ و  لاع ػل  ج٣ جى١ؿ   سٚؽ ث  شا٢ اػ  ت. وٕت  ش٤ٗ دسك  ذ، 17/88

ٖ  ث شداس  ٔبؿ٥ٗ سٚؽ دس اػت. وٕتش٤ٗ دسكذ، 99/89 ثب IS-L ولاع ٚ ث٥ـتش٤ٗ دسكذ، 01/99  ٞ ب٢  و لاع  پـ ت٥جب

IS-H دسكذ 95/99 ثب ٚ NIS-L ولاع ٚ ث٥ـتش٤ٗ دسكذ، 05/99 ثب IS-L دسكذ، 95/89 ثب  ٗ ُ  دس اػ ت.  وٕت ش٤  و 

 اػت. IS-L ولاع ثٝ ٔشثٛى وٕتش٤ٗ ٚ IS-H ولاع ثٝ ٔشثٛى سٚؽ ػٝ ٞش دس ؿذٜت٥ِٛذ دلت ث٥ـتش٤ٗ

ٗ  دسك ذ،  10/99 ثب NIS-L ٚ دسكذ 80/99 ثب IS-H ٢ٞب ولاع ؿجبٞت ث٥ـتش٤ٗ سٚؽ دس وبسثش دلت دس  ٚ ث٥ـ تش٤

 60/99 ث ب  IS-H ٚ NIS-L ٢ٞ ب  سٚؽ ٔلٙٛػ٣، ػلج٣ ؿجى١ سٚؽ دس اػت. وٕتش٤ٗ دسكذ، 95/79 ثب NIS-H ولاع

ٗ  دسك ذ،  93/89 ثب NIS-H سٚؽ ٚ ث٥ـتش٤ٗ دسكذ، 32/99 ٚ دسكذ ٗ  سٚؽ دس اػ ت.  وٕت ش٤  پـ ت٥جبٖ،  ث شداس  ٔبؿ ٥

 اػ ت.  وٕتش٤ٗ دسكذ، 88/90 ثب NIS-H سٚؽ ٚ ث٥ـتش٤ٗ دسكذ، 46/99 ٚ دسكذ 60/99 ثب IS-H ٚ NIS-L ٞب٢ سٚؽ

 ؿٛد. ٣ٔ ٔـبٞذٜ NIS-H ولاع دس وٕتش٤ٗ ٚ IS-H ٚ NIS-L ٞب٢ ولاع دس وبسثش دلت ث٥ـتش٤ٗ وُ دس

ٗ  ،NIS-H ًجم١ ؿٙبػب٣٤ دس ؿجبٞت ٥ـتش٤ٗث سٚؽ ؿذ ٔـخق ػٌٛ  ٣٤ؿٙبػب دس ٞب سٚؽ ٤ؼ١ٔمب دس  ث٥ـ تش٤

ٝ ٤ٙا ثٝ تٛخٝ ثب .اػت ٝداؿت ٤ٍشد سٚؽ دٚ ثٝ ٘ؼجت سا دلت وٕتش٤ٗ ،IS-L ٚ NIS-L ػٌٛ  تؼ٥٥ٗ دس ٚ دلت  سد ى 

 ا٤ٗ ٔٙبظش پ٥چ٥ذ٣ٌ ػّت ثٝ ؿٟش٢ ٔٙبًك دس ٚ ٞبػت دادٜ ٤غتٛص ثٛدٖ ٘شٔبَ ثش ٣اكّ فشم ؿجبٞت، ث٥ـتش٤ٗ سٚؽ

 ٔب٘ٙذ ٢٘بپبسأتش ٞب٢ ٢ثٙذ ًجمٝ دس وٝ آ٘دب٣٤ اص ٔمبثُدس .اػت وشد٣٘ تٛخ٥ٝ ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ؿٛد، ٣ٔ ٘من اغّت ٚهؼ٥ت

 ٘ؼجت سا ثٟتش ٤ح٘تب ٥٘ؼت، لاصْ دادٜ ٔدٕٛػ١ دس ٘شٔبَ تٛص٤غ فشم پـت٥جبٖ، ثشداس ٔبؿ٥ٗ ٚ ػلج٣ ؿجى١ ٞب٢ سٚؽ

 ٣ػٙد ك ت ٤ح٘تب دس وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .دٞٙذ ٣ٔ اسائٝ ٢ؿٟش ٥چ٥ذ٠پ ٢ٞب ٔٙظشٜ دس ؿجبٞت ث٥ـتش٤ٗ سٚؽ ٢ثٙذ ًجمٝ ثٝ

ٗ ا ٤غتٛص آصادثٛدٖ ،آٖ ػّت وٝ داؿت سا دلت ٥ـتش٤ٗث ،IS-L ولاع ٢ثشا ٣ػلج ١ؿجى سٚؽ ؿٛد ٣ٔ د٤ذٜ  سٚؽ ٤ 

 احتٕ بلاا  آٖ ػّ ت  وٝ داؿتٙذ سا دلت ٤ٗوٕتش ٤ٍش،د سٚؽ دٚ ثٝ ٘ؼجت NIS-H ٚ IS-H ٢ٞب ولاع .ػتخٛٚ خؼت

ٖ  ث شداس  ٔبؿ٥ٗ سٚؽ .آ٤ذ ٣ٔ ؿٕبس ثٝ سٚؽ ا٤ٗ ٔؼب٤ت اص ٤ى٣ وٝ اػت تلبدف٣ ٞب٢ ٍٕٞشا٣٤  ؿٙبػ ب٣٤  دس پـ ت٥جب

 سٚؽ .اػ ت  سٚؽ ٤ٗا ٢خذاػبص ١٥حبؿ ثٛدٖ ٚاهح دس آٖ ػّت وٝ داؿت ص٤بد٢ دلت IS-H ٚ NIS-L ٞب٢ ولاع

ٗ ث سٚؽ اص پغ ،NIS-H ولاع ٢بسػبصآؿى دس ٥جبٖپـت ثشداس ٥ٗٔبؿ ٝ  داسد ل شاس  دْٚ ١ستج   دس ٚ ؿ جبٞت  ٥ـ تش٤  و 

 اػت. ؿجبٞت ٥ـتش٤ٗث سٚؽ دس ٞب دادٜ ثٛدٖ ٘شٔبَ ثش ٥ذوأت ،آٖ ػّت

 

 گ٘شٕ ًت٘دِ

 ٔ  ٥ي  و٥ف٥ ت  ٞ ب٢  ؿ بخق  اص ٤ى ٣  ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ؿٟش٘ـ٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ اص ؿبخل٣ ٔثبث١ ثٝ ٘فٛر٘بپز٤ش ػٌٛ  ٌٔبِؼ١

 اص اػ تفبدٜ  ث ب  ٌٔبِؼٝ ا٤ٗ دس سٚ ا٤ٗ اص اػت  وشدٜ خّت خٛد ثٝ سا ص٤بد٢ تٛخٟبت اخ٥ش ٞب٢ ػبَ دس ؿٟش٢ ص٤ؼت

 ٚ ٔلٙٛػ٣ ػلج٣ ؿجى١ ؿجبٞت، ث٥ـتش٤ٗ ثٙذ٢ ًجمٝ ٞب٢ سٚؽ ٚ Sentinel ساداس٢ داد٠ ،GLCM ثبفت٣ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ

ُ  ؿ ٟش٢  ٔختّ ف  ػٌٛ  پـت٥جبٖ، ثشداس ٔبؿ٥ٗ  )ػ ٌٛ   IS-L (،ث بلا  آِج٥ ذ٢ٚ  ث ب  ٘فٛر٘بپ ز٤ش  )ػ ٌٛ   IS-H ؿ بٔ

 آِج٥ ذ٢ٚ  ث ب  ٘فٛرپ ز٤ش  )ػ ٌٛ   NIS-H ٚ (پب٥٤ٗ آِج٥ذ٢ٚ ثب ٘فٛرپز٤ش )ػٌٛ  NIS-L پب٥٤ٗ(، آِج٥ذ٢ٚ ثب ٘فٛر٘بپز٤ش

 ث ب  ٘فٛر٘بپ ز٤ش  ػ ٌٛ   ٢ٞ ب  ٔ ذٚدٜ دس ٞب تفبٚت ٚخٛد ثب داد ٘ـبٖ ٞب ٤بفتٝ ؿذ٘ذ. اػتخشاج ثٙذسػجبع ؿٟش دس (ثبلا
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 ٢ؿ ٟش  ٤ش٘فٛر٘بپ ز  ٚ ٤ش٘فٛرپ ز  ػ ٌٛ   ٥ ه تفى دس ٢ساداس ٢ٞ ب  دادٜ ٣،شٚخ  خ ٢ٞ ب  ٘مـٝ دس ٥٤ٗپب ٚ ثبلا ٥ذ٢ٚآِج

 وبپ ب  ه ش٤ت  ٚ دسك ذ 40/98 ٚ 14/98 ،0/97 و٣ّ، ك ت ٘تب٤ح پظٚٞؾ ا٤ٗ دس وٝ ًٛس٢ ثٝ داس٘ذ  خٛث٣ ػّٕىشد

ٗ  ٚ ٔل ٙٛػ٣  ػل ج٣  ؿ جى١  ؿ جبٞت،  ث٥ـتش٤ٗ ثٙذ٢ ًجمٝ ٞب٢ سٚؽ دس تشت٥ت ثٝ 97/0 ٚ 97/0 ،95/0  ث شداس  ٔبؿ ٥

 سٚؽ ٤ش،٘فٛرپ ز  ػ ٌٛ   اػ تخشاج  دس ؿ جبٞت  ٥ـتش٤ٗث سٚؽ داد ٘ـبٖ ٞب ٤بفتٝ ٤ح٘تب ٕٞچ٥ٙٗ ؿذ. ٔ بػجٝ بٖپـت٥ج

 ػ ٌٛ   دٚ ٞ ش  اػ تخشاج  دس ٥جبٖپـ ت  ث شداس  ٥ٗٔبؿ   سٚؽ ٚ ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  اػتخشاج دس ٣ٔلٙٛػ ٣ػلج ١ؿجى

ُ  ث ش  ٔجتٙ ٣  ٞب٢ سٚؽ بدص٤ وبسا٣٤ اص ٘ـبٖ ٘تب٤ح ا٤ٗ داؿتٙذ  ٢ثٟتش ػّٕىشد ٤ش،٘فٛر٘بپز ٚ ٤ش٘فٛرپز ٝ  پ٥ىؼ   ٤ ظٜ ٚ ث 

 .داؿت ٢ؿٟش ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  ٢آؿىبسػبص ثشا٢ ٣ػلج ١ؿجى ٚ ٥جبٖپـت ثشداس ٥ٗٔبؿ سٚؽ

ٗ ا ٘تب٤ح ٝ  ث ب  پ ظٚٞؾ  ٤  ٛ چتض ٞ ب٢  ٤بفت  ٖ  ٚ ٤ ب٘ت٥٘ٛ ٝ  (2017) 1ٕٞى بسا  ٚ Sentinel1 ٢ٞ ب  دادٜ اص اػ تفبدٜ  ث ب  و 

Sentinel2 ٚ پ ظٚٞؾ  ٕٞچ٥ٙٗ ٚ وشد٘ذ الذاْ ٣اساه پٛؿؾ ٚ ٢وبسثش ٢ثشداس ٘مـٝ ثٝ ٥جبٖپـت ثشداس ٥ٗٔبؿ سٚؽ ثب 

 ؿٟش٢ ػٌٛ  آؿىبسػبص٢ دس ساداس٢ ٞب٢ دادٜ اص اػتفبدٜ داد ٘ـبٖ ٘تب٤ح ا٤ٗ ٕٞؼٛػت. (2016) 2ٕٞىبساٖ ٚ طاً٘

 .داسد ص٤بد٢ ٥ُپتب٘ؼ پـت٥جبٖ ثشداس ٔبؿ٥ٗ سٚؽ ثب

 ٥ ذاس، ِ ٚ ٢ساداس ٢،٘ ٛس  ٢ٞ ب  دادٜ ٥كتّف ثب وٝ (1394) ٖإٞىبس ٚ حؼّٙٛ پظٚٞؾ ثب پظٚٞؾ ٤ٗا ٤ح٘تب ٥ٕٗٞچٙ

ٛ ػب٘فشا٘ؼ ؿٟش دس دسكذ 90 ٣وّ دلت ثب سا ٢ؿٟش خبف ػٛاسم ٛ  ٞ ب٢  پ ظٚٞؾ  ٚ وشد٘ ذ  ٣٤ؿٙبػ ب  ٥ؼ ى  ٚ ؿ بئ

 اػ ت  ٤بفتٝ ٤ٗا ٠وٙٙذ٥٤ذتأ ٚ داسد ٌٔبثمت (1393) ٕٞىبساٖ ٚ ٣ٌّـٙ ٚ (2011) 4ٕٞىبساٖ ٚ ِٛ ،(2016) 3ٕٞىبساٖ

 ػٌٛ  آؿىبسػبص٢ ثٟجٛد ثٝ داس٘ذ، ٘ٛس٢ ٞب٢ٜ داد ثٝ ٘ؼجت وٝ تش٢ وبُٔ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ثٝ تٛخٝ ثب ساداس٢ ٞب٢ دادٜ وٝ

 ٤شتلبٚ ٘ٛع ٤ٗا دس ثبفت ثشسػ٣ چٖٛ ٞب٣٤ سٚؽ اص اػتفبدٜ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٕٞچ٥ٙٗ وٙٙذ. ٣ٔ وٕه ؿٟش٢ ٘فٛر٘بپز٤ش

 سا ٤ح٘ت ب  دلت ٥ٌش٘ذ، ٣ٔ ٘ظش دس سا سٔدبٚ ٞب٢ پ٥ىؼُ ٚ تل٤ٛش ٞب٢ پ٥ىؼُ ث٥ٗ تغ٥٥شات ٚ ٔىب٣٘ سٚاثي ٚ ٞب اٍِٛ وٝ

 .دٞذ ٣ٔ افضا٤ؾ ٢ؿٟش ٥چ٥ذ٠پ ٔٙبظش دس ص٤بد٢ ٥ضأٖ ثٝ

 ٌّٔ ك  سهب٣٤ ٚ (1393) ٕٞىبساٖ ٚ ٣ٌّـٙ ٢ٞب پظٚٞؾ ٕٞب٘ٙذ پظٚٞؾ ٤ٗا دس آٔذٜ دػت ثٝ ٤ح٘تب ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ دس

ٝ  ٞب٢ سٚؽ داد ٘ـبٖ (1391) ٕٞىبساٖ ٚ ْ  ثٙ ذ٢  ًجم   ٢ث شا  ثبف ت  ثشسػ ٣  ٢آٔ بس  ٞ ب٢  ٤ظٌ ٣ ٚ ث ب  ٥ ت تشو ٍٞٙ ب

ٝ  ٞ ب٢  پ ظٚٞؾ  ثب ٔمب٤ؼٝ دس دلت اص٘ظش ذ.ٙدٞ ٣ٔ اسائٝ تش٢ ٔٙبػت ٤ح٘تب ٢ؿٟش ػٌٛ  ٥هتفى ٚ ٢آؿىبسػبص  ٔـ بث

ٛ  پ ظٚٞؾ  ٚ 93/0 وبپب٢ هش٤ت ٚ دسكذ 82/94 دلت ثب (2017) ٕٞىبساٖ ٚ ٤ب٘ت٥٘ٛٛچتض ٕٞچٖٛ ٖ  ٚ ؿ بئ  ٕٞى بسا

ٖ  ثشداس ٔبؿ٥ٗ ثٙذ٢ ًجمٝ سٚؽ اص حبكُ ٟ٘ب٣٤ ٞب٢ٝ ٘مـ دس پظٚٞؾ ا٤ٗ دسكذ، 33/95 ٣وّ دلت ثب (2016)  پـ ت٥جب

ٗ ا ػّ ت  .٤بف ت  دػ ت  97/0 وبپ ب٢  ه ش٤ت  ٚ دسك ذ  40/98 و٣ّ دلت ثٝ ٖ  ٠اػ تفبد  دس ص٤ بد  دل ت  ٤   اص ٕٞضٔ ب

 اػت. ٢ساداس ٤شتلبٚ ٣ثبفت ٞب٢ ٤ظ٣ٌٚ

ٚ  ٥ف ٣ ً ٞب٢ ٤ظ٣ٌٚ وٙبس دس ٢ساداس ٤شتلبٚ ٣ثبفت ٞب٢ ٤ظ٣ٌٚ اص ؿٛد ٣ٔ ٥ـٟٙبدپ ٘تب٤ح، ثٝ تٛخٝ ثب  ٢٘ ٛس  ٤شتل ب

ٖ  )ٔـخق ٥ـتشث ٥بتخضئ ثب ٤ظ٣ٌٚ دٚ ٤ٗا اص ٕٞضٔبٖ ٠اػتفبد ثب ٤ش٘فٛر٘بپز ػٌٛ  تب ؿٛد ثشدٜ ثٟشٜ  ٤ شولاع ص و شد

 .ؿٛ٘ذ اػتخشاج (٢ؿٟش ػٌٛ  اص ٤هٞش دس

                                                 
1 Chatziantoniou et al 
2 Zhang et al 
3 Shao et al 
4 Lu et al 
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