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 چکیده
اطلاع از است.  یافته گسترش سرعت به، اقتصاديتوسعۀ و  رشد جمعیت درنتیجۀمناطق شهري اخیر دهۀ در چند 

، یکی ازدور سنجشتصاویر . ضروري استو مدیران شهري  ریزان برنامهبراي  ،اراضی کاربريتغییرات سریع روند 

، ازدور سنجش. از بین انواع مختلف تصاویر آیند می حساب به شده ساختهاز منابع مطمئن براي استخراج مناطق 

در  مختلف و هاي قطبش راداري در هاي سنجندهدارند. مناسبی در استخراج مناطق شهري کارایی تصاویر راداري 

 ،برداشت متفاوت مدارهايو  ها قطبشدر  بازپخشضریب مقادیر  .کنند می تصویربرداريمدارهاي صعودي و نزولی 

. در این مطالعه به کند میرا فراهم  ها پدیدهبهتر امکان شناسایی وابسته است و  ها پدیدهمختلفی از  هاي ویژگیبه 

شدة  ساختهدر استخراج مناطق ، VHو  VVدر دو باند  0-سنتینل تصاویر صعودي و نزولیعملکرد  ارزیابیبررسی 

گذاري خودکار اتسو  آستانهروش  از ،براي تفکیک مناطق شهري از سایر مناطق. است شده  پرداختهشهر اصفهان 

تفکیک بالاي گوگل ارث مقایسه شد.  باقدرتبا تصاویر از اعمال مقادیر آستانه،  آمده دست بهاستفاده شد. خروجی 

تصاویر نزولی دقت  ،از قطبش نظر صرف دهد یمدر دو مدار صعودي و نزولی نشان  شده برداشتتصاویر مقایسۀ 

 برابرترتیب براي تصاویر نزولی  به VHو  VV ، صحت کلی باندهاياند داشتهبالاتري نسبت به تصاویر صعودي 

در هر دو مدار   VVباندتصاویر . همچنین بوده است 70و  77درصد و براي تصاویر صعودي  74و  91

براساس نتایج داشته است.  شده ساختهکارایی بهتري در استخراج مناطق  VHدر مقایسه با باند تصویربرداري 

در بالاترین دقت را در مقایسه با سایر تصاویر درصد،  91با صحت کلی  0-سنتینل VVتصاویر نزولی باند  ،تحقیق

 شهر اصفهان دارند. ةشد ساختهاستخراج مناطق 

 

  .شهريشدة  ساختهمناطق ازدور، شهر اصفهان،  آشکارسازي، تصاویر رادار، سنجش کلیدي:هاي  واژه
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 مقدمه

های  مندی از فرصت بهره منظور به 1دلیل رشد سریع جمعیت و مهاجرت از مناطق روستایی به مناطق شهری بهشهرنشینی 

این رشد (. Kaya et al., 2012a; Sekertekin et al., 2018; Sekertekin et al., 2016) است داشتهشغلی، روند صعودی 

و افزایش مناطق  پوشش گیاهی کشاورزی و اراضی دارای های کاهش زمین نظیرتغییرات کاربری اراضی سبب  سریع

(، Lagarias, 2012) جمعیتازدحام  آلودگی هوا،ع نامتعادل منابع، توزی ی نظیرمشکلاتاست. این تغییرات شده  شده ساخته

(، کاهش Hoornweg et al., 2011) ای گلخانه(، اثر Adamowski and Prokoph, 2013) شهریگرمایی جزیرۀ تشدید اثر 

و  ریزان برنامه . به همین دلیلاست داشتهرا در پی  افزایش ریسک سیلاب شهری( و Kaya et al., 2012b) آبکیفیت 

شهری پایدار توسعۀ به برای رسیدن تا دارند  ها آنو جهت گسترش  2شده ساختهمناطق گسترۀ دانستن مدیران نیاز به 

 .کنند ریزی برنامهبهتر 

در  است. شده  اثباتتغییرات شهرها  بررسیمناطق شهری و در استخراج  ،متفاوت ازدوری سنجشتصاویر کارایی 

 دارند تری آسانو پردازش  هستندزیرا بیشتر در دسترس  ؛است شده  گرفتهبهره  9نوریبیشتر مطالعات از انواع تصاویر 

(Deng and Wu, 2013) . را در مطالعات  ها آناین تصاویر، استفاده از  فرد منحصربهو قابلیت راداری  های سنجندهتوسعۀ

و  10-سنتینل مأموریتبعد از آغاز  ویژه به. کاربرد این تصاویر (Azmedroub et al., 2016) استشهری گسترش داده 

SAR)سار  های سنجندهبسیار فراگیر شد. بسیاری از  تصاویر آن رایگانارائۀ سیاست 
فعالیت  قطبی تکحالت  در( 5

صورت  سختی به ها آندر تفکیک عوارض سطح زمین  اغلباست و محدود  ها آناز  آمده دست بهاطلاعات  اما ،کنند می

در مقایسه با قطبی  تمام های سنجندهیا  1-سنتینلمانند  0قطبیدو های سنجنده. (Roychowdhury, 2016, 789) گیرد می

قطبی سار  های دادهاز همین علت ه ب. کنند میبهتر عمل  شده ساختهدر استخراج مناطق  قطبی، تک های سنجنده

(PolSAR
 ,Engeset and Weydahl, 1998; Haas and Ban) شود میاستفاده  ( در مطالعات مربوط به پوشش زمین0

2017; Khosravi et al, 2017; Amani et al. 2017; Mahdavi et al. 2017b; Roychowdhury, 2016; Whelen and 

Siqueira 2018; Xu et al., 2019) . تأثیروهوایی  آبشرایط  اینکه از دلیل به، تصاویر آن 1-سنتینلاز زمان آغاز فعالیت 

( و Son et al., 2018; Dostálová et al., 2018) پوشش زمین بندی طبقهدر مطالعات  ،هستند دوقطبیو  پذیرند نمی

یا  ، ترکیب تصاویردادهچند از  زمان هماستفادۀ همچنین . اند شده استفادهبسیار ( Taghadosi et al., 2019)خاک  نگاشت

 دریا فقط  فقط از یک سنجنده ها داده که شود می باحالتیسبب افزایش اطلاعات در مقایسه  ،8چند زمانی تصاویر

 Amani et) استصورت گرفته  توجهاخیر  سال چندچنین رویکردهایی در به  علت همین به، شوند اخذخاص  زمان یک

al. 2017; Mahdavi et al., 2017b; Simone et al., 2002). 

                                                            
1. Urban areas 

2. Built-up 

3. Optical 

4. Sentinel 1 

5. Synthetic aperture radar (SAR) 

6. Dual-polarized 

7. Polarimetric synthetic aperture radar (PolSAR) 

8. Multi-temporal 
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در خط  رفته ازدستاطلاعات  تا شود میاز زمین سبب  2یو نزول 1صعودی مداردو  در راداری های سنجندهتصویربرداری 

از  شود میموجب استفاده از تصاویر سار با مدارهای مختلف صعودی و نزولی . بازیابی شوددید سنسور در مدارهای مختلف 

ویژگی  این .(Rignot et al., 1994; Engeset and Weydahl, 1998مختلف ثبت شود ) 9های بازپخشیک منطقه، 

و  0وود است.شده  استفادهتلفی خکنند در مطالعات م تصویربرداریاز دو مدار صعودی و نزولی  توانند میسار که  های سنجنده

 نزولی و صعودی مدارهای با تصاویر ازمیزان بازپخش راداری بر  شبنم اثرات برآورد منظور به ای مطالعه( در 2772همکاران )

 فرود ۀزاوی تغییرات و شبنم حضور به را نزولی و صعودی تصاویر میزان بازپخش در جفت بین تفاوت ها آناستفاده کردند. 

ERS-1با استفاده از تصاویر  ای مطالعه( در 1110و همکاران ) 5ریگنوت. دادند نسبت
تفاوت بین دو تصویر با بررسی  ،0

یک مکان جنگلی در  ، به ارزیابیبودند شده اخذنزولی و صعودی  های حالتترتیب در  بهدر روز و شب که  آمده دست به

هستند. بالاتری و نتیجه گرفتند تصاویر نزولی دارای مقدار بازپخش  آلاسکا پرداختند ، در8مانلی 0آبگرم های چشمهنزدیکی 

مناطق شهری و کشاورزی  بندی طبقهتصاویر صعودی و نزولی در استفادۀ ارزیابی مطالعۀ ( به 2727همکاران ) و 1سیدین

. استفاده کردند 17بردار پشتیبان ماشین بندی طبقهو روش  1-سنتینلپرداختند. در این مطالعه از تصاویر صعودی و نزولی 

درصد  0 به میزان دقتسبب افزایش  بندی طبقهدر  ترکیب مدارهای صعودی و نزولیاین مطالعه نشان داد استفاده از  ۀنتیج

 به استفاده از ،مرتبطمطالعات  گفت در تمام توان می طورکلی به. شده است مستقل صورت بهاستفاده از مدارها  در مقایسه با

 ;Solari et al., 2019; Holobâcă et al., 2019) دهد میرا افزایش  بندی طبقهدقت زیرا ؛ است شده تأکیددو مدار  تصاویر

Mahdavi et al., 2019.)  مدارهای مختلف، به عواملی مانند جهت  دریر یک منطقه تصاودر  بازپخشتفاوت بین میزان

 میزان ،دید زاویۀ در تغییر .(Mahdavi et al., 2017b)بستگی دارد  آب گیاهان یامحتو ، دما و12تبخیر و تعرقمیزان ، 11دید

میزان ، سنجنده دیدزاویۀ با تغییر  (.Richards, 2009) دهد میسنجنده را تغییر  دید خط زیرا ؛دهد را تغییر می هدف سختی

است نظیر  در مناطقی که تغییرات توپوگرافی زیاد بنابراین ؛(Henderson and Lewis, 1998) کند مینیز تغییر پخش زبا

 ,.Mahdavi et al) شودو باید در نظر گرفته  استمهم ، است شده اخذنوع مداری که تصویر در آن مناطق کوهستانی 

های  بدیهی است برخی از ویژگی .شود میتصاویر صعودی و نزولی در ساعات متفاوتی از روز برداشت  بر این،علاوه  (.2019

کند و درنتیجه میزان بازپخش متفاوتی خواهند داشت  روز تغییر می نظیر دما و محتوای آب در ساعات متفاوت شبانهها  پدیده

 متغیرروز  و در معکوس داردرابطۀ تبخیر و تعرق  با میزان 19الکتریک دیثابت  گذارد. تأثیر می ها پدیدهپذیری  که بر تفکیک

                                                            
1. Ascending orbit 

2. Descending orbit 

3. Backscatter 

4. Wood 

5. Rignot 

6. European remote-sensing satellite-1 (ERS-1) 

7. Hot springs 

8. Manley 

9. Sayedain 

10. Support vector machine (SVM) 

11. Look direction 

12. Evapotranspiration 

13. Dielectric constant 
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بعد از  .یابد میکاهش  الکتریک دی، محتوای آب و ثابت میزان تبخیر و تعرقبا افزایش (. Mcdonald et al., 1992) است

، مقدار بازپخش نتایج براساس(. Mcdonald et al., 1991) یابد می، تبخیر و تعرق تا ظهر افزایش و سپس کاهش دم سپیده

 1بل دسی 0تا  تواند میبه نوع پوشش زمین  بسته و کند میتغییر  بین صبح تا ظهر زمانیفاصلۀ خاص در  سار از یک هدف

 (.Mcdonald et al., 1992)باشد  متفاوت

VVدر دو باند  1-سنتینلتصاویر صعودی و نزولی  توانایی بررسی، تحقیق هدف از این
VH و 2

شناسایی مناطق  در 9

موردمطالعه شهر اصفهان است که دارای منطقۀ  .است 0تسوخودکار اگذاری  آستانهاستفاده از  با شهر اصفهانشدۀ  ساخته

های متفاوت در مرکز و  شده با تراکم کاربری زمین شامل پوشش گیاهی، مناطق آبی و مناطق ساخته های کلاسانواع 

 برابر افزایش جمعیت داشته است 5/0( نزدیک 1917-1995چندین سال اخیر )شهر اصفهان طی  .استشهر حاشیۀ 

 .شده استشهری شدۀ  ساخته افزایش مناطق سبب(. افزایش جمعیت در این شهر 1917و  1995مرکز آمار ایران، )

اصفهان در اطراف شهر  نشین حاشیهو مزارع کشاورزی و پیدایش مناطق  ها باغتخریب  سبب شده ساختهمناطق افزایش 

، برای بررسی میزان و روند تغییرات شده ساختهمناطق  آگاهی از توزیع(. 212: 1918زیاری و همکاران، شده است )

 ریزان برنامه، برای آید میشمار  بهکاربری اراضی در شهر توریستی و صنعتی اصفهان که از مراکز مهم جمعیتی کشور 

اخذ و پردازش  5در پلتفرم گوگل ارث انجین 1-سنتینلساله  1تصاویر سری زمانی شهری ضروری است. در این تحقیق، 

تعیین  ها کاربریبرای تفکیک مناطق شهری از سایر  مناسبآستانۀ  ،گذاری خودکار اتسو آستانهبا استفاده از روش شد. 

از طریق مقایسه با تصاویر گوگل  آمده دست بهشد. بعد از اعمال آستانه، مناطق شهری استخراج و سپس صحت خروجی 

همچنین توانایی باندهای بودن( و  نزولیتصویر )صعودی یا  اثر مدار اخذنوآوری این مقاله در بررسی . ارزیابی شد 0ارث

در شهر  ها کاربریاز سایر  شده ساختهتفکیک مناطق  خودکار اتسو برای گذاری و روش آستانه 1-سنتینل پلاریمتریک

 .استاصفهان 

 

 مبانی نظري

 قرار وساز ساختتحت  طورکلی بهقانونی به شهر تعلق دارند و  نظر از که هستند مناطقیشهری  شدۀ ساخته مناطق

محیط  .(Ma et al., 2019) هستند افراد دسترس در عمومی صورت به مناطق این در شهری امکانات همچنین ،اند گرفته

یکی از (. Kraff et al., 2020) دهد میو در برخی اوقات تخریب روی  وساز ساختشهر یک محیط پویا است که در آن 

افزایش و در پی آن  ، افزایش جمعیتاند شدهبسیاری از کشورها با آن مواجه  اخیردهۀ در چند  مشکلاتی که ترین مهم

 تبدیل مهارناپذیرکه طی سالیان اخیر به یک موضوع  Falah et al., 2020: 235)) استشهری شدۀ  ساختهمناطق شدید 

اقتصادی  های بحرانبر رشد جمعیت، مهاجرت از روستا به شهر، تغییرات اقلیمی،  علاوه (.Angel et al., 2011) است شده 

                                                            
1. Decibel 

2. Vertical vertical (VV) 

3. Vertical horizontal (VH) 

4. Otsu’s thresholding method 

5. Google Earth Engine (GEE) 

6. Google Earth 
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درصد از جمعیت  00براساس تخمین، حدود  (.Kraff et al., 2020) آید میشمار  عوامل رشد شهرها به ترین مهمو جنگ از 

بیشتر این  ( وGrimm et al., 2008; Cao et al., 2018) کرددر مناطق شهری زندگی خواهند  2757جهان تا سال 

 های گاه سکونتاین رشد سریع، همچنین سبب گسترش خواهد بود.  توسعه درحالشهرها در کشورهای  افزایش جمعیت

، بیش از هادر حال حاضر تعداد جمعیت ساکن در شهر(. Castles et al., 2013شده است ) شهرهامحدودۀ غیررسمی در 

نظیر تبدیل اراضی حاصلخیز کشاورزی  تغییرات کاربری اراضیموجب فیزیکی شهرها توسعۀ  .استنصف جمعیت جهان 

 زیادتر مراتب به توسعه درحالو شده است که شدت آن در نواحی پیشرفته ( Yar and Huafu, 2019) به نواحی شهری

، کاهش سطح اجتماعی و اکولوژیکی–از مشکلات اقتصادی ای مجموعه ،افزایش آلودگی شهری . این امر سبباست

 ,Salazar et al., 2015) شده است ، تغییرات ژئومورفولوژیکی سطح زمین و بسیاری از مشکلات دیگرزیرزمینی های آب

Lu et al., 2016, Mohapatra et al., 2014.)  که در بسیاری از موارد از – شده ساختهسریع مناطق توسعۀ همچنین

به همین دلیل، کارکردهای حیاتی شهرها را با بحران مواجه کرده است.  -مدیریتی شهرها تبعیت نکرده است های طرح

 ,.Zhang et al., 2014; Liu et al., 2017; Inkoom et al) اهمیت فراوانی دارد و تغییرات آنبررسی مناطق شهری 

2017; Chen et al., 2016 .) زیرا ؛ ضروری است ریزان برنامهبرای مدیران و  شده ساختهآگاهی از موقعیت مناطق

گسترش مناطق چنانچه  .شهر پاسخ داده شودمحدودۀ شهر است. نیازهای شهروندان باید در دهندۀ گسترۀ  نشان

. همچنین گیرد میقرار  تأثیر، کارکردهای اصلی شهرها تحت باشد نداشتهمدیریت شهری انطباق  های طرحبا  شده ساخته

در کشور شهر تناسب داشته باشد. ارائۀ  قابل و خدماتموجود باید با منابع  شده ساختهسرعت و جهت تغییرات مناطق 

 1915تا  1995از سال  جمعیت شهرنشین درصدی 09صعودی و افزایش  کاملاًدارای روند  شهرنشینیرشد نرخ  ایران

با استفاده از روش  است. شده ساخته، افزایش مناطق افزایش جمعیتنتیجۀ (. 1917)مرکز آمار ایران،  استگویای این امر 

و  بر زمانبسیار  ولی ،دقیق است شرواین  کرد. گیری اندازهمناطق شهری را مطالعه و گسترۀ  توان می زمینی برداری نقشه

 های روشمربوط به زمان گذشته وجود ندارد. همچنین  های دادهامکان اخذ  این، در این روش بر . علاوهاستپرهزینه 

 .متناوب و منظم میسر نیست ای دوره های برداشتخاص است و امکان  زمان یکمحدود به  عمدتاًزمینی  برداری نقشه

در شناسایی  محدودیتسبب ، کنند میکه رشد شتابان شهری را تجربه  توسعه درحالدر شهرهای کشورهای  مسئلهاین 

. شناسایی سرعت و روند تغییرات کنونی و منظم است ای دوره های برداشتنیازمند پایش تغییرات . شود میتغییرات 

برای همین منظور، . شود استفادهمناسب برای این تغییرات  ریزی برنامهروند تغییرات آینده و  بینی پیشدر  تواند می

و همچنین قابلیت ب و با صرف زمان کمتر شهری با دقت مناس شده ساختهبرای استخراج مناطق  ازدور سنجشاستفاده از 

از  توان میشهری شدۀ  ساختهمناطق مطالعۀ برای  .(Xiang et al., 2016) است پذیر امکانمتوالی و منظم  های برداشت

 دلیل بهستند. تصاویر نوری دارای معایب و مزایایی ه هرکدام ها سنجندهنوری و راداری استفاده کرد. این  های سنجنده

 (.Weng, 2012; Hu and Weng, 2011) اند شده استفاده، در مطالعات زیادی ها پردازشسادگی در  آرشیوی طولانی و

 Zhang et al., 2014; Deng and) ها پارکینگو  ها ، خیابانها ساختمان .استشهری دارای تنوع زیادی شدۀ  ساختهمناطق 

Wu, 2013)  مثال برای ؛ متفاوت است دهنده تشکیلاز این عوارض نیز در اندازه، تراکم و مواد  هرکدامهمچنین و ،

فلز و از  عموماًتجاری،  های ساختماندر نمای . شود میمسکونی و تجاری  های ساختمانشهری شامل  های ساختمان
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 صورت بهمسکونی ممکن است  های ساختمانمسکونی متفاوت است.  های ساختمانکه با  شود می استفاده شیشه

در همه جای شهر  ها ساختمانبلند باشد. تراکم  های برجدارای ارتفاع متوسط یا  های ساختمانتک خانوار یا  های ساختمان

و  ها خیابان. دهند میاز خود نشان  ازدوری سنجشواکنش متفاوتی در انواع متفاوت تصاویر  درنتیجهو  یکسان نیست

 های گاه سکونتهمچنین وجود . اند شده پوشیدهد مختلف است و با موا متفاوت های عرضنیز دارای  ها پارکینگ

با را  ازدوری سنجشدر مرز مناطق شهری و یا در اطراف آن، استخراج این مناطق با استفاده از تصاویر  غیررسمی

تفکیک  درواقعدشوار است.  ها آن بندی طبقهتفکیک و  عوارض شهری زیاد و تنوع درنتیجه. کند می اهپیچیدگی همر

از انواع مختلف  آمده دست بهممکن نیست و با استفاده از اطلاعات بازتاب طیفی  با استفاده از مقادیرفقط مناطق شهری 

عوارض متفاوت را در این محیط پیچیده  توان میبهتر  و اند شده اخذکه در شرایط متفاوت  ازدوری سنجشتصاویر 

در تمام طول  توانند میاینکه  دلیل بهراداری  های سنجنده. (898، 1918عطارچی،  ؛Deng and Wu, 2013) شناسایی کرد

( برای انجام مطالعات نسبت به Cao et al., 2018) ،کنندوهوایی داده اخذ  از هر شرایط آب تأثیرپذیریو بدون  روز شبانه

راداری  های موج طولدر  ها پدیدهبازپخش  میزان علاوه بر این، بیشتری برخوردار هستند. کارایینوری از  های سنجنده

که د نمؤثر باش هایی پدیدهشناسایی  در توانند می درنتیجهو  بستگی دارد ها پدیدهسطح  های ویژگی، حجم، جهت و اندازه به

راداری دارای خاصیت قطبش  های سنجندهپرتوهای ارسالی از در تصاویر نوری از بازتاب طیفی یکسانی برخوردار هستند. 

 زمین سطح متنوع های پدیده بهتر شناسایی امکان ،متفاوت های قطبش از استفاده با(. 891 :1918 عطارچی،) هستند

صعودی و  های صورت بهتصاویر راداری در مدارهای مختلف و  (.891: 1918عطارچی،  ؛Guo et al., 2014) دارد وجود

سمت  بهدید آن زاویۀ سمت جنوب و  از شمال به اخذ تصویرو  سنجنده در مدار نزولی حرکت .شوند مینزولی برداشت 

 Mora et) استبه سمت شرق  زاویه دید سنجندهدر مدار صعودی، تصویربرداری از جنوب به شمال است و  غرب است.

al., 2016.) دارای مقادیر شوند میاخذ  صعودی و نزولیمختلف  مدارهایدر  اما ،یکسانمنطقۀ که از یک  تصاویر راداری ،

زبری  میزان دیدزاویۀ . با تغییر در کند میآن تغییر  و زمان تصویربرداری دیدزاویۀ زیرا ؛ متفاوت ضریب بازپخش هستند

در ساعات مختلف محتوی آب گیاهان دما، تبخیر و تعرق و میزان . همچنین (Richards, 2009) کند میتغییر و عوارض 

تواند  استفاده از تصاویر در مدارهای مختلف می درواقع (.Mahdavi et al., 2017a)برداشت نزولی و صعودی متفاوت است 

 ;Mahdavi et al., 2019) شود و به تشخیص و تفکیک عوارض کمک کند ها پدیدهسبب افزایش اطلاعات درمورد 

Sayedain et al., 2020.) 

 این .شود می استخراج ازدوری سنجشاز تصاویر  بندی طبقه های روشاستفاده از  با شده ساختهمناطق  ،در بیشتر موارد

سبب تا حدودی است و همچنین  بر زمانکاربر هستند که امری وسیلۀ  بهآموزشی  های نمونهنیازمند برداشت  ها روش

گذاری  آستانهاز یک روش مبتنی بر  در این تحقیق ،حل این مشکل. برای شود می بندی طبقهفرایند خطا در  ایجاد

مناطق  ( است کهOtsu, 1979) اتسوگذاری خودکار  روش آستانه، مورداستفادهروش  .است شده  استفادهاتوماتیک 

روش . کند میخودکار استخراج  صورت به مناطقاز سایر  ،بدون نیاز به اطلاعاترا بدون دخالت کاربر و  شده ساخته

به تصویر  آنو تبدیل ویر تص با استفاده از هیستوگرام ها پدیدهگذاری اتسو در مطالعات برای شناسایی و استخراج  آستانه

با درنظرگرفتن حجم  (.Lv et al., 2019; Lamphar, 2020) استو دارای دقت استخراج مناسبی  شود می استفادهباینری 



 407   ...ریبا استفاده از تصاو  يشهر ةشد مناطق ساخته يآشکارسازجعفري و همکاران: 

گوگل ارث مناسب برای اخذ و پردازش تصاویر ضروری است.  های پلتفرماستفاده از  ،ای ماهوارهو تعداد زیاد تصاویر 

(. این پلتفرم Wang et al., 2020) کند می وتحلیل تجزیه جغرافیایی را پردازش و های دادهکه انجین یک بستر ابری است 

به پردازش  تواند می ازدوری سنجش های دادهپشتیبانی از انواع همچنین مناسبی که دارد و  های الگوریتمبا استفاده از 

 یزمان های بازهدر و  ها مقیاسمطالعه در انواع امکان ، ها ویژگی(. براساس همین Gorelick et al., 2017) بپردازدتصویر 

 .(Huang et al., 2017; Xiong et al., 2017) شود میمیسر طولانی 

 

 موردمطالعه منطقۀ

جغرافیایی  عرضشرقی و دقیقۀ  00درجه و  51دقیقه تا  99درجه و  51جغرافیایی  طولبین محدودۀ شهر اصفهان در 

متر دارد. این شهر در بخش  1057تا  1557شمالی قرار دارد. ارتفاعی بین  ۀدقیق 00درجه و  92دقیقه تا  92درجه و  92

: 1988 سفیانیان،) شود های غربی و شرقی به اراضی کشاورزی منتهی می شمالی و جنوبی به اراضی بیابانی و در بخش

 (.1 استفاده شد )شکل 8 از تصویر لندست موردمطالعه منطقۀ(. برای نمایش 155

 

 
 (00/3/7171 تاریخ، 7شهر اصفهان )لندست نقشۀ . 0شکل 

 

 مورداستفاده هاي داده

است.  شده  استفادهدر پلتفرم گوگل ارث انجین  Cباند محدودۀ ( در 1 جدول) 1-سنتینلبرای انجام این تحقیق از تصاویر 

علت استفاده از تصاویر . استمدت یک سال  به 2711 سال آخرتا  2711زمانی دریافت تصاویر از اول سال بازۀ 
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این . استکاهش اثر اسپکل  هدف بامقادیر میانگین ضریب بازپخش در یک سال محاسبۀ در یک سال،  شده برداشت

GRDتصاویر در حالت 
زمان اخذ . اند شده  برداشتصعودی و نزولی  صورت بهو  (VHو  VV) قطبیو در دو باند است  1

از مدل برای این کار بامداد است.  2:97و زمان اخذ تصاویر نزولی در حدود  10:97تصاویر صعودی در حدود ساعت 

2رقومی زمین
که به این  است وسفید سیاه های پیکسلتصاویر راداری، وجود  های محدودیتمتری استفاده شد. یکی از  97 

 Chini et) است شده  استفادهتصاویر  گیری میانگین، از ها لکه. برای کاهش این گویند میراداری  های لکه ها پیکسلنوع 

al., 2018a: 8133). ناشی از توپوگرافی در مناطق دارای اختلاف ارتفاع زیاد، با استفاده از هندسی بردن خطای  برای ازبین

 ماسک شد. درجه 15مدل رقومی زمین، مناطق با شیب بالای 
 

 و زمان اخذ تصاویر مورداستفادهتعداد تصاویر  .0 جدول

 زمان VV VH نوع

 10:95-10:90 91 91 صعودی

 72:91-72:29 50 50 نزولی

 

 روش پژوهش

 شده ساختهاستخراج مناطق 

 .است استخراج قابلمختلف و در دو مدار صعودی و نزولی  های قطبششهری در شدۀ  ساختهمناطق فاده از تصاویر راداری، با است

در مختلف  های بازپخشکه دارای شوند  هایی پدیدهشناسایی  سبب تواند میمختلف  های قطبشویژگی برداشت تصاویر در 

تصاویر صعودی و نزولی مقایسۀ هدف  ،در این مطالعه(. Chini et al., 2018b: 3) .هستند پلاریمتریکباندهای متفاوت 

در پلتفرم گوگل ارث انجین برای  1-سنتینل. برای همین منظور از سری زمانی تصاویر است VHو  VVدر دو باند  1-سنتینل

توان با استفاده از  است که میبسیار کارایی  پلتفرم گوگل ارث انجین. (2)شکل  شهری استفاده شدشدۀ  ساختهاستخراج مناطق 

ست که ااخذ و پردازش کرد. گوگل ارث انجین مبتنی بر محاسبات ابری  رایگان صورت بهتر و  ای را سریع آن تصاویر ماهواره

استخراج مناطق برای (. Shelestov et al., 2017) دهد های موجود در پایگاه داده انجام می داده  های خود را روی پردازش

بعد از تعیین آستانه و اعمال آن روی تصویر، مناطق شهری استخراج  .گذاری خودکار اتسو استفاده شد آستانه روش از ،شهری

انسجام  اعمال فیلتر اکثریت سبب(. 1919همکاران،  فاطمی و)استفاده شد  پردازش خروجی برای پس 9از فیلتر اکثریتشد. 

 .شد در نظر گرفته 0کرنلبرای ابعاد  9×9. ابعاد شود میتصویر خروجی مکانی بالاتر و کاهش نویز 
 

 آستانه حدتعیین 

 آستانه حد. با اعمال استاز مناطق ساخته نشده  شده ساختهمناسب برای تفکیک مناطق  های روشگذاری یکی از  آستانه

 ,Sezgin and Sankur) کند میرا از هم تفکیک  مجزا منطقۀدو که  آید می دست بهروی یک تصویر، تصویری باینری 

                                                            
1. Ground range detected 

2. Digital elevation model (DEM) 

3. Majority filter 

4. Kernel 
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2004; Zheng et al., 2017: 191 .)های روش، ها روشگذاری وجود دارد که یکی از این  آستانهمختلفی برای  های روش 

 9زمینه پیش و 2زمینه پسخاکستری به دو بخش درجات  گذاری آستانهکه در این نوع  هست 1بندی خوشهمبتنی بر 

 و 0اتسو، حداکثر آستانه خطا مانند ؛شوند میبه چند نوع تقسیم  بندی خوشهگذاری  آستانه های روش. شود می بندی خوشه

بدون دخالت کاربر و با سرعت زیاد  ،خودکارگذاری  آستانه های روش(. 8: 1918حاجی علی و همکاران، ) 5ایدئالانتخاب 

 های روشکه یکی از پرکاربردترین  هستگذاری اتسو  روش آستانه، مورداستفادهگذاری  . آستانهدهند میپردازش را انجام 

و از اطلاعات هیستوگرام  است شده  طراحی 1101اتسو در سال وسیلۀ  به که شود میمحسوب  خودکارگذاری  آستانه

 .(Otsu, 1979) کند میتصویر برای تعیین آستانه استفاده 

 

 سنجی و آنالیز حساسیت صحت

تفکیک مکانی بالاتر ضروری  قدرت بامیدانی یا تصاویر  های دادهآن با مقایسۀ ، آمده دست بهبرای ارزیابی صحت خروجی 

 . در مطالعاتو پرهزینه است بر زمان ها روش، اما این شوند می برداشتنقاط با دقت بالا  ،های میدانی روشدر . است

تفکیک مکانی بالا، در همان  قدرت باتصاویر  از توان میمیدانی،  های داده نبودن دسترسصورت دردر دوری  از سنجش

ترین منابع در این زمینه که هم دارای دقت بالا و هم دارای آرشیو زمانی مناسب  یکی از مهم .کرد استفادهزمانی بازۀ 

 منطقۀتفکیک مکانی بالا از  باقدرتی تصاویر توان به سری زمان . از طریق این سامانه میاست است، گوگل ارث

استفاده کرد. برای  ارزیابی های نمونههای ارزیابی نتایج و برداشت  دسترسی پیدا کرد و از این تصاویر در بحثموردمطالعه 

(. همچنین در مناطق مختلف تصویر خروجی 2از گوگل ارث برداشت شد )شکل  اعتبارسنجی های نمونههمین منظور، 

بعد از انتخاب  .اند شده استخراجبا این تصاویر مقایسه شد تا نشان داده شود کدام مناطق شهری بهتر  گذاری آستانه

و از طریق ماتریس خطا پارامترهای  محاسبه شد 0ماتریس خطا سنجی خروجی پردازش، برای صحتارزیابی،  های داده

 ،1دقت همچنین(. Lu et al., 2004: 2391) شد استخراج 8تولیدکنندهصحت  و 0صحت کلی، ضریب کاپا، صحت کاربر

 0که دارای  شود میاستفاده  (2)جدول  این پارامترها از یک ماتریسمحاسبۀ برای  .محاسبه شد F-Measure و 17یادآوری

 (.Powers, 2020) استزیر سنجۀ 

1 .TPrate  اند شده  بندی طبقهمثبت که درست  های نمونه)مثبت واقعی(: درصدی از. 

2 .FPrate  اند شده  بندی طبقهمثبت که نادرست  های نمونه)مثبت کاذب(: درصدی از. 

9 .TNrate  اند شده  بندی طبقهمنفی که درست  های نمونه)منفی درست(: درصدی از. 

                                                            
1. Clustering 

2. Foreground 

3. Background 

4. Maximum error threshold 

5. The ideal choice 

6. Error matrix 

7. User’s accuracy 

8. Producer accuracy 

9. Precision 

10. Recall 
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0.FNrate  اند شده  بندی طبقهمنفی که نادرست  های نمونه)منفی کاذب(: درصدی از. 

 

 . ماتریس خطا7جدول 

  واقعی  

 ینیب شیپ
 1 7 

1 TP )مثبت واقعی(  FN)مثبت کاذب( 

7  FP)منفی کاذب(  TN)منفی واقعی( 

 

 :شود میاز این ماتریس پارامترهای زیر استخراج 

زیر رابطۀ و از طریق  شده بندی طبقه های نمونهتعداد کل به  درست 1گذاری برچسببا  های نمونهنسبت  از طریقدقت 

 .آید میبه دست 

  دقت (1) رابطۀ
  

     
 

برچسب مثبت  یدارا های نمونهکل  و از نسبت تعداد کند میکننده را ارزیابی  بندی طبقهبودن نتایج  کاملیادآوری، 

 .(2رابطۀ ) آید میدست  به ،هستنداست که واقعاً مثبت  هایی نمونه کل به

یادآوری  (2) رابطۀ  
  

     
 

F-measure یادآوریو  دقت بهنسبت  سیستم 9سازی بهینهدلیل  بهکه  است یادآوریو  دقت 2میانگین هارمونیک 

 :Tripathy et al., 2016) آید میزیر به دست  ۀدارد که از طریق رابط بسزایی تأثیرنهایی نتیجۀ و روی شود  می استفاده

14.) 

   (9) رابطۀ
   

   
 

 .است یادآوری انگریبم ه Rو دقت بیانگر  P، 9رابطۀ در 

 

                                                            
1. Labeling 

2. Harmonic 

3. Optimization 
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 کار انجام مراحل .7 شکل

 

 ي پژوهشها یافته

 VVبرای تصاویر صعودی و نزولی باند  شده استخراجاست. نتایج  آمده 9برای تصاویر در جدول  شده استخراج ۀحد آستان

 -725/10و  -719/10ترتیب  به VHو برای تصاویر صعودی و نزولی باند  (0و  9 های )شکل بل دسی -115/1عدد 

، میزان 2قطب غیرهممقایسه با باندهای  در 1قطب هممشابه در باندهای  های پدیده .است (0و  5 های )شکل بل دسی

 است. تر بزرگدر این باندها  آمده دست بهعلت سطح آستانه  همین بهبازپخش بالاتری دارند و 

                                                            
1. Co-polarized 

2. Cross-polarized 
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 (بل دسی) اتسوآستانۀ  حدمقادیر بازپخش  .3 جدول

 Asc(VV) Des(VV) Asc(VH) Des(VH) نتایج

 -725/10 -719/10 -115/1 -115/1 اتسوآستانۀ 

 

  

 AscVVآستانۀ اتسو روي هیستوگرام  . حد0شکل  DesVVآستانۀ اتسو روي هیستوگرام  . حد3شکل 
 

  
 AscVHآستانۀ اتسو روي هیستوگرام  . حد7شکل  DesVHآستانۀ اتسو روي هیستوگرام  . حد7شکل 

 

 های دادهبا استفاده از  نتایجاقدام به ارزیابی  ،شده ساختهآوردن بهترین باند برای استخراج مناطق  دست بهبرای 

 (.0 جدول)شد  اعتبارسنجی

 ارزیابی نتایج .0 جدول

 Asc(VV) Des(VV) Asc(VH) Des(VH) کلاس نتایج )درصد(

 80 80 17 88  صحت کلی

 09 08 01 00  ضریب کاپا

 شده ساختهمناطق  صحت کاربر
 نشده ساختهمناطق 

10 

80 
10 

80 
10 

00 

10 

81 

 شده ساختهمناطق  تولیدکنندهصحت 
 نشده ساختهمناطق 

08 

10 
81 

10 
01 

10 
05 

10 

 شده ساختهمناطق  یادآوری
 نشده ساختهمناطق 

10 

80 

10 

80 

10 

00 

 

10 

81 

 شده ساختهمناطق  دقت
 نشده ساختهمناطق 

08 

10 

81 

10 

01 

10 

05 

10 

F- Measure  شده ساختهمناطق 
 نشده ساختهمناطق 

80 

17 

80 

17 

81 

85 

80 

88 



 470   ...ریبا استفاده از تصاو  يشهر ةشد مناطق ساخته يآشکارسازجعفري و همکاران: 

 ده است.آمنشده برای شهر اصفهان  و ساخته شده ساختهخروجی نهایی استخراج مناطق  8و  0 های در شکل

 

 
 VVخروجی نهایی تصاویر صعودي و نزولی براي باند  .4 شکل

 

 
 VHخروجی نهایی تصاویر صعودي و نزولی براي باند  .7 شکل
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. این نقاط وارد شدارزیابی  های نمونهاقدام به برداشت  ،شده با استفاده از گوگل ارث ساختهبعد از استخراج مناطق 

صحت کلی، ضریب کاپا، صحت تولیدکننده و صحت  آمد. دست بهماتریس خطا شد و از این ماتریس پارامترهای ارزیابی 

در دو تصویر صعودی و نزولی  VVتوان نتیجه گرفت که باند  آمده است. با بررسی همین جدول می 0کاربر در جدول 

از صحت بالاتری برخوردارند. صحت کلی برای باند  VHو نسبت به باند هستند درصد  88دارای صحت کلی بالاتر از 

VV تصاویر از صحت بالاتری بقیۀ درصد است که نسبت به  01درصد و ضریب کاپا برای همین تصویر  17ی تصویر نزول

 10ترتیب  بهنشده  شده و مناطق ساخته کلاس مناطق ساخته برخوردار است. صحت کاربر برای همین تصویر برای هر دو

 درصد است. 10نشده  مناطق ساختهدرصد و برای  81شده  و صحت تولیدکننده برای مناطق ساختهدرصد  80و 

عنوان دقت شناسایی عوارض و  به دقتاقدام به آنالیز حساسیت شد و پارامترهای  ،سرانجام با نتایج ماتریس خطا

عنوان میانگین هارمونیک دقت و یادآوری محاسبه  به F-Measureعنوان ارزیابی نتایج و درنهایت  پارامتر یادآوری به

 81و  08ترتیب بین  شده به تصویر صعودی و نزولی برای مناطق ساخته در دو VVباند  دقت دهد نشان میشدند. نتایج 

در دو تصویر  VHکه برای باند  درحالی ؛درصد است 10و  10ترتیب بین  به دقتینشده دارای  درصد و برای مناطق ساخته

درصد  10نشده عدد  و برای مناطق ساخته درصد 05 و 01ترتیب بین  به دقت ،شده صعودی و نزولی در مناطق ساخته

 .است VV باند نزولی تصویر خصوص به و VV باند در شناسایی دقتکه نشان از  دست آمد به

در دو  VVشده در باند  شناسایی، برای مناطق ساختهکنندۀ نتیجۀ  ارزیابیعنوان  همچنین برای پارامتر یادآوری به

که همین پارامتر  درحالی ؛دست آمد درصد به 80و  80نشده  درصد و برای مناطق ساخته 10تصویر صعودی و نزولی مقدار 

و  00نشده  درصد و برای مناطق ساخته 10و  10شده مقادیر  برای مناطق ساخته VHدر دو تصویر صعودی و نزولی باند 

 و تصویر نزولی همین باند است. VVان از صحت بالای باند دست آمد که این پارامتر هم نش درصد به 81

 VVکه میانگین هارمونیک دقت و یادآوری است. در دو تصویر صعودی و نزولی باند  F-Measureدرنهایت پارامتر 

ن که ای درحالی ؛درصد را نشان داد 17نشده مقدار  درصد و برای مناطق ساخته 80و  80شده مقادیر  برای مناطق ساخته

نشده  درصد و برای مناطق ساخته 80و  81مقادیر شدۀ  ساختهبرای مناطق  VHپارامتر برای تصاویر صعودی و نزولی باند 

بهتری  دقتدارای  VVآمده و تصویر نزولی باند   دست درصد است. درمجموع صحت موردانتظار به 88و  85برابر با 

 تصاویر است.بقیۀ نسبت به 

 

 بحث

. کند میبهتر عمل  شده ساخته، برای استخراج مناطق VHدر مقایسه با باند  VVباند  دهد میتحقیق نشان  این های یافته

 برداشتتصاویری که در مدار نزولی  دهد میدر دو باند صعودی و نزولی نشان  اخذشدهکارایی تصاویر مقایسۀ همچنین 

همچنین دقت بالا در استخراج مناطق . کنند میتفکیک  ها کاربریرا از سایر  شده ساخته، با دقت بالاتری مناطق اند شده 

 شده ساختهاتوماتیک اتسو، روش مناسبی در تفکیک مناطق  گذاری آستانهکه روش  کند می تأیید، این نکته را شده ساخته

ستفاده از ضریب با اکه و همکاران  چینی مطالعۀدر مطالعات مشابه نظیر از تصاویر راداری است.  ها کاربریاز سایر 

 دست به مشابهی، دقت شهری پرداختندشدۀ  ساختهبه استخراج مناطق  1-بازپخش و انسجام چندزمانی تصاویر سنتینل



 473   ...ریبا استفاده از تصاو  يشهر ةشد مناطق ساخته يآشکارسازجعفري و همکاران: 

آستانه در هر دو قطبش تعیین شد.  ، حدها کاربریشده از سایر  . در این مطالعه برای تفکیک مناطق ساختهآمده است

های  نتایج این مطالعه با نقشهمقایسۀ همچنان از انسجام چندزمانی تصاویر برای بهبود صحت استخراج استفاده کردند. 

GUFجهانی مناطق شهری )
همچنین (. Chini et al., 2018) درصد بوده است 12( نشان داد صحت روش مورداستفاده 1

ازدور، روش  شده با استفاده از تصاویر سنجش ای برای شناسایی تغییرات اراضی ساخته ر مطالعهمند و همکاران د عزی

طیفی برای تشخیص تغییرات اراضی  های شاخصکار بردند. در این مطالعه از تصاویر اپتیک و  هگذاری اتسو را ب آستانه

VbSWIR1-BIشهر تهران استفاده شد. براساس نتایج این تحقیق شاخص شدۀ  ساخته
در تصویر  88/12با صحت کلی  2

ها در استخراج مناطق  صحت بالاتری نسبت به سایر شاخص 8در تصویر لندست  08/12و صحت کلی  0لندست 

مند و  عزی) آید می شمار به شده ساختهاتسو، روش مناسبی برای استخراج مناطق  گذاری آستانهو روش  شده دارد ساخته

 آمده با مطالعات پیشین منطبق است. دست صحت خروجی به دهد میتحقیقات مشابه نشان ۀ مطالع(. 1910همکاران، 
 

 
 (دارند حضور شده ساخته مناطق و گیاهی پوشش که مناطقی) خروجی ارزیابی .9 شکل

 

که پیچیدگی و ناهمگنی بیشتر وجود داشت،  موردمطالعه منطقۀبیشتر، در مناطق خاصی از بررسی  منظور به

(، 1)شکل  شده ساختهمجاورت پوشش گیاهی با مناطق . 1این مناطق شامل  ارزیابی کیفی شد. آمده دست به های خروجی

شدۀ  ساختهمناطق . 0( و 11)شکل  شده ساختهمجاورت جاده و مناطق . 9(، 17وجود جاده با جهات متفاوت )شکل . 2

حضور دارند،  شده ساختهی که پوشش گیاهی و مناطق در مناطق شود می، مشخص 1براساس شکل (. 12پراکنده )شکل 

تصویر  دارد. دیگرو نویز کمتری نسبت به سه خروجی  اند مناطق را استخراج کرده دقتبا بیشترین  VVباند تصویر نزولی 

                                                            
1. Global urban footprint 

2. Visible blue based built-up index (VbSWIR1-BI) 
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و بیشتر مناطق پوشش  هستندبرخوردار  همنطقدر این  صحتاز کمترین  VVو تصویر صعودی باند  VHنزولی باند 

 .اند کردهاستخراج  شده ساختهمناطق  عنوان بهگیاهی را 

 

 

 با امتدادهاي متفاوت( ها جادهارزیابی خروجی ) .01 شکل

 

در این بخش . (17)شکل  است شده  بررسی ها جادهتفاوت توانایی هریک از تصاویر در استخراج در این منطقه 

 مشاهده قابلدر تصویر  غربی–شرقی امتداد با جادهجنوب شرقی و همچنین یک –غربیشمال ا امتداد ب جادهیک  تصویر

هستند و دو تصویر صعودی در دو  ها جاده استخراج این دربهتری  دقتی دارا VHو  VVاست. تصاویر نزولی در دو باند 

در استخراج جاده در  ن دقتتصویر نزولی دارای بیشتری VVباند  تر دقیق صورت بهکمتری برخوردار هستند. دقت باند از 

 .است موردمطالعه منطقۀ
 



 477   ...ریبا استفاده از تصاو  يشهر ةشد مناطق ساخته يآشکارسازجعفري و همکاران: 

 

 شده حضور دارند( ارزیابی خروجی )مناطقی که جاده و مناطق ساخته .00شکل 

 

و همچنین مناطقی که دارای  هستندجنوبی –شمالی با امتدادکه  هایی جاده تفکیک شود میملاحظه  11در شکل 

دقت قرار دارند، دارای  کوچک نسبتاً منطقۀدر یک  شده ساختهپیچیدگی در تصویر هستند و ترکیبی از جاده و مناطق 

 بهتریدقت تصاویر از بقیۀ نسبت به  VHدر تصویر نزولی باند  ها جاده شناسایی این نوع حال درعین، استکمتری 

 برخوردار است.

ها  هستند، خروجی 12صورت پراکنده مانند شکل  شده به هایی که دارای مناطق ساخته در قسمت ،براساس نتایج

بقیۀ نسبت به  VVشود که تصویر صعودی در باند  ها با تصویر گوگل ارث مشخص می خروجیمقایسۀ با  اند. متفاوت

نشده در  مناطق ساخته ،VVجز تصویر صعودی باند  شده را استخراج کرده است. به تصاویر با دقت بهتری مناطق ساخته

ها هم  قسمتبقیۀ شده است. همچنین در   شده استخراج عنوان مناطق ساخته به اشتباه بهتصویر دیگر  سهاین منطقه در 

، اشتباه بههای پوشش گیاهی یا خاک لخت را  و قسمت ا هستندتصاویر دارای خطبقیۀ  VVجز تصویر صعودی باند  به

 اند. شده شناسایی کرده عنوان مناطق ساخته به
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 صورت پراکنده( شده به ارزیابی خروجی )مناطق ساخته .07 شکل

 

 

 گیري نتیجه

و مدیران ضروری است.  ریزان برنامهوسعت شهر و آگاهی از آن برای دهندۀ  نشانشهری،  شده ساختهمناطق گسترۀ 

ر با سا، منبع مناسبی برای استخراج مناطق شهری است. از بین انواع متفاوت تصاویر، تصاویر ازدوری سنجشتصاویر 

امکان فعالیت در تمام شرایط جوی و تصویربرداری در باندهای مختلف قطبی و در مدارهای متفاوت، اطلاعات باارزش و 

 تأثیر نظرگرفتنبا در .بسیار مفید استشهری شدۀ  ساختهشناسایی مناطق که در  کنند می آوری جمعزیادی از سطح زمین 

مدارهای متفاوت در  اخذشده ارزیابی عملکرد تصاویراین مطالعه به  در میزان ضریب بازپخش، سنجندهمدارهای حرکت 

رایگان به آرشیو تصاویر  دسترسی کامل و .ه استپرداخت اصفهان شهری شده ساختهدر استخراج مناطق  1-سنتینل

سطح زمین داشته مطالعۀ در  نظیری کمتا این تصاویر کاربرد  است شدهسبب آن  مأموریتاز آغاز  1-راداری سنتینل

در گوگل ارث انجین گذاری خودکار اتسو  آستانهروش از  ،ها کاربریاز سایر  شده ساختهاستخراج مناطق باشند. برای 

تصاویر صعودی و گوگل ارث نشان داد  بالای مکانیتفکیک  قدرت باخروجی این روش با تصاویر مقایسۀ  استفاده شد.

با بررسی  شده هستند. دارای صحت بالاتری برای استخراج مناطق ساخته VHتصاویر باند  با مقایسه در VVنزولی باند 

و پوشش گیاهی  شده ساختهمناطق ترکیبی از در مناطقی که دارای  VVجزئیات تصاویر مشخص شد تصویر نزولی باند 

. کند یمغربی بهتر عمل -جنوب شرقی و خطوط شرقی-شمال غربی در امتدادهایدر استخراج خطوط همچنین هستند و 

در  VVتصویر صعودی باند  یتدرنهاکاراتر هستند.  جنوبی-شمالی یها جادهدر استخراج  VHتصویر نزولی باند 

نتیجه گرفت  توان یمبراساس این مطالعه  .هستندپراکنده ۀ شد ساختهدارای مناطق که بهتر نتیجه داده است  ییها قسمت
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شهری  شده ساختهمانند استخراج مناطق  ازدور سنجشبستری مناسب برای مطالعات  تواند یمپلتفرم گوگل ارث انجین 

تصاویر  پلاریمتریکاز بین دو باند . کنددر کمترین زمان اقدام به پردازش تصاویر  تواند یمبررسی سری زمانی  در و باشد

گذاری خودکار  روش آستانه همچنین .است شده  ساختهبرای استخراج مناطق  یتر مناسب باندنزولی  VVباند  ،1-ینلسنت

شهری،  یاندازها چشمپیچیدگی نشان داد نتایج د. شو استفاده 1-ینلسنتتصاویر آستانۀ آوردن  دست بهدر  تواند یماتسو 

 های یکاربرو طریقه در کنار هم قرارگرفتن نوع بافت، شکل و ساختار  .دهد یمقرار  یرتأثکارایی باندهای قطبی را تحت 

ای بافت، شکل و شهرهای داربررسی در این  شود یم. بر این اساس پیشنهاد است یرگذارتأثروی دقت خروجی متفاوت، 

از شهر در استخراج  ییها قسمتو نوع تصویر راداری برای چه کدام باند تا مشخص شود ساختار متفاوت انجام شود 

 بهتر عمل کند. شده ساختهمناطق 
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