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 حاصل اختلاف تصاویر ادغام برمبناي 1-سنتینل هايداده  از سیل شناسایی

  VHو  VV راداري هايقطبش از

 2، علی محمدزاده 1سعید اسدي 

  ، ایران طوسی  نصیرالدین خواجه  صنعتی  دانشگاه  برداري، نقشه  مهندسی  دانشکده  ازدور، سنجش  ارشد  کارشناسی  دانشجوي   1
s.asadi@email.kntu.ac.ir  

 ، ایرانطوسی  نصیرالدین  خواجه  صنعتی  دانشگاه  برداري، نقشه  مهندسی  دانشکده  استاد   2
a_mohammadzadeh@kntu.ac.ir  

  )1403  بهمن   : ، تصویب 1403  تیر:  (دریافت 

  چکیده 
هاي اقتصادي در مناطق  وهوایی که دلالت بر تکرار سیل در بسیاري از مناطق جهان دارد و همچنین افزایش مداوم دارایی با شروع تغییرات آب 

آمیز براي استخراج مناطق سیلابی  تصاویر نوري در گذشته به طور موفقیت   است. نیاز به حفاظت از جامعه در برابر سیل افزایش یافته   ، مستعد سیل 
نیستند    ي ربردار ی تصو هاي نوري قادر به انجام عملیات  در وضعیتی که شرایط جوي، ابري و نامناسب است و سنجنده   ، با این حال   . است استفاده شده 

ارث انجین جهت  در سامانه گوگل    1- سنتینل دو زمانه  در این تحقیق از تصاویر  . تواند مناسب باشد هاي راداري به عنوان مکمل می استفاده از داده 
 هاي داشت که خسارت  کیلومترمربع   1198 معادل  مساحتی  خوزستان  استان  در  1398فروردین ماه سال   سیلاب شناسایی سریع سیل استفاده شد.  

 به  سیل،  آشکارسازي  الگوریتم  ارائۀ  و  اي تصاویر ماهواره  از  استفاده  با  حاضر  پژوهش  در  کرد.  وارد  کشاورزي  مسکونی و  مختلف  هاي عرصه  به  را  زیادي 
تصویر  سپس  محاسبه    VH  و   VVبا دو باند  تفاضل  شده، ابتدا تصویر    در روش ارائه  است. شده  پرداخته شاکریه  بررسی سیل دو منطقه اهواز و  

استفاده  سطح تصویر    کاهش نویز جهت تا از اطلاعات حاصل از دو باند متفاوت تصاویر راداري   ولید شد نیز ت  VH  و  VVبا دو باند  ها  لگاریتم نسبت 
ها به صورت  با تصویر لگاریتم نسبت تفاضل  ر، جهت تلفیق تصویر  ی متناظر از دو تصو   ب ی ضرا   ي ر ی گ   ن ی انگ ی م   روش از تلفیق موجک با    سپس   . شود 

بهبود    VH  و   VV  متفاوت  دو قطبش   ادغام اطلاعات حاصل از   با کمک تا عملکرد شناسایی سیل  استفاده شد   VH  و VV جداگانه براي هر دو باند 
  PCA-K-meansو از آن در روند محاسبه الگوریتم  تقسیم گردید   ℎ×ℎ ابعاد  با  بدون اشتراك  بلوك  M به   تصویر ادغام شده با دو باند سپس  .  یابد 

استفاده شد  باینري سیل  نقشه  تولید  مقایسه یابد بهبود  متداول    PCA-K-meansالگوریتم  عملکرد  تا    جهت  پ .  در دو حالت    شنهادي ی ي روش 
  F-scoreدر نرخ دقت    ، % 7ي  را به اندازه   بهبودیافته   PCA-K-meansو نوع بهبودیافته آن، برتري مدل    متداول   PCA-K-meansاستفاده از مدل  

در مقایسه با    شنهادي ی روش پ   براین   علاوه نشان داد.    نسبت به روش متداول براي مجموعه داده دوم      ، % 6ي  به اندازه   براي مجموعه داده اول و 
  مجموعه داده اول و دوم   به ترتیب در   ، % 6و    % 23را به اندازه     F-scoreنرخ دقت   زان ی م   به نحویکه ،  ه بهتر بود   ي داري عملکرد   PCA-GMMروش  

اساس نتایج   بر .  باشد می   % 94  و   % 95، به ترتیب حاکی از حصول صحت کلی  شاکریه نتایج بدست آمده بر روي منطقه مطالعاتی اهواز و    داد.   افزایش 
  . است   سیل شناسایی    در بالایی    قابلیت داراي    ق ی شده در این تحق   معرفی توان گفت، روش  آمده می   بدست 

  1- ي، سنتینلار راد   هاي قطبش شاخص تفاضل،  ،  لگاریتم   نسبت شاخص    ، تلفیق موجک   ،Kmeans  ،شناسایی سیل   واژگان کلیدي: 

 
   نویسنده رابط 

mailto:s.asadi@email.kntu.ac.ir
mailto:a_mohammadzadeh@kntu.ac.ir
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  مقدمه -1
جهان    در  ل ی س     در   ینگران   کی سراسر  است.  مهم 

معمولاً به   دادیرو   نی ا   ، یجهان   ي ها فاجعه   ی ابیارز   ي ها گزارش 
شناخته   ی عی طب   يها فاجعه   ینتر مخرب از    ی کی عنوان  

اکثر   ي و شدت آن برا   ل ی. متأسفانه، احتمال بروز س شودی م 
دل  به  جهان   دای پ   ش یافزا   ییوهوا آب   رات یی تغ   ل ی نقاط 

ب کرده  و  انسان  ت،ی جمع   شی افزا   ااست  ا   یتماس   نی با 
در سراسر    یع یطب   ي ا یبلا .  ]1[   ابد یی م  شیافزا   ز ی ن   دادها ی رو 

 یجهان   می اقل   ریی اثرات تغ   رودی م   انتظار .  دهندی جهان رخ م
افزا  به  بارش شد  ش ی منجر  وقا  د یشدت  در همه   لی س   ع ی و 

 یکی   لی س   از مناطق خشک تا مرطوب شود.   ،ی می مناطق اقل 
در جهان  ی عی طب  اي دادهیرو ن ی تر کننده ران ی وو   ن ی تر ع ی از شا 

بس  علت  که  جان  ي ار یاست  خسارات   ب ی تخر   ی، از 
هز  يکشاورز   ي ها ن ی زم ،  ها رساخت ی ز   ي اقتصاد   ي ها نه ی و 

 .] 2و  1[ کند    ثباتی کشور را ب  ک ی اقتصاد   تواندی که م است 
بزرگ   ، ل ی س   ت ی ری اقدامات مد  ي اجرا   ي برا   نی بنابرا   و   ی درك 

 ي برا   ی آمادگ   ن ی همچن و  گذشته    اي داده یرو   و وسعت   شدت 
ارز   ي ر ی شگ ی پ  ارز ]4و 3[   است   ي خسارات ضرور   یاب ی و   ی ابی. 

کند که به   نیی را تع   ل ی گسترش رخداد س   دی با  ل ی فاجعه س 
و    شی پا موقع  مق   مؤثر به  دارد   یبستگ   ي ا منطقه   اس یدر 
به اوج   ران ی مکرر در ا   ي ها لاب ی وقوع س   ر ی در دهه اخ   . ]5و 4[ 

رس   یخ ی تار  م   استده ی خود  به   زانی و  رو  ساله  هر  خسارات 
 لی گسترش و اثرات س   ع یسر   یاب ی ارز   ،نی ؛ بنابرا است   شی افزا 

 يار ی بس  ت ی از اهم   سنجش از دوري   يها با استفاده از ماهواره 
 جدیدماهواره    ي تعداد   ، نیز   ر ی اخ   ي ها در دهه برخوردار است.  

گرفته   ییفضا قرار  زمین  مدار  پ   است در  نحوه   ینی ب ش ی که 
بلا  يها ي فناور ].  7و 6[  اندداده   بهبودرا    یعی طب   يا ی وقوع 
تصو   ازدور سنجش  روزنه   ي نور   ي ربردار ی مانند  رادار  و 
افزا   یمصنوع  داده   شی با  اکتساب  تفک   ،ها نرخ   کی قدرت 

 ، رات یی تغ   ي آشکارساز   يها تم ی الگور   بهبود و    سنجنده 
ارز   ی توجه قابل   ي ها شرفت ی پ  خطرات   ی ابی در  بلادرنگ 

تولید   ي برا مهم  ابزار  یکی از    ازدور سنجش .  اند داشته   ی ع ی طب 
بس   ل ی س   نقشه  توسط  که  محققان    ي ار ی است   پیشنهاداز 

هاي سیگنال   ،ن ی زم   عوارض موجود بر روي  . ]8و    7[   شود ی م 
برا   یخاص  برگشتی ط   يرا  باند  م  ی ف ی هر  که   دهندی نشان 

 ]. 9و    8[   دنآب استفاده شو   سطوح  ییشناسا   يبرا   ندن توا ی م 
نوع    ي نور   ي ها سنجنده   ر ی تصاو  یعنی   .هستند  رفعال ی غ از 

 شوند ی ثبت م  ن ی سطح زم از    د ی خورش نور  بازتاب    دریافتی از 

 هاسیگنال   نفوذعدم به   ر منج  ،در صورت وجود توده ابري که 
می  تصویر  اخذ  عدم  درنهایت  ا شود و  اصل   نی .   یمشکل 

س   ، ] 10و   9[ است    ي نور   ي ها ماهواره  وقوع   نی ا   ، لی با 
گز   هاسنجنده  عنوان  می   ف ی ضع  نه ی به  زیرا تلقی  شوند 

داشت. نخواهند  را  تصویربرداري  طرفی   توانایی  از 
 يحسگرها   ،1- سنتینلسنجنده  مانند    ،SAR  يها ستم ی س 

رادار    دارند  یفعال  پالس  و  را  که  از   بازگشت   با منتشر   آن 
زم  را   ، ن ی سطح  م   تصویر  امکان   هاسنجنده   نی ا .  کنند ی ثبت 

شرایط ها  داده   ي آور جمع  در  نامناسب    را  فراهم جوي 
دل .  ]11[   کنند ی م  تصاو   یی توانا   ل ی به  گرفتن  در  با   ر ی آنها 

 يحسگرها   ، یان طوف   ي در هوا   ی حت  ن ی وضوح بالا از سطح زم 
روزنه  رادار    هايیل س   تشخیصدر  )  (SAR 1یمصنوع با 
 هاي یس سرو اکثر  ، ین؛ بنابرا عملکرد بسیار خوبی دارندبزرگ  
سرو بحران   ي بردار نقشه  مانند   ي اضطرار   تی ر ی مد  س ی، 
ماهواره )  CEMS(   2یکوسکوپرن   اتیعمل   ي برا   SAR  ي ها از 

م استفاده  به   رادار  پالس  بازگشت   توانایی کنند. ی خود 
خواص   ،عارضه   ي زبر   ژه ی وبه   ، از عوامل  يبه تعداد   سنجنده،

و  ی توپوگراف،  ک ی الکتر ي د  بستگ   د ید   ه ی زاو   منطقه   یرادار 
در  SAR ی اتیعمل   يها ت ی مز   باوجود .  ] 13و    12[   دارد 
س   سه ی مقا  سنجنده   ،ي نور   ستم ی با  در   یی ها چالش ها  این 

که   ح آب سط   زبري   مانند   یی ها چالش   . د ندار   لی س   یی شناسا
بارندگ  ا   ا ی  یتوسط  سبب   تواندی م  و  شود ی م  جاد ی باد 

 ي ا نه ی آ بازتاب    همچنین   ،رادار شود  گنال ی پراکنش مجدد س 
آبی سطوح  از  رادار  حداقل که    پالس  بازگشت  به  منجر 

م   گنال ی س  ماهواره  این  .] 14و    13[   شودی به  بر   علاوه 
شهر   لی س   ییشناسا مناطق  به    ، ي در  پراکنشمنجر   باز 
ساختمان   سیلاب با  تعامل  در  رادار    گنال یس   دوگانه  ها و 

باشد مشکل تواند  که می   ، شودمی  علاوه بر   ].16و    15[   ساز 
طب   ن، ی ا  عوامل  گ   ی عی وجود  پوشش  نواح   یاه ی مانند   یو 

فرآ تپه  بر  است  ممکن  طر   لاب ی س   ص ی تشخ   ندی ساز   قی از 
مانند    يها داده  بالا،  وضوح  -COSMOو    TerraSAR-Xبا 

SkyMed تأث [   ر ی ،  ا17بگذارد  با  قابل   ن ی ].   تی حال، 
وضوح   SAR  ي حسگرها  بهبود  و  ابر  پوشش  به  نفوذ  در 

زمان   یمکان  اهم   ي هاداده   مجموعه   یو   نی ا   تی موجود، 
پا   ي تکنولوژ  در  مد  شی را  قابل   هالاب ی س   تی ر ی و  طور  به 

  .دهدی م  ش یافزا   ی توجه 

 
1 Synthetic Aperture Radar 

 ٢ Copernicus Emergency Management service  
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 يتر ع ی وس  ف ی ط  ،(VH/HV)متقاطع   قطبشی با ی هاداده 
 يها با داده   سهی در مقا را    نی سطوح زم   باز پراکنش  ری از مقاد 

 بنابراین ترکیب آنها .  د ن کن ی م   فراهم  ) VV/HH(   یزه هم پلار
در   شتر بی   اطلاعات   و فراهم کردن   بالقوه   ی منجر به همپوشان 

 شودمستغرق در طول رخداد سیل می   ی اهیمورد پوشش گ 
ز   .] 19و    18[  با   ل ی س   نقشه تولید    ي ها از روش   ياد یتعداد 

 يها شده است، از جمله روش   ارائه   راداري   ر ی استفاده از تصاو
حد   مبتنی بر   ي ها روش   ،] 20[   رات یی تغ   ص ی بر تشخ   ی مبتن 

 ير ی ادگ ی   ي ها روش و    ن ی ز ی ب   ي ها روش ،  ]21[   ي گذار آستانه 
مقا   ]. 22و    21[   ن ی ماش   ک ی با    ل ی س   نقشه تولید  با    سه ی در 
 يها بدنه استخراج در  رات ییتغ  ي آشکارساز  يها روش ، ر ی تصو 
 دارند.بسیاري    هاي ت ی مز   مشابه   عوارض   ی آب و برخ  یدائم 

روش  این  تصو  ها در  دو   ک ی با    ، سنجنده  ک ی از    ری حداقل 
یکسان   يمدار   ر ی مس  عبور  و    ک ی  ،و  پوشش   کی قطبش 

می   رات یی تغ   ي آشکارساز   ي برا   سان ک ی   ی عنی   .شوداخذ 
رو   ش ی(پ مرجع    ر ی تصو  تصو   ) داد یاز  طول (  هدف   ر ی و   در 

 .]24و    23[   است  یاز موردن  ، ) دادی رو 
هاي  در ادغام قطبش نوآورانه  کرد  ی رو   ک ی   ، ق ی تحق   ن ی در ا 

آن  در  که  شد  ارائه  اختلاف  تصاویر    VV,VH باند    متفاوت 
باند   با با  تغییرات تفاضل  تغییرات  VV,VH شاخص  شاخص 

صورت    به )  نسبت لگاریتمی ها ( حاصل از روش لگاریتم نسبت 
از ترکیب   شوند می   ادغام با کمک تلفیق موجک،    جداگانه    تا 

زمین،  حساسیت  تغییرات سطح  به  باند  دو  این  مختلف  هاي 
سیلابی    جهت  مناطق  بهتر  شود تفکیک  با  استفاده  سپس   .

باند  معرفی   دو  با  ادغام شده  الگوریتم    VHو    VVتصویر  به 
، سعی در بهبود عملکرد شناسایی  Pca-Kmeansنظارت نشده 

سیل  مناطق  نشده    ادغام   . داشت   م ی خواه زده  نظارت 
بهبود  قطبش  باعث  راداري  تصاویر  متفاوت    ی توجه قابل هاي 

تشخ  دقت  م شود  می   ص ی در  شناسا   تواند ی که  و    یی به  بهتر 
  بحران کمک کند.   ن مناطق در زما   ن ی ا   تر ع ی سر 

 تحقیق  پیشینه -2 

خصوص    شده انجام مطالعات     استخراج  ها روش در  ي 
ي ازدور   سنجشي  ها داده از   زدهل ی س دقیق و خودکار مناطق  

در حال افزایش هستند و به یک موضوع تحقیقاتی   سرعت به 
مهم  زی برانگ چالش  بسیار  محققان    و   است. شده   لی تبد براي 
مطالعات   تحقیقات   ن ی ترمهم از    ي ا خلاصه  در   و  شده  انجام 
  ورده شده است.آ   1ي شناسایی سیل در جدول زمینه 

Lisa landuyt     چارچوب   کی   ]21[ همکاران   و
    مبتنی بر شی با هدف تهیه نقشه    نشده  نظارت  بنديخوشه 

با  ایرلند  و  کرواسی  و  چین  مطالعاتی  منطقه  سه  در  سیل 
سنتینلپوشش  تصاویر  با  دادند.    2و 1-گیاهی  براساس ارائه 

تصو   ک ی  به    ه ی ناح   ، 1- لین سنت   ر ی جفت  نظر  چند مورد 
از  شودی م   می تقس   قسمت  استفاده  با   Kmeans   الگوریتم   و 

دقت  این .  شوندی م   ي بند خوشه  به  دست   خوبی چارچوب 
آستانه می  ازمعیارهاي  و  بهتر یابد  برپیکسل  مبتنی  گذاري 

می   در  است  ممکن   روش   این  ، براین  علاوه  کند. عمل 
 .شود   مواجه   مشکلاتی  با  متراکم  گیاهی پوشش   با مناطقی 

   Vanama   تصاو   ] 25[ همکاران    و از  استفاده   ری با 
زمانه   ي ا ماهواره  زمین   چند  نو   ک ی   ، مشاهدات   نی چارچوب 

کرد   ل ی س   ي بردار نقشه  اند ارائه  تصاو  ن ی .  از   ر ی چارچوب 
نور   راداري  م  ي و  آشکارساز کندی استفاده  روش  دو   ي . 

تغ   نسبت شاخص  یعنی    ، رات یی تغ  شاخص  نرمال   رات یی و 
ترکیب  ،شده گذار   در  آستانه  رو   کی اتومات   مهی ن   يبا   ي بر 
 .شدند   ي ساز اده یپ   ل ی س   یی شناسا   ي برا   راداري   ر ی تصاو

از تصاو نتیجه،  در  بهتر   ،راداري   ری استفاده   طی از شرا   ي درك 
از تصو   همچنین  .آوردی را فراهم م  ل ی س  مناسب   ری استفاده 

  است.داده  ش یرا افزا   لاب ی سطح س   تخمین   ،لاب یس   قبل از 
 Mark Edwin تصاویر   استفاده  با  ] 26[ همکاران    و از 

به بررسی مناطق سیل زده در کشور فیلیپین   2و 1- ل ین سنت 
از   استفاده  با  آنها  هايپرداختند.   ، مانندي  آشکارساز   روش 

 و حداستانه گذاري  ز ی استنباط ب   ، 1NDSI ، 2SNDSIشاخص  
3KI   پرداختند غرقابی  مناطق  بررسی   استنتاج  روش   .به 
با مدل هارمون   ي ز ی ب  بهتر عمل   ی از نظر دقت کل  ک ی همراه 

چالش   ن ی ا . ند کرد  با  است  ممکن  به   ي ها روش  مربوط 
 یاه ی گ پوشش  حضور  ن ی و همچن یو زمان  یمکان   ي ها ت ی فعال 
  مواجه شود.  ي در مناطق شهر  ی انسان  ي ها ت ی فعال و 

    Amitrano   همکاران در که    مطالعه   یکدر  ]  27[   و 
 ي برا   1- سنتینل  ر ی از تصاو  انجام شد   ای و استرال   ا، یتان ی پرو، بر 
. ند استفاده کرد   لابی س   ع یسر   يبردار روش نقشه   کی توسعه  
در دو سطح و   ل ی س   ع ی شامل پردازشگر سر   ي شنهاد ی روش پ 

روش نسبت به   نی بود. ا   ي فاز  يبند طبقه   ستمی استفاده از س 
دقت   K-meansو    SVM  مانند  يبند طبقه   يها روش   ری سا 

 
1 The Normalized Difference Scattering Index 

2 Shannon’s entropy of NDSI 
3 Kittler and Illingworth 
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ن   ي بهتر  و  آستانه   ي از یداشت  ا   یدست  ي گذار به   نی نداشت. 
  .همراه بود  ي کاذب کمتر  ي با هشدارها  ن ی روش همچن 

Masjuda Khatun    ستم ی از س ]  28[   همکاران و  Google 

Earth Engine   ارز   ل ی نقشه س   ه ی با هدف ته خسارت   ی ابی و 
 ر ی بنگال در کشور هندوستان با کمک تصاو  لاب یاز س   ی ناش

نور   ي رادار  آشکارساز   ل ین سنت   ي و  از  کردند.   ياستفاده 
گذار   رات یی تغ  آستانه  از   یناش   ی نواح   ص ی تشخ   ي برا   ي و 
شده   ل ی س  ا  .است استفاده   شاخص از    قی تحق   ن یدر 

MNDWI   س   یاعتبارسنج   ي برا از   لاب ی نقشه  حاصل 
شده   راداري   يها داده  حدود  است استفاده  از   95.  درصد 

تحت  کشاورز   لی س   ر ی تاث منطقه  و شده   ل ی تشک   ي از  است 
  .نداده ید   بی آس   جاتی برنج و سبز   ت محصولا 

Mrinal Singha      از تصاویر   با استفاده  ] 29[ و همکاران
کشور   2و 1- سنتینل  در  زده  سیل  برنج  مزارع  بررسی  به 

 ي آشکارساز   يها مطالعه از روش   نی در ا   بنگلادش پرداختند.
 يبرا   1NDFIو شاخص    ) CDAT(   راتیی تغ   ي و آستانه گذار 

 SAR  ی زمان  ي سر   يها با استفاده از داده   لابی نقشه س   ه ی ته 
شده  نقشه استفاده  ا  دی تول   لاب یس   يها است.  در   ن ی شده 
دارا  نشان   خوبیدقت    ي مطالعه  که   ت ی قابل   دهدهن بوده 

این روش در شناسایی  ، ن ی. علاوه بر ا دباشی ها م آن   نان ی اطم 
  .است زده زیر پوشش گیاهی موفق نبوده دقیق مناطق سیل 

  Dodangeh  همکاران از   یکدر    ]30[   و  مطالعه، 
 یاراض   ی بررس   ي برا   8-لندست   و  1- سنتینل   ر ی تصاو

س   دهید ب ی آس   يکشاورز  ا   لاب یاز  خوزستان  استان   ران ی در 
روش کردند استفاده   از   رات، یی تغ   ي آشکارساز   يها . 

 يبرا   )JRC( آب    یجهان   يها ، و داده K-means  يبند خوشه 
 NDVIمانند    ییها ی ژگی و  وآب استفاده    یحذف مناطق دائم 

تصاو   GLCMو   نتا   نداستخراج شد  ری از  دقت   شی افزا   جی تا 
کل ابد ی  دقت  س   ی.  ضر   د ی رس   96.30به    لاب ی نقشه   بی و 

 زهای در حذف نو این تحقیق،   ی بود. چالش اصل 80.03 يکاپا 
 . بود  لاب ی از مناطق نادرست س   یو برخ 
  Foroughnia   در که    ،مطالعه   یک در  ]  31[   و همکاران

رو   ا یتال ی ا  شد   2و 1-سنتینل   يها داده   ي بر   یبررس   به   انجام 
 ي شده برا ن نظارت شده و نظارت    يبند طبقه   ي ها دقت روش 

تحقیق   .پرداختند   ل ی س   نقشه تولید   این   يها روش   از   در 
طبقه   يگذار   آستانه  و  ) CThS(  نشده  نظارت   ي بندساده 

 
1 Normalized Difference Flood Index 

نتا شد.  شده    نشان  جی استفاده  نظارت  روش  که   RF2داد 
بهتر  نظارت   ي دقت  روش  اما  قابل   جی نتا  زی ن   نشده  دارد 

نادرست مناطق   ي بند ها شامل طبقه ارائه داد. چالش   ی قبول 
 .ندبود  ي ا و خاك ماسه   اهانی از گ   دهی پوش 

    Zhang   همکاران بررس   ، مطالعه   یک در  ]  32[   و   یبه 
پرداخته و   نی در چ   ي بر محصولات کشاورز   لابی خسارات س 

داده  سنتینل  ي ها از  داده   Hisea-1  ، 1- راداري  همچنین  و 
سنتینل  کرد  2- نوري  الگور   انها  .نداستفاده   نظارت   تمی از 

نتیجه این   .کردند استفاده    يبند طبقه   ي برا   K-meansنشده  
   بود. لاب ی سطح س   ز ی آم ت ی موفق  ییشناسا تحقیق  
] با استفاده 33و همکاران [ Eric   گر، ی د   ي ا در مطالعه     
 رات یی تغ   ص ی تشخ   يها ک یو تکن   ERS-1 SAR  ي ها از داده 

تغ   یمبتن  آمار،  زم  رات یی بر  تحل   ن ی سطح  ا  ل ی را   ن ی کردند. 
که روش  داد  نشان   صی در تشخ   ک ی آمار کلاس   يها مطالعه 

شهر   رات یی تغ  طب   يمناطق  نو   یعیو  اما  هستند،   ز ی مؤثر 
را   یی ها چالش   SAR  ری تصاو   یمکان   يها ت ی ود اسپکل و محد 
  .به همراه داشت رات یی تغ   قی در استخراج دق 

در   راتیی تغ   ص ی تشخ   یبه بررس ]  35[   گونگ و همکاران 
و به چند مجموعه داده خاص، از جمله   پرداخته رادار   ر ی تصاو
استفاده کردند. در این روش ابتدا و برن    اوتاوا  لاب یس   ر ی تصاو

روش  دو  از  خروجی  میانگین   تصاویر  و  ها  نسبت  لگاریتم 
هاي شوند. سپس از روش می   ها با تلفیق موجک ادغام نسبت 

 شود. مزایاي این روشفازي جهت خوشه بندي استفاده می 
    است. و حفظ اطلاعات لبه    زی کاهش نو 

یک   بر   ي بند جمع در  مبتنی  اخیر  مطالعات  از  کلی 
تغییرات   تشخیص  و  ماشین  یادگیري  از    توان ی م استفاده 

روش  گفت،  یک  از  فقط  مطالعات  خود   برخی  الگوریتم  در 
 ترکیب   از برخی دیگر نیز در شناسایی سیل    استفاده کرده و

  اند. استفاده کرده   چندین روش
نتایج  به  توجه    ، 1مطالعات ذکر شده جدول    ارزشمند   با 

 ارائه   عدم - 1:  هایی را عنوان کرد ها و محدودیت توان چالش می 

اسپکل در تصاویر راداري در تولید نقشه    نویز   به   مقاوم   روشی 
زده نشوند،  بندي نادرست مناطق سیل سیل که منجر به طبقه 

ي داراي  شهر حومه  در مناطق    ل ی نقشه س   ه ی در ته   چالش   - 2
  گنال ی س   ی انعکاس بازگشت دو    ل ی به دل ی و مزارع  اه ی پوشش گ 

مبتنی بر ادغام تصاویر   هایی عدم استفاده از روش  - 3ي و  رادار 
    SAR  هاي متفاوت اختلاف و اطلاعات قطبش 

 
 ٢ Random Forest  
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  سیلشناسایی   نهیشده در زممروري بر مطالعات انجام -1جدول 

ه  ت ف ا ا ی ه  ه ق ط ن م   ه د ا ی ن  روش  د  ل ا س   -   ه د ن س و

نقشه    ه ی در ته   چالش   - سیل   ز ی آم ت ی موفق   یی شناسا 
 Croatia – Ireland Sentinel-1, 2 ی اه ی پوشش گ   ي و دارا   ي در مناطق شهر   ل ی س 

 
  نشده  نظارت يبندطبقه استفاده از روش

Kmeans 
 

 
Lisa Landuyt  (2020) 

[21] 

را به حداقل  برآورد خطاها لیس از شیپ ریتصو
داراي پوشش در مناطق  ت یمحدود - رساندیم

 گیاهی و مزارع
India 

Worldview-3, 
Sentinel-2, 
Sentinel-1 

  RIشاخص یعنی  راتییتغ يوش آشکارساز ردو 
 NCIو شاخص 

V. S. K. Vanama ]25  [
)2021 (  

با  راتییتغ ییشناسا  يهاروش تمامی 
 يداریمرجع تطابق معن لیس يهانقشه

 .داشتند
Philippine  Sentinel-1,2 

شاخص ي شامل: آشکارساز  يهاروش
NDSI،SNDSI استاندارد شده  هامانده ی، باق

)SR(، و حدآستانه گذاري   زیاستنباط بKI 

Mark Edwin )2023(  

[26] 

و    ل ی دقت نگاشت س   ن ی ب   ی روش تطابق خوب   ن ای 
روش    - دهد ی اشتباه ارائه م   ي وقوع هشدارها 

Kmeans  .در تصاویر راداري محدودیت هایی دارد  
Britain – Australia  Sentinel-1 

در  لیس عیشامل پردازشگر سر يشنهادیروش پ
 -يفاز يبندطبقه ستمی دو سطح و استفاده از س

 Kmeans مقایسه روش پیشنهادي با 

Donato Amitrano 
(2017) ]27 [  

درصد با  92و کاپا  یبا دقت کل  لابینقشه س
 India Sentinel-1,2 .شد هیته CDTاستفاده از روش 

) CDT( يو آستانه گذار راتییتغ ياز آشکارساز 
استفاده   زده لیس ینواح صیتشخ يبرا

 است.شده 

Masjuda Khatun 
(2022) [28] 

دقت و   يشده دارا دیتول لیس يهانقشه
 لابیموجود س يهابالا با نقشه یمکان يسازگار 

 است.
Bangladesh  Sentinel-1,2 

 راتییتغ يگذارو آستانه  يآشکارساز  يهاروش
)CDAT و شاخص (NDFI 

Mrinal Singh (2020) 

[29] 

 ,Khuzestan  Sentinel-1  ل ینقشه س يبالا یدقت کل
Landsat-8 

  KMeansبندي دستی، خوشه آستانه نییتع
Parisa Dodangeh ]30  [

)2022 (  

 -دارد  يدقت بهتر RFروش نظارت شده 
ممکن است منجر به   نشده  نظارت يهاروش

  شوند لینادرست س يبندطبقه
Italy  

Sentinel-1(VV) 
and Sentinel-2 

نظارت شده و  يبندطبقه يهااستفاده از روش
  نشده  نظارت

Fatemeh Foroughnia 
]31) [2022 (  

ضعیف روش تفاضل در تشحیص تغییرات  
  راتییتغ يآشکارساز  يهاروش USA ERS-1 SAR  بدلیل ایجاد نویز

Eric J. M. Rignot   
]33) [2022 (  

ارائه دقت بالا در ادغام تصاویر نسبت لگاریتمی 
 USA-Germany Radarsat-2 و نسبت میانگین 

استفاده از تلفیق موجک در ادغام تصاویر حاصل 
  از تشخیص تغییرات 

Maoguo Gong ]35  [
)1220 (  

  
 سیلاب  شناسایی   بررسی  يابر  دقیق  شیرو  ارائه
  هايشور  تاکنون.  ستابوده  پژوهشگران  توجه  مورد  همواره

 از  را  نبیاجوآنها    زا  یک  هر  هک  ستا  شده  ارائه  بسیاري
 جهت غلبه بر مشکلات .  سازد  می  شکارآ  مسئله  این  بررسی

پیشین  هاروشي  شدهمطرح  هايمحدودیتو     دري 
طرح پیش رو با الهام  در  ،  زدهمناطق سیلتشخیص دقیق  

ي  هاییتواناي  ریکارگ  بهبا   و  قبلی  گرفتهصورت از مطالعات  
براي   سیل،  تشخیص  در  ماشین    کیاز    بارنیاولیادگیري 

نوآورانهیرو الگوریتم    کرد  عملکرد  بهبود  شناسایی  جهت 
  بر   بنا  حاضر  هش وپژ  در  .شد  استفادهتغییرات   نظارت نشده

از    شاخصیارائه    به  ماقدا  فرضیاتی قطبش  ادغام  حاصل 
  شناسایی   بررسی  براي  متفاوت راداري تصاویر اختلاف  هاي
نظارت نشده  از  استفاده  با   سیل   نهایتاً  است. شده  الگوریتم 

در  نوآوري  تحقیق  اصلی  از  عبارت  این    بکارگیري  است 
از و ادغام    VH  و  VV  متفاوت  دو قطبش  اطلاعات حاصل 

بهها  آن  موجک  تلفیق  طریق  حداکثري  منظور  از    حذف 
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حداقلی دخالت  و  اسپکل  سیگنال    نویز  مجدد  پراکنش 
نقشه  رادار، تولید  سیل   جهت    اطلاعات   با  زدهمناطق 
این رویکرد تشخیص   رودیم انتظار    .بالا  اطمینان  و   ترجامع

ي بالایی در مقایسه ریاعتمادپذدرست سیل را انجام داده و 
 ي دیگر ایجاد کند. هاروشبا 

  هاداده  و مطالعاتی يمنطقه  مشخصات -3
و    اهواز  يمنطقه  پژوهش،   این  موردي  يمطالعه

در    شاکریه  خوزستان   استان  در  سوسنگرد  شهرواقع 
 ل یس  ،2019  لیاز اواسط مارس تا آور ).1  شکل(باشند  می

بخش در  گسترده  ا  یبزرگ  يهامرگبار  در   ،رانیاز 
د  خوزستان  ،گلستان  يهااستان  دلاستان  گریو  به    لیها 
افتادموج بزرگ باران    نیچند در    لیسدر این بین  .  اتفاق 
و  کی  اهواز منطقه    رانگریفاجعه  در  را  نفر  هزاران  که  بود 
شد  ریتأثتحت بارش  به  توجه  با  داد.  کوه  دیقرار    يهادر 

شش شهر و   ،98فروردین    9و باز شدن سدها در    زاگرس
 ز یباعث سرر  نیبارش سنگ  .ندآب رفت  ریز روستا  70حدود  

رودخانه شدشدن  زم  هاخانه  ، لابیس  .ها    ي هانیو 
ز  يکشاورز به    ریرا  منجر  و  برده  فرو    جایی جابهآب 

بر    استساکنان شده  توجهقابل را  بسیاري   ن یاو خسارات 
  اریمسطح بس  حوزه  ک یوارد کرده است. خوزستان  منطقه  

 رخ دهد.  در آن  تواندیم  یعیسر  راتییبزرگ است که تغ

تغ  رودیم  انتظار افزا  یجهان  میاقل  رییاثرات  به    شیمنجر 
وقا  و  بارش  اقل  لیس  عیشدت  مناطق  و    شود  ی میدر همه 

  مستثنی نیستند. هشهرهاي ایران نیز از این قاعد 

 
  

سامانه از  هاي استفاده شده، داده  با  رابطه   همچنین در 
GoogleEarthEngine   )https://earthengine.google.com  ( 

ی  برا   ک که  قدرتمند  تصاو   ي ابزار  از  اطلاعات    ریاستخراج 
شد   است   اي ماهواره  از  استفاده  استفاده  با  سامانه.   این 

تما ی م  پوشش   ی م توان  سطح   ي ها کاربري   و   ها مناطق، 
با    ن ی زم  تحل   ی مکان   ات ی جزئ را  و  مشاهده   .کرد   ل ی بالا 

استفاده  هاي داده   دو از     متشکل  تحقیق  این  در  مورد 

سیل تصوی از  بعد  و  قبل  هاي  قطبش   با   1- سنتینل   ر 
VV,VH   همچنین سیل   نوري  تصویر  و  از  بعد  و     قبل 

شامل   2- ل ین سنت  تصحیح  بر علاوه  .  است باند    13  که 

  SARتصاویر   پردازش ش یپ نوري،  تصویر  رادیومتریکی 
تصحیح تصحیح  اسپکل،  نویز تصحیح  مداري،  شامل 

 سامانه  در  نوري تصویر  با  ي ساز مرجع  هم  و  توپوگرافی 

ارث  نهایت  گرفته  انجام  انجین  گوگل  در   این  در است. 
سیل،  پدیده  بودن  پویا  به  توجه  با    تصاویر  تحقیق 

باند   1- سنتینل  دو  تصاویر    VV ،VH  با    ،2- سنتینل و 
به  رخداد سیل  مربوط  دو   زمان  یکسان هر  زمان  یک   در 

سال    19(  سال    8معادل    1398فروردین   2019اپریل 
معادل   1398فروردین سال    24براي مجموعه داده اول و  

 . ) تهیه شد براي مجموعه داده دوم   2019اپریل سال    13
سیل  منطقه  دو  این  انتخاب  دلایل  از  یکی  واقع  زده در 

یک  در  سیل  رخداد  حین  راداري  و  نوري  تصاویر  وجود 
سیل   مشابه روز   مناطق  دیگر  در  که  در   کشور   زده است 

نشده  دیده  اخیر   اطلاعات  3و 2  جدول  در است.   سالیان 
 .است شده  ها ارائه داده 

  

  
 

  

  پیشنهادي  روش -4
ارائه       تحق   روش  این  در  ترک   ق، ی شده    بر   بی ی یک روش 

از  حاصل   VH  و  VV متفاوت   دو قطبش اطلاعات   ق ی مبناي تلف 
 شاکریه اهواز و  یتي مطالعامنطقه -1شکل

 در منطقه اهواز  شده  هاي استفاده داده اطلاعات  -2جدول

 شاکریه  در منطقه  شده  هاي استفاده داده اطلاعات  -3جدول

https://earthengine.google.com
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نسبت تفاضل    شاخص  لگاریتم  عملکرد    ها و  بهبود  منظور  به 
است که هدف از آن، شناسایی   تغییرات   نظارت نشده شناسایی  

  . شوند می   آماده ها  ابتدا در بخش اول داده است.    زده مناطق سیل 
،  سیل   از   قبل و بعد با استفاده از تصاویر  سپس در بخش دوم  

  سوم در بخش    و   تولید   VHو    VVدو باند    براي تفاضل  تصویر  
نسبت   نیز  لگاریتم  باند  ها  تصویر  دو  تولید    VHو    VVبراي 
  اطلاعات   ، موجک  با تلفیق   چهارم نهایت در بخش    شود تا در می 

  ، در بخش پایانی نهایتاً تا   شوند ادغام  با باند مشابه    هر دو تصویر 
متداول    Pca-Kmeansبا دو باند به الگوریتم    تصویر ادغام شده 

، روند کلی روش  3  شکل  . معرفی شود تا عملکرد آن بهبود یابد 
می   شنهادي ی پ  نشان  هر را  ادامه،  در  مراحل    دهد.  از  یک 
  است. شرح داده شده   ل ی به تفص   شده ان ی ب 

  هاداده پردازشپیش و سازيآماده -1-4
و   و ی کرووی ماامواج    ت ی حساس  به   يها ی ژگی نسبت 

زم   ي ها ده ی پد نویز    باعث   ن ی سطح   شودمی   اسپکل ایجاد 
نو ] 33[  مزاحم   ک ی اسپکل    زی .  تصاو   اثر  که   ری در  است 
مف   ری تصو   تی ف ی ک   تواندی م  اطلاعات  و  کاهش  در   دیرا  را 

و ممکن است به   یاثر از نوع تصادف   نی مبهم کند. ا   ر ی تصاو
مختلف  دما   یعوامل  در  اختلاف   يخطاها   و   هوا   ي مانند 

افزا  برا   ی بستگ   ي ر سخت  باشد.  ا   ي داشته  اثرات،   ن ی کاهش 
 ص ی تشخ   ي برا   ر ی تصو   نگ ی لتر یمانند ف   یی ها محققان از روش 

حذف   م  آنو  استفاده  فیلتر  در  .کنند ی از  از  تحقیق  این 
RLF1   نویز حذف  استفاده نرم   ي ر ی تصو تولید  و    براي  تر 

گذشته .  است ه شد  که    مطالعات  داد  پیشنهادينشان   فیلتر 
از  ؛ لذا] 43[  ه استد ی را بهبود بخش  Lee یاصل لتر ی عملکرد ف 

اسپکل  نویز  کاهش  براي  فیلتر  تصویر   ،این  دو  هر  روي  بر 
 . است استفاده شده   قبل و بعد از سیل

  تفاضل ایجاد تصویر  - 2-4
 تفاضل  ر ی تصو   جادی ا   يشنهاد ی پ   روش گام    دومین     

، یعنی ل ی س   تشخیص   جهت   ر ی دو تصو پس از انتخاب    . است 
پیش   " غرقاب"   ری تصو   کی و    "مرجع "   ری تصو   ک ی  انجام  و 

مربوط تغییرات از روش    ، اسپکل  ز ی نو   به   پردازش  شناسایی 
همین   . بر استفاده شد   لاب ی س   زان ی استخراج م   ي برا   تفاضل 

 خواهیم داشت:اساس رابطه زیر را  

 
 ١ Refined Lee Filter 

Xd = X2 – X1                    )1                            (
         

به   2Xو 1X  ری دو تصو   وتفاضل    ری تصو    Xd،طبق رابطه 
از سیل  بعد  تصویر   د. ن شو می   فی تعر   ترتیب تصویر مرجع و 

مطلقتفاضل  رابطه   قدر   نی ب   می مستق تفاضل    ، بدون 
متناظر  پیکسل  تصو هاي  م را    ری دو  ا کندی محاسبه  نوع   نی . 
مشخص مناسب   ي ر ی گ با جهت   راتیی تغ   لی تحل   يبرا تفاضل  

کاهش   ای   شی افزا   ي بازتاب رادار   ایآ   نکهی ا   نیی است، مثلاً تع 
است.  دای پ  مناطق   کرده  شناسایی  جهت  اساس  برهمین 

ي در سطح منطقه رادار   کاهش بازتاب زده که منجر به  سیل 
رابطه  می  از  استفاده  به  نیاز  قدرمطلق تفاضل  شوند  بدون 

. باید دقت شود در صورت استفاده از قدرمطلق، ]40[   داریم 
تغییرات رخ داده در تصویر اول مانند تغییرات پوشش زمین 

، وجود نداشته طول سیل) (در   که ممکن است در تصویر دوم 
می  شناسایی  نیز  حاظر باشند  پژوهش  مدنظر  که  شوند 

اساس    بر  باشد. نمی  تصو غرقاب    مناطق همین  دوم   ر ی در 
 ی در حال ،رسند ی به نظر م   تیرهنیز  تفاوت ر ی در تصو   و   تر ره ی ت 

 ی هاي مشابهداراي پیکسل   ر ی که در هر دو تصو   ی که مناطق 
 روشن  ،اندهستند (عدم تغییر) و یا تغییرات افزایشی داشته 

  شوند.تلقی می غرقاب هاي غیر  ، لذا پیکسل رسند ی به نظر م

  هالگاریتم نسبتایجاد تصویر  -3-4
این قسمت،   از شناسایی  در  اطمینان ما  افزایش  هدف 

پیکسل تصاویر  شدن  در  است.  غرقاب  مناطق  تفاضل  هاي 
می  یخوببهتغییریافته   خوبی  شناسایی  به  نویز  اما  شوند 
  شوند میمناطقی    گذاريبرچسب شود که سبب  حذف نمی

نداده رخ  سیل  و    ،استکه  نویز  مشکل  حل  نیازمند  لذا 
  هستیم.   باز پراکنش اطلاعات حفظ

  
  ها هاي تصویر لگاریتم نسبتدامنه مقدار پیکسل -2شکل
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  سیل باینري ي نقشه د یتول شنهاديیروند کلی روش پ -3شکل

  
طبق مطالعات انجام شده از رابطه نسبت  براي این منظور  

رابطه    ) LogRatio(  لگاریتمی  با  می )  2( مطابق  شود  استفاده 
نسبت   عملگر   .] 35[  لگاریتم  یا  لگاریتمی  بهبود  نسبت  در  ها 

و این در حالی است که    کاررفته به هایی با شدت کم  پیکسل 
 هایی با شدت بالا ضعیف است. در پیکسل   آن عملکرد  

از این تصویر ممکن است   آمدهدست به اطلاعات    رو ن ی ازا 
در کاهش نویز  اما نتواند روند تغییرات واقعی را منعکس کند  

   .] 43[   کندعمل می  ی خوب به 

Log Ratio=log١٠ (Post+1/Pre+1)                     (2) 

رابطه   این  و    Preدر  سیل  وقوع  از  قبل   Postتصویر 
می  سیلاب  وقوع  از  بعد  بعلاوه مقادیر   . باشد تصویر  تصاویر 

پیکسلی با مقدار صفر در یک می  شوند تا در صورت وجود 
  رابطه مربوطه مشکلی پیش نیاید.

 تلفیق موجک  - 4-4

بخش، این  از   آمدهدست به اطلاعات    تلفیق هدف    در 
لگاریتم   عملگر  اعمالو تصویر حاصل شده از    تفاضلروش  
به جداگانه،    صورت به   VHو    VVبراي هر دو باند    هانسبت 

همگن  منظور   مناطق  بالا  باادغام  بهبود   فرکانس  جهت 
الگوریتم   در می   متداول  PCA-Kmeansعملکرد  که  باشد 

پرداخت  خواهیم  آن  به  از   ادغام   ک ی تکن   . ادامه  استفاده  با 
دو اطلاعات   به   متفاوت   ر ی تصو   ک ی   جاد ی ا   ي برا   تصویر   هر 

جلوگ  افزا   نویز از    ي ر ی منظور  نواح   ش یو   ر یی تغ   ی اطلاعات 
افزا   ی تم ی لگار   روش  . ] 48و 35[   شود ی م  ی معرف  ، افته ی   ش یبا 
با   یدر نواح   هاکسل ی پ   ف یو تضع   ن یی با شدت پا  ي ها کسل ی پ 

م  مشخص  بالا  ا شودی شدت  با  نواح   ، الح   ن ی.   یاطلاعات 
 ل ی است به دل   مکن م   ، ی تم ی نسبت لگار   ر ی تصو   در   افته ی ر یی تغ 

با شدت بالا قادر به انعکاس   ي ها کسل ی پ   ی در نواح   ف ی تضع 
 موجک   تلفیق.  در حداکثر دامنه نباشند   ی واقع  رات یی روند تغ 
و   ی زمان   ات یو حفظ جزئ   ي ا نقطه   يها ی وستگی ناپ   شی بر نما 

  .] 35[  کندی تمرکز م  ر ی در تصو   یفرکانس 

  
  

شکل       (   ]35[  4مطابق  رابطه  انجام )  3و  هنگام  در 
تصو   ،موجک   ادغام  ضرا  ری هر  که   شود ی م  هی تجز   یب ی به 
تصو   ی فرکانس  ي ها مولفه  م   ری مختلف  نشان  (مانند   دهد ی را 

پا   ب ی تقر  جز   نیی فرکانس  برا   ات ییو  بالا).   ادغام  ي فرکانس 
در  . د نشو   تلفیق   د یها با موجک متناظر آن   ب ی ضرا   یر،دو تصو 

می  استفاده  میانگین  ادغام  روش  از  تحقیق  شود(رابطه این 
متناظر از دو   ب ی ضرا   ي ر یگ   نی انگ یکار را با م   روش ). این 4

م   ر ی تصو  م  که   دهدی انجام   بی دهنده ضر نشان   نی انگ ی مقدار 

 ]48و   35[ روند انجام تلفیق موجک -4 شکل
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حاو   تلفیق  که  تصو   ياست  دو  هر  از  متعادل   ری اطلاعات 
و   نیی فرکانس پا   . در واقع روش میانگین بر روي هر دواست 

است که   دیمف   یزمان   روش این    شود.اعمال می   فرکانس بالا
تصو   نی ا   یمخواه ی م  روش   ری دو  به  که   یمکن   تلفیق  یرا 

 یزمان  ژهی به و   نی ها متعادل کند. ا آن   ياطلاعات را از هر دو 
موجود   ز ی به کاهش نو  تواندی م  ي ر ی گ ن ی انگ یم   موثر است که 

تصاو  کند   ر ی در   کی شده  ادغام   ر ی تصو   همچنین   . کمک 
و  ش ینما  از  تصو   ي ها ی ژگ ی متعادل  دو   است.  يورود   ر ی هر 
باند    به صورت   توان ی را م  تلفیق   ن ی قوان  براي   در  VVنمونه 

  کرد: ف ی توص   ) 5) و ( 4(   )،3(   روابط 

 )3 (   VV୐ୖ →
 DWT  

{Coeff୐ୖ 
௅௅ , Coeff୐ୖ 

௅ு , Coeff୐ୖ 
ு௅, Coeff୐ୖ 

ுு} 

 VV஽ →
 DWT  

{Coeff஽ 
௅௅ , Coeff஽ 

௅ு , Coeff஽ 
ு௅, Coeff஽ 

ுு}         
  
  : صورتبهنیز  ضرایب ادغام  

 )4(  

Coefffused 
௅௅ = ((Coeff ୐ୖ  

௅௅  + Coeff ஽ 
௅௅)/2) 

Coefffused 
௅ு = ((Coeff୐ୖ 

௅ு + Coeff஽  
௅ு)/2) 

Coefffused 
ு௅ = ((Coeff୐ୖ 

ு௅ + Coeff஽ 
ு௅)/2) 

Coefffused 
ୌୌ = ൫(Coeff୐ୖ 

ୌୌ + Coeff஽ 
ୌୌ)/2൯ 

  
  شوند: می تلفیقضرایب براي ساخت تصویر نهایی  تاًینهاو 

)5(  F =IDWT(Coefffused 
௅௅ ,  Coeff fused 

௅ு , Coefffused 
ு௅ , Coefffused 

ுு ) 

 
روابط در    که  از    ر ی تصو  LR این  لگاریتم روش  حاصل 
از    ر ی تصو  ܦ ،هانسبت   ر ی تصو   F  ،تفاضل   روشحاصل 
 ب ی ضر   سه  LH,HL,HHو    ن یی نماد فرکانس پاLL   ،شده ادغام 

  . د نده ی فرکانس بالا را نشان م 

  PCA-Kmeansالگوریتم  -5-4

تول       هدف  با  مرحله  به   دی این  با   رات یی تغ   نه ی نقشه 
مدل   ادغام   تصویربر    PCA-Kmeansاعمال  از  حاصل 
قبل) می   (مرحله  چندردی گ صورت  از  خود  روند  این  ین . 

تشک  توض شده   ل ی مرحله  به  ادامه  در  که  یک   ح ی است  هر 
می  بر   متداول  PCA-K-meansروش   شود. پرداخته  مبتنی 

 Turgay  اقاي   توسط  میلادي   2009  سال   در   تفاضل تصویر  

Celik     بهبود  ]  36[   دش  ارائه ما  قصد  روش عملکرد  و  این 
 داده  نشان 3 شکل  در  که  همانطور  کلی، بطور  است. 

تصویر    ،است شده  از  که  متداول  نسخه  به   تفاضلبرخلاف 

ابتدا تصویر ادغام   است در اینجاعنوان ورودي استفاده شده 
باند  شده دو  داراي  بلوك   Mبه  است    VHو    VV  که 

با   مجموعه   شودمی تقسیم    ℎ×ℎ  سایز ناهمپوشان  یک  تا 
تولید    h1×2سایز   به  برداري  به  نیز  قسمت  هر   و ویژگی 

   .شود تبدیل می 
ماتریسی   آمده  بدست  بردارهاي  ابعاد    راسپس،   2با 

تبدیل  می   تشکیل  ℎ×ܯ دوم،  مرحله  در  بر   PCAدهند. 
 توان ی م  تبدیل این   اعمال  با   .گردد مجموعه ویژگی اعمال می 

 هم  با  را  همبستگی  حداقل که  آورد به دست  جدید  باندهایی

تصویر يها مؤلفه  به  دستیابی براي  .دارند   است  لازم اصلی 

 ویژه  مقادیر بردارهاي محاسبه و    کوواریانس واریانس  ماتریس 

 در  نهایت  در  . ] 37[ شوند   استخراج  انس یکووار  ماتریس  از 

 روي  بر  خوشه با تعیین دو    Kmeans   الگوریتم  سوم  مرحله 

به   کسل یهر پ  صی تخص  .شود می اعمال   تبدیل از  حاصل  داده
اقل   ی ک ی   نی ب   ی دسی از دو خوشه با استفاده از حداقل فاصله 

  ]:36[  شود ی انجام م)  6طبق رابطه (  کسل ی پ  ن ی انگ یبردار م 

EuclideanDistance(ݕ,ݔ) =∑݅=(6)                 ٢(݅ݕ−݅ݔ)1݊   

تصادفی انتخاب    صورت به مراکز اولیه    عنوان به نقطه    kسپس    
ترین  یک نزد تا مرکز محاسبه و به    اش فاصله و براي هر نقطه  

هر خوشه    د ی مرکز جد شود و سپس  مرکز اختصاص داده می 
  :   ] 36[ شود  محاسبه می   نقاط آن خوشه   ن ی انگ ی عنوان م به 
  )7(    )j,cilabel(xi)=argmin j EuclideanDistance(x  

         
جد    مراکز  قبل   د یاگر  مراکز  الگور   یبا  باشند،   تمی برابر 

م بعدي   . ]36[   ابد یی خاتمه  نهایی پس   گام  نقشه  پردازش 
از   سطح هاکسل ی پ است.    PCA-Kmeansحاصل  در  که  یی 

اند ممکن است در اثر منطقه به صورت دورافتاده پخش شده 
یا شیب منطقه به صورت سایه به شدن آب در برکه   پر  ها 

ایجاد  آ وجود   سبب  که  باشند  در هاکسل ی پ مده  تیره  یی 
سیل یی غیر ها کسل ی پ شوند درصورتی که  راداري می  تصویر 

واقع  هستند.   عملیاتدر  از  این  اطمینان  شدن حذف  ، 
هر جزء متصل   است. بر همین اساس  ه دورافتاد  يها کسل ی پ 

 شوند:ی م  ي گذار برچسب   ییرا شناسا   ری در تصو ها پیکسل 

)8 (   

,ݔ)ܥ (ݕ = ቄ1  if size( connected_components (ܫ)) ≥ ܶ
0  otherwise 

  

و در هر جزء متصل محاسبه    ها کسل یمجموع پ   سپس    
 کسل یپ   =10Tاز    تر کوچک   ي اجزا   که   شودمی   جاد ی ا   یماسک
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شناسا سیل   ایی ه دورافتاد هاي  پیکسل   تا کند   ییرا  که 
  .شوند   حذف   ،نیستند 

  ارزیابی  و نتایج  -5
ارز   یاب ی دست   منظور به  ک   ی کم   یاب یبه   ج ی نتا   ی فی و 

 دستی داریم  صورت به نیاز به تولید نقشه مرجع    ،ي آشکارساز 
آب   وسعت  ،لی زودگذر س   عتی با توجه به طب   .)8و   7(شکل  

 .روزانه داشته باشد  رات یی تغ  تواندی م  لابی س   ندی در طول فرآ 
. وجود ندارد   اغلب  زده موقیعت زمینی از نقاط سیل بنابراین  

در  مطالعه  مورد  منطقه  دو  هر  در  خوشبختانه  حال  این  با 
تحقیق  مشابه    ،این  تاریخ  در  تغییرات  مرجع  داده با  نقشه 

شد   1- سنتینل  اهواز.  تولید  منطقه  براي  مثال   دو  براي 
 ماه قبل   یک   تصویر اول   ، 2- سنتینلسنجنده  از    ي نور   ر ی تصو 

 19(   لی در طول واقعه س   تصویر دوم) و  اسفند   17(  از سیل 
سنتینل   )فروردین  داده  اخذ  تاریخ  با  . شد  هی ته   1- مشابه 

علاوه بر استفاده از تمامی باندهاي جهت تولید نقشه مرجع،  
، MNDWI ،NDBI ،BSI  هاي شاخص از  2- نل ی سنت ماهواره 

NDVI   از امده  بدست  شیب  جهت  و  شیب  همچنین  و 
تا   ALOSماهواره   شد  ویژگی   استفاده  عنوان  به   ] 38[ به 

بندي  تصادفی  کننده  طبقه  شوند. جنگل    NDWI   معرفی 
   

      
  ج   ب  الف

      
  و   ه   د 

    
 ن ي 

تصویر قبل از   VVالف) باند   :هاي راداري اهوازمجموعه داده -5شکل
،  تصویر بعد از سیل VVباند  )ج  ،تصویر قبل از سیل VHباند  سیل، ب)

  ، و) هاتصویر لگاریتم نسبت VVتصویر بعد از سیل، ه) باند  VHباند  د)
باند    ، ن) تفاضلتصویر  VV، ي) باند  هاتصویر لگاریتم نسبت VHباند  

VH  تفاضل تصویر  

  

      
  ج   ب  الف

      
  و   ه   د 

    
 ن ي 

تصویر قبل از   VVالف) باند  :هاي راداري شاکریهمجموعه داده -6شکل
،  تصویر بعد از سیل VVباند  )ج  ،تصویر قبل از سیل VHباند  سیل، ب)

  ، و) هاتصویر لگاریتم نسبت VVتصویر بعد از سیل، ه) باند  VHباند  د)
باند    ، ن) تفاضلتصویر  VV، ي) باند  هاتصویر لگاریتم نسبت VHباند  

VH  تفاضل تصویر  

  
ب   تواند ی م  برآورد  به  ز   ش یمنجر  شود  آب  حد  به   را ی از 
شهري سازه  نو   ي برا  . ] 39[   استحساس    هاي   ز ی حذف 
مادون   نی گز ی جا  با   MNDWI  ، ي شهر ي  ها سازه  باند   کردن 

 هت ساخ  ) MIR(  یان ی قرمز م  با باند مادون   ) NIR(  ک ی قرمز نزد 
 ، شودی داده م  ح ی ترج   NDWIبر    MNDWI  شاخص.  شودی م 
 يها ی ژگ ی و تواند  می   SWIRسبز و    ي از باندها   با استفاده  را ی ز 

  .] 39[   بخشد  بهبود را    اهانی و گ   شهري مناطق   ، آب باز
از   حاصل  نتایج  کمی   ارزیابی   جهت   تحقیق   این   در 

نشده  آشکارسازي  FN  معیار  چهار  از  تغییرات،   نظارت 

اشتباه  پیکسل (  به  که  شناسایی   عنوان به هایی  سیل 
شناسایی پیکسل (   FP،  )اند نشده  سیل  اشتباه  به  که  هایی 
  شد  استفاده f1-Score دقت کلی و ، )اند شده 

  ابهام  ماتریس -4جدول 

 نقشه تغییرات روش موردنظر

جع
 مر

شه
نق

 

 غیرتغییر تغییر  کلاس 

 TN FP تغییر

 FN TP غیرتغییر
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  (ب)  (الف)

  
  (ج)

  8-4-3 کاذب رنگی ترکیب هاي مرجع نوري و داده مجموعه -7شکل
الف)تصویر نوري قبل از سیل،  .: اهوازاستفاده در منطقه  مورد

  ب)تصویر نوري بعد از سیل، ج) تصویر مرجع نهایی سیل

 

  
استفاده در   ها موردداده تصویر مرجع نهایی سیل مجموعه -8شکل 

  منطقه شاکریه 
  

نقشه تغییرات حاصل که شامل دو کلاس تغییرات و    .
  شودیمزمینی مقایسه    تی واقععدم تغییرات است، با داده  

سپس   گردد.  تشکیل  خطا  ماتریس  معیارهاي    توانیمتا 
را   شده  مقا   نیبدکرد.    برآوردگفته  با   سهیمنظور 

و    هايپیکسل   يهاداده  ازشده  استخراج   لیس  ریغ سیل 
جدول  مرجع مطابق  روش  می  ،] 40[  4،  دقت  توان 

داد قرار  بررسی  مورد  را    نتایج   بخش  این  در  .پیشنهادي 
  ارائه  بخش  دو   در  پیشنهادي  روش  يسازادهیپ   از  حاصل

مطالعه    ارزیابی   به   اول  گام   در.  شودمی مورد  اول  منطقه 
  روش   دوم،  گام   در.  خواهیم پرداخت  تحقیق  این  در  (اهواز)

(  در  پیشنهادي دوم  مطالعه  مورد  مورد    )شاکریهمنطقه 
شود که هر  در ادامه تلاش می .گیردمی قرار بحث  و ارزیابی

 شود.مفصل توضیح داده صورتبهکدام از این موارد 
 

  هاي اهوازنتایج مجموعه داده -1-5

 پیشنهادي در منطقه اهوازروش    یی کارا   ، اولارزیابی    در 
و شامل   تر بزرگ شد که نسبت به مجموعه داده دوم    ی بررس 

است  شهري  تغییرات .  مناطق  نقشه  از   شده   حاصل   مطابق 
 نی پوشش زم   دی شد   رات یی تغ ،  11در شکل  روش پیشنهادي  

تغ   ی (نواح   نهی زم و پس   شده منعکس    ی خوب به  ) در ر یی بدون 
 موجک   بی با استفاده از ضرا   یمشخص   زان ی به م   نهایی  نقشه 
و  مهار   اعمالشده  تحق   بهبودهاي  این  در  موجب   ق،ی شده 

ب  الگوریتم  این  دقت  مناطق  ه افزایش  در  ه شد  ناهمگن ویژه 
جدول  همانطور   . است  در  شد  5  که  داده   جی نتا ،  نشان 

پیشنهادي    رات یی تغ   ي آشکارساز  روش  با  نتا سیل   جی با 
از    سه ی مقا  PCA-GMMو    متداول  PCA-K-meansحاصل 
 افتیتوان در ی م  9و شکل    5  جدول  لی وتحل ه ی تجز شدند. از  
نتا   پیشنهادي،روش    رات یی تغ   يآشکارساز   جی که 

 14و 11  شکل   يبصر   لی تحل   بااست.  بوده   زی آم ت ی موفق 
 .از رفتار سه روش مختلف داشت   ي درك بهتر  توان ی م 

داراي بهترین عملکرد   شنهادي ی روش پ  ، 5مطابق جدول 
روش  سایر  با  مقایسه  بوده در  روش   ها  کمی  نظر  از  است. 

در   ب ی درصد به ترت   9و    3است به اندازه    توانسته   شنهادي ی پ 
با    و   متداول  PCA-K-means  هاي روش عملکرد  مقایسه 

PCA-  GMM    را  صحت روش افزایش  کلی  از  پس  دهد. 
 به خوبی توانسته  متداولPCA-K-means   ش رو  شنهادي،ی پ 

  کند.   شناساییرا    سیل است  
به  توجه  به    با  نسبت  روش  این  مناسب   روشعملکرد 

PCA-GMM،    که باید داشت   و  1- سنتینل   ری تصاو   توجه 
آن دست ه ب   تفاضل  ر ی تصاو از  ب آمده  است  ممکن  طور ه  ها 

تشک   یی ها خوشه   ی ع ی طب  کرو ل ی را  که  توز   يدهند   عی و 
 Kmeans  تمی الگور   ات ی که با فرض   ، ]41[   دارند  ي تر کنواخت ی 

حداقل داده Kmeans   . دارند   ی خوب  ی همخوان  به  با  را  ها 
  باً ی تقر ها  خوشه   یکه وقت   خوشه درون هر    انس یرساندن وار 

 دهدمی جواب    ی خوببه   ،باشند  يمساو   اندازهبه و    ي کرو 
م   GMM  از طرفی   .] 42[  ترک که داده   کندی فرض  از   بی ها 

خود   انسیو کووار   نی انگ ی هر کدام با م  ،ی گوس   ع ی توز   ن ی چند 
از  یانواع خاص  يبرا  تواندی فرض م  ن ی . ا ]47[  شوندی م   د ی تول 

بس داده  خوشه   یزمان   خصوص به   ، باشد  دهیچ ی پ   ار یها  ها که 
ها بزرگ باشند و که مجموعه داده   یزمان   ا یو    ستندی ن   ی گوس 

  . بسته باشند هم   اری بس   هاشخصه م 
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  تغییرات در منطقه اهواز  شناسایی مختلف هايروش از حاصل کمی نتایج  -5جدول 
 روش OA FP FN ࡿࡲ

0.66 0.920 422352 848219 PCA-k-means   

0.50  0.866 1707313 916541 PCA- GMM 

 شنهاديی روش پ  870074 206339  0.950 0.73

  
  شاکریه تغییرات در منطقه   شناسایی   مختلف  هاي روش از  حاصل  کمی نتایج  -6جدول

 روش  OA FP FN ࡲࡿ
0.797 0.920 56776 311409 PCA-k-means 

0.794 0.920 51971 319550 PCA- GMM 

 شنهاديی روش پ  244425 41920 0.940  0.850

  
مقاد  ،ل ی س   ییشناسا  ي برا  در  ممکن   ر ی تفاوت  شدت 

توز  با  به   یگوس   عی است  منجر  که  باشد  نداشته  برازش 
ضع  برآورد   GMM.  شودی م   1GMM  ف ی عملکرد  شامل 

(   يپارامترها  و وزن) است که   انس ی کووار   ، ن ی انگ یم چندگانه 
 ی و حساس به مقدارده  نهی پرهز   یاز نظر محاسبات   تواندی م 

غ   یلاب ی مناطق س   نتیجه در  .  باشد  ه ی اول  ممکن   لابی س   ری و 
پ   ر ی در مقاد  یو مشخص   ی ناگهان  رات یی است تغ   کسل ی شدت 

راحت  به  که  باشند  محور   یداشته  مرکز  روش  توسط 
Kmeans  م هم شوند  ی ثبت  به  منجر  و   تر ع ی سر   یی گرا که 

از   . شود ی بزرگ م  ي ها در مجموعه داده   ژه ی و به   دارتر یپا   جی نتا 
مقایسه   در    متداول   PCA-K-meansروش  عملکرد  طرفی 

PCA-K-means   پیشنهادي) (   افته یبهبود  ي ر ی کارگ به   ، روش 
اگرچه تا مبتنی بر تصویر تفاضل    PCA-K-means  الگوریتم
همچنان ، اما  استموفق بوده  اصلی مؤلفه انتخاب دو حدي با 

مناطق  دقیق  تشخیص  نویز زده  سیل   در  علت  از   به  حاصل 
  ناتوان است. روش تفاضل 

نویز   (دسیبل)  DB به ویژه در مقیاس  SAR در تصاویر     
که  تفاضل  شود. استفاده از روش  به صورت تصادفی توزیع می 

) است این  1تصویر قبل و بعد از سیل (رابطه  تفاضل  ناشی از  
قابل   تغییر  که  مناطقی  در  خصوص  به  کرد،  هموار  را  نویز 

نکرده  تجربه  را  روي  توجهی  بر  که  شد  این  به  منجر  و  اند 
تغییرات معنادار تمرکز شود. تفریق مستقیم مقادیر دسیبل،  
بزرگی و جهت تغییر را به روشی حفظ کرد که با فیزیک باز  

سیگنال  تغییرات  پراکنش  بتوان  تا  باشد  همسو  رادار  هاي 

 
1  Gaussian mixture model 

و   شناسایی  خوبی  به  را  مطالعه  مورد  منطقه  در  موجود 
کرد  در    . مشخص  تغییرات  شناسایی  وجود  با  دیگر  طرف  از 

و    شود نمی حذف    ي اسپکل به طور مؤثر   ز ی ، نو تفاضل  تصاویر  
  شود می   ی نادرست مناطق  ي گذار موضوع منجر به برچسب   ن ی ا 

به    از ی ن   ن، ی . بنابرا ] 44و 33[   رخ نداده است   ل ی ها س که در آن 
نو  مشکل  و    ز ی حل  بازپراکنش  به  مربوط  اطلاعات  حفظ  و 

زم   شدت  که   ن ی سطح  شد  لگار   باعث  نسبت  رابطه    ی تم ی از 
کل شود استفاده   طور  به  لگار   ، ی .  بهبود    ی تم ی نسبت  در 

که عملکرد آن    ی ، در حال بود با شدت کم مؤثر    یی ها کسل ی پ 
پ  ضع   ي ها کسل ی در  بالا  شدت  ا بوده   ف ی با  از  رو،    ن ی است. 

ا  از  آمده  دست  به  نتواند    ر ی تصو   ن ی اطلاعات  است  ممکن 
  ز ی منعکس کند، اما در کاهش نو   ی را به درست   ی واقع   رات یی تغ 

خوب  است. عمل    ی به  رو   ادغام   انجام   کرده  بر  دو    ي موجک 
از   حاصل  نسبت   و تفاضل    روش تصویر    تواند ی م   ها لگاریتم 

را    ر ی اطلاعات هر دو تصو   یم باش   باشد اگر قصد داشته   ی منطق 
طبق نتایج  .  ] 35[   یم را کاهش ده   ز ی تا نو   یم کن   تلفیق با هم  

و    ر ی آمده در تصاو دست به   ات ی جزئ موجک به ادغام    نیز تلفیق 
ارائه    کرده است. کمک    شده   تلفیق   ر ی تصو   ی کل   ت ی ف ی بهبود ک 

می  لزوما  کارآمد  شده  ادغام  تصویر  هر  یک  عملکرد  تواند 
قطعه  در  را  دهد الگوریتمی  بهبود  نتا   بندي  به  منجر    ج ی و 

قابل   تر ق ی دق  روش اعتمادتر  و  به  دیگر نسبت  شده  ذکر    هاي 
روش ه ب .  شود  براي  -PCA-Kو    PCA-GMM  هاي طوریکه 

means   است  درصد بوده  66و   50متداول به ترتیب نرخ دقت
دقت   نرخ  به  پیشنهادي  روش  است.   73اما  رسیده    درصد 

م   F1-Score  زان ی م  نشان  ا   دهد ی بالاتر  تعادل    ن ی که  روش 
بازخوان   ن ی ب   ي بهتر  و  در  recallو    precision(   ی دقت   (
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بر موارد    کرده است.    جاد ی ا   زده ل ی مناطق س   ص ی تشخ  علاوه 
در    FPو    FN مقادیر    ن ی تعادل ب جدول    ، 5  طبق شده،    گفته 

    .باشد ها می   از سایر روش   شتر ی ب   شنهادي ی روش پ 

 

 

 

  شاکریههاي نتایج مجموعه داده -2-5

در  روش    ییکارا   دوم،ارزیابی    در  شاکریه پیشنهادي 
و    ی بررس  مزارع  که  در   ي هاپوشش شد  را  فراوانی  گیاهی 

نشان   10و شکل    6  که در جدول   طور همان .  منطقه داراست 
سیل با روش پیشنهادي همانند   ي آشکارساز   ج ینتا ،  داده شد

داده  اول،  مجموعه  نتا هاي  از    جیبا   PCA-K-meansحاصل 
خوشه   12  شکل شدند.    سه ی مقا   PCA-GMMو    متداول

مجموعه   براي   سه الگوریتم مورد بحث   توسط   تغییرات   بندي 
را   يداده  الگوریتم   دو  عملکرد   بطوریکه   دهد،نشان می   دوم 

PCA-K-means  و    متداولPCA-GMM  نظر کمی بسیار   از
از و  ندارند  بصري   نظر   مشابه  انچنانی  تجز   .تفاوت  و   ه ی از 

در ی م  6  جدول  ل ی تحل  نتا   افت ی توان   ي آشکارساز   جی که 
توانا  ي دیتأک   ،پیشنهاديروش    رات یی تغ  تما   ییبر  در   ز ی آن 

غ   زدهل ی مناطق س   ان یم   تر ق ی دق    در واقع   .است   زده ل ی رس ی و 
شکل    جی نتا  ل ی تحل  م   13در  روش  دهدی نشان   که 

بهتر   يشنهاد ی پ  نظر    ي عملکرد   F-scoreو    ی کل  صحت از 
قابل   نی ا   ژه،ی و به دارد.   کاهش  با  است  توانسته  توجه روش 

خطاها  منف   يتعداد  و  کاذب  نقشه   ی مثبت   ،  ي ا کاذب 
دقت   شی منجر به افزا که    ارائه دهد   لی س   ت ی از وضع   تر ق ی دق 

در   یخوب است که به شده   زده ل ی س   يها کسل ی پ   ییدر شناسا 
با توجه به شکل   است.منعکس شده   F1-Scoreبالاتر    ر ی مقاد
پ عملکرد  تفاوت    13 روش   شنهادي ی روش  -PCA   و 

Kmeans   در به اشتباه    نویزهایی است که حذف    در   متداول
که میتواند ناشی از باقی ، بودشده  سیل دانسته روش متداول 

برکه  یا  و  مستغرق  گیاهی  پوشش  اسپکل،  نویز  و ماندن  ها 
باشد منطقه  سطح  در  کوچک  بسیار  آبی  این که    سطوح 

جبران تا حدودي  ها  تصویر لگاریتم نسبت   ريی نقص با بکارگ 
معرفی   جهت    VHو  VVاز هر دو باند    از طرفی استفاده   . شد 

دقت  بهبود  باعث  سیل  شناسایی  نهایی  الگوریتم  به 
شده توسط   جادی نسبت به امواج کوچک ا  VVباند  است. شده 

  ].45و 16[  تر استسطح آب حساس   يباد رو 
هر   از    ي سازیغن  يبرا   VHو   VV  باند دو  از  استفاده 

است و   لیس  ییشناسا  يکارآمد برا  تصویر روشیاطلاعات  
 هیتوص  یغرقاب  یاه یپوشش گ  صی تشخ  يبراترکیب هر دو  

استفاده49و46و45[شودیم اساس  همین  بر  دو    ].  هر  از 
تا حدودي    VH  و  VVباند   را  این مشکلات  است  توانسته 

کند( به).  13شکل  جبران  جبران  مجموعه    یخوباین  در 
می  دوم  داده بهدیده  روش  در  F-score  کهيطورشود 

در   با  پیشنهادي،  متداولمقایسه  بهبود  درصد    6  روش 
عملکرد    .استیافته می  PCA-K-meansبهبود    شود باعث 
ضبط   هیاول  کسلیبر پ   یمبتن  رییاطلاعات تغ  یبرجستگکه  

مجموعه کنترل    اریبس  يهاداده و    نای  شوند.نامتعادل 
روش است که بازنگري در روابط  توانسته   ینوع به   زیرد نامو

بر  .  دنآن نشان ده  اصلیرا در مقایسه با نسخه    پیشنهادي
با   اساس  روشهمین  از  برخی  با  روش  این  هاي  مقایسه 

میشناخته  نشان  روش  شده  که  در    پیشنهاديدهد 
روش با    نیادر واقع    .دارد  تريبالا  لیپتانس  سیل  ناساییش

اطلاعات    تواندی، م هاو تلفیق آن  راداري  ر یاستفاده از تصاو
به   لیس  تیوضع  از  يترقیدق و  ارائه  منطقه  در 

  انجام دهند.   راکمک کند تا اقدامات لازم  رانیگمیتصم

 در اهواز  هاي مختلفسیل با روش  ينقشه تولید دقت ارزیابی -9شکل

 شاکریه در   هاي مختلف ي سیل با روش نقشه  تولید  دقت  ارزیابی   - 10شکل 
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 )ج پیشنهادي،    روش )ب  مرجع،   نقشه ) الف: شده   تولید  باینري  نقشه.  اول   داده  مجموعهي  برا   سیل  تغییرات  نشده  نظارت شناسایی   به  مربوط  نتایج  : 11  شکل 

  PCA-GMMمتداول، د) روش   PCA-Kmeans روش 
  

  
  ،پیشنهادي  ب)روش  مرجع، الف)نقشه : شده تولید  باینري  نقشه. دوم داده براي مجموعه  سیل تغییرات  نشده نظارت  شناسایی به   مربوط نتایج  :12 شکل

  PCA-GMM، د) روش متداول PCA-Kmeans روش  ج)
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روش    الف):  دوم همراه با نمایش زوم شده دو ناحیه خاص در سطح منطقه داده  براي مجموعه  سیل تغییرات شناسایی   با مرتیط نتایج  :13 شکل

  شاکریه از منطقه   11-8-4 کاذب رنگی ترکیب و)، PCA-GMM، د) روش متداول PCA-Kmeans روش  ج) ،مرجع نقشه  ب) ،پیشنهادي
  

  
روش    الف):  اول همراه با نمایش زوم شده دو ناحیه خاص در سطح منطقه داده  براي مجموعه  سیل تغییرات شناسایی   با مرتیط نتایج  :14 شکل

  اهواز از منطقه   11-8-4 کاذب رنگی ترکیب و)، PCA-GMM، د) روش متداول PCA-Kmeans روش  ج) ،مرجع نقشه  ب) ،پیشنهادي
  

نها وابستگ  ت،ی در  کاهش  پارامت   یبا  انتخاب   يرها به 
افزا  و  تشخ   شیحساس  م   ن ی ا  ص، ی دقت   تواندی روش 

مقابله با   ي قدرتمند در دسترس کاربران برا   ي ابزار   عنوان به 
  باشد. ها لاب ی از س   یناش   يها چالش 
  

  گیرينتیجه  -6
عملکرد  تحقیق   ن ی ا   در  نشده ،  نظارت  با    ل ی س   شناسایی 

 از  حاصل  تفاضل و نسبت لگاریتمی  تصاویر ادغام  استفاده از  

  ي کرد ی رو استفاده از  .  شد سی  ر بر   متفاوت  راداري  هاي قطبش 
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  ر ی و ا تص ها در  تفاضل و لگاریتم نسبت روش  دو  که بر اساس  
SAR   نویز  علاوه بر کاهش  ،  کنند استخراج می   تغییر را   نقشه

روش  تفاضل در  روش  بر صرفا  مبتنی  یا    هاي  یک  و  با  تنها 
فراهم    را   آنها در مناطق بزرگ   ي امکان اجرا   ، قطبش راداري 

تصو   ک ی براساس    کند. ی م  با    ر ی جفت  اطلاعات    استفاده و  از 
باند  هر   نسبت   تفاضل تصویر    ، VHو    VVدو  لگاریتم  ها  و 

با کمک تلفیق موجک اطلاعات هر دو تصویر    سپس   و   تولید 
مورد    ه ی ناح   در نهایت د.  ن شو جداگانه ادغام می   ، براي هر باند 

  الگوریتم   و با استفاده از تقسیم   بدون اشتراك  بلوك  M به نظر  
k-means   نت شوند ی م   ي بند خوشه بهبود عملکرد    یی نها   جه ی . 

که   همانطور  زیرا  است  تغییرات  شناسایی  در  الگوریتم  این 
تواند  ارائه یک تصویر ادغام شده کارآمد، لزوما می گفته شد  

  ی در حال   . بندي بهبود دهد عملکرد هر الگوریتمی را در قطعه 
روش  اغلب  تصو که  از  قطبش  یا  و    تفاضل   ر ی ها  یک  تنها 

شناسایی  جهت  م   ل ی س   راداري  دو    ، کنند ی استفاده  ادغام 
نسبت روش   لگاریتم  و  متفاوت    هاي قطبش با    ها تفاضل 

اطلاعات    در   تواند ی م  کردن  باشد مهم  فراهم  با   . مفید  لذا 
توان  متداول می   PCA-K-meansمعرفی تصویر ادغام شده به  

داد.   بهبود  را  سیلاب  که    داد نشان    ج ی نتا   سه ی مقا شناسایی 
پ  از روش  بهبود در   ي شنهاد ی استفاده  شده    F-score  موجب 

شناسا و    است  گ   یی در  دل ی  اه ی پوشش  به  انعکاس    ل ی که 
س   ي رادار   گنال ی س  عنوان  به  اشتباه  به  است    ل ی ممکن 

می شوند   یی شناسا  پیشنهاد  ا   . شود ،    سیل   ده ی پد ،  حال   ن ی با 
خطا   ر ی تاث تحت  س   ي منابع  اختلالات    انند م   ل ی نگاشت 

مضاعف   و   براگ   د ی تشد   ي، اتمسفر  پوشش    ی ناش   بازتاب  از 
انها   ها ساختمان   ا ی   ی اه ی گ  سبب  به  که  دارد    ، سنجنده  قرار 

  ل ی از س   ی بخش   و   دهدی مشابه سطح آب را نشان م  بازپراکنش 
م  ماسک  لذا کند ی را  از    ري ی بکارگ  .  حاصل  تصاویر  تلفیق 

نسبت  لگاریتم  و  تفاضل  با عملگر  موجک    تبدیل   روش   ها 
  بندي خوشه   زمینه   در   چشمگیر   بهبود   موجب   گسسته، 

زم تغییرات،   سطح  شدت  و  بازپراکنش  اطلاعات    ن ی حفظ 
شرا   شود می  با  گ   ی ط ی تا  حضور  منطقه    ان اه ی مانند  در 
  ل ی س   ص ی تشخ درنهایت  تا  شده مقابله  نویز اسپکل  و  زده ل ی س 

رویکرد،    شود.   ر ی پذ امکان  این  باندهاي در     و   VV  ترکیب 
VH دقیق شناسایی  در  کلیدي  مناطق سیل نقش  ایفا  تر  زده 
حساسیت .  ند کرد  با  باند  دو  تغییرات  این  به  مختلف  هاي 

فراهم   را  سیلابی  مناطق  بهتر  تفکیک  امکان  زمین،  سطح 
  دیگر   عنوان یکی به   ها تصویر لگاریتم نسبت کردند. همچنین،  

تغییرات  و  هاي کوچک  تقویت تفاوت   به   هاي کلیدي، از مؤلفه 
سیگنال  بازتاب  در  دقت  ظریف  و  کرد  کمک  راداري  هاي 

که روش    ی در حال   . زده را افزایش داد شناسایی مناطق سیل 
بالا   ي شنهاد ی پ  شناسا   یی دقت  اما    ، داد ارائه    ل ی س   یی در 

  تر ق ی دق  ی بررس  ژه، ی و دارد. به  ي شتر ی ب  شرفت ی پ  ي همچنان جا 
به کاهش منابع    تواند ی تفاضل م   ر ی تصو   د ی تول   ند آی و بهبود فر 

افزا  و  ا   یی کارا   ش ی خطا  از  کند.  کمک  انجام  ن ی روش  رو، 
زمینه   نده ی آ   قات ی تحق  این  رو   در  توسعه    ی ل ی تکم   ي کردها ی و 
    . شود ی م   ه ی توص 

  

  
    اهواز منطقه در نهایی سیل  نقشه :15 شکل

  
 شاکریه  منطقه در نهایی سیل  نقشه :16 شکل
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