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 ص ی تشخ  هاي مبتنی بر روش   زده محدوده سیل  روشی جهت شناسایی   ارائه
 يو نور ي رادار ری تصاو   از GEE ي پردازش ابر   و  رات یی تغ 
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  )1404  اردیبهشت، تصویب:  1403  اسفند (دریافت:  

  چکیده 
  یب یها و عوامل ترک سطح رودخانه   ش ی افزا   د، ی شد   ي ها بارش   لی است که به دل   یع ی طب  ي ا ی بلا   ن ی و پرتکرارتر   نی تر از مخرب   یک ی   لاب ی س 

ا دهد ی مختلف رخ م  ارائه م   یچندمنبع   د ی جد   کرد ی رو   کی مطالعه    نی .  را  از دور  با ترک  دهدی در سنجش  و    یف ی چندط   ي نور   ری تصاو   ب ی که 
فرآ SAR(   ي جو   ط ی شرا   از مستقل    ي رادار   ي ها داده  دق  ي بردار نقشه   ند ی )،  و  س   ق ی خودکار  تسه   لاب ی وسعت  بهره کند ی م   ل یرا  با  از    ي ر ی گ . 
را فراهم   ها لاب ی و گسترده س ع ی سر  ش ی روش امکان پا   ن ی ، ا Google Earth Engine (GEE)  یبه زمان واقع  ک ی و نزد  ي ابر  ی پردازش  ي ها ت ی قابل 

چارچوب   کی  ، منتخب در اسپانیا و مکزیک  ، دو منطقه Sentinel-2و   Sentinel-1اي هاي ماهواره گیري از داده در این پژوهش، با بهره . سازد ی م 
  ر ی شده از تصاو استخراج   لاب یوسعت س  ي ها شد و دقت آن با نقشه   ی طراح   SAR  ي ها داده   ي برا   ا ی پو   ي گذار چندزمانه و آستانه   رات یی تغ   صی خ تش 
  یی ا ی مناطق جغراف   ی در تمام   SAR  ي ها از داده   لاب ی استخراج س   ي ثابت برا   ي گذار نشان داد که آستانه   جی . نتا د ی گرد   ی اب ی ارز  2  نل ی سنت   ي نور 

  نی دقت ا  ی اب ی متناسب با هر منطقه استفاده شد. ارز  نه ی به  ي ها آستانه  ن یی تع  ي خودکار برا  ت ی حساس  ل ی تحل ک ی از  ن ی بنابرا  ست، ی م نی قابل تعم
  نیاست، با ا   74% تا    67%   ن ی ب   ک ی مکز   ي و برا   85% تا    82%   ن ی ب   ا ی اسپان   ي برا   ي نور   ر ی و تصاو   SAR  ي ها داده   ن ی تطابق ب   زان ی روش نشان داد که م 

 CVA (Changeنشان داد که    ها ی بررس   ن، ی است. علاوه بر ا   ي پوشش ابر   ط ی در شرا   یحت   ی لاب ی مناطق س   ییقادر به شناسا   SARکه    ت ی مز 

Vector Analysis)    دهد ی مطالعه نشان م   نی ا   دارد.   ي عملکرد بهتر   هاي متنوع توپوگرافی مین و ویژگی هاي مختلف ز شرایط اقلیمی، کاربري در  
گسترده    ي ها لاب ی س   ش ی پا   ي و مؤثر برا   ع ی سر   ق، ی دق   ي کرد ی رو   ، ي ا و چندزمانه   ی چارچوب چندمنبع   ک یدر    ي و نور   SAR  ر ی تصاو   ب ی که ترک
بحران فراهم کند و    ران ی امدادرسان و مد   ي نهادها   گذاران، است ی س   ي موقع را برا اطلاعات معتبر و به   تواند ی م   ق ی تحق   ن ی ا   ج ی. نتا دهد ی ارائه م 

  . د ی نما  فا ی مخرب ا   ي ها لاب ی و کاهش اثرات س   ای بلا   ت ی ر ی در مد   ی نقش مهم 

    . تشخیص تغییرات   ، GEE  ، مدیریت بحران   ، شناسایی سیلاب   واژگان کلیدي: 

 
   نویسنده رابط 

mailto:reza.saeed.k@email.kntu.ac.ir
mailto:a_mohammadzadeh@kntu.ac.ir
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  مقدمه -1
شا  هالاب ی س  جمله   يا یبلا   نی تر مخرب   و  نی تر ع ی از 

 ست ی ز ط ی بر مح   ي ا و اثرات گسترده   روند ی به شمار م  ی ع ی طب 
درصد   23  باًی . امروزه، تقر گذارندی م   ي بر جا   ی و جوامع انسان 

جمع  مستق   ت ی از  وقوع   ماً ی جهان  خطر  معرض  در 
سال   ییهالاب ی س  صد  هر  متوسط  طور  به  که  دارند  قرار 
م  بارک ی   يا بلای  تمام  از   ٪43.4  هالاب ی س   ].1[   دهندی رخ 

که منجر به   دهند ی م   ل ی شده در جهان را تشکثبت   ی ع ی طب 
به   م ی مستق   ي اند و خسارات اقتصاد نفر شده   142,088مرگ  

ب   ارد یل ی م   656ارزش    2017تا    1998  ي ها سال   نی دلار 
 ژهی مناطق مختلف، به و  ک، ی ]. در مکز 2[   گزارش شده است 

به   يها کشور، به طور مداوم با چالش   یبخش جنوب  مربوط 
 یک ی  ک ی مکز   ج ی ]. خل 3[   کنندی دست و پنجه نرم م   لاب ی س 

آس  از سال    ن ی رتر ی پذب ی از  و  است  به   2004سواحل جهان 
فزا  طوفان   يا نده ی طور  قرار   ییا یدر   يها توسط  حمله  مورد 

است  س 4[   گرفته  اخ   ي ها لاب ی ].  ن   ر ی خطرناك  مکرر   از یو 
 ها لاب ی محدوده س   ن یی تع   يبرا   شرفتهی پ   يها به روش   ي فور 

که به   ی ]. اقدامات5[   دهندی را نشان م  ده ی دب ی آس   ناطق در م 
مستعد   يو مناطق شهر   کنندی ها کمک منجات جان انسان 

شناسا  یرساختی ز   يها ب ی آس   ی اتیح   ار یبس   کنند،ی م   یی را 
داده  عنوان     1  نگر ن ی زم   ي ا ماهواره   ي ها هستند.  از   ی کی به 

که امکان   شوند ی شناخته م  رهاابزا  ن ی تر ي و کاربرد  نی دتر ی مف 
به زمان   ک ی و نزد  قی دق   ي هابه داده   شناسانن ی زم   ی دسترس 

وضوح   ی واقع زمان  یمکان   ي ها با  م  ی و  فراهم  را  .  کنند ی بالا 
از دور  ي ها ماهواره  برا   ییابزارها   نی زم   2سنجش   يقدرتمند 

تشخ  از جمله  گسترده،  مطالعات   لی تحل   لاب، ی س   ص ی انجام 
خسا  بر  نظارت  و  م   یع ی طب  راتخاك،  ادهند ی ارائه   ن ی . 

بهره   هاي فناور  پ   ي ر ی گ با  فن  یعلم  ي ها شرفت ی از   ،ی و 
و  یی هاداده  تول   ي ها ی ژگ ی با  شامل   کنند ی م  د ی متنوع  که 

مکان  زم   یوضوح  سطح  پ   ن ی(مساحت  هر   ری تصو   کسلی که 
م پوشش  را  ط دهدی آن  وضوح   فی ط   ي ها (بازه   ی ف ی )، 

و ثبت   یس ی الکترومغناط  حسگرها)،  توسط   یزمان   ضوحشده 
مکان مشخص توسط   ک یها از  ثبت داده   ان ی م   ی (فاصله زمان 

 يها ماهواره     ]. 6[   است   ک یومتر ی همان ماهواره) و وضوح راد 
دهه   نی چند  یو ... ، ط   5، لندست  4سی ، ماد  3اسپات   ، ي نور 

 
1 Earth-observing satellite 
2 Remote sensing 
3 SPOT 

بر کرده   ي آور جمع   يارزشمند   ي ر ی تصو   يها داده  علاوه  اند. 
تصاو   ي بردار بهره   ي برا   یمختلف   ي ها روش   ن،ی ا   ری از 

ارائه شده   یرآبی و غ   ی آب  يها ی ژگ ی در استخراج و   یف ی چندط 
طبقه  مانند   ،ي صر ب   ر ی تفس   ،6یف ی چندط   ری تصو   يبند است؛ 

 8يباند نسبت   ، 7ي ر ی گ م ی تصم   ن ی با استفاده از قوان   ي بند طبقه 
طبقه  ش   یمبتن   ي بند و   يبردار نقشه   ].7،8،9،10[  9ءی بر 

س  از  نظارت  تصاو   لاب ی بدون  از  استفاده  دوزمانه   ر ی با 
Sentinel-1  ، نو   کی دور   ی مبتن   نی روش  از  سنجش  بر 

برا SAR(   ي رادار  را  دق   ص ی تشخ   ي )  و  مناطق   ق ی خودکار 
 ری نظ   ییها شاخص   ن،ی علاوه بر ا  . ]11[  دهدی ارائه م  زده ل ی س 
10NDVI  ،11NDWI  ،12MNDWI  13وNDPI   طور به 

برا  تصاو   ی سطح   يها آب   ییشناسا   يگسترده   ي نور   ری در 
و   يرادار   يها داده   ب ی ترک   ].15،14،13،12[   انداستفاده شده 

را   دهید   ب ی از مناطق آس   يبردار دقت نقشه   تواند ی م  کالی اپت 
 ير ی گ   با بهره  کرد ی رو   ن ی بهبود بخشد. ا   یتوجه   طور قابل  به 

و  تر   ق ی دق  ص ی مکمل هر دو نوع داده ، امکان تشخ   ي ا ی از مزا 
 يها ماهواره   نکه ی با وجود ا   ]. 16[   کندی را فراهم م   تر    جامع

دهه    یک ی اپت  م  ی مهم   ر ی تصاو  1970از  ارائه  اما   دهند، ی را 
و روزانه   يجو   يها چرخه   ر ی آنها به شدت تحت تأث   يها داده 

ز و   ي برا   را ی هستند،  انعکاس   نی زم   ي های ژگ ی ثبت  به  آب  و 
زم   د ی نور خورش   ری که تصاو   یاند. در حالوابسته   نی از سطح 

از پوشش ابر و اختلال در نفوذ   یناش   رات یی تغ   لی به دل   ي نور 
دارند،   ییهات ی ابر در هنگام بارش محدود   ي ها ه ی لا   ق ی از طر 
مصنوعی  ر ی تصاو دهانه  با  انرژ   14رادار  انعکاس  وابسته   ي به 

قابل  و  فراهم   ي ربردار ی تصو   ت ی هستند  را  شب  و  روز  در 
رادار با دهانه   ر ی که تصاو   شودی باعث م   یژگ ی و  نی . ا کنند ی م 

تأث   مصنوعی  نگ   يجو   ط ی شرا   ر ی تحت  هم   رند ی قرار  به   ن ی و 
پا  لابی س   ي بردار نقشه   ي برا   ل ی دل   اری بس   یط ی مح   شی و 

روش  مختلف  مطالعات  باشند.   ي برا   یمتنوع   يها مناسب 
آب   ییشناسا اند، از جمله کرده   شنهادی پ   یو نظارت بر منابع 

رادار با دهانه   ي ها و داده   یف ی چندط   ي نور   ر ی استفاده از تصاو
 

4 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
5 Land Remote-Sensing Satellite (Landsat) 
6 Multispectral image classification 
7 Decision rule classification 
8 Band rationing 
9 Object based classification 
10 Normalized difference vegetation index 
11 Normalized difference water index 
12 Modified NDWI 
13 Normalized differential pond index 
14 Synthetic aperture radar 
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بهره   مصنوعی  الگور   ي ر ی گ با  و نظارت   ي ها تم ی از  شده 
تکن نظارت  اوتسو،   ، ي گذار آستانه   يها ک ی نشده.  روش  مانند 

برا  گسترده  طور  قرار   لاب ی س  یی شناسا   يبه  استفاده  مورد 
ا   ]. 17[   رندی گ ی م  چالش   ن ی با  م  یی ها حال،  وجود   دیآ ی به 

اختلال  یزمان عوامل  تصاو  یکه  بازتاب  دهانه   ر ی بر  با  رادار 
را کاهش   ییممکن است کارا   که  گذارند،ی م   ری تأث   مصنوعی

ممکن است به   ي نور   ي ربردار ی تصو   ن،ی علاوه بر ا   ].18دهد [ 
 ي ها در شاخص   یبا مشکلات   15NIRانعکاس  تی حساس   ل ی دل 
شود.   ي ا آستانه   ی ف ی ط  مقابل،  مواجه  سال   در   ر ی اخ   ي ها در 

آمده   مختلفی    يها ک ی تکن  وجود  رو به  که   ي کردها ی اند 
. استفاده دهند ی م   رائه ها ا چالش   نی غلبه بر ا   ي برا   ی نی گز ی جا 

تصاو با دهانه مصنوعی   ر ی از  به ظهور روش   رادار   يها منجر 
مختلف  ي ا نوآورانه  اهداف  به  که  است  جمله   یشده  از 

زم   ي بند طبقه  آبراه 91[   16نی پوشش  استخراج  و  هاپاسخ ] 
قابل اعتماد  کی تکن   ک ی  17رات یی تغ   صی . روش تشخ دهند ی م 

برا  ساده  س   ن یی تع   ي و  ا ت اس   یلاب یمناطق  در   نی .  روش 
برا   نی چند  سر   ي مطالعه  رو  ع یپردازش  به  پاسخ   ي دادها ی و 

است شده  استفاده  زمان  به   ].23،22،21،20[   حساس 
است که به طور   ر ی تصو   ل یروش تحل   ک ی   رات یی تغ   ص ی تشخ 

 ي مختلف برا   يها خ ی تار   ر یو از تصاو  شودی معمول استفاده م 
 نی ]. ا 24[   کند ی منظره استفاده م  کی در    رات یی تغ   یی شناسا

برا  بررس   ي ا گسترده   ف ی ط   ي روش  جمله  از   ، کاربردها   یاز 
]، نظارت 27]، [ 26[   ي شهر   ي ز ی ر ]، برنامه 25[   یع ی منابع طب 

تراف  [   ک ی بر  نقشه 28بار  س   ي بردار ]،  [ 29[   لاب یاز   ،[30 ،[
بر کشاورز  ارز 31[   ي نظارت  خسارات زلزله استفاده   ی ابی ] و 

 ] است  بهره   راً، ی اخ   ].32شده  معمار   ي ر ی گ با   يها ي از 
ابر  قابل   يمحاسبات  کارا   يها ت ی و  با  بالا،   ییمحاسبات 

ط   شناسانن ی زم  به  مهندسان  داده   يا گسترده   ف یو   يها از 
 یانقلاب   شرفت ی پ   ن ی اند. اکرده   دا یپ   ی دسترس  ن ی مشاهده زم 

 ي ابر   يها ها در پلتفرم از داده   یم ی امکان پردازش حجم عظ 
کرده   فراهم  تسه   تر ع ی سر   د یتول   و را  را  نقشه    ل ی محصولات 

ها و به دانلود داده   ازی ابزارها ن   نی ا  ن،ی نموده است. علاوه بر ا
سخت   ي کار   يفضا   جادی ا  به  نرم مجهز  و   يافزارها افزارها 

پرهز   ی تخصص  داده   یی جابجا  ي برا   نه ی و  پردازش   يها و 
به   یجهان  چشمگ را  داده   ي ر ی طور  [ کاهش  ]. 34،33اند 

 
51  Near infrared 

16 Land cover classification  
17 Change detection method 

18GEE      ارائه    يا شگامانه ی پ نقش محاسبات   کی در  پلتفرم 
نگهدار   ي ابر  به   و ی آرش   کی   يو  و  داده جامع  از   يها روز 

و   ها ل ی کرده است که امکان توسعه تحل   فای سنجش از دور ا 
را   ی و جهان  یمحل   اس ی در مق   ي ا ماهواره   يها داده   ي رها ی تفس 

 شیپا   نه ی در زم   ي متعدد   ی ]. مطالعات34،29[   کند ی فراهم م
با استفاده از سنجش از دور انجام شده است که به   لاب ی س 

 .شودی ها اشاره م از آن   ی برخ 
 GEEبر    ی مبتن  ی تم یالگور ]  35[ و همکاران    سی ور   ي د   

داده  از  که  کردند  سنتینل ها ارائه  براي   و  19  ي   لندست 
م   دی جد  يها لاب ی س   ییشناسا ا برد ی بهره  با   نی .  روش 

از   چند استفاده  مصنوعی    ی زمان   تصاویر  دهانه  با  و رادار 
تغ Z20  ازات ی امت  شناسا   رات یی ،  را  آب  . کند ی م  ییسطح 

ا   های بررس  که  داد  کل  تمی الگور  نی نشان  صحت   ی توانست 
هارو   ی ناش   لابی س   براي   را   2.8%  ±   89.8% در   ياز طوفان 
بهتر   تگزاس  عملکرد  و  دهد  به    ي ارائه   يها آستانه نسبت 

بازتاب س   ن ی ا   گر،ی د  ي ا نشان دهد. در مطالعه  21گنالی ساده 
س   تمی الگور  ماداگاسکار   یناش  يها لاب ی بر  در  آوا  طوفان  از 

تو  و   دشده ی تول   ي ها نقشه   ن یب   % 98.5  یکل   افق اعمال شد و 
 22کوس ی کوپرن   ي اضطرار   تی ر ی مد   س یسرو   یات یعمل   ي ها داده 

نتا شد.  ا   ج ی مشاهده  که  داد  قابل   ن ی نشان   د یتول   ت ی روش 
دق   لابی س   ي ها نقشه   ع ی سر  چند  م  قه ی در  و  دارد   تواندی را 
  گسترده به کار رود.  ي هالاب ی س   ش یپا  ي برا   ي طور موثر به 

 ع ی سر   ي بردار نقشه   ي برا  ی تمی الگور   ] 36[ اسلام و منگ  
تصاو   ي شهر   يها لاب ی س  از  استفاده  پلتفرم   نلی سنت   ر ی با  و 

GEE  23يها قطبش  ب ی از ترک  ق ی تحق   ن ی توسعه دادند. ا VH 
در هوستون،   زدهلاب ی س   يها مساحت   ییشناسا  ي برا   VVو  

 يها مساحت   ییشناسا   ي تگزاس، پس از طوفان بهره برد. برا
 صی تشخ   ،ي گذار چهار روش مختلف شامل آستانه   ،یلاب ی س 
شده به کار رفت. بدون نظارت و نظارت   ي بند طبقه   رات، یی تغ 

 یمعرف   لابی عمق س   ن ی تخم   ي برا   ي د یروش جد   ن، ی همچن 
شده در سطوح   برآوردش یب   یلاب یشد که توانست مناطق س 

جاده  مانند  تصح صاف  را  نتا  ح ی ها  که   اننش   ج ی کند.  داد 
بالاتر قطبش   ب ی ترک  دقت  سا   ي ها  به   بات ی ترک   ر ی نسبت 

طبقه  روش  ترک نظارت   يبند داشتند.  با   * VH(  بی شده 

 
18 Google Earth Engine 
19 Sentinel-1 
20 Zscore 
21 Simple redispersion thresholds 
22 Copernicus Emergency Management Service 
23 Polarization 
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VV که   ی ارائه داد، در حال  % 82.6را با    یدقت کل   نی ) بالاتر
 ز ی ن   ي گذار و آستانه   رات یی تغ   ص ی مانند تشخ   گر ی د   ي ها روش 

پس از حذف مناطق بدون عمق   %7دقت    نی انگ ی با بهبود م 
ا   ی توجه عملکرد قابل   لاب، ی س  مطالعه نشان   ن ی نشان دادند. 

ترک  از  استفاده  که  دهانه   ي ها قطبش   باتی داد  با  رادار 
توجه   تواندی م  مصنوعی قابل  بهبود  نقشه   ی به   ي بردار در 

 ت ی ری مد   ي برا   ي د ی منجر شود و ابزار مف   ي شهر   ي ها لاب ی س 
 . ردفراهم آو  ي و پاسخ اضطرار  ا یبلا 

بوس و  ا ]  37[   هالدر  بررس   نی در  به   ییکارا   یمطالعه 
نقشه   Google Earth Engine (GEE)پلتفرم   و   ي بردار در 

در   ی ناش  يها لاب ی س   یاب ی ارز  شکست   یخچال ی   اچه یاز 
 دیاز بارش شد   یناش   لاب یس   ي پژوهش بر رو   نی پرداختند. ا 

در حوزه رودخانه   South Lhonak  ی خچال ی   اچه یدر   ان یو طغ 
 ق،ی تحق   نی متمرکز شده است. در ا  ایمال ی ه   می ک ی در س   ستای ت 

 يها در بازه   لابی س   ي ها نقشه   ه ی ته   ي برا   1  نل ی سنت   ر ی تصاو
از  پنج   ی زمان مورد   2023نوامبر    5تا    2023اکتبر    5روزه 

ا  بر  قرار گرفتند. علاوه  با داده   نی ا   بی با ترک   ن،ی استفاده  ها 
د شد یتول  24نی زم  ي، نقشه پوشش و کاربر 9لندست   ر ی تصاو

اثرات س  اراض   لاب ی تا  نتا  ی مختلف بررس   ی بر  نشان   ج ی شود. 
 ٪ 20  و  ٪30  ب ی متراکم و متوسط به ترت   ي ها داد که جنگل 

حال   اند،ده ی د   ب آسی  صخره   یدر   ٪ 14حدود    ر ی با   يها که 
کرده   ب تخری  تجربه  همچن را   ي کشاورز   ي ها ن ی زم   ن، ی اند. 

 و )  ٪ 11(   برف  پوشش  ،)٪ 7(   شدهساخته   مناطق  ،) 13٪( 
ا   لاب ی س   نی ا   ر تأثی   تحت )  ٪ 5(   یآب   عمناب  گرفتند.   نی قرار 

 1نل ی سنت  يرادار  ي ها داده   ب ی که ترک  کندی م دی پژوهش تأک 
تصاو  مح   9لندست    ری با  و   ق ی دق   يکرد ی رو  GEE  طی در 

ارز   لابی س   شیپا   يبرا   ع ی سر  کاربر   رات ی تأث   ی ابی و  بر   ي آن 
و کاهش   ای بلا  تی ر ی مد   ي برا   تواند ی که م  دهدی ارائه م  ن ی زم 

بس   رات خسا  حساس  و   باشد.   ي کاربرد   اری مناطق  رحمان 
بر پوشش  یموسم   يها لاب ی س   ری تأث   یبه بررس   ]38[   ن ی شرم 

 یک ی در شمال شرق بنگلادش،     نی سطح زم   ي و دما   یاه ی گ 
س  مستعد  مناطق  اپرداخته   ل، ی از  در  از   ن ی اند.  مطالعه، 

لندست   1نل ی سنت   يها داده  پلتفرم    8و   Google Earthدر 

Engine (GEE)   تحل   هی تجز   ي برا پوشش   راتیی تغ   لی و 
دما   یاه ی گ  دوره    25نی زم   سطح  يو   2020تا    2015در 

 ی لابی نشان داد که مناطق س   هی اول   جی استفاده شده است. نتا 

 
24 Land Use and Land Cover (LULC) 
25 land surface temperature (LST) 

افزا  به و کاهش متناوب شده   شی هرساله دچار   که ي طور اند، 
 ثبت   ٪ 57.3  لابی س   ش ی افزا  زان ی م   ن ی بالاتر   2019در سال  

ب   یبررس   ن، همچنی .  شد   راتیی و تغ   26EVIشاخص   ن ی رابطه 
زم   يدما  د   نی سطح  س   ادنشان  مناطق  طور به   یلاب ی که 

مناطق   EVI  مقدار  در   کاهش   ٪50  ن ی انگ ی م  به  نسبت 
نها   ی لابی رس ی غ  در  که  افزا   تی دارند  به   يدما   ش یمنجر 

ا   ی سطح  تحل   نی در  است.  شده  شبکه   10,024  ل ی مناطق 
از همبستگ   يلومتر ی ک   1× 1  یخط   ون ی و رگرس   یبا استفاده 

همبستگ  که  داد  از    ی منف   ی نشان  تم  0.56(کمتر   ی امدر 
ب سال  س   EVI  ن ی ها)  مناطق  بالاتر   ی لابیو  و  دارد   نی وجود 

سال  R²   )0.4325مقدار   در  ا   2017)  شد.   نی مشاهده 
و   عی سر   شیرا در پا   GEEاستفاده از پلتفرم    تی اهم   ق ی تحق 

س  تأث   لابی کارآمد  گ   رات ی و  پوشش  بر  دما   یاهیآن   يو 
قابل   ی سطح  و  داده  برا   کردی رو   نی ا  ت ی نشان   ت ی ر ی مد  ي را 

آس   یط ی مح   ي ز ی ر برنامه   و  ایبلا  مناطق   دییتأ   ری پذ ب ی در 
 .کندی م 

راوات    نگ ی س     عی سر   يبردار نقشه   ي برا  یروش  ]39[ و 
س  داده   یلاب ی مناطق  از  استفاده  پلتفرم   1نل ی سنت   يها با  و 

GEE  ا دادند.  بررس   ق ی تحق   ن ی توسعه   يها بارش   ر ی تأث   ی به 
پرادش، هند، در   ماچال ی در منطقه کانگرا، ه  یموسم   د یشد 

و   ده گستر   يها لاب ی پرداخت که منجر به س   2023  ي جولا 
قابل  برا   ی توجه خسارات  س   یی شناسا  ي شد.   ،ی لابی مناطق 

و پس از   شی پ   يها در بازه   VHبا قطبش    1نل ی سنت   ر ی تصاو
فرآ   لی تحل   لاب ی س  نو   ندی شدند.  حذف  شامل   ز ی پردازش 

الگور   27اسپکل  از  استفاده  اعمال   Refined Lee  تمی با  و 
 یسطح  ي ها تفاوت   ص ی تشخ   ي برا   ی تجرب  ي گذار آستانه 

س   ی ناش همچن   لاب یاز  آب   ک ی تفک   ي برا   ن،ی بود.   یمنابع 
س   ی دائم  داده   لاب، ی از  نتا   28JRC  ي ها از  شد.   جی استفاده 

مساحت  که  داد  منطقه   لومتری ک   75حدود    ینشان  از  مربع 
به  س کانگرا  مناطق  ا   یی شناسا  ی لابی عنوان  مطالعه   نی شد. 

از   وذنف   ت ی با قابل   1نل ی سنت   يها داده   بی کرد که ترک   دیتأک 
پردازش سر  و  قدرتمند   تواند ی م  GEE  ع ی ابرها   ي برا   ي ابزار 

همچن   ا یبلا   ت ی ری مد  ا   ن،ی باشد.  از  امکان   ن ی استفاده  روش 
کاهش   ي برا   تواندی را فراهم کرد، که م  قی دق   يها ارائه نقشه 

سر  پاسخ  و  شرا   عی خسارات  ا   ی بحران   ط یدر  باشد.   نی مؤثر 
داده  که  داد  نشان  با دهانه مصنوع   يها مطالعه  به   یرادار   ،

 
26 Enhanced Vegetation Index (EVI) 
27 Speckle (noise reduction) 
28  JRC- Global Surface Water 
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 ،ییوهوا آب   ط ی اطلاعات در هر شرا   ي آور جمع   یی توانا   ل ی دل 
 ییبالا   ل ی پتانس   ، GEEمانند    ي پردازش ابر   يهمراه با ابزارها 

کردند  شنهادی دارند. محققان پ  لابی س   تی ر ی و مد   شی پا ي برا 
تحق  در  تکن   ندهی آ   قاتی که  و   نی ماش   ي ر ی ادگ ی  يها ک ی از 

 استفاده شود.  ي بردار نقشه   دقتبهبود  ي برا   يها داده   ب ی ترک 
و همکاران      يبردار نقشه   ي برا   ی تم ی الگور ]  40[ محمود 

تصاو   ی خ ی تار   يها لاب ی س  از  استفاده  و    ر ی با   GEEلندست 
 ي برا   8و    7،  5لندست   ي هامطالعه از داده   نی توسعه دادند. ا 

دائم  یی شناسا موقت  ی مناطق  مق   یو  در   یجهان   اس یآب 
 يبرا   نه ی هز و کم   عی سر   ی حلاستفاده کرد و هدف آن ارائه راه 

تول   لابی س   ي بردار نقشه   يبرا   یآموزش   يها داده   دی و 
برا   ن ی ماش   ير ی ادگ ی  يها مدل  مناطق   یی شناسا   ي بود. 

 ر ی مکعب داده شامل تصاو  ک ی از    29FMA  تم ی الگور   ، یلاب ی س 
بازه هم  در  لندست  ح   ی زمان   ي ها پوشان  از   ن، ی قبل،  بعد  و 
ا   لاب ی س  برد.  شاخص   تمی الگور   نی بهره  از  استفاده  با 

MNDWI   30  يها و داده   یمناطق آب   یی شناسا   ي براHAND 
 ن،ی عمل کرد. همچن   ی از موقت   یدائم  يها آب   کی تفک   ي برا 

متراکم   ی اهی حذف مناطق با پوشش گ   يبرا   NDVIماسک  
نشان   جی ها در مناطق ناهموار اعمال شد. نتاداده   حی و تصح 

 ي را برا   % 89تا    % 74  ن ی ب  ی دقت کل   FMA  تم ی داد که الگور 
س   ی جهان   لاب ی س   دادی رو   9 در  داد.   Red River  لاب ی ارائه 
الگور 2019(  نقشه   ییبالا   ی پوشانهم   تم ی )،  مرجع   يها با 

س  مناطق  توانست  و  قابل   یلاب ی داشت  دقت  با   یتوجه را 
الگور   یی شناسا عملکرد  مانند   تم ی کند.  همگن  مناطق  در 

دشت   ي کشاورز   يها ن ی زم  بالاتر و  داد،   نی ها  نشان  را  دقت 
شهر  مناطق  در  دل   ياما  سازه   لی به  و   دهیچ ی پ   يها وجود 

مطالعه نشان داد که استفاده  نی . ا افتیدقت کاهش  ها،ه ی سا 
مؤثر به   تواندی م  GEEدر    FMAاز   زمان   هانه ی هز   ي طور  و 

برا  همچن   لاب ی س   ي بردار نقشه   ي لازم  دهد.  کاهش   ن،ی را 
برا   شنهادی پ  که  ا  يشد  کاربرد  گسترش  و  دقت   ن ی بهبود 

اطلاعات جمع   2نل ی سنت   يها داده   تم،ی الگور  به روش   یت ی و 
 اضافه شوند.

 يبردار نقشه   ي برا   ی تم ی الگور ]  41[ و همکاران    ی مسی د   
از داده   ي شهر   يها لاب ی س  استفاده  پلتفرم   1نل ی سنت ی ها با  و 

ا دادند.  توسعه  ارث  رو   نی گوگل  بر  منطقه   يمطالعه 
طور به   یفصل   دی شد  يها بارش   ل ی که به دل   ا،ی دارالسلام، تانزان 

 
29 Flood Mapping Algorithm 
30 Site-specific HAND data 

س  دچار  برا   شود،ی م  لابی مکرر  بود.   ییشناسا   ي متمرکز 
از سال   VVبا قطبش    1نلی سنت   ي ها داده   ، یلابی مناطق س 

فرآ   ي آور جمع   2021تا    2016 پردازش شدند.  شامل   ندی و 
نو  الگور   ز ی حذف  از  استفاده  با  و   Refined Lee  تم ی اسپکل 

 ر ی آب و غ   يبند طبقه   ي برا   Otsu  يگذار اعمال روش آستانه 
س  مناطق  بود.  داده   ی لابیآب  از  استفاده  با   ي ها با  مرجع 

ارز   ضوح و  نتا   یاب ی بالا  کل   جی شدند.  دقت  که  داد   ینشان 
ضر   % 95  تمی الگور  به   0.90کاپا    بی و  م بود.   ن،ی انگ یطور 

رو   لومتر ی ک   50حدود    یمساحت  هر  در   لابی س   داد یمربع 
مناطق س ) به 2021و    2019(مارس    یی شناسا   یلابی عنوان 

ب  نزد  لاب ی س   زان ی م   ن ی شتر ی شد.  مناطق  آب   ک ی در   يها به 
سوا   ی داخل  حال   انوس ی اق   حل و  در  شد،  مشاهده  که   ی هند 

 يها بازتاب   لی متراکم به دل  يدر مناطق شهر  ییدقت شناسا 
مطالعه   نی . اافت ی   کاهش  1نل ی و وضوح محدود سنت   دهی چ ی پ 

ترک  که  داد  گوگل با    1نل ی سنت   يها داده   ب ی نشان  پلتفرم 
ابزار  برا   ي ارث  پا   ي بردار نقشه   يقدرتمند  در   لاب ی س   شیو 

ش  م  ي هر مناطق  همچن کند ی فراهم  که   شنهاد ی پ   ن، ی .  شد 
داده   نده ی آ  قات ی تحق  روش   يها از  و  بالاتر  وضوح   يها با 

شناسا   ي برا   ن ی ماش   ي ر ی ادگ ی  پ   ییبهبود  مناطق   دهی چ ی در 
 .استفاده کنند   ي شهر 
 ي بردار نقشه   ي برا   ی تم ی الگور   ]42[ و همکاران    یمحارم   

داده   لاب ی س  از  استفاده  پلتفرم    1نل ی سنت   ي ها با   GEEو 
در   2019مارس    دی شد  لاب یمطالعه بر س   ن ی توسعه دادند. ا

ا آق  گلستان،  استان  دل   ران ی قلا،  به  که  داشت   لی تمرکز 
وس   ن، ی سنگ   يها بارش  ا   ی عی مناطق  تحت   نی از  را  منطقه 

برا   ری تأث  داد.  س   ییشناسا  ي قرار   يها داده   ،یلاب ی مناطق 
و پس از   ن، ی قبل، ح   ي ها در بازه   VVبا قطبش    1  نل ی سنت 

آستانه   لاب ی س  روش  شدند.   ي برا   Otsu  ي گذار پردازش 
به   نی پوشش زم   يها کلاس   ری از سا   ی لابیمناطق س   ک ی تفک 

ا  بر  علاوه  رفت.  رقومیاز    ن،ی کار  ارتفاع   یبررس   يبرا   مدل 
 جی استفاده شد. نتا   ی سطح   هاب ی در ش   لابیس   یمکان   ع ی توز 

مناطق س  مربع   لومتر ی ک   30از    یلاب ینشان داد که مساحت 
مارس   23مربع در    لومتر یک   162.5به    2019مارس    11در  
در    افتی   ش ی افزا  وسعت    ل ی آور  16و  حداکثر   250به 

 ب ی در ش   یلاب ی از مناطق س   % 82. حدود  د یمربع رس   لومتر ی ک 
از   و    3کمتر  فرورفتگ   %62درجه  قرار   ی سطح  ي ها ی در 

کاپا برابر   بی و ضر   % 90از    شی ب   تمی الگور   یداشتند. دقت کل
ا   0.95 ترک   ن ی بود.  که  داد  نشان   يها داده   بی مطالعه 
،   عی پردازش سر   ي نفوذ از ابرها و ابزارها   ت ی با قابل   1نل ی سنت 
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برا   ی روش  کارآمد  و  ارائه   لاب یس   ع ی سر   ي بردار نقشه   ي مؤثر 
همچن دهد ی م  تحق   شنهادی پ   ن،ی .  در  که  از   نده ی آ  قات ی شد 

تجز   شرفته ی پ   ي ها روش  برا   ه ی و  و   ي قطبش  دقت  بهبود 
 . پوشش بهتر استفاده شود 

همکاران    انتوی ر   يبردار نقشه   ي برا   ی تمی الگور   ]43[و 
داده   ي شهر   ي ها لاب ی س   ل ی پتانس  از  استفاده   يها با 

عصب 1نل ی سنت   یچندزمان  شبکه     31ي بعد سه   یچش ی پ   ی و 
ا   یبر منطقه جاکارتا و مناطق ساحل   ق ی تحق   ن ی ارائه دادند. 

 يها از بارش  یمکرر ناش  ي هالاب ی که س  ییتمرکز داشت، جا 
برا افتد ی م  تفاق ا   یفصل   د یشد   ،یلاب ی مناطق س   ییشناسا  ي . 

قطبش   ی چندزمان  ر ی تصاو نوامبر   VHو    VV  يها با  ماه  از 
اکتبر    2019 ا   2020تا  شدند.  سه   ری تصاو   نی پردازش  به 

)، و پس 2020 ه ی ژانو   2(   دادی زمان با رو هم  داد،ی رو دسته قبل 
 ي بعد سه  یچش ی پ   یشدند. مدل شبکه عصب  میتقس  دادیاز رو 
 ی لابیپردازش کرده و مناطق س   يبعد صورت سه به   اها ر داده 

تغ  اساس  بر  تغ   ی بازپراکندگ  رات یی را  در   ی زمان   رات یی و 
 ری تصاو   پردازش ش ی شامل پ   ندی کرد. فرآ   یی شناسا   هاکسل ی پ 

خاکستر  فرمت  جداساز  ي به  و   لاب یس   ي ها نمونه   ي و 
نشان داد که مدل   ج ی آموزش مدل بود. نتا  ي برا   لاب ی رس ی غ 

عصب  تنظ   ي بعد سه   یچش ی پ   یشبکه   150  نه ی به   مات ی با 
را   0.71  ی، دقت کل 20/ 80ها به نسبت  داده   م یو تقس   پوك ی ا 

مدل   ن ی به دست آورد. ا  قهی دق   283در مدت زمان پردازش  
س  مناطق  بالاتر   ی لاب ی توانست  دقت  با  به   ي را  نسبت 

غ   ییشناسا  ی قبل  يها روش  مناطق  و  مانند   ی لابی رس ی کند 
ا  ج ی خل  با  کند.  حذف  را  برخ   ن یجاکارتا  مناطق   یحال،  از 

نداشتند،   ی خواندولت هم   ی رسم   ي ها با نقشه   شده یی شناسا
س   یدولت   ي ها نقشه   را ی ز  کل   ی لاب یمناطق  صورت  به  را 

دسته بخش  ا کنند ی م  يبند ها  که   ن ی.  داد  نشان  مطالعه 
مدل  از  شبکه   ق ی عم   ير ی ادگ ی  يها استفاده  مدل  مانند 

داده   يبعد سه   ی چش ی پ   ی عصب  با  و   1نل ی سنت   ي ها همراه 
پردازش   مؤثر  GEEقدرت  و   لاب ی س   شی پا  ي برا   ي ابزار 

شهر   ای بلا  تی ری مد  مناطق  م  ي در  همچن دهدی ارائه   نی . 
و   ی چندحس  ي ها از داده   ندهی آ   قاتی شد که در تحق   شنهادی پ 

بهبود دقت و   ي برا   تر شرفته ی پ   ن ی ماش   ي ر ی ادگ ی   ي ها تم ی الگور 
 .شود   فادهاست   ده ی چ ی پ  ي ها ط ی در مح   ییشناسا
همکاران    ي د ی حم    بررس   ] 44[ و   کردی رو   ک ی   ی به 

س   عی سر   شی پا   ي برا   ی چندمنبع از   لابی گستره  استفاده  با 
 

31 Three-Dimensional Convolutional Neural Networks 

داده   راتیی تغ   ص ی تشخ  پلتفرم    SAR  يها در   Googleدر 

Earth Engine (GEE)   پژوهش با استفاده از   نی اند. ا پرداخته
 ی لابی، دو رخداد س 8و لندست    2نل ی ، سنت 1نل ی سنت   ر ی تصاو

ناش طوفان   یبزرگ  آ  2017  يهارو   يها از  در   2021  دای و 
قرار داده است.   ی متحده را مورد بررس  الاتیا   ج ی سواحل خل 

ا  الگور   نی در  آستانه   رات یی تغ   صی تشخ   تمی روش،   ي گذار و 
س   ي برا  مناطق  تصاو  یلاب ی استخراج   SARچندزمانه    ر ی از 

نتا و  شد  داده  داده   ج ی توسعه   یاب ی ارز   ي برا   کال ی اپت   ي هابا 
اعتبارسنج  برا   یدقت  سه   لاب،ی س   صی شخ ت   يشدند. 

رادار  نرمال   32NDFI  ي شاخص  تشخ (شاخص   ص ی شده 
تغ   33RI)،  لاب ی س  نسبت  و  SAR  رات یی (شاخص   (34DII 

(شاخص تفاضل شدت) مورد استفاده قرار گرفتند که امکان 
س   ي جداساز  م   ی لابی مناطق  فراهم  بالا  دقت  با  . کنندی را 

 ن ی ب   ی دقت   ، يشنهاد ی نشان داد که روش پ   ق ی تحق   ن ی ا   جی نتا 
 که ی دارد، درحال   کالی اپت   ری با تصاو   سه مقای   در  ٪ 80  تا  77٪
دل   SAR  ي ها داده  شرا   ي ربردار ی تصو   ت ی قابل   ل ی به   ط ی در 

 ز ی ابرها را ن   ر ی پنهان در ز   يها لاب ی س   ییامکان شناسا   ، ي ابر 
م  همچن کندی فراهم  خودکار   تی حساس   ل ی تحل   کی   ن،ی . 

انجام   ي گذار آستانه   ری مقاد   میتنظ   ي برا  مختلف  مناطق  در 
 لاب یاستخراج س   يداد مقدار آستانه ثابت برا   شانشد که ن 

داده  ن   SAR  ي ها از  مناسب  مناطق  همه  ن   ست ی در  به   از یو 
مکان   ماتی تنظ  ا   یخاص  مق   نی دارد.  به   ير ی پذ اس یپژوهش 

سر   دی تول   ي برا   SAR  يها روش  دق   عی اطلاعات  جهت   ق ی و 
مد   ير ی گ م ی تصم  به  کمک  و  بحران  مواقع   لاب یس   تی ر ی در 
استف  دیتأک  و  پلتفرم    ادهدارد  ابزار   GEEاز  عنوان  به    ي را 

برا  داده   ي کارآمد  پا سنجش   يها پردازش  و   شیازدور 
  .کندی م  یمعرف   لابی س   عی گسترده و سر 

پا  در  مختلف  داده   GEEبا    لابی س   شی مطالعات   يها و 
چالش   1  نل ی سنت  با  لندست  نو   یی ها و  اسپکل،   ز ی مانند 

 یتجرب   ي گذار به آستانه   ی و وابستگ  ،ی وضوح مکان  تی محدود 
، و NDFI  ،RIمانند    SAR  ي ها ، شاخص   همچنین   اند. مواجه 

DII   ها در به کار رفتند، اما دقت آن   لابیس   ییشناسا  ي برا
با   . مطالعات بیشتري دارد   به   از ی بود و ن   ر ی مناطق مختلف متغ 

به  پایش دقیق و  اهمیت  به  به منظور موقع سیلاب توجه  ها 
برنامه  و  خسارات  ارزیابی  بحران،  آینده، ریزي مدیریت  هاي 

هایی که بتوانند در شرایط محیطی و توپوگرافی توسعه روش 
 

32 Normalized Difference Flood Index (NDFI) 
33 Ratio Index (RI) 
34 Difference Intensity Index (DII) 
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نظر  به  ضروري  باشند،  داشته  مناسبی  عملکرد  متنوع 
چالش می  از  یکی  مناطق رسد.  شناسایی  در  اساسی  هاي 

داده  از  استفاده  با  سنجش سیلابی  دقت هاي  کاهش  ازدور، 
هاي رایج در مواجهه با تغییرات کاربري اراضی، تنوع شاخص 

تفاوت  هاي هندسی سطوح است. در پوشش سطح زمین و 
کاربري  انواع  وجود  مناطق،  از  مانند بسیاري  متفاوت  هاي 

تالاب  شهري،  مناطق  کشاورزي،  جنگل اراضی  و ها،  ها 
هاي طبیعی یا همچنین تغییرات توپوگرافی نظیر ناهمواري 

پیچیدگی  بروز  باعث  مصنوعی،  در ساختارهاي  هایی 
 .شودگرفتگی می تشخیص دقیق آب 

یک   ارائه  مطالعه  این  هدف  چالش،  این  به  پاسخ  در 
شاخص   رویکرد که    بهینه  یا  است  سیلاب  تشخیص  براي 

تعمیم گستره قابلیت  در  بتواند  و  داشته  بالایی  پذیري 
کاربري اقلیمی،  شرایط  از  و  وسیعی  زمین  مختلف  هاي 

نشان ویژگی خود  از  بالایی  دقت  توپوگرافی،  متنوع  هاي 
ویژگی با  مطالعاتی  منطقه  دو  راستا،  این  در  هاي  دهد. 

هندسه و  کاربري  انتخاب اقلیمی،  متفاوت  زمین  سطح  ي 
این  شده تأثیر  تا  پیشنهادي    شرایطاند  روش  کارایی  بر 

مورد بررسی دقیق قرار گیرد. علاوه بر این، در این تحقیق  
که   شود  داده  پاسخ  سؤال  این  به  تا  است  شده  تلاش 

آب تفاوت شرایط  جمله  از  محیطی،  نوع  هاي  و  وهوایی 
می چگونه  زمین،  شاخصپوشش  کارایی  بر  هاي  توانند 

سیلاب مناطق  شناسایی  در  باشند.  مختلف  تأثیرگذار  زده 
به نتایج  ارزیابی  دستتحلیل  امکان  مناطق،  این  از  آمده 

پیشنهادي  جامع روش  اثربخشی  و  پایداري  میزان  از  تري 
تواند به توسعه در شرایط واقعی را فراهم خواهد کرد و می

مقاومشاخص در  هاي  سیلاب  پایش  براي  کارآمدتر  و  تر 
 .هاي مختلف مکانی و زمانی کمک نمایدمقیاس

  روش انجام -2

  منطقه مورد مطالعه    -1-2

شد  اسپان   دیبارش  شرق  و   يها لاب ی س  ایدر  مرگبار 
اکتبر   29  خی به وجود آورد. در تار  ا یدر استان والنس   يرانگر ی و 

از   ی) باران در برخ نچ ی ا   12(   متر ی ل یم   300از    ش ی ، ب 2024
 ا،یاسپان   ی طبق گزارش آژانس هواشناس  د،یمناطق استان بار 

در   ان ) بار نچی ا   20(   متر ی لی م   500به    کی نزد   وا، ی در شهر چ 
بار   8عرض   همچن 45[   د یساعت  باران   ن ی ].  از   يها پس 

 ی انیپاپالوپان طغ   رودخانه   ،یی موج استوا   ک ی از    یناش   د یشد 

س  باعث  و  چند  یلاب ی شد  شهردار   ابان ی خ   ن یشدن   ي در 
کم  شد.  وراروز  که   یمل   ون ی س ی تلاکتالپان،  داد  گزارش  آب 

تلاکتالپان   ي سطح رودخانه پاپالوپان در ارتفاع مرکز شهردار 
رس   2.12به   حداکثر   متری سانت   22  یعنی   د،ی متر  از  بالاتر 

عاد  آب  که    يسطح  گزارش   1.90آن  اساس  بر  است.  متر 
آبر  حوضه  رودخانه   ي مرکز   جی خل   زی سازمان  کوناگوآ، 

 يها اکتبر در تلاکتالپان حداکثر سطح   29تا    27پاپالوپان از  
تدر   2.80تا    2.60  ن ی ب  کاهش  و  کرد  ثبت  را  آن   یج ی متر 
شهر   ]. 46[   شودی م   ی نی ب ش ی پ  شامل  ما  مطالعه  منطقه 

است. انتخاب دو   ک ی در مکز   تلان ی نات ی و م   ای در اسپان   ا ی والنس 
متفاوت آنها بود که محور    ییآب و هوا  طی شرا  لی مکان به دل 

از   یق ی دق   لی انتخاب امکان تحل   ن ی است. ا   مطالعه   نی ا   ی اصل 
مطالعه را فراهم   جی بر نتا مختلف    ي ها ط ی مح   ر ی تأث   یچگونگ 

  ).1(شکل   کندی م 

  هاي مورد استفادهداده - 2-2

آژانس   ي رادار   ي ربردار ی تصو   تی مأمور   ک ی   1نل ی سنت 
 ي ها آغاز شده و داده  2014که از اکتبر   35اروپا است یی فضا

 ا یشش     37یبا وضوح زمان   Cمداوم باند     36رادار با دو قطبش
روزه است   12  دی نرخ بازد  ي هر ماهواره دارا   یعن ی روزه (  12

 اصلشش روزه ح  ی هر دو ماهواره ، وضوح زمان  ب ی که با ترک 
فضاشود ی م  وضوح  سه  چهار   40و    25،  10(   یی )،  و  متر) 

 + HHو    VV + VHو باند دوگانه    HH  ای   VV  باند   ب ی ترک 

VH  م فراهم  همچن کندی را  تصاو  ن،ی .  از  حالت   ر ی چهار 
، SM  38موجود است:    نل یسنت   يها در مجموعه داده  ي رادار 

39  IW  ،40  EW   ،41  WV  ]47.[   1سطح    1  نل ی سنت  ری تصاو 
 )GRD  در (GEE   از قبل پردازش   ی قابل دسترس هستند و 

 ].48[ اند  شده 
 يبردار نقشه   ي مطالعه برا   نی مورد استفاده در ا  يداده ها 

که در   VVو    VH  ون ی زاس یپلار   ری از تصاو   ،)  1(جدول   لاب ی س 
آمده   IWحالت   دست  مبه  استفاده  وضوح   می کن ی اند  که 

  . دهند ی را ارائه م  ي متر  10  یمکان 

 
35 European Space Agency (ESA) 
36 Dual-polarization 
37 Temporal resolution 
38 Stripmap 
39 Interferometric wide 
40 Swath, extra wide 
41 Swath, wave 
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 مناطق مورد مطالعه  -1شکل 

  
تحل   ي برا  ش   ینواح   ل،ی بهبود  با   5از    شی ب   ب یبا  درجه 

ارتفاع  مدل  از  ناسا   ي رادار   ت ی مأمور   ی استفاده  شاتل 
 )SRTM داده که  وضوح    یارتفاع   ي ها )  ارائه   30با  را  متر 
 .شوند ی م  لتر یف   دهد،ی م 

ا   یجهان   یسطح   يها آب   ي بردارنقشه   يها ه ی لا   ن، ی علاوه بر 
آب   ي برا  مستعد   یدائم   ي ها حذف  مناطق  بر  تمرکز  و 
آژانس   گریماهواره د   کی   2تل ی . سن شوند ی استفاده م   لاب ی س 

و   یف ی باند ط   13با    ی ف ی چندط   ر ی اروپا است که تصاو  ییفضا
وس  نوار  م   لومتر ی ک   290  ع ی عرض  ادهد ی ارائه  ماهواره   ن ی . 

 بسته   متر   60–10  یعن ی بالا (   ی با وضوح مکان  ی پوشش جهان
و   لابی نظارت بر س   يبرا   تواندی که م  دهدمی   ارائه )  باندها  به 

وضع  به  تصاو   ي اضطرار   تی پاسخ  مجموعه  شود.   ری استفاده 
در دسترس   GEE  در   این مطالعه   یکه در بازه زمان   2تل ی سن 

م  استفاده  ا می کن ی است،  در  تصاو   نی .  از   ي نور   ری مطالعه، 
تشخ   ت ی حساس   لی تحل   يبرا   2تل ی سن   راتیی تغ   صی روش 

مصنوع  دهانه  با  مقاد   ی رادار  استفاده   ری به  مختلف  آستانه 
  .م ی کن ی م 

زمانی  ی چندمنبع  يبردارنقشه  -3-2 چند    و 
  لابیس

 يها داده   بی که با ترک  شودی ارائه م  یبخش، روش  نی در ا 
چندمنبع  دور  از  مناطق   یسنجش  استخراج  چندزمانه،  و 

کارا   یلاب ی س  و  دقت  با  امکان   یی را  ابتدا، سازد ی م  ر ی پذبالا   .
اعمال   ي برا   ) SAR(   ی چندزمانه رادار با دهانه مصنوع   ر ی تصاو
 یی ا هتا شاخص   شوندی استفاده م  رات یی تغ   صی تشخ   ک ی تکن 

محاسبه شده و مناطق   CVA  و     NDFI  ،RI    ،  DII    مانند 
با وجود   یحت   ،ي نور   ری شوند. سپس، تصاو   ییشناسا   یلاب ی س 
ارز به   هاه ی ابرها، سا  راتی تأث  انجام تحل   یابیمنظور   لی دقت و 

برا   ت ی حساس  به   ر ی مقاد   نیی تع   ي خودکار   نهی آستانه 
شوند. در ی به کار گرفته م   لاب ی ها جهت استخراج س شاخص 

بهره   ت،ی نها  آستانه   ير ی گ با   یینها   يها نقشه   نه،ی به   يها از 
، 2. شکل  شوندی استخراج م   SARشاخص    ر ی از تصاو   لاب ی س 

مفهوم انجام   نی ا  ی فلوچارت  مراحل  که  را  را روش  شده 
  راتیی تغ   ص ی روش تشخ   .دهد ی م   ش ینما   کشد،ی م  ر ی تصو به 
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  داده هاي مورد استفاده –  1جدول  
قدرت 

تفکیک 
  مکانی

مکان    سنجنده  تاریخ  رویداد 
  رویداد 

  

  

  

  متر  10

  

  قبل سیل 

  

  

  بعد سیل 

سپتامبر   15
2024  

اکتبر   15
2024  

اکتبر   19
2024  

نوامبر   1
2024  

  

  

  

  1سنتینل 

  

  

  

  

  

  والنسیا

  

  

  متر  20

  

  قبل سیل 

  

  

  بعد سیل 

  ژوئن 5
2024  

  ژوئن25
2024  

اکتبر   19
2024  

5 
  2024نوامبر

  

  

  

  2سنتینل 

  میناتیتلان

برا   ک ی تکن  ک ی  ساده  و  اعتماد  مناطق    ن ییتع   يقابل 
پردازش   يمطالعه برا   ن یروش در چند   ن ی است. ا   ی لاب ی س 

رو   ع ی سر  به  پاسخ  استفاده    ي دادها ی و  زمان  به  حساس 
امده است   2]. همان طور که در شکل  39،12[ شده است 

 طی شرا که    را    ي رادار  ر ی از تصاو   ي امجموعهدر این مطالعه  
  ی اب ی اند، باز را ثبت کرده   لابی و پس از س   لاب ی از س   ش ی پ
  لابی مرجع و س   ي ها و از آنها به عنوان مجموعه   م ی کن ی م 

م  برا م ی کن ی استفاده  ابتدا    ن ی ا   ي .  لاین  ک ی کار،   بیس 
  یبرگشت   ي ها گنال ی س   ن یانگ ی با محاسبه م   م ی کن ی م   ن یی تع 

رخ    ی لاب ی س   ی که کجا/ک   می مرجع تا مشخص کن   ر ی از تصاو 
  یبازتاب   ي ها گنال ی نداده است. سپس، با محاسبه حداقل س 

تصاو  س  ر یتصاو   لاب، ی س  ر ی از  از  ا   لاب ی پس    جادیرا 
س م ی کن ی م  حداقل  گرفتن  نظر  در  با    ی بازتاب   ي ها گنال ی . 

از     ي رادار  ر ی تصاو   توانی م   ، ی لاب ی س   داد ی رو   ک ی پس 
س  وسعت  کرد   لاب ی حداکثر  ثبت  مطالعه  منطقه  در  را 

نها   ]. 48[  از   ت، ی در  استفاده  س   ر ی تصاو   با  و   لاب،ی مرجع 
داده   ر یز   ي ها شاخص  از  که  شده   رادار   ي ها را    ،اند مشتق 

  : م ی کنی محاسبه م 
1  (NDFI: NDFI   س م   ی لابی مناطق  برجسته   کند ی را 

  : شود ی محاسبه م 1و با استفاده از معادله  ] 48،12[ 

ܫܨܦܰ )1( =  
ቚ௠௘௔௡ቀఙ೚|ಳಷ|ቁ ି  ௠௜௡ቀఙ೚|ಲಷ|ቁ  ቚ

ቚ ௠௘௔௡ቀఙ೚|ಳಷ|ቁ ା  ௠௜௡ቀఙ೚|ಲಷ|ቁ ቚ
                      

  

  
  روند کلی تحقیق  -2 شکل
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ترت   |AF|σ0و    |BF|σ0که    ییجا    42پراکنش   ب ی ضر   ب ی به 
  هستند. لاب یقبل و بعد از س  SAR  ر ی تصاو

2  (DII: DII   و   لاب ی قبل از س   ری تصاو   ن ی تفاوت مطلق ب
س  از  [   لابی بعد  همکاران  و  لانگ  توسط  که  ] 49است 

 نشان داده شده است:  2شده است که در معادله   شنهادی پ 

ܫܫܦ)  2( = ቚ ݉݅݊ ቀߪ௢|ಲಷ|ቁ  − ݉݁ܽ݊ ቀߪ௢|ಳಷ|ቁ ቚ               

3  (RI: RI   گسترده طور   لابیس   م ی ترس   ي برا   ي ا به 
 ری ، حداقل مقاد RIمحاسبه    ي برا   . ] 50،10[   شود ی استفاده م

 ر ی مقاد  ن ی انگ یبر م   لاب ی مطلق پس از س   ی برگشت  یپراکندگ 
تصاو  یبرگشت   یپراکندگ  س   ر ی مطلق  از   می تقس   لاب یقبل 

  نشان داده شده است:  3همانطور که در معادله   شود، ی م 

= ܫܴ ) 3(   
ቚ௠௜௡ቀఙ೚|ಲಷ|ቁ  ቚ

ቚ ௠௘௔௡ቀఙ೚|ಳಷ|ቁ ቚ
                                                   

(  ر یی تغ   لی تحل )  4  ي برا   ک ی تکن   ک ی )  CVAبردار 
تصاو  رات یی تغ   ییشناسا با   ری در  که  است  دور  از  سنجش 

ب   ل ی تحل  زمان  يها کسل ی پ   نی تفاوت  دوره  دو  به   یمربوط 
م  انجام  ا شودی مختلف  ا   نی .  بر  تغ   ک ی   جاد ی روش   ریی بردار 

نما  ي چندبعد  دارد که  تغ   انگری تمرکز  در   ر یی شدت و جهت 
نشان  4همانطور که در معادله ].  51[   است  هاکسل ی پ   ر ی مقاد

 :) VHقطبش   B2و  VVقطبش   B1(داده شده است 

ܣ              )4( = − 1௠௜௡ቀఙ೚|ಲಷ|ቁܤ   1௠௘௔௡ቀఙ೚|ಳಷ|ቁܤ

ܤ = − 2௠௜௡ቀఙ೚|ಲಷ|ቁܤ                                         2௠௘௔௡ቀఙ೚|ಳಷ|ቁܤ

ܣܸܥ = ඥ(ܣ)ଶ +                                                      ଶ(ܤ)
  

ابتدا )  2مرحله اصلی وجود دارد (شکل  3پس در این مطالعه  
هاي مختلف، که در زمان  (SAR) از تصاویر راداري چندزمانه 

 شود.استفاده می   اند آوري شده ، جمع سیلقبل و بعد از وقوع  
تکنیک  از  مرحله،  این  براي در  تغییرات  تشخیص  هاي 

در مرحله بعد، از   شود. شناسایی نواحی سیلابی استفاده می 
سیلابی  مناطق  استخراج  دقت  ارزیابی  براي  نوري  تصاویر 

می  مرحله در    شود. استفاده  تحلیل این  از  استفاده  با   ،
شاخص  براي  بهینه  آستانه  مقادیر  تعیین حساسیت،  ها 

 
44 Backscatter coefficient 

آستانه می  این  به شود.  دقیق ها  تفکیک  براي  خاص  تر طور 
می  استفاده  مناطق  سایر  از  سیلابی  از   شوند.مناطق  پس 

آستانه  شامل تعیین  نهایی  مرحله  تصاویر،  از  بهینه  هاي 
نقشه  داده استخراج  از  سیلاب  با  SAR هاي هاي  است. 

هاي دقیقی از مناطق توان نقشه ها، می استفاده از این آستانه 
سیلاب  واقعی  وضعیت  که  کرد  تولید  به سیلابی  را  طور ها 

  دهند.دقیق نمایش می 
محاسبه   SARشاخص   ي ها کسل یپ  ر ی آستانه: مقادمقدار 

تغ  با  که  ن   ریی شده  مقاد ی لاب ی رس ی غ   یعن ی(   ستندی همراه   ری ) 
پ   ی متفاوت  بسیار  ) ی لابی س   یعن ی(   افتهی  ر یی تغ   ي ها کسل یاز 

به دست آمده   ری مقاد  ع ی توز   لی تحل   ن،ی بنابرا   دهند؛ی نشان م
مقا  SARاز شاخص   از س   سه ی که  بعد  و  انجام   لابی قبل  را 

را   یلاب یس   ي ها کسل ی و استخراج پ   یی شناسا   امکان   دهد، ی م 
 ری انتخاب مقاد   ي ها برا روش   ن ی ترج ی از را   ی کی .  کند ی فراهم م

 ع ی توز   یعنی (  ی فرض است که تابع چگال ن ی آستانه بر اساس ا
معنادار ستوگرام ی ه   ا ی  تفاوت  ر   ي )  نظر  مورد   ی اضی از  در 
غ   یلابی س   يها کسل ی پ  م  ار   یلابی رس ی و  ]. 52[   کندی معلوم 

برا   اي   لهمعاد  م  نی ا  نیی تع   يکه  استفاده  بر   شود،ی آستانه 
 شاخص رادار   ری تصو   ن ی انگ ی از م    ارهای اساس تعداد انحراف مع 

 نیی تع   5با استفاده از معادله    تواندی م   آستانه   است و مقدار 
  ]:53،49،12[   شود 

 )5(  ܶℎݎ =   (݁݃ܽ݉ܫ ݔ݁݀݊ܫ ܴܣܵ)݊ܽ݁݉
± ௙݇  ×  (݁݃ܽ݉ܫ ݔ݁݀݊ܫ ܴܣܵ)ݒ݁݀ݐݏ 

  
 شهی مقدار آستانه ثابت هم   نی که ا   می افت ی حال، در   ن ی با ا

ن  پ   ست ی مناسب  استخراج  در   ي برا   یلاب ی س   يها کسل یو 
 ن، ی . بنابرا ]22[   مختلف ناکام خواهد بود  مناطق ها و  شاخص 

ضر   تی حساس   ل ی تحل   ک ی  داد   kf  بی از  مقدار   میانجام  تا 
تخم   ي ا آستانه  بالاتر   میبزن   نی را  به  منجر   دردقت    نی که 

پ  شود.   رادار شاخص    ر ی از تصاو   ی لابیس   ي ها کسل ی استخراج 
تصو   يها ستوگرام ی ه  بررس   رادار شاخص    ر ی هر  قرار   یمورد 

 ش یبا افزا   2.0تا    0.0از    ي به طور تکرار  kf  ر ی گرفتند و مقاد
س .  شدند   شی آزما  0.1 هر   شدهاستخراج   یلاب یمساحت  از 

س   kfمقدار   وسعت  تصاو  شدهاج استخر   لاب ی با   ر ی از 
از    یف ی چندط  استفاده  نتا   دیی تأ   MNDWIبا   لی تحل   جی شد. 
رو   ت ی حساس  س   يها نقشه   يبر  نور   رادار   لابی وسعت   ،ي و 

م  kf  نه ی به   ر ی مقاد ارائه  ما  به  نها   دهندی را  در   ي برا   ت ی که 
نها  دی تول  س   یینقشه  هر   يبرا   لاب یوسعت  و  شاخص  هر 

نقشه   ای جغراف  شدند.  س   ي هااستفاده  از   لابی وسعت  که 
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اند، الذکر به دست آمده فوق   یو چندزمان   ی چندمنبع  کرد ی رو 
 نی پردازش دارند. اولاً، پوشش زم اصلاحات پس   یبه برخ   ازی ن 

دائم  لا  یآب  از  استفاده  سطح   ي بردار نقشه   يها ه ی با   یآب 
از شود ی م   ي گذار ماسک   JRC  یجهان  سپس،  ارتفاع   .  مدل 

درجه   5از    شتری آنها ب   ب ی که ش   یحذف مناطق   يبرا رقومی  
در آنها کم است، استفاده شد.   لاب ی است و احتمال وقوع س 

برا نرم   لتر ی ف   کی ما با اعمال    ت،ی در نها  اثر   ي کننده  کاهش 
تصاو   ز ی نو   ، ي رادار   ر ی تصاو  اسپکل  از  کاهش   ر ی را  حاصل 

بخش   MNDWI  .می داد  عنوان  رو   ی به   ي ها داده   کرد ی از 
تصاو   ،ی چندمنبع  2سنتینل ماهواره   موجود   یف ی چندط   ر ی از 

م  لاب یس   ي بردار نقشه   ي برا  برا م یکن ی استفاده  استخراج    ي. 
م  MNDWIما    ،یلاب یس   ي ها کسل ی پ  که   م یکن ی را محاسبه 

طور   ی کی اپت   ر ی تصاودر    یسطح   ي ها آب   ییشناسا  ي برا  به 
 ].55،54[  شود ی معمول استفاده م

  تیحساس لیو تحل  جینتا ی ابیروش ارز - 4-2

ارز  منظور  نقشه   یاب ی به  تصاویر   لاب ی س   يها عملکرد 
را نسبت به  رادار  ي ها شاخص   43درصد توافق 6معادله  ، رادار 

تمرکز این معیار بر   .] 44[   کند ی برآورد م  ي نور   ری تصاو   جی نتا 
و  نوري  تصاویر  توسط  که  سیلاب  مناطق  تشخیص  نسبت 

تمرکز دارد و مناطقی که فقط توسط   ، راداري مطابقت دارد
 تصاویر راداري شناسایی شده است نادیده گرفته میشود. 

%ݎ݃ܣ                               )6( = ܿ ⁄݋ × 100                    

منطقه   ص ی تشخ   همپوشانی   ه ی ناح   cمتغییر    6در معادله  
تصاویر  لاب ی س   ه ی ناح   O  ،  است   1سنتینل و    2سنتینل   با 

معادله به طور مؤثر   نی است. ا   2با سنتینل   لابی س   ص ی تشخ 
رادار   لاب ی س   ص ی درصد تشخ  با تشخ   تصاویر  آب   ص ی را که 

م  ي نور  نشان  دارد  از سو دهدی تداخل   7معادله    گر، ی د   ي . 
 شدهزده ن ی تخم   لابی را بر اساس وسعت س ی درصد توافق کل 

رادار توسط   نور   تصاویر  را  و  ا کند ی محاسبه م ي  معادله   ن ی . 
نقشه   ت یحساس   لی تحل   ک ی انجام    ي برا  وسعت   يها از 
شاخص   ی ناش  لاب ی س   نوري و    راداريبر    ی مبتن   ي ها از 
 .] 44[   میشود  شنهادی پ 

%ݎ݃ܣ ݈ܽݐ݋ܶ             )7( = ܿ ⁄݋ ) + ܿݎݏ − ܿ ) × 100         

 
48 Agreement 

معادله   توسط    srcمتغییر   7در  که  زده  سیل  ناحیه 
تصاویر  ابر در  از  پوشیده  نواحی  از حذف  رادار پس  تصاویر 
نوري شناسایی شده است. هدف معیار توافق کلی این است 
که اطمینان حاصل میکند که نواحی سیلابی شناسایی شده 

به طور مناسب با شناسایی هاي تصاویر   ،توسط تصاویر رادار 
هاي  داده  در  ابر  از  پوشیده  نواحی  و  شوند  مقایسه  نوري 
نوري در نظر گرفته میشوند. با حذف نواحی ابري سهم رادار 
را در مناطقی که تصاویر اپتیک ممکن است محدود یا ناقص 

  دهد. نشان می   ،باشند 
توانا  ي برا  سیلاب   تشخیص  در    رادار   ییبرجسته کردن 

تصاو   ه ی لا  که  ن   یکی اپت   ری ابر  آن  مشاهده  به   ستند،ی قادر 
س   8  معادله  تخم   ری ز   لابی درصد  را  ]. 44[  زندی م   ن ی ابر  

رادار   sمتغییر   تصاویر  توسط  سیلاب  تشخیص  مساحت 
  بدون حذف ابرها است.

%݈݂݈݀݀ܿ݀݊ݑ                       )8( = ݏ) − ݏ / ( ܿݎݏ × 100 

  نتایج پژوهش  – 3
تصاو   ی لاب ی س   ي ها کسل ی پ   تشخیص   ي برا   ری در 

 يارها ی و مع   م یکن ی استفاده م  5معادله  ، از  رادار   ي ها شاخص 
رو   ي گذار آستانه  بر  اعمال   رادار   ي ها شاخص   ر ی تصاو   يرا 

پ   م ی کن ی م  برا   یلاب ی س   ي ها کسل یتا  شوند.   ياستخراج 
   5معادله در    1.5را برابر با  kf بی آستانه، ضر  ر ی محاسبه مقاد 

م  نظر  پ   می ر ی گ ی در  استخراج   یلاب ی س   ي هاکسل ی و  را 
 ]56،53،12ی [ مطالعه قبل   نی در چند  بی ضر   نی ا  م؛ی کن ی م 

است. رفته  کار  پ   ي برا   به  در   ی لابیس   ي ها کسل ی استخراج 
 ج ی و نتا  می ر ی گ ی در نظر م   kf = 1.5، مقدار  اسپانیا و مکزیک

س  بررس  لاب ی وسعت  در میکن ی م  ی را  ا   م یافت ی.  مقدار   ن ی که 
پ   ي برا  ا   لاب ی س   يها کسل ی استخراج  صحیح منطقه    نی در 

استخراج شده با استفاده  لابی س  ي ها نقشه  ن، ی . همچن نیست 
که   شدمشخص    ی داشت و کم  ي تطابق بصر شاخص ها  از  

 ي ا بر   ی ن ی شده ممکن است تضم   ن یی تع   شی آستانه از پ   ک ی 
س وسعت  اعتماد  قابل   يها شاخص   ي برا   لاب ی استخراج 

ا  رادار مختلف   از   شدهن یی تع   يها آستانه   ن،ی نباشد. علاوه بر 
 گری د   يا ی به جغراف  می هر مطالعه خاص ممکن است قابل تعم 

بنابرا   ین ی گزی جا   يها آستانه   م یگرفت   م یتصم   ن،ی نباشند؛ 
برا   می بساز  مکزیک   ي که  و  بودند.  اسپانیا   ي برا   مؤثرتر 

تصاو  ر ی مقاد   ون ی براس ی کال  از  استفاده   ی کی اپت   ر ی آستانه، 
را با   تصاویر راداربر    ی مبتن   لاب یوسعت س   جی و نتا  می کن ی م 
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س  تصاو   یمبتن   لابیوسعت   سهی مقا   2نل ی سنت   یک ی اپت   ری بر 
از  م ی کن ی م  منظور   MNDWIمحاسبه    ي برا   9  معادله .  به 

س آب   ییشناسا استخراج  و  تصاو   هالاب ی ها  چندط ی از   یف ی ر 
م  استفاده  می کن ی استفاده  با  سپس،  داده .  آب JRC  از   يها ، 

  .م یرا حذف کرد   یدائم 

= ܫܦܰܯ )                 9(  ீ௥௘௘௡ ஻௔௡ௗିௌௐூோ ஻௔௡ௗ
ீ௥௘௘௡ ஻௔௡ௗାௌௐூோ ஻௔௡ௗ

           
  

پ   0.4  هآستان   مقدار  لا  یلابی س   يها کسل ی با   يها ه ی از 
شده   اسپانیا    ي برا   MNDWIمحاسبه  و  ترت مکزیک   بی به 

ا  دارند.  از   کی انتخاب    ی عنیاستفاده،    نی مطابقت  آستانه 
MNDWI   سا   یی شناسا   ي برا با  سازگار   مطالعات   ر ی آب، 

 ي برا   0.41که آستانه    افتند یدر   ] 13[ و همکاران    گی است. با 
پا  یی شناسا حوضه  در  ا  دست ن یی آب   کار   ندوسی رود 

همکاران    کند، ی م  و  فرال  اشکال   ي برا   یی ها آستانه   ]57[ و 
در   مخلوط  آب/آب  آ   ک ی مختلف   یی شناسا   ین ی رژانت تالاب 

 ر ی بر تصاو  یمبتن   MNDWI  لاب ی وسعت س   ي ها ه ی لا .  کردند 
تحل  ک ی انجام    يبرا   ي نور  کال   تی حساس   ل ی روش   بره ی و 

مقاد  برا   ری کردن  تشخ   ي آستانه   رادار   ر یی تغ   ص ی روش 
را در   لاب ی نتوانستند س   ي نور  ری استفاده شدند. اگرچه تصاو 

تحت پوشش ابرها بودند مشخص کنند،   ری که تصاو   ی مناطق
در منطقه و ارتباط   لاب ی وسعت س  برآورد   ي اما هنوز هم برا 

MNDWI    هستند. د یمف   رادار  ر ی با تصاو  

کال و   تیحساس لیتحل   - 1-3  ون یبراسیروش 
 آستانه 

برا   ک ی   افتن ی  آستانه  تشخ   ي مقدار    رات یی تغ   ص ی روش 
]. در  41[  باشد   ز ی برانگ چالش   تواند ی و م   ست ی ساده ن   ي ند ی فرآ 

  م ی آستانه در نظر گرفت   ر ی محاسبه مقاد   ي را برا   kf = 1.5ابتدا  
نقشه  مشابه    لاب ی س   ي ها و  مطالعات  در  که  همانطور  را 

کرد   شنهاد ی پ  استخراج  بود،  نتا ] 53،12[   م ی شده  اگرچه    ج ی . 
بودند،    ي برا  قبول  پ   kf = 1.5قابل   ي ها کسل ی نتوانست 
تنظ   ی لاب ی س  کند.  استخراج  برا   ر ی مقاد   ق ی دق   م ی را    ي آستانه 

  ر ی و تفس   ي نور   لاب ی از وسعت س   فاده با است   رادار   ي ها شاخص 
م   ي بصر  مقاد   دهد ی نشان    توانند ی م   kf  ي برا   تر ن یی پا   ر ی که 

  ي بردار نقشه   ي مطالعه به طور بهتر   ن ی را در ا   لاب ی وسعت س 
از مطالعات مونا س  استفاده  با  و همکاران    نگه ی کنند. سپس، 

  ي برا   ي د ی مف   ي ارها ی ]، که مع 59و همکاران [   نگ ی ] و و 58[ 
را    7 و   6معادله  اند،  کرده   شنهاد ی پ   ی اعتبارسنج   ي ها روش 

  با تصاویر رادار   لاب ی وسعت س   یی تا پاسخگو   م ی کن ی م   ی بررس 
استخراج    ي ها آستانه   ت، ی در نها   . م ی کن   ی اب ی ارز   ر ی متغ   kfرا با  

ها به وسعت  را با ارتباط دادن آن   رادار   ي ها از شاخص   لاب ی س 
و    ن ی انگ ی م   ر ی مقاد سپس  .  م ی کن ی م   بره ی کال   ي نور   لاب ی س 

مع  گرد   ار ی انحراف  معادله  .  دند ی محاسبه  از  استفاده    5با 
ضر شدند مشخص    ی لاب ی س   ي ها کسل ی پ  طور    kf  ب ی .  به 

افزا   2.0و    0.0  ن ی ب   ي تکرار  مقاد افت ی   ر یی تغ   0.1  ش ی با    ر ی . 
برا  تکرار  هر  در  شده  محاسبه    ت ی حساس   ی بررس   ي آستانه 

تصاو   ی لاب ی س   ي ها کسل ی پ  از  شده    ي ها شاخص   ر ی استخراج 
از نقشه وسعت س   رادار  با    کال ی بر اپت   ی مبتن   لاب ی با استفاده 

معادله  استفاده   میشود   7از  نتا محاسبه  در    ن ی ا   ج ی .  روش 
  تلان ی نات ی م شهر براي مکزیک  4براي اسپانیا و شکل  3شکل 

به    ی که درصد توافق کل   دهد ی شکل نشان م   ن ی اند. ا ارائه شده 
و بالا    ن یی پا   ر ی مقاد   که   یی حساس است، جا   kf  ب ی ضر   ر ی مقاد 

kf   به توافقات نامطلوب منجر شوند.   توانند ی م  
 

  
براي شهر والنسیا و ارزیابی درصد   kfبررسی ضرایب مختلف   -3 شکل

و یافتن مقادیر بهینه   kfتوافق کلی براي کالیبره کردن ضریب 
آستانه   CVAو  NDFI ،RI،DIIگذاري سیلاب براي تصاویر آستانه

 با ستاره نشان داده شده است.  kfانتخاب شده 

سیلاب وسعت  استخراج  نشان   3شکل  ،  واالنسیا   براي 
بهترین درصد توافق  NDFI براي تصویر   =1.2kf دهد که می 

را دارد با    . کلی  برابر   0.597که منجر به یک مقدار آستانه 
تصویر می  روي  بر  که  ناحیه براي   NDFI شود  استخراج 

   ه است.سیلابی استفاده شد
0.6kf=    با برابر  آستانه  مقدار  ترسیم   0.009یک  براي 
تصویرپیکسل  از  شد.  استفاد  RI هاي سیلابی  نهایته   ،  در 

0.6kf=    0.5 وkf=  و  0.346مقدار آستانه برابر با    یک  
نقشه   0.208 تصویر براي  از  سیلاب  از  و  DII برداري 

CVA   کی در مکز   تلان ی نات ی شهر م   علاوه بر این .  استفاده شد 
 تلانی نات ی م براي شهر    CVAو     NDFI  ،RI ،DII  ر ی تصاو  ي برا 

  بود.  =0.4kfو    =0.6kf=  ،  0.4kf=  ، 0.4kfبه ترتیب  



   

81 
 

می
 عل

ریه
نش

  
شه 

ن نق
فنو

 و 
لوم

ع
ره  

 دو
ي،

دار
بر

15
ره  

شما
 ،

1  ،
یور

شهر
  

اه  
م

14
04

  

ی  
هش

پژو
له 

مقا
–    

د و
سعی

   
ده  

دزا
حم

م
    

و ارزیابی   میناتیتلانبراي شهر   kfبررسی ضرایب مختلف   - 4  شکل 
و یافتن مقادیر بهینه   kfدرصد توافق کلی براي کالیبره کردن ضریب  

آستانه   CVAو   NDFI ،RI ،DIIگذاري سیلاب براي تصاویر آستانه 
 با ستاره نشان داده شده است.  kfانتخاب شده  

سیلاب  5شکل   تخمینی  والنسیا  وسعت  شهر  با   براي 
آستانه    (الف)  آستانه NDFI روي  بر    0.597اعمال  (ب)   ،

و (د)  RI بر روي   0.009، (ج) آستانه    DII روي  بر    0.346
روي    0.208استانه   همچنین   CVAبر  میدهد.  نشان  را 
سیلاب  5شکل   تخمینی  شهر    وسعت  با   تلان ی نات ی م براي 

 0.5، (ب) آستانه  NDFI روي  بر    0.41اعمال (الف) آستانه   
و (د) استانه    RI بر روي   0.044، (ج) آستانه    DII روي  بر  

روي    0.239 میدهد.   CVAبر  نشان  س  را   با    لاب ی وسعت 
MNDWI   در شکل    تغییرات   ص ی تشخ   يها و شاخص  6را 

  .شد  سه ی مقا  تلان ی نات می براي والنسیا و  

  
  براي والنسیا و میناتیتلان لاب یس ینیوسعت تخم -5 شکل

  
بصر به   ر ی تصاو   ن ی ا  نقشه   کنندی م  د ییتأ   ي طور   يها که 

س  شاخص   لابی وسعت  از  استفاده  شاخص   SAR  يها با  و 
دارند   ی توافق خوبهم براي اسپانیا و هم براي مکزیک    ي نور 

س  وسعت  جا   ی مشابه  لاب ی و  تصاو   یی دارند   ي نور   ر ی که 
پوش  ابرها  ا نشده   دهی توسط  نشان   5شکل    ن، ی اند.  علاوه بر 

آستانه،  ون ی براس ی از کال  پس   SARشاخص   چهار که  دهد ی م 
   .کنند ی م  دیتول   یکسان ی  باًی تقر   لابی وسعت س 

ا   ينور   تصاویر   در  استفاده   ون ی براس ی کال   يبرا   نجای که 
 ه ی تداخل ابرها قرار دارد و درصد ناح   ر ی شده است تحت تأث 

داده   یلاب ی س  ابرها   توانند ی م  SAR  يها را که  پوشش  تحت 
شکل   .می شود برآورد    8با استفاده از معادله  مشخص کنند،  

س   7 برا استخراج   یلاب یمساحت  اساس   ا ی والنس   ي شده  بر  را 
. در کند ی م  خلاصه   CVA، و  NDFI  ،RI  ،DII  ي ها شاخص 

تصو   ر ی ز  ي ها کسل ی پ   ل،یتحل   ن ی ا  از  ابر   ری پوشش 
شده   SAR  ي ها شاخص  مقا حذف  تا  با   يتر ق ی دق   سه ی اند 

 . رد ی صورت گ  MNDWIحاصل از شاخص   جی نتا 
م   جی نتا نواح  دهند ینشان  شده  استخراج  ی لابیس  ی که 

س  همپوشانی   83%  ي دارا  NDFIتوسط   حوزه    ی لاب یبا 
  ن، یهمچن  هستند.   MNDWIتوسط    شده ییشناسا 

برا  ي درصدها  و  RI  ،DII  يها شاخص  ي توافق   ،CVA    با
  و   84%  ،   82%   ب یترتبه   MNDWIشده از  استخراج   لاب یس

مورد    ينور  ر یکه تصو  ییآنجا   از   .است   شده   محاسبه  %85
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ا در  ابر  ي دارا  ل یتحل  ن ی استفاده  است،    ي پوشش  بوده 
تصاو   يابر  يهابخش  شده   SAR  ریاز  سپس  حذف  و  اند 

با    SARو    ي نور  ر یاز تصاو   شده زدهن یتخم  لاب ی وسعت س
است.ا  سه یمقا  گر ی کدی نشان    يدرصدها   نی شده  توافق 
روش  دهند یم  و    SAR  راتییتغ  صی تشخ   ي هاکه 

خوب   ي گذارستانهآ نتا  یتطابق  داده  جی با  از    ي هاحاصل 
همبستگ   ي نور از  و  ا   ییبالا   یداشته    ن یبرخوردارند. 

تأ  داده  کند یم   د ییموضوع  از  استفاده    SAR  ي هاکه 
  ط یدر شرا   ي نور  ي هاداده   ي برا   ی مناسب   ن یگزیجا   تواند یم 

    باشد.  يپوشش ابر 

  
  والنسیا و میناتیتلان  براي  CVAو (د)  NDFI، (ج) RI، (ب) DIIو (الف)  MNDWIمقایسه متقابل وسعت سیلاب مبتنی بر  -6 شکل

  

  
و   MNDWI مساحت توافق بین وسعت سیلاب مبتنی بر -7 شکل

  براي والنسیا   CVA وNDFI ،RI  ، DII هاي مبتنی بروسعت سیلاب

  
  و MNDWI مساحت توافق بین وسعت سیلاب مبتنی بر -8 شکل

  براي میناتیتلان  CVA وNDFI ،RI  ، DII هاي مبتنی بروسعت سیلاب
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 تلانی نات ی م   ي نور  داده   -9شکل 

  رسی ربحث و ب -4
ها یکی از بلایاي طبیعی اصلی هستند که جان و سیلاب 

ها ثرات ویرانگر سیلاب ا   .کنند هاي انسان را تهدید می دارایی 
هاي اخیر توجه باعث شده است که مقامات مسئول در دهه 

باشندویژه  داشته  خطر  این  به  نقشه  .اي  وسعت تهیه  هاي 
سیلاب  وقوع  از  پس  و  طول  در  در سیلاب  مهمی  نقش  ها 

برآورد   .ها ایفا خواهد کرد بار سیلاب کاهش پیامدهاي فاجعه 
س  داده   تواندی م  لابی وسعت   ت،ی مانند جمع   يگر ی د  ي هابا 

 رات ی شود تا تأث   بی ترک   ن یپوشش زم و    يو کاربر   يکشاورز 
 ي کرده و برا   یاب ی را ارز   ست ی ز   ط ی ها و مح بر انسان   هالاب ی س 

  آماده شود.  لابی پس از س  ي ها کمک 
سیلاب  وسعت  مطالعه  داده این  از  استفاده  با  را  هاي ها 

تکنیک  طریق  از  چندزمانی  و  تشخیص چندمنبعی  هاي 
تمام مراحل .  کند بررسی می  GEE گذاري در تغییر و آستانه 

شکل   (به  سیل  محدوده  تعیین  در   2روش  کنید)  مراجعه 
عرض چند دقیقه با استفاده از ابزارهاي پردازش جغرافیایی 

قابلیت  ابري و  محاسبات  دانلود  GEE هاي  به  نیاز  بدون 
از  .  انجام شدها  داده  و    NDFI  ،RI ،DII شاخص هاي    ما 

CVA   رادار و  تصاویر  کردیم  استفاده  سیلاب  ترسیم  براي 
مقادیر .  نتایج را با تصاویر نوري موجود اعتبارسنجی کردیم

ضریب  براي  و  kf مختلفی  کردیم  بررسی  توافق   را  درصد 
کردی ارزیابی  را  بزرگ  م.  کلی  توافق بنابراین،  درصد  ترین 

شناسایی  و  مناسب  آستانه  مقادیر  استخراج  براي  را  کلی 
 SAR هاي هاي سیلابی با استفاده از تصاویر شاخص پیکسل 

گرفتی  نظر  می  م.  در  نظر  تکنیک به  یک  که  رسد 
برداري گذاري جهانی براي شناسایی تغییرات در نقشه آستانه 

تري هاي آماري قوي سیلاب نیاز به تحقیقات بیشتر و تحلیل 
گذاري نسبت به داشته باشد؛ با این حال، ممکن است آستانه 

داده  و  برتري جغرافیاها  رویکرد  اغلب  استفاده  مورد  هاي 
نقشه   یک  .باشد  تولید  براي  زمان لازم  اصلی در  هاي عامل 

پیش  پس سیلاب،  و  روي پردازش  بر  تصاویر  پردازش 
این رایانه  سرعت  کردن  برجسته  براي  است.  شخصی  هاي 

دقیقه   1تنها در    والنسیاروش، اسکریپت تعیین آستانه براي  
 2ثانیه تکمیل شد و اسکریپت وسعت سیلاب پس از    17و  

هاي اجرا ثانیه به پایان رسید؛ با این حال، زمان   20دقیقه و  
و   بسته به اندازه منطقه مطالعه، تعداد تصاویر، وضوح مکانی 

داده  روش زمانی  بود.  خواهد  متفاوت  سنتی ها  هاي 
زمان نقشه  اغلب  سیلاب  نیاز برداري  و  هستند  دانش   بر  به 

و   پردازش ش ی مراحل پ   ی تمام  GEE  افزار دارند. تخصصی نرم 
تسر پس  را  ا کند ی م  عی پردازش  بر  علاوه   ه ی ناح   ر یی تغ   ن، ی .  

ن  تنها  ترس   از ی مطالعه  رابط   دی جد  ی چندضلع  کی   می به  در 
 وب دارد. ی س ی کدنو 

م   جی نتا  شاخص   دهند ی نشان   DIIو    NDFI  ي ها که 
اعتماد   ي ها نه ی گز  در   لاب ی س   ي بردار نقشه   ي برا   ي قابل 

کال   ا ی والنس  از  بعد  هم  و  قبل  هم  ا ون ی براس ی هستند،   نی . 
سادگ  بر  قابل   یمطالعه   ي برا   NDFI  ير ی پذ م ی تعم   تی و 

طور که همان   کند، ی م  د یتأک   لاب ی س   ي اضطرار   ي بردار نقشه 
پ  مطالعات  ن 53،12[   ن ی ش ی در  است.   د یی تأ   زی ]   نی ا   با   شده 

پوشش  حال،   تفاوت تنوع  و  زمین  هندسی سطح  هاي 
م  NDFIعملکرد    ، سطوح  همان ابد یی کاهش  در .  که  طور 
چن   8شکل   در  است،  شده  داده  و   RI  ی طی شرا   ن ی نشان 
CVA   دارند، و    ي عملکرد بهترCVA   از    ی حتRI    عمل   بهتر

 VHو    VVدو باند    هر از    CVAکه    لی دل   ن ی کرده است. به ا 
م  به   کندی استفاده  تغ   کی عنوان  و  کرده،   راتیی بردار  عمل 

به   یجزئ   رات یی تغ  س را  در کندی نم   یی شناسا   لاب ی عنوان   .
شرا   جه، ی نت  که ط ی در  و   ی  زمین  سطح  پوشش  تنوع 

دارد   هاي هندسی سطوح تفاوت   هارائ   بهتري عملکرد    وجود 
دسترس   تی محدود   . دهد ی م  تصاو  ی در  ابر   ي نور   ر ی به  بدون 

از س  بعد  داده   تواندی م   هالاب ی در طول و  از  استفاده   ي ها با 
س   ن یی تع   ي برا   ي رادار  شود.   هالاب ی مرز  که   یی جا   برطرف 

از   ي نور   ر تصوی   در    یلاب ی مربع از مناطق س  لومتر ی ک   72.21
رفته  ( دست  مقابل    NDFIاند  ا MNDWIدر  موضوع   نی ). 
داده  م   SAR  ي ها قدرت  نشان  م   دهد ی را   توانندی که 

یا   و در هر زمان از روز  یی را در هر نوع آب و هوا   هالاب ی س 
 .دشب استخراج کنن 
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هاي مرجع کاملاً دقیقی در دسترس نیست، اگرچه داده 
ارزیابی جمع  براي  اعتماد  قابل  بسیار  مرجع  اطلاعات  آوري 

از اهمیت بالایی برخوردار است   نتایج هر مطالعه تحقیقاتی 
هاي واقعی یک چالش شناخته شده ]. کمبود داده 58  ،53[ 

هاي سنجش از دور است و در استخراج آب سیلاب از داده 
کرده  اتخاذ  اینجا  در  که  اعتبارسنجی  ایم روش 

دارد محدودیت  مانند   .هایی  خطاهایی  مستعد  نوري  تصاویر 
سایه طبقه  در بندي  ناتوانی  و  آب  عنوان  به  ابر  هاي 
ها و تجمع برداري از سیلاب زیر پوشش گیاهی، سایبان نقشه 
هستند زباله  آب ].  58[   ها  مرز  تعیین  براي  این،  بر  علاوه 

بر   تعیین MNDWIاساس  سیلاب  آستانه  مقدار  یک   ،
تفکیک می  غیرسیلابی  مناطق  از  را  سیلاب  آب  تا  کنیم 

یا  کمتر  برآورد  به  منجر  است  ممکن  تکنیک  این  کنیم؛ 
طور که ممکن بیشتر از حد وسعت آب سیلاب شود، همان 

در   .گذاري دیگر نیز اتفاق بیفتد است در هر تکنیک آستانه 
، مسائلی وجود دارد که با سطوح آسفالت (مانند SAR مورد 

بندي ها) که به اشتباه به عنوان آب طبقه ها و جاده فرودگاه 
آب می  (که شوند،  شدید  باران  و  باد  طول  در  که  گرفتگی 

ر  آب  می سطح  ناهموار  می ا  دست  از  با ].  53[   رودکند) 
شاخص  و  نوري  تصاویر  از  ، SARمتعدد  هاي  استفاده 

را می  حذف  خطاهاي  با  مرتبط  مشکلات  از  برخی  توانیم 
] نشان دادند که 58و همکاران [   ي مانجوشر .  برطرف کنیم 

 یعملکرد خوب   یسطح   ي هاآب   ییشناسا  ي برا   HHقطبش  
بر ا   ون ی زاس ی ها نشان داد که پلار مطالعه آن   ن،ی دارد. علاوه 

VV   پلار به  س   ن یی تع   ي برا   VH  ون ی زاس ی نسبت   لاب ی مرز 
سطح آب که توسط  ي حال، ناهموار  ن ی دارد؛ با ا ي برتر   ی کم 

بر   یقابل توجه   ر ی تأث   تواند ی م   شودی م   جاد ی ا   اباده  ای ها  باران 
باشد.   VV  ون ی زاس ی پلار  از   داشته  مطالعات،  این  با  مطابق 
براي  1سنتینل   سنجنده  C باند   VVو  VH هاي قطبش داده 

  .برآورد آب سیلاب استفاده کردیم 

  گیري نتیجه -5
  ر ی و چندزمانه از تصاو   ی کاربرد چندمنبع   ک ی مطالعه    ن ی ا 

برا   ي ا ماهواره  س   ع ی سر   ي بردار نقشه   ي را  وسعت  با    لاب ی از 
قابل   ي ر ی گ بهره    ي ها لاب ی ما س   . دهد ی ارائه م   GEE  ي ها ت ی از 

  ن ی دتر ی که هر دو از شد   م ی کرد   ی را بررس   تلان ی نات ی و م   ا ی والنس 
سال   ی ع ی طب   ي ا ی بلا  م   ر ی اخ   ي ها در  .  شوند ی محسوب 

س   ي ها نقشه  ا   لاب ی وسعت  از  بس   ن ی حاصل  تطابق    ار ی روش 

نقشه   ی خوب  تصاو استخراج   ي ها با  از    2نل ی سنت   ي نور   ر ی شده 
به  دادند،  برا   زان ی م   که ي طور نشان  از    ش ی ب   ا ی النس و   ي توافق 

  م ی افت ی در   ن همچنی .  بود   %67از    ش ی ب   تلان ی نات ی م   براي   و   %82
شرا   CVAکه   که ط ی در  و    ی  زمین  سطح  پوشش  تنوع 

دارد هاي هندسی سطوح  تفاوت  بهتر   وجود    دارد.   ي عملکرد 
شهر  به  جنوبی  نواحی  در  کاربري   میناتیتلان ویژه  هاي که 

تالابی کشاورزي،    اراضی متنوعی مانند   باتلاقی و  و...    مناطق 
داشت  واقع   ک ی نزد   لاب ی س   ي ها نقشه   ن ی ا   .وجود  زمان    ی به 

س   توانند ی م  نهادها   گذاران است ی به  کاهش    ی دولت   ي و  در 
  ی اب ی کمک کنند و امکان ارز   ی ع ی طب   ي ا ی از بلا   ی خطرات ناش 

سر   ها سک ی ر   ق ی دق  واکنش  تهد   یع و  به  مؤثر  بالقوه    دات ی و 
برا   لاب ی س  نهادها   زان ی ر برنامه   ي را  فراهم    ي و  امدادرسان 

تکن   ن ی ا . ند ی نما  از  تشخ   ی مبتن   ی ک ی مطالعه    رات یی تغ   ص ی بر 
شاخص   SARچندزمانه   با    ، ي ا آستانه   ي هاو  همراه 

س   ق ی دق   ن یی تع   ي برا   ، ي نور   ر ی تصاو   ي ها شاخص    لاب ی مرز 
طبقه  سپس  و  کرد  را    ي ها کسل ی پ   ي بند استفاده  حاصل 

برخ   ک ی   همچنین نمود.    ل ی تحل  در  ثابت  آستانه    ی مقدار 
ک   ط ی شرا  است  بنابرا   یی ارا ممکن  باشد،  نداشته  را    ن ی لازم 
چندزمانه   ی چندمنبع   کرد ی رو  برا   ي ا و    ي خودکارساز   ي را 
از    ی لاب ی س   ي ها کسل ی پ   یی شناسا   ند ی فرآ  استفاده  با 

نور   SAR  ي ها شاخص  ا   علاوه   . م ی داد   ق ی تطب   ي و    ن ی ا   ن، ی بر 
قابل  تول   GEE  ر ی چشمگ   ي ها ت ی مطالعه  در  خودکار،    د ی را 

نقشه   ع ی سر  کارآمد  م   ی لاب ی س   ي ها و  و   کند ی برجسته 
چندرشته   ن ی همچن    ی اب ی ارز   ي برا   ي د ی مف   ي ا اطلاعات 
در معرض خطر    ي ها ت ی مکمل مانند جمع   ی تقاطع   ي ها داده 

کشاورز  مناطق  شهر   ي و  م   ده ی د ب ی آس   ي و    . آورد ی فراهم 
از مقامات    ی ع ی وس   ف ی ط   ي برا   نه ی زم   ن ی در ا   شتر ی ب   قات ی تحق 

از آنجا که دسترس   ي مسئول ضرور    ي نور   ر ی به تصاو   ی است. 
ابر  پوشش  تار   ي بدون  داده هم   ي ها خ ی در  با   SAR  ي ها زمان 

از    لاب ی وسعت س   ي ساز ه ی است، شب   ز ی برانگ چالش  با استفاده 
مناسب    ي ا نه ی گز   ن عنوا به   تواند ی م   ی ک ی نام ی درود ی مدل ه   ک ی 

  SARبر    ی مبتن   لاب ی وسعت س   ي ها نقشه   ی اعتبارسنج   ي برا 
 . رد ی مورد استفاده قرار گ 

  تقدیر و تشکر 
دانشکده  در  مستقر  لیزري  پویشگرهاي  آزمایشگاه  از 
نصیرالدین  خواجه  صنعتی  دانشگاه  برداري  نقشه  مهندسی 

سرپرستی   به   (https://geomatics.kntu.ac.ir/lidar)  طوسی 

https://geomatics.kntu.ac.ir/lidar)
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