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 VHو  VVپایش تغییرات مساحت سطح آب سدها با استفاده از پلاریزاسیون  

 )مطالعه موردی: سد درودزن شیراز( Sentinel-1تصاویر راداری مأموریت 

 4امیرحسین پورمینا ،3، شیرزاد روحی2، علیرضا آزموده اردلان1آرش طایفه رستمی
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 (1399 بهمن، تاريخ تصويب 1399 آبان )تاريخ دريافت

 چکیده

باشند. تغییرات سطح آب هر سد هاي آبي ساخته دست بشر نیازمند پالايش پیوسته و دقیق ميترين سازهسدها به عنوان يکي از مهم

کند. در اين مطالعه، به منظور پايش مساحت سطح آب سد درودزن از تصاوير اصلي را بازي مييکي از پارامترهايي است که در اين مهم نقش 

پردازش ها در پیشاستفاده شد. بررسي هیستوگرام 2019و  2018هاي در سال VHو  VVدر دو پلاريزه  1A-راداري مأموريت سنتینل

اين رو، حداقل مقدار بین دو قله به عنوان حدآستانه جدايي آب و غیرآب در تصاوير نشان داد که تمامي تصاوير داراي دو قله هستند و از 

ازآن بخش آبي و غیرآبي در تصاوير تفکیک شده و مساحت سطح آب مخزن سد محاسبه گرديد. سپس، سري زماني تصاوير انتخاب شد. پس

هاي محلي مخزن سد درودزن مقايسه شد. مساحتبا سري زماني بدست آمده از  VHو  VVهاي مساحت سطح آب بدست آمده از پلاريزه

بل و دسي -01/23تا  -36/21از  VHبندي تصاوير و تفکیک آب از غیرآب براي پلاريزه ها براي طبقه( مقدار حدآستانه1دهد: )نتايج نشان مي

نسبت به  %55/97و ضريب همبستگي  %83/5نسبي  RMSEبا  VV( پلاريزه 2بل متغیر است. )دسي -08/19تا  -47/13از  VVبراي پلاريزه 

-هاي محلي نتیجه ميرا در مقايسه با مساحت %63/83و ضريب همبستگي  %21/9نسبي  RMSEکه مقدار  VHهاي محلي از پلاريزه مساحت

است.  VHاز پلاريزه تر بوده و در اثر تغییرات فصلي پايدارتر حساس VHنسبت به پوشش آبي از پلاريزه  VVدهد، دقت بالاتري دارد. پلاريزه 

شروع به  1397شروع به افزايش کرده، و پس از آن در ارديبهشت سال  1396( مساحت سطح آب مخزن سد درودزن در اسفند سال 3)

شروع به کاهش کرده است.  1398دوباره شروع به افزايش کرده و پس از آن در خرداد سال  1397کاهش کرده است؛ همچنین در آذر سال 

 6کیلومترمربع بیشترين و در  6187/43با  1398فروردين سال  31براي مخزن سد درودزن در  VVآب بدست آمده از پلاريزه  مساحت سطح

 کیلومترمربع کمترين مقدار خود را داشته است که با نتايج میداني سازگاري دارد. 2241/24با  1397مهر سال 

 ، مساحت سطح آبVVو  VH، پلاريزاسیون Sentinel-1سد درودزن، تصاوير راداري  واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

هاي آبي ساخته دست بشر ترين سازهسدها از مهم

بوده که به منظور تنظیم و ذخیره آب، کنترل سیلاب، 

تأمین آب شهري و صنعتي، تولید انرژي برقابي، کنترل 

تفريحي و رسوب، تنظیم جريان زيست محیطي، مقاصد 

شوند. زماني که روي يک حمل و نقل آبي ساخته مي

گردد، آب در پشت اين سد جمع رودخانه سدي احداث مي

شده و با افزايش ارتفاع سد، حجم و سطح آب جمع شده 

-از آنجا که تغییرات اقلیمي و فعالیتشود. مرتباً زياد مي

هاي انساني ممکن است بر سطح آب مخازن سدها و 

ا تأثیر گذارده و موجب تغییرات مساحت سطح هدرياچه

هاي زيست محیطي، و آب شود که بر اقلیم، گوناگوني

، بنابراين، پايش ]3و  2، 1[گذارد سلامت انسان تأثیر مي

مانند  1هاي درون سرزمینيبه موقع مساحت سطح آب

تواند براي حفاظت از  محیط ها ميمخازن سدها و درياچه

بیني ها، پیشمخازن سدها و درياچه زيست، مديريت منابع

 سالي مؤثر باشد.در برابر خشک 2آوريسیل، و تاب

ازدور سطح زمین را در گذر زمان و به تصاوير سنجش

-کنند، از اين رو اين تصاوير استفادهصورت دقیق مشاهده مي

هاي سطحي پیدا اي در پايش تغییرات آبهاي گسترده

، 4[توان به اين مقالات اشاره کرد: اند که براي نمونه ميکرده

. چندين محصول با پوشش سراسري ]10و  9، 8، 7، 6، 5

، ]GlobCover ]11[ ،W44MOD ]12زمین مانند 

2009GLOBCOVER ]13[ ،2GLCNMO ]14[ ،30 

GlobalLand ]15[ ها اند، آنتوزيع سطحي آب را ارائه کرده

رکانس زماني با وجود پوشش سراسري از زمین اما به واسطه ف

توانند تغییرات سالانه سطحي آب را به درستي پايین نمي

هاي با توان تفکیک مکاني پايین ولي با توصیف کنند. از داده

، MODISو  AVHRRهاي توان تفکیک زماني بالا، مثل داده

هاي سطحي نیز براي بدست آوردن نقشه تغییرات آب

توان تفکیک  ، اما]17و  16، 8، 4، 3[استفاده شده است 

هاي آب و شود که پیکسلمکاني پايین اين تصاوير باعث مي

بندي نادقیق شود. در مقابل خشکي باهم ترکیب شده و طبقه

، 2-تصاوير با توان تفکیک مکاني بالاتر مثل تصاوير سنتینل

چین همیشه به دلیل وجود ابرها  HJهاي لندست و ماهواره

هاي زماني نتیجه سري در تصاوير، فرکانس زماني کم و در

                                                           
1 Inland Water Bodies 

2 Resilience 

. بنابراين، ارائه ]20و  19، 18[نامنظمي از تصاوير دارند 

روشي براي بدست آوردن مساحت سطح آب از تصاويري که 

گیرند، براي پايش تغییرات سطحي تحت تأثیر ابر قرار نمي

ها، به ويژه در مناطقي که داراي پوشش بالاي ابري آب

 .]21[هستند، اهمیت دارد 

( به دلیل قابلیت SAR) 3هاي رادار با روزنه مصنوعيداده

تصويربرداري در روز و شب و همچنین عبور از ابر ابزاري 

. با اين ]23و  22[آب هستند  مناسب براي پايش دينامیک

گیرند، زيرا کمتر مورد استفاده قرار مي SARهاي حال، داده

ثل با توان تفکیک مکاني بالا، م SARهاي برخي از داده

TerraSAR-X  باند(X ،)COSMO-SkyMed  باند(X و ،)

، رايگان نبوده و دستیابي به ]24و  22[( C)باند  2-رادارست

ها در ها پرهزينه بوده، به اين دلیل استفاده از اين دادهآن

هاي کاملا رايگان مثل مقیاس بزرگ کمتر است. داده

ENVISAT ASAR  متري  150داراي توان تفکیک مکاني

توانند تغییرات سالانه سطحي آب را به طور دقیق وده که نميب

 1-اندازي مأموريت سنتینل. اخیراً با راه]26و  25[ارائه دهند 

هاي ، داده]27[و قابلیت دسترسي رايگان به محصولات آن 

SAR  با توان تفکیک مکاني و زماني بالا در دسترس بوده که

و  مساحت سطح آبها براي بدست آوردن توان از آنمي

-هاي ارتفاع، ماهواره. به علاوه]28[ارزيابي آن استفاده کرد 

توان از راداري نیز تحت تأثیر ابر نبوده و بنابراين مي 4سنج

 .]30و  29[هاي سطحي استفاده کرد ها نیز براي پايش آبآن

سد مخزني درودزن شیراز، بر روي رودخانه کُر احداث 

اندکي براي بدست آوردن مساحت گرديده است. مطالعات 

اي سطح آب سدهاي ايران با استفاده از تصاوير ماهواره

، تغییرات ]31[صورت گرفته است. روحي و همکاران 

مساحت سطح آب سد ماملو تهران را با استفاده از تصاوير 

در  2018تا  2015در بازه زماني سال  8-ماهواره لندست

 اند.مطالعه قرار دادهدو دوره ترسالي و خشکسالي مورد 

 5بار از تصاوير دو پلاريزهدر مطالعه حاضر براي اولین

متر، براي  10با توان تفکیک مکاني  1-مأموريت سنتینل

بدست آوردن مساحت سطح آب سد درودزن شیراز استفاده 

 6توان تفکیک مکاني و زماني 1-هاي سنتینلشده است. داده

بالايي داشته، به طور رايگان قابل دريافت بوده، و همچنین 

                                                           
3 Synthetic Aperture Radar 

4 Altimeter 
5 Polarization 

6 Spatiotemporal Resolution 
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مشکل ابر را نیز ندارند، و در نتیجه جايگزين مناسبي  

شوند. مطالعاتي در مورد استخراج مساحت سطح محسوب مي

انجام شده  1-هاي مأموريت سنتینلآب با استفاده از داده

چیده هاي پی، اما اشکال اين مطالعات روش]33و  32[است 

( ايجاد سري 1ها است. بنابراين، اهداف اصلي اين مطالعه )آن

زماني ماهانه مساحت سطح آب سد درودزن شیراز با استفاده 

 1-مأموريت سنتینل SARتصاوير  VHو  VVاز دو پلاريزه 

( پیداکردن حدآستانه جدايي 2؛ )2019و  2018براي سال 

حت سطح آب ( پايش ماهانه مسا3آب و غیرآب در تصاوير؛ )

براساس  2019و  2018هاي سد درودزن شیراز در سال

( تجزيه و تحلیل و مقايسه مساحت سطح آب 4حدآستانه؛ )

هاي محلي با داده VHو  VVبدست آمده از دو پلاريزه 

مساحت سطح آب سد درودزن شیراز و انتخاب پلاريزه 

 مناسب براي تعیین مساحت، است.

 منطقه مورد مطالعه -2

و  30˚12ʹ28ʺزني درودزن )عرض جغرافیايي سد مخ

کیلومتري شمال غرب  70( در 52˚25ʹ5ʺطول جغرافیايي 

هجري  1351مرودشت، بر روي رودخانه کرُ در سال  –شیراز 

میلیون  760شمسي احداث گرديده است و با تنظیم حدود 

هزار هکتار از  42مترمکعب آب در سال، آب کشاورزي حدود 

هزار هکتار از اراضي منطقه  34و حدود  اراضي بلوک رامجرد

کربال و کناره مرودشت را تأمین کرده و همچنین نیروگاه اين 

 کند.گیگا وات ساعت برق تولید مي 5/45سد سالانه 

توزيع آب در سطح رامجرد به روش مدرن و در ساير 

اراضي پايین دست سد به روش نیمه مدرن و سنتي 

به افزايش بوده و با تمام  گیرد، میزان اراضي روصورت مي

 هزار هکتار خواهد رسید. 112هاي در دست اجرا به طرح

 –همچنین از طريق سد درودزن آب شرب شهر شیراز 

مرودشت و تعدادي از روستاهاي بین راه و موسسات بزرگ 

صنعتي نزديک و نیز آب صنعتي براي مصارف صنايع 

 شود.پتروشیمي نیز تأمین مي

هاي پروژه 1351ژه ساخت سد در سال پس از اتمام پرو

هاي آبیاري ها و شبکهها، زهکشمختلفي جهت احداث کانال

توان به زهکش در مناطق در دست اجرا بوده است که مي

رامجرد، کربال، بیضا، دشت آهوچر و بازسازي بندهاي امیر، 

هاي اصلي، درجه يک، موان، تیلکان و پوشش بتني کانال

 چهار پايین دست سد اشاره کرد.درجه دو، سه و 

مدت تغییرات مساحت سطح آب بنابراين، پايش کوتاه

سد درودزن تأثیر مستقیم و مؤثري در پیشگیري سیل، 

پايداري اکوسیستم منطقه و تنوع زيستي آن دارد. مکان و 

 ( نشان داده شده است.1شکل سد درودزن در شکل )

 
موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 های مورد استفادهداده -3

 ازدورتصاویر سنجش -3-1

 اولین مأموريت از پنج مأموريتي 1-مأموريت سنتینل

( تحت برنامه کپُرنیکوس ESA) 1است که آژانس فضايي اروپا

و  2014 2در آوريل 1A-طراحي نموده است. ماهواره سنتینل
                                                           

1 European Space Agency 

2 April 

با اختلاف فاز مداري  2016در آوريل  1B-ماهواره سنتینل

گیري ها با بهرهدرجه در مدار قرار گرفت. اين مأموريت 180

، Cباند  ( درSARاز يک سیستم رادار با روزنه مصنوعي )

روزي دارند، عملکردي مستقل از شرايط آب و هوايي و شبانه

آيد. جدول که مزيت اين تصاوير بر تصاوير نوري به شمار مي

 .]34[دهد را نشان مي 1-هاي مأموريت سنتینل( ويژگي1)
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 ]B ]34و  A 1-مشخصات مأموريت سنتینل -1جدول 

 مأموريت Bو  A 1-سنتینل

آوريل  25و  2014آوريل  3

2016 
 زمان ارسال

شبه  –خورشید آهنگ 

 (Near-Polar)قطبي
 نوع مدار

 ارتفاع مداري )کیلومتر( 693

 میل مداري )درجه( 18/98

6 
با دو  (Repeat Cycle)دوره تکرار

 ماهواره )روز(

C باند 

 فرکانس مرکزي )گیگاهرتز( 405/5

VV, HH, VV+VH, HH+HV پلاريزاسیون 

فرد با حداقل توان چهار مد منحصربه اين مأموريت در

کیلومتر عمل  400متر و حداکثر عرض برداشت  5تفکیک 

با يک توان تفکیک هندسي  IWکند. مد برداشت مي

مناسب به طور پیش فرض جهت حصول داده از نواحي 

( ويژگي مدهاي 2خشکي طراحي شده است. جدول )

 .]34[دهد برداشت مختلف را نشان مي

(، يک Level-0اين مأموريت در سطوح صفر )هاي داده

(Level-1( و دو ،)Level-2پردازش شده )هاي سطح اند. داده

هاي سطح هاي خامي هستند که مبناي پردازشصفر داده

هاي سطح يک به دو فرمت ارائه گیرند. دادهبالاتر قرار مي

-شامل داده SLC (Single Look Complex)شوند. فرمت مي

 نس شده و تک منظر در هندسه مايل است.هاي ژئورفر

شامل  GRD (Ground Range Detected) فرمت

با پردازش چندمنظري و تبديل شده از  SARهاي داده

هندسه مايل به هندسه زمیني با استفاده از يک مدل 

ها علاوه بر کاهش بیضوي از زمین است. در اين نوع داده

اطلاعات فاز وجود اي و توان تفکیک مکاني، نويز لکه

هاي نداشته و فقط حاوي اطلاعات دامنه هستند. داده

هايي براي مطالعه وزش باد و سطح دو شامل مؤلفه

 .]34[وضعیت امواج در سطح اقیانوس هستند 

، در حالت GRDدر مطالعه حاضر، از تصاوير سطح يک 

IW  با دو پلاريزهVV  وVH ]28[تولید شده توسط سنتینل ،-

1A (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home در سال )

استفاده شد. همچنین به دلیل مشخص بودن  2019و  2018

تمام محدوده سد درودزن در تک تصوير نیازي به موزايیک 

اين مطالعه  جفت يا چند تصوير نبود. تصاوير مورد استفاده در

 ( آمده است.3در جدول )

 ]34[ 1-مشخصات مدهاي مختلف برداشت مأموريت سنتینل -2جدول 

 مد )درجه( زاويه فرود )متر( توان تفکیک مکاني )کیلومتر( عرض برداشت پلاريزاسیون

HH+HV, VV+VH, HH, VV 80 5×5 18/3 – 46/8 Stripmap 

HH+HV, VV+VH, HH, VV 250 20×5 46 – 1/29 Interferometric 

Wide Swath 

HH+HV, VV+VH, HH, VV 410 40×20 47 – 9/18 Extra Wide Swath 

HH, VV 20×20 5×5 
21/6 – 25/1 

34/8 – 38 
Wave 

 

 براي سد درودزن شیراز 1-ت سنتینلهاي مورد استفاده مأموريداده -3جدول 

Sentinel-1A تصاویر مورد استفاده 

 بازه مطالعاتي 2019نوامبر  – 2018ژانويه 

 تک تصوير 29

 سطح 1

GRD مد 

IW حالت 

 زاويه فرود )درجه( 30 – 39

 گذر 1صعودي

 توان تفکیک مکاني )متر( 5×20

 عرض برداشت )کیلومتر( 250

VH  وVV پلاريزاسیون 

                                                           
1 Ascending 
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مطالعه مورد استفاده در اين 1A-سنتینلپوشش مکاني تصاوير راداري مأموريت  -2شکل 

 های محلی مساحت و اعتبارسنجیداده -3-2

هاي سطح آب براي اعتبارسنجي و مقايسه مساحت

هاي ، داده1A-سنتینلبدست آمده از تصاوير مأموريت 

مساحت سطح آب سد درودزن شیراز از شرکت سهامي 

( گرفته /https://www.wrm.irآب ايران )مديريت منابع 

اي وضعیت هیدرولوژيکي شد. اين شرکت در گزارش دوره

و هواشناسي سدهاي ايران که شامل اطلاعاتي مثل 

بارندگي، تبخیر، ورودي، تراز سطح آب، حجم مخزن، 

مساحت سطح آب مخزن سد و متوسط دما است، مقادير 

کند. لذا با مربوط به هر پارامتر را به صورت روزانه ارائه مي

توجه به تاريخ هر تصوير و مساحت بدست آمده از آن، 

مساحت محلي مربوط به آن تاريخ را استخراج کرده و 

هاي مقايسه بین مساحت بدست آمده از تصاوير و مساحت

 محلي جهت اعتبارسنجي نتايج انجام شد.

 روش تحقیق -4

(، روش کلي استفاده شده در اين مطالعه را 3)شکل 

( براي SNAP1دهد. ابتدا، از نرم افزار اسنپ )نشان مي

و بدست آوردن ضرايب  1A-پردازش تصاوير سنتینلپیش

استفاده شد. با  VHو  VVهاي پلاريزاسیون 2بازپراکنش

ها تصاوير مشاهده شد که تمامي آن 3رسم هیستوگرام

                                                           
1 Sentinels Application Platform 
2 Backscattering Coefficient 

3 Histogram 

لذا درجه خاکستري با کمترين  داراي دو قله هستند.

فراواني بین دو قله به عنوان حدآستانه تفکیک آب از غیر 

آب در نظر گرفته شده و تصاوير باينري )تشخیص بخش 

آب از خشکي( شدند. تعیین حدآستانه در باينري کردن 

تصاوير به منظور تشخیص مرز میان آب و خشکي انجام 

آب و بیشتر خشکي  شود که مقادير کمتر از حدآستانهمي

به منظور حذف  15با اندازه  4دهد. فیلتر میانهرا نشان مي

بندي شده اعمال شد. هاي منفرد از تصاوير طبقهپیکسل

-( و پليShapefileسپس تصاوير برداري شده )تبديل به 

از آن  گون مرز مخزن سد درودزن استخراج شدند. پس

مساحت بخش هاي با مساحت کمتر حذف شده و گونپلي

پردازش آبي مخزن سد درودزن محاسبه شد. مراحل پس

صورت گرفت.  ArcMapو  MATLABافزارهاي در نرم

درنهايت سري زماني مساحت سطح آب مخزن سد 

هاي محلي درودزن تشکیل شده و با سري زماني مساحت

به  RMSEنسبي )نسبت مقدار  RMSEبا دو پارامتر 

ريب همبستگي براي هاي محلي( و ضمیانگین مساحت

محاسبه و براي ارزيابي و  VHو  VVهاي پلاريزاسیون

 مقايسه استفاده شد.

                                                           
4 Median 
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تحقیق استفاده شده در اين مطالعهفلوچارت روش  -3شکل 

 پردازش تصاویرپیش -4-1

طور خاص از سطح که موج الکترومغناطیس به زماني

هاي آب در شود، پیکسلهاي ساکن منعکس ميآب

هاي گیاهي کمترين هاي خاک و پوششمقايسه با پیکسل

میزان بازپراکنش را دارند. بنابراين، هرجاکه ضريب 

بازپراکنش کمترين مقدار باشد، رطوبت خاک بیشتر يا 

کننده آب است. در مطالعه ما، از سطح روي زمین منعکس

براي  VHو  VVهاي بازپراکنش پلاريزاسیون ضرايب

 استخراج سطح آب سد درودزن شیراز استفاده شد.

 SNAPافزار از نرم
(1-https://sentinel.esa.int/web/sentinel/toolboxes/sentinel) 

-( براي پیشESAارائه شده توسط آژانس فضايي اروپا )

-استفاده شد. مراحل پیش 1A-پردازش تصاوير سنتینل

( 1مرحله به اين صورت است: ) 6پردازش تصاوير شامل 

از منطقه مطالعاتي جهت  VHو  VVتصاوير پلاريزاسیون 

تر شامل سد درودزن به منظور تشکیل تصاوير کوچک

سريع در پردازش با يک پنجره کاهش حجم تصاوير و ت

( تصحیح مداري تصاوير 2مستطیلي برش داده شدند. )

هاي مداري مختص خود با استفاده از فايل 1A-سنتینل

از طريق  1A-تصاوير سنتینل 0σ( باندهاي 3انجام شد. )

( از 4اعمال تصحیح راديومتريک کالیبراسیون ايجاد شد. )

 2يافتهو لي تعمیم 1، لي سیگماFrost)فیلترهاي فیلتر لي 

نیز مورد ارزيابي قرار گرفتند که فیلتر لي نتیجه بهتري را 

جهت حذف نويزهاي  5×5بدست داد( با اندازه پنجره 

( تصحیح 5موجود در تصاوير )اثر فلفل نمکي( استفاده شد. )

                                                           
1 Lee Sigma 

2 Refined Lee 

 SRTM 1Secهندسي با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي 

HGT ( .در نهايت، تمامي تصاوير به منظور 6انجام شد )

 بل( انتقال يافتند.وضوح بهتر به مقیاس لگاريتمي )دسي

بندی تصاویر براساس حدآستانه طبقه -4-2

 مستخرج از هیستوگرام

هاي زيادي براي استخراج در طول دهه گذشته، روش

توسعه داده شده است، مانند  SARهاي آب از تصاوير پهنه

 4، تجزيه و تحلیل بافت تصوير]36و  35[ 3سیر بصريتف

 5، روش تشخیص لبه]38[، حدآستانه هیستوگرام ]37[

 6هاي منحني میزان فعال آمار مبناي عکس، و مدل]39[

. در برخي از مطالعات، از روش حدآستانه به ]40و  37[

هاي عنوان يک روش کارآمد و ساده براي استخراج پهنه

. به طور کلي، نکته اصلي تعیین ]39[آبي ياد شده است 

هاي تجربي براي . اکثراً از روش]41[مقدار حدآستانه است 

حد . ]22[تعیین مقدار حدآستانه استفاده شده است 

سطح خاکستري تجربي تعريف شده براي  يهاآستانه

بندي بستگي زيادي به توانايي اپراتور در تشخیص طبقه

هاي تصوير کستري و اطلاع دقیق از ويژگيدرجات خا

پهنه آبي دارد که به دلیل ارزيابي شخص ممکن است 

هاي ديگر براي هاي متغیر شود. روشمنجر به دقت

، روش حداکثر ]42[انتخاب حدآستانه شامل روش اوتسو 

 8ايو روش حداقل واريانس بین طبقه ]43[ 7آنتروپي

                                                           
3 Visual Interpretation 
4 Image Texture 

5 The Edge Detection Approach 

6 Image Statistic-Based Active Contour Models 
7 Maximum Entropy Method 

8 Minimum Interclass Variance Method 
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گیر و پیچیده بوده که همگي محاسباتي، وقت ]44[ 

هستند. در اين مطالعه، از روش کارآمد و ساده براي 

 انتخاب حدآستانه استفاده شده است.

سازي و تجزيه و تحلیل بندي تصاوير سادههدف از طبقه

ترين روش براي ها است. روش حدآستانه سادهآسان آن

بندي تصاوير بوده و مسئله مهم در آن نحوه انتخاب طبقه

بندي تصوير براساس هاي بخشاست. الگوريتمحدآستانه 

يکي از حالات ناپیوستگي در مقادير شدت و يا شباهت در 

بندي تصوير براساس حدآستانه مقادير شدت هستند. بخش

گیرد. مبتني بر هیستوگرام در دسته دوم قرار مي

ها را براي درجات هیستوگرام تصوير، فراواني پیکسل

دهد. در تصاويري که يش ميخاکستري مختلف تصوير نما

(، Bimodal ها داراي دوقله است )بايمودالهیستوگرام آن

بندي تصوير کافي است. انتخاب يک حدآستانه براي طبقه

توان حداقل مقدار بین دو قله در هیستوگرام تصاوير فوق مي

. ]45[بندي تصوير انتخاب کرد را به عنوان حدآستانه طبقه

ايي دو محیط آب و خشکي هاي محل جدچون پیکسل

باشد؛ تعداد زيادي پیکسل آب و داراي کمترين فراواني مي

خشکي داريم، لذا لبه دو محیط داراي درجه خاکستري 

ترين تعداد را دارد به همین دلیل درجه بوده و کم

خاکستري با کمترين فراواني بین دو قله به عنوان حدآستانه 

(، 4شود. شکل )ميتفکیک آب از غیر آب در نظر گرفته 

يک هیستوگرام بايمودال به همراه حدآستانه انتخابي را 

دهد. اين الگوريتم به عنوان روشي نه چندان نشان مي

. بیان رياضي ]46[وري محاسباتي بالايي دارد پیچیده بهره

توان براي تصويري با بندي براساس حدآستانه را ميبخش

 (( نوشت:2و1) پوشش آب و غیرآب به صورت زير )روابط

(1) 
Background Pixels [non-water] 

{f(m,n):f(m,n)>T} = 1
 

(2) 
Object Pixels [water]     

{f(m,n):f(m,n) T} = 0
 

)در روابط فوق:  , )f m n  مقدار پیکسل با سطرm 

 باشد.حدآستانه مي Tو  nو ستون 

 
.]47[هیستوگرام بايمودال و حدآستانه انتخابي  -4شکل 

 
 از سد درودزن شیراز 1A-مأموريت سنتینل تصوير برش داده شده -5شکل 
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 پردازشخروجي نهايي تصوير پس از انجام مراحل پیش -6شکل 

 
 است -29/18کیک بخش آب از غیر آب . مقدار حدآستانه براي تف2019نوامبر  10تاريخ از سد درودزن در  VVهیستوگرام پلاريزه  -7شکل 

 
 است -14/22کیک بخش آب از غیر آب . مقدار حدآستانه براي تف2019نوامبر  10از سد درودزن در تاريخ  VHهیستوگرام پلاريزه  -8شکل 
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و برآورد مساحت سطح آب  15پس از اعمال فیلتر میانه با اندازه  1A-ريت سنتینلمأمو VVاستخراج بخش آبي سد درودزن حاصل از پلاريزه  -9شکل 

 2019نوامبر  10مخزن سد در تاريخ 

 
مساحت سطح آب و برآورد  15پس از اعمال فیلتر میانه با اندازه  1A-سنتینلمأموريت  VHاستخراج بخش آبي سد درودزن حاصل از پلاريزه  -10شکل 

2019نوامبر  10مخزن سد در تاريخ 

 های ارزیابی نتایجشاخص -4-3

در پژوهش حاضر به منظور ارزيابي نتايج، از دو 

( به عنوان RMSEشاخص متوسط ريشه میانگین مربعات )

(( و همچنین 3شاخص معرفي کننده دقت نتايج )رابطه )

(( به عنوان شاخص 5و  4( )روابط )Rضريب همبستگي )

هاي معرف میزان ارتباط مستقیم )خطي( نتايج و داده

مرجع ارزيابي، استفاده شده است. معادلات رياضي اين دو 

 توان به صورت زير بیان نمود:شاخص را مي

(3) 
n 2

i ii=1

x,y

(x -y )
RMSE =

n

 
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(4) 
n

i ii=1
(x -x )(y -y )

Cov(x,y)=
n

 

(5) 
x y

Cov(x,y)
R=

σ σ
 

در روابط فوق: 
ix  نتايج حاصل وx  ،میانگین آن

iy 

ها، تعداد داده nمیانگین آن،  yهاي مرجع و داده
x 

هاي مرجع و انحراف معیار داده yانحراف معیار نتايج، 

Cov(x,y) کوواريانس دو سري داده است. ضريب همبستگي

کند که هرچه اين مقدار + را اختیار مي1تا  -1مقاديري بین 

تر باشد، همبستگي مستقیم بیشتري میان دو به يک نزديک

سري داده را معرفي خواهد کرد. از طرفي علامت اين پارامتر، 

دهد. همچنین میزان ارتباط )مستقیم يا معکوس( را نشان مي

 تر باشد، بهتر است.چکهرچه کو RMSEمقدار 

 VHو  VVنتایج پردازش پلاریزاسیون  -5

 Sentinel-1Aمأموریت تصاویر 

پردازش روي پردازش و پساز انجام مراحل پیشپس 

هاي تصاوير، سري زماني مساحت سطح آب از پلاريزاسیون

VV  وVH  تصاوير منطقه مورد مطالعه استخراج گرديد. جدول

( مقادير حدآستانه جهت جداسازي بخش آبي از تصاوير به 4)

 دهد.ها را نشان ميهمراه مساحت محاسبه شده براي آن

 هاي محاسبه شدهبندي تصاوير و مساحتمقادير حدآستانه جهت طبقه -4جدول 

 (لومترمربعی)ک VV زهيمساحت با پلار بل(حد آستانه )دسي )کیلومترمربع( VHمساحت با پلاريزه  بل()دسي حد آستانه تاريخ

 8861/27 -40/16 2179/35 -32/22 2018ژانويه  7

 5310/27 -67/17 5746/34 -33/22 2018ژانويه  19

 5368/27 -60/17 8443/34 -43/22 2018ژانويه  31

 1966/27 -80/16 5589/33 -48/22 2018فوريه  12

 6849/27 -98/16 1149/28 -37/22 2018فوريه  24

 8433/27 -32/17 9602/35 -05/22 2018مارس  20

 7070/31 -95/14 5380/34 -91/21 2018آوريل  1

 0918/32 -67/14 9430/29 -65/22 2018آوريل  13

 1239/29 -12/18 8438/29 -21/22 2018مه  19

 3314/28 -65/17 7332/28 -13/22 2018ژوئن  24

 4516/27 -08/19 4956/27 -69/22 2018ژوئیه  6

 0208/27 -12/17 6113/27 -21/22 2018آگوست  11

 8047/25 -08/18 8677/27 -71/21 2018آگوست  23

 2241/24 -83/18 3378/26 -13/22 2018سپتامبر  28

 5549/24 -94/16 6201/26 -17/22 2018اکتبر  22

 5184/24 -35/17 8925/25 -02/22 2018نوامبر  15

 8085/26 -38/17 5004/32 -57/22 2018دسامبر  9

 3265/27 -26/18 4082/32 -97/22 2019ژانويه  14

 3180/29 -70/17 2858/31 -01/23 2019فوريه  7

 8454/31 -44/16 0554/33 -92/22 2019مارس  3

 7574/41 -57/15 8367/41 -15/22 2019آوريل  8

 6187/43 -00/16 6925/43 -10/22 2019آوريل  20

 7082/39 -72/14 3073/40 -36/21 2019مه  26

 7960/38 -61/13 4153/38 -07/22 2019ژوئن  19

 4753/39 -47/13 8774/37 -99/21 2019ژوئیه  25

 4775/38 -11/14 2434/37 -19/22 2019آگوست  18

 4112/37 -44/15 5776/37 -68/21 2019سپتامبر  11

 9660/37 -17/15 1990/37 -54/21 2019اکتبر  5

 5885/37 -29/18 2380/39 -14/22 2019نوامبر  10
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مقايسه سري زماني مساحت سطح آب مخزن سد  

با سري  VHو  VVهاي درودزن بدست آمده از پلاريزاسیون

هاي محلي، با دو پارامتر ضريب همبستگي و زماني مساحت

RMSE  (، 12(. همچنین، شکل )11صورت پذيرفت )شکل

هاي سطح آب بدست آمده از پلاريزه اختلاف بین مساحت

VV  وVH دهد.هاي محلي را نشان ميبا مساحت 

 

 
 هاي محلي براي سد درودزن شیرازو مساحت 1A-سنتینلتصاوير مأموريت  VHو  VVهاي حاصل از پردازش پلاريزاسیون هاي زماني مساحتسري -11شکل 

 
هاي محلي  مخزن سد درودزنو مساحت 1A-سنتینلمأموريت  VHو  VVهاي سطح آب بدست آمده از پلاريزه اختلاف بین مساحت -12شکل 

هاي سري زماني بدست آمده از داده نتايج مقايسه

و  %21/9نسبي  RMSE، مقدار VHمحلي با پلاريزه 

نسبي  RMSE، مقدار VVو با پلاريزه  %63/83همبستگي 

دهد. لذا را نشان مي %55/97و همبستگي  83/5%

تر از دقیق VVهاي بدست آمده از پلاريزه مساحت

بوده و روش  VHهاي بدست آمده از پلاريزه مساحت
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به کار گرفته شده در اين پژوهش توانسته  کارآمد و ساده

و خشکي و برآورد  عملکرد خوبي را در استخراج مرز آبي

هاي درون سرزمیني کوچک مانند سد مساحت سطح آب

 را نشان دهد.

 گیریبحث و نتیجه -6

هايي براي استخراج مساحت در اين مطالعه، حدآستانه

سطح آب سد درودزن شیراز به صورت ماهانه براساس 

مأموريت  SARتصاوير  VHو  VVهاي پلاريزاسیون

متر محاسبه شده،  10با توان تفکیک مکاني  1A-سنتینل

و تغییرات مساحت سطح آب سد درودزن در بازه زماني 

مورد بررسي قرار گرفت.  2019تا نوامبر  2018ژانويه 

 هاي اصلي به شرح زير است:گیرينتیجه

بندي تصاوير و ها براي طبقهمقدار حدآستانه -1

 -01/23تا  -VH 36/21تفکیک آب از غیرآب براي پلاريزه 

بل دسي -08/19تا  -47/13از  VVبل و براي پلاريزه دسي

 متغیر است.

و همبستگي  %83/5نسبي  RMSEبا  VVپلاريزه  -2

که  VHهاي محلي از پلاريزه نسبت به مساحت 55/97%

را در  %63/83و همبستگي  %21/9نسبي  RMSEمقدار 

بالاتري را هاي محلي نتیجه داد، دقت مقايسه با مساحت

از  VHدهد. مقدار ضريب بازپراکنش پلاريزه نشان مي

در سطوح مسطح کمتر است زيرا تنها بخش  VVپلاريزه 

کوچکي از سیگنال بازگشتي پلاريزه شده و به سنسور 

تر حساس VVاز پلاريزه  VHگردد. عموماً پلاريزه بازمي

نیست. اما اغلب براي توصیف تغییرات در بازپراکنش حجم 

 VVتر است. پلاريزه )از پوشش گیاهي يا برف( مناسب

تر بوده و در اثر حساس VHنسبت به پوشش آبي از پلاريزه 

است. همچنین در دو  VHتغییرات فصلي پايدارتر از پلاريزه 

نتیجه بهتري از پلاريزه  VHشرايط ممکن است پلاريزه 

VV ( ،هواي باراني، با اين همه ا2( باد آرام و )1دهد ) ين

بايست رفتارکلي شرايط همواره صادق نیست و مي

 پلاريزاسیون را باتوجه به شرايط خاص بیان داشت.

مساحت سطح آب مخزن سد درودزن در اسفند ماه  -3

کرده، و پس از آن در  شيشروع به افزا 1396سال 

شروع به کاهش کرده است؛  1397ماه سال  بهشتيارد

 شيدوباره شروع به افزا 1397سال ماه در آذر  نیهمچن

شروع به  1398کرده و پس از آن در خرداد ماه سال 

 زهياز پلار دهکاهش کرده است. مساحت سطح آب بدست آم

VV ماه سال  نيفرورد 31مخزن سد درودزن در  يبرا

مهرماه  6و در  نيشتریب لومترمربعیک 6187/43با  1398

خود را  مقدار نيکمتر لومترمربعیک 2241/24با  1397سال 

 .دارد يسازگار يدانیم جيداشته است که با نتا

 سپاسگزاری

شرکت سهامي مديريت منابع آب ايران بدين وسیله از 

اعتبارسنجي  جهت، هاي محليبراي در اختیار گذاشتن داده

( براي ESAو همچنین، آژانس فضايي اروپا ) و ارزيابي نتايج،

 مطالعهاي مورد استفاده در اين فراهم کردن تصاوير ماهواره

 کمال تشکر و قدرداني را داريم.
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