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موتور گوگل ارث و  یبا استفاده از محاسبات ابر یشهر لابیس بندیپهنه 
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 چکیده 

 ياز وسعت آن برا قیاطلاع دق ل،یمانند س يعیطب يايدر هنگام بلا

متعدد، هنوز  يهاتلاش وجودا  بمهم است.  اریبس يواکنش اضطرار

 دیتول يبرا 1 نلیسنت ريدر پردازش خودکار تصاو ياديز يهاچالش

شکاف ، وجود دارد. در حال حاضر، اعتماد قابل لابیس يهانقشه

 راداري ريتصاو ونیزاسيمختلف پلار يهابیکدر استفاده از تر يدانش

موضوع،  نيا شتریب يبررس منظور بهوجود دارد.  لیس قاتیتحق يبرا

نمونه  عنوان بهدختر استان لرستان شهر پل 1398سال  نيفرورد 5 لیس

ي عمودي مختلف از دو قطبش اصل بیترک 10انتخاب شد. در ابتدا، 

 ساخته يقطب تلفمخ هايبیترک يبررس يبرا .شد يطراح يافق و

 مورد، حد آستانه يبردار روش نقشه ل،یس يبردار در نقشه شده

  لیمناطق س حد از شیبغلبه بر برآورد  منظور به. قرار گرفت استفاده

. شدگوگل استفاده  يموتور جستجو لیعمق س نیتخم تمياز الگور زده

 بیترک مختلف، ونیزاسيپلار يهابیترک نیکه در ب دادنشان  جينتا

 () 1علي مهرابي

ريزي شهري، دانشکده ادبیات و علوم انساني، دانشگاه . دانشیارگروه جغرافیا و برنامه1

 شهید باهنر کرمان، کرمان، ايران

https://doi.org/10.82447/girs.2025.1121573 

 Mehrabi@uk.ac.ir پست الکترونیکي مسئول مکاتبات: 

به  لیوسعت س برداري عملکرد را جهت نقشه نيضرب مربعات بهتر 

مربعات، مجموع  میتقس هايبیترک بیسپس به ترت دهد،يدست م

در  تري عملکرد مناسب عمودي-عمودي هيپا ونیزاسيمربعات، پلار

انجام شده  گوگل ارثپلتفرم  يبر رو هالیتحل يدارند. تمام نهیزم نيا

 طیدر هر مح لیس يبردار نقشه يبرا توانديم ياستراتژ نياست و ا

 تواند،يمطالعه م نيا هايافتهي. ردیگ قرار استفاده مورد يگريد يشهر

مسئولان مربوطه در ارتباط با  قیدق يرگیمیو تصم عيسر يابيارز

  دهد. شيرا افزا يشهر هايلابیس

له: گل ارث طرح مسئئه لت موتور گو يک پ فرم پردازش به عنوان 

مکاني، محاسببببات سبببريع را براي کار با مقادير عظیمي از مجموعه 

اين  هاي پیوسبببته در مقیاس جهاني امکان پ ير کرده اسبببت.داده

ردازشي رايگان به دانشمندان و محققان همراه با ارائه قدرت پ فرمپلت

ست  سطح زمین، به کاربران اين امکان را داده ا براي تجزيه و تحلیل 

اي از تصاوير سري زماني از ماهواره هاي مختلف که به طیف گسترده

هاي پس پراکنش اشببیاز زمیني در ويژگي دسببترسببي داشببته باشببند. 

شببیاز مختلف و برجسببته تواند براي تمايز بین ا، مي راداريتصبباوير 

کردن تغییرات و وضبببعیت زمین مورد اسبببتفاده قرار گیرد. به عنوان 

ست، اما بر روي  سیار کم ا مثال، پس پراکنش در مناطق آبي عمیق، ب

ساختمانمناطق پوشش گیاهي بالا مي شهري به دلیل رود، و در  هاي 

ابل ق راداريرود که در تصبباوير اثر پرش مضبباعف، مقادير بالاتر مي

هاي مورد اسبببتفاده براي مطالعه مشببباهده اسبببت. برخي از تکنیک

https://doi.org/https:/doi.org/10.82447/girs.2025.1121573


  .60-80(: 1404) پايیز، 3، شماره 16جلد 

61 

بر اساس اطلاعات پس  راداريرويدادهاي سیل با استفاده از تصاوير 

)ب( ترکیب  ،پراکنش، عبارتند از: )الف( روش آسببتانه هیسببتوگرام

RGB،  شخیص تغییرات ستفاده  ،)ج( روش ت )د( ترکیب داده ها با ا

صاوير ن رادارياز  ستفاده از تکنیک ،وري و ت بندي، هاي طبقهو )ه( ا

هاي متعدد براي با وجود تلاش هاي يادگیري ماشین.علاوه بر تکنیک

ستفاده از تصاوير برداري مناطق سیلنقشه ستفاده از  راداريزده با ا ، ا

ويژه براي مناطق برداري سیل بهاين تصاوير براي بهبود نقشه پتانسیل

سیاري  راداريشهري ناديده گرفته شده است. اگرچه تصاوير  براي ب

از مطالعات براي ترسببیم وسببعت سببیلاب اسببتفاده شببده اسببت، اما 

  .ترکیبات قطبش را بررسي کرده است لعات اندکيمطا

يک رويکرد یق هدف اين تحق هدف: عه  ناسبببببتوسببب براي  م

شه سیلنق سعت  ستفاده از ترکیب شهري برداري و هاي مختلف با ا

 . است 1قطبش تصاوير سنتینل 

پل تحقیق:روش عه شبببهر  طال به عنوان منطقه مورد م واقع در دختر 

ستان در  ستان لر  قهیدق 17درجه و  33تا  قهیدق 5درجه و  33غرب ا

طول  قهیدق 43درجه و  47تا  قهیدق 32درجه و  47و  يعرض شببمال

هکتار است. رودخانه کشکان از  400به وسعت  يو در مساحت يشرق

شهر مي شد هايکوهگ رد، اين رودخانه از بین  شروع  و از  هزاگرس 

گ رد و به رودخانه  يدختر مو از پل زدير يآن به غرب اسبببتان م

ستان م ستان خوز  هیمتر مکعب بر ثان 5 آن از  ي. دبزدير يکرخه در ا

ثان 190تا  ثان 30 نیانگیبا م هیمتر مکعب بر   ریمتغ هیمتر مکعب بر 

دختر به عنوان منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش از شببهر پل. اسببت

مرحله دوم، فیلترکردن تصاوير از مجموعه سنتینل  .استفاده شده است

صاوير 1 ست. به طوري که ابتدا تمام مجموعه ت موتور در  1سنتینل  ا

سپس نوع  گوگل ارث شده  شوند. پس از ها جدا ميآن IWبارگیري 

صعودي و نزولي  ساس گزينه هاي گ ر مداري  آن، فیلتر ديگري بر ا

صاوير اعمال مي صوير نزديک به بر روي ت شش ت شود و به دلیل پو

سیل، گزينه شد. در نهايت، دو تاريخ  ستفاده  صعودي در اينجا ا هاي 

ر فیلتر شده براي منطقه مورد مطالعه ايجاد شد، يک تصوير قبل تصوي

از حادثه، و ديگري همزمان با آن. براي تصببوير قبل از رويداد سببیل، 

انتخاب شببد که با همه معیارهاي ما  1397اسببفند  28تصببوير تاريخ 

 5مطابقت داشبببت. و براي تصبببوير زمان رويداد،  تصبببوير تاريخ 

خاب شببد که به لحاز زماني دقیقا با تاريخ فیلتر و انت 1398فروردين 

 اوج سیل همزمان بود.

ستوگرام به دست آمده، مقادير پسنتایج و بحث:  پراکندگي توزيع هی

هاي پايه، مجموع و تفريق به دسببت آمده از محاسبببات پلاريزاسببیون

شان مي ضريب  xمحور  ،در نمودارهادهد.  موتور گوگل، را ن مقادير 

نشبببان دهنده  yدهد، در حالي که محور پس پراکندگي را نشبببان مي

حد آسببتانه يافت شببده براي هر  .اسببتفراواني مقادير پس پراکنش 

ذکر شده است و اين مقدار براي طبقه بندي آن ترکیب در زير نمودار 

صوير به عنوان  ست.  بيسیلامناطق ت شده ا ستفاده  سیلابي ا  و غیر

گیرد که دو گروه با قرار مي ايمحدودهانه در هر ترکیب در مقدار آست

شبببوند. اگر ناحیه زيرمجموعه به طور توزيع دونمايي از هم جدا مي

مناسببب انتخاب شببود، هیسببتوگرام بايد داراي يک توزيع دونمايي 

زده با هاي سببیلپیک نشببان دهنده پیکسببل يک باشببد، به طوري که

 هايپیکسبببله ديگر نشبببان دهنده مقدار پس پراکندگي پايین و قل

پراکندگي بالاتر اسببت. در اين پسغیرسببیلابي داراي مقادير ضببريب 

 VHدختر با استفاده از پلاريزاسیون تحقیق، آستانه بهینه براي شهر پل

 VVدسببي بل برآورد شببد در حالي که براي قطبش  -04/19برابر با 

هاي کیباين مقدار براي تردسبببي بل اسبببت.  -34/11اين مقدار 

است. همچنین  -55/12و  -58/28مجموع و تفريق به ترتیب برابر با 

ها، اعمال شده هاي با عمق صفر بر روي نقشهعملیات ح ف پیکسل

هوايي سیلاب هاي به دست آمده با عکساست. مقايسه بصري نقشه

شان ضرب مربعات بهترين عملکرد را دارد و بعد  دهدکه ترکیبمين

به  عات  عات، تفريق مرب عات، مجموع مرب یب تقسبببیم مرب از آن ترک

سته سیلترتیب توان سعت مناطق  سیم کنند. اند و زده را خیلي بهتر تر

سیون ضرب مربعات پلاريزا شه مربوط به ترکیب  شي و در نق ها، حوا

شهر به خوبي از  سط  سیلمرز رودخانه عبوري از و شیه  زده روز حا

شده حادثه تبعیت مي شیده  صلي ک کند، همچنین آبگرفتگي خیابان ا

 گ ارد.در امتداد رودخانه را به نمايش مي

جه گیری:  هاي الگوريتمنتی  راداريهاي ترکیب پلاريزاسبببیون داده 

سیل قابل توجهي را براي بهبود نقشه برداري وسعت سیل شهري پتان

ند.فراهم مي تايج تح ک یبقیق نشبببان مين که از بین ترک هد  هاي د

  مربعات تقسبببیم،  مربعاتضبببرب مختلف پلاريزاسبببیون، ترکیب 

( بهتر از سببباير ترکیبات VV) پايه و پلاريزاسبببیون مربعات ع وجمم

ح ف پیکسبببل هاي با عمق همچنین  . پلاريزاسبببیون عمل کرده اند

ر ترکیب در هر چها ببخشد.بهبود کار را دقت تواند ميسیلابي صفر، 

 البته از آنجايي که،  اسبببت. درصبببد  70 بالايدقت کلي فوق ال کر 

ست تا حد زيادي بر  ضايي و تنوع کاربري زمین ممکن ا ناهمگوني ف

شهري تأثیر بگ ارد سیل در مناطق  ستره  توان نتايج اين ، نميدقت گ

تحقیق را عیناً براي هر شببهري مورد اسببتفاده قرار داد. بلکه بايسببتي 

مورد  مختلفي سببازيهاي قطبيترکیببراي مناطق شببهري مختلف، 
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امتحان قرارگرفته تا بهترين ترکیب مشببخص شببود. همچنین در اين 

شان داد که به  سبات ابري موتور گوگل ارث ن ستفاده از محا ستا، ا را

تواند باعث افزايش سبببرعت پردازش و زان اين تکنولوژي ميچه می

هاي سبببنگین و با حجم بالاي راداري بشبببود. تجزيه و تحلیل داده

کل،  تهدر یب تحقیق،هاي ياف فاده از ترک هاي مختلف کارايي اسبببت

را براي ارائه دقت بالاتر در مناطق  پلاريزاسبببیون تصببباوير راداري

سبت به قطبشسیل شه پايههاي زده ن سیل که معمولاً براي نق برداري 

ستفاده مي شان داد. تحقیقات آينده شهري ا بر بهبود  تواندميشوند، ن

آمده با استفاده دستهاي بهمحاسبات عمق سیل و سپس مقايسه يافته

عاتي از روش ها در مناطق مختلف مطال هاي مختلف و کاربردهاي آن

د براي تصمیمات اضطراري توانيم مطالعه نيا يهاافتهيمتمرکز شود. 

 بلاياي سیل مفید باشد. در

س واژگان کلیدی: شه  سيپلار لاب،ینق صاو ون،یزا شهر  ،يرادار ريت

  ردختپل
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  مقدمه

بلاياي طبیعي در جهان اسببت و تأثیر  نيتر جيسببیل يکي از را

ساخت صول و زير سان، تولید مح شته زيادي بر زندگي ان ها دا

ست. سال ا هاي اخیر، به دلیل تغییرات آب و هوايي، حادثه در 

ست. اين  صورت به سیلاب روز افزون در حال افزايش بوده ا

از  دهيد بیآسببها و افراد مسببئله در آينده باعث افزايش هزينه

سیل شد.  شهري، اين رخداد طبیعي خواهد  علیرغم تأثیر هاي 

بشببري، غالباً ناديده گرفته شببده در زندگي و جوامع  آنعمده 

مده آن م يکي کهاسبببت،  مل ع ندياز عوا  نبود لیدل به توا

 مختلف يهاداده يریکارگدر نحوه به يعلم و کارآمد يهاروش

شد امر نيا در سیلاب .با ساحلي خانههاي روددر عوض  اي و 

شهري توجه بیشتري  هايسیل نسبت به هابه دلیل پیچیدگي آن

 سمیو شناخت مکان يبررس کنیول .کرده استرا به خود جلب 

سعت لحاز به يشهر يهالیس  بر که ييهانهيهز و هايرانيو و

سکون مناطقو  ييربنايز يهاستمیس يرو س گ ارد،يم يم  اریب

 امر نیهم و. اسببت هالابیسبب گريد انواع از ترياتیح و ترمهم

چندان  دو را موضبببوع نيا يرو بر پژوهش و کار ضبببرورت

هاي مکانیسموجود هاي شهري به دلیل در محیط .(17) دينمايم

 ، چالشببرداري سبببیلا ، نقشبببهجريان آب متنوع و پیچیده

 دهدرا ارائه مي کمتري اعتماد اسبببت و اطلاعات قابل زیبرانگ

از ديده آسببیب شببهري ، شببناسببايي دقیق مناطقبنابراين. (19)

آن امري حیاتي به حداقل رسبباندن تلفات ناشببي از سببیلاب و 

قبلي،  داده رخهاي برداري وسعت سیلاباست. همچنین نقشه 

 لیتحل و هيو تجز يسببباز مدلتواند به دانشبببمندان جهت مي

سیلپیش سهیل در امر  وکمک کند  بیني  صمباعث ت  يریگمیت

 (.30)شود ي شهر گ اراناستیآگاهانه و دقیق س

 کوه مناطق در هاروسببتا و هاشببهر گرفتن قرار ران،يا کشببور در

 يتیامن ميحر نکردن تيرعا ،ياهیگ پوشش رفتن انیم از ،ياهيپا

نه باً  که ييهارودخا  گ رند،يم هاشبببهر کنار اي و انیم ازغال

 بردن کشتير ز ها،رودخانه ریمس در هيرويب يسازها و ساخت

 يشهر يهالابیس وقوع ياصل ليدلا از هارودخانه کنار ياراض

شنديم سترش با لیس دیتول عوامل نیهمچن. با  هاشهر کلان گ

عاد ندیگيم خود به يتر تازه اب مد چون يعوامل و. ر کارآ  ينا

 قابل ریغ يهانیزم شيافزا ،يمسبببکون مناطق تراکم ها،لیمسببب

سترش نفوذ،  در مهم ليدلاعنوان  به يشهر يهااتوبان شبکه گ

 ،يشببهر يهاحوضببه(. 14) شببونديم مطرح يشببهر لابیسبب

ناطق بالا يم عال يبا تمرکز  از  کهبوده  يانسببببان يهاتیف

 يهاگسببترده و وجود آبراهه ريناپ  آن سببطح نفوذ يهايژگيو

ستساخت  ساز د شهر ست.  شر ا  شيعموماً همراه با افزا يب

ها، سببباخت بام ها و پشبببتجاده مثل ريناپ  سبببطوح نفوذ

ش يهابروانا يزهکش يکیدرولیه يهامستیس از رگبارها،  ينا

 راتییتغ نيا کههمراه اسبببت  يکاربر رییخاک و تغ يدگیکوب

سشوديم لابیس يدب شيمنجر به افزا مناطق  در يل گرفتگی. 

موجب  ،يشهر يزهکش يهامستیس يآمد ناکار يدر پ يشهر

 يهارساختيز گريها و دنابه ساختم اديشدن خسارات ز وارد

عوامل  يدگیچیو پ ي. گسببتردگشببوديم يخصببوصبب و يعموم

 يهاحوضبببه يکیدرولیه و يکيدرولوژیه يندهايدر فرآ لیدخ

  (.11) را دشوار کرده است يشهر يهالابیس مطالعه ،يشهر

اعتماد واقعي، نزديک به  اطلاعات قابلکسب  منظور به محققان

  ب، به پايش مداوم و مستمر سیلابسیلااز زمان واقعي و دقیق 

ناطق  ايهاي ماهوارهدادهپردازند. مي ديد جامع و تکراري از م

یل کانسببب ندپ ير ميزده را ام به ؛ک نده که  اي در طور فزاي

ستم ستفاده ميسی  . براي نقشه(23و 22) شود.هاي پايش بلايا ا

سیل، محققان در درجه اول از اطلاعات طیفي  ياربرد سعت  و

پراکنش شده  يا اطلاعات باز لندستاز حسگرهاي نوري مانند 

اسببتفاده  1سببنتینل  از تصبباوير رادار ديافراگم مصببنوعي مانند
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هاي کنند. به دلیل همبسبببتگي بالاي اطلاعات طیفي در دادهمي

ي بلندمدت، هاو همچنین در دسبببترس بودن داده نوري با آب

برداري منطقه آب در شببرايط بدون ابر هاي نوري در نقشببهداده

صلي در ، يکي از چالشحال نيا شوند. باترجیح داده مي هاي ا

سیلاب با استفاده از تصاوير نوري، پوشش ابر در  يبردار نقشه

 (. در12و  20در هنگام بلاياي طبیعي اسببت ) ژهيو تصببوير به

شه جهینت س يبردار نق شرايط  زده لیاز مناطق  در طول بلايا با 

بد آب و هوايي با اسبببتفاده از تصببباوير نوري کاملاً غیرممکن 

قادر به غلبه بر اين  1سبببنتینل اسبببت. تصببباوير راداري مانند 

را بدون توجه  يتیفیک توانند تصاوير بامشکلات هستند زيرا مي

شب ارائه دهند  شرايط آب و هوايي در روز و  يکي از . (3)به 

صاوير  يهاتيمحدود ستفاده از ت براي  1سنتینل مانند  راداريا

شه سطوح آب و آب مانند  يبردار نق شواري تمايز بین  سیل، د

ست صاف غیرقابل نفوذ  ژهيو به ؛ا سطح  شهري که  در مناطق 

ست يپراکندگ داراي ماهیت پس شابه ا همچنین . (13و  16) م

 هاگنالیتواند سيم رادار که است نيا يرادار يهاداده يايمزا از

 ریمختلف در مسببب (Polarization) جهات ايرا در قطبش 

به  گنالیکند. قطبش سبب يآور جمع گنالیسبب افتيانتقال و در

 يسببیاشبباره دارد که در آن موج الکترومغناط ياجهت صببفحه

قال ندينوسبببان م يانت نديقطبش م کهي حال در .ک در هر  توا

را  يمعمولاً قطبش خط يرادار يگرها رخ دهد، حس ياهيزاو

 ايو قطبش   H با حرف يجهت افق اي. قطبش دهنديانتقال م

 نيرادار ا يگرها حس تيمز .است انينما V با يجهت عمود

در انتقال و هم  قیطور دق به توانيرا م گنالیاست که قطبش س

 يدر حالت عمود يانتشار يهاگنالیس  .کنترل کرد افتيدر در

(VH) يدر حالت افق يافتيدر يهاگنالیو سبب (HH)  توسببط

ستند انينما VH کي  يکه در حالت افق يگنالیس ن،یهمچن .ه

                                                           
1 - Google Earth Engine (GEE) 

(HHمنتشببرشببده و در حالت افق )ي (HHدر )شببوديم افتي ،

 نياز ا گنالیقدرت سببب ياسبببت. بررسببب انينما HHتوسبببط 

در مورد سببباختار سبببطح  يمختلف، حامل اطلاعات يهاقطبش

صو ساس انواع پراکندگ بر ريت سطح ناهموار، حجم، و رینظ يا  :

اسببت که  نيا يرادار ريتصبباو يبمعا از .تبازتاب دوگانه اسبب

 يبردار ريدر محدوده حسبباس به چشببم انسببان تصببو چون

بالا به  تیحسبباسبب .دشببوار اسببت يلیها خآن لیکند، تحلينم

و  يتجار يرادار ريو رطوبت داشببته و اکثر تصبباو يتوپوگراف

 .(10) است اديز نهيبه هز ازیآن ن ديدانلود و خر يبرا

دور در علوم  از بر سبببنجش يمبتن يهببااز روش يریگبهره

به مختلف نابع آب و  با م نه ژهيو مرتبط  ما  شيپا يهادر سبببا

 لحا در زدهلیدر مناطق سبب ياندهيطور فزا به يعیطب مخاطرات

ست س يآور که از نظر فن يتحول با (.4) ارتقا ه ستر  به يدر د

ستخراج يهاداده صاو ا  رانکارب ،رخ داد ياماهواره ريشده از ت

به  ازیبدون ن وکرده  دایپ يطور کامل دسترس ها بهداده ویبه آرش

نديمها از داده ياديحجم ز رهیدانلود و ذخ نال توان هایآ  يز

 ريتصبباو نياز ا اسببتفاده .ندياعمال نمانظر را  مورد يتخصببصبب

 شيافزا نیو همچن آمادهشببده، محصببولات  پردازش ياماهواره

 يعیمخاطرات طب شيپا يبراخصببو  سببرعت محاسبببات به

ز او به هنگام اطلاعات  عيسر يدسترسلزوم  لیبه دل لیمانند س

  (.6)است  طیمح نيفرد ا به منحصر يهايژگيو

تا، موتور  گل ارثدر همین راسببب لت به 1گو يک پ فرم عنوان 

سريع را براي کار با مقادير عظیمي  سبات  پردازش مکاني، محا

سته در مقیاس جهاني امکاناز مجموعه داده کرده  ريپ  هاي پیو

ست شي رايگان پلتاين  .(15) ا فرم همراه با ارائه قدرت پرداز

سببطح زمین، به  لیتحل و هيبه دانشببمندان و محققان براي تجز

اي از کاربران اين امکان را داده اسبببت که به طیف گسبببترده
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سري زماني از ماهواره صاوير  شته ت سي دا ستر هاي مختلف د

 راداريپراکنش اشیاز زمیني در تصاوير  هاي پسويژگي باشند. 

تواند براي تمايز بین اشیاز مختلف و برجسته کردن تغییرات مي

ضعیت زمین مورد ستفاده قرار گیرد و و  عنوان . به(9و  1، 7) ا

اما بر  ؛پراکنش در مناطق آبي عمیق بسببیار کم اسببت مثال، پس

هاي رود و در سببباختمانروي مناطق پوشبببش گیاهي بالا مي

رود که در شببهري به دلیل اثر پرش مضبباعف، مقادير بالاتر مي

هاي مشببباهده اسبببت. علاوه بر تکنیک قابل راداريتصببباوير 

 هاي موردبرخي از تکنیک(، 12و  8، 33، 29) يادگیري ماشببین

اسببتفاده براي مطالعه رويدادهاي سببیل با اسببتفاده از تصبباوير 

اند از: )الف( پراکنش، عبارت اسببباس اطلاعات پس بر راداري

)ج( روش  ،RGB)ب( ترکیب  ،روش آسبببتانه هیسبببتوگرام

و  راداريها با اسببتفاده از )د( ترکیب داده ،تشببخیص تغییرات

صا ستفاده از تکنیکت با وجود  .بنديهاي طبقهوير نوري و )ه( ا

شهتلاش سیل هاي متعدد براي نق ستفاده برداري مناطق  زده با ا

اين تصبباوير براي بهبود  از پتانسببیل هنوز، رادارياز تصبباوير 

شه سیل به نق شهري به در ژهيو برداري  ستفادهي خوب مناطق   ا

قطبش را بررسببي  هايترکیب لعات کميمطااسببت و  نشببده

 (.5) اندکرده

سال  پل لیس يبند ارتباط  با پهنه در  يمطالعات 1398دختر در 

 روي بر هاپژوهش نيا همه که(؛ 21و  28گرفته اسبببت ) انجام

 بر و اندپرداخته کشببکان رودخانه امتداددر  لابیسبب يبند پهنه

انجام نگرفته است؛  يامطالعه شهر محدوده در لابیس گسترش

 يگ ارآسبببتانه روشصبببرفاً از  هاپژوهش نيا در آنعلاوه بر 

 يهاقطبش ریتأث يرو برشده و  استفاده يبند پهنهدر امر  يفیط

، زده لیمناطق سبب ييشببناسببا يرو بر نلیسببنت ريمختلف تصبباو

هدف ما در اين مقاله،  کهي حال در .اسبببت نگرفته انجام يکار

سعه يک رويکرد  سبتو شه منا سیل براي نق سعت   برداري و

ستفاده از ترکیب شهري سنتینل با ا صاوير  هاي مختلف قطبش ت

هاي گسببتره يبردار اسببت. از روش حد آسببتانه براي نقشببه 1

 شده است. همچنین از روش تخمین عمق سیل سیلابي استفاده

 حد از شیکه ب يبراي شببناسببايي و تصببحیح مناطق(، 27و  2)

شد ست هتخمین زده  ستفاده ا . مزيت کلیدي اين تحقیق شد، ا

ارائه روشببي جديد به کاربران براي ترسببیم وسببعت سببیل با 

ستفاده از ترکیب سنتینل  هايا صاوير  و پرداختن به  1مختلف ت

وسعت سیل در مناطق شهري است.  حد از شیمسئله تخمین ب

 ؛انجام شده است موتور جستجوي گوگلدر  هالیتحل و هيتجز

توان براي هر سبببیل را مي يبردار اين اين رويکرد نقشبببهبنابر

ستفاده از قابلیتمنطقه سبات ابري گوگل به کار اي با ا هاي محا

 میبراي تصبببم يتوجه طور قابل هاي اين مطالعه بهبرد. يافته

براي پاسببخگويي و مديريت اضببطراري سببیل مفید  رندگانیگ

 خواهد بود.

 

  تحقیق روش

 مطالعه موردمنطقه 

واقع در غرب  مطالعه موردمنطقه  عنوان بهدختر شبببهر پل

 33تا  قهیدق 5درجه و  33 جغرافیايي اسببتان لرسببتان در عرض

 32درجه و  47 جغرافیاييو طول  يشبببمال قهیدق 17درجه و 

ساحت يشرق قهیدق 43درجه و  47تا  قهیدق سعت  يو در م به و

شکل  400 ست. ) شکان از 1هکتار ا شهر (. رودخانه ک سط  و

نه از پل خا ته اسبببت. اين رود گ شببب زاگرس  هايکوهدختر 

و به رودخانه کرخه در اسببتان خوزسببتان  سببرچشببمه گرفته

مکعب بر  متر 190تا  هیمکعب بر ثان متر 5 آن از  ي. دبزديريم

 يبررس. (31) است ریمتغ هیثان مکعب بر متر 30 نیانگیبا م هیثان

 هايسبتگاهيآمده از ا دسبت به هواشبناسبي مدت بلندهاي هداد

 نیانگیمکه  دهدينشببان م دخترپل ي بابازيد و پاعلمهواشببناسبب

 470مطالعه  موردي منطقه کوهسببتان يسببالانه در نواح يبارندگ
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درجه  21تا  -3از  دماي حداقل و حداکثرو  اسبببت متريلیم

. است ریمتغ گراديسانت

 

 
 .بر روی تصویر گوگل ارث مطالعه منطقه مورد .1شکل 

Fig. 1. Study area on Google Earth image. 

 استفاده موردهای داده

تالوا داده  هاي مورداکثر داده کا فاده در اين تحقیق از  اسبببت

ست به گوگل ارث موتور ست.  د ها انواع مختلفي از دادهآمده ا

هاي توپوگرافي و غیره در اين ، داده1سبببنتینل  مانند تصببباوير

، مجموعه 1اي سببنتینل تصبباوير ماهواره .مطالعه اسببتفاده شببد

سي آن براي عموم آزاد بوده و داده ستر ست که د هاي راداري ا

امکان ها اين داده .متر( بالايي اسببت 10داراي میزان وضببوح )

کند. از جغرافیايي در مقیاس بزرا را فراهم مي لیلتح و هيتجز

ستفاده  مناطق سیل يبردار ها براي نقشهاين مجموعه داده زده ا

قرار دارند.  VVو  VHهاي م کور در دو کانال قطبي شد.  داده

 متر، سببازگار با تصببوير 12با وضببوح   2از مدل ارتفاع رقومي

سط ارائه 1سنتینل  موتور  لوا دادهدر کاتا USGS شده تو

                                                           
2 - DEM 

شد، گوگل ارث ستفاده  صاو 12 يارتفاع رقوم مدل. ا  ريمتر از ت

 مدل نيا ،اسببتخراج شببده اسببت ALOS Palsar يرادار

ست يارتفاع يهاداده نيترقیدق سر باًيتقر که ا  نیزم سطح سرا

عمق  يبردار ارتفاعي براي نقشه يهااز داده  .دهديرا پوشش م

 اشببتباه به به به کار رفت که هاييمنظور شببناسببايي مکان و به

همچنین براي ارزيابي و  .اندشدهانتخاب زده سیل مناطق عنوان

در روز حادثه  شده هیتعیین دقت روش کار، از عکس هوايي ته

هاي منظور محاسبببه وسببعت سببیلاب، قطبش . بهشببداسببتفاده 

ته و ترکیب يبررسببب مورد VVو  VHاصبببلي   هايقرارگرف

سبه  گوگل ارث ها در موتورمختلف آن سیم محا شد. براي تر

برداري حد آستانه استفاده شد. که  وسعت سیل، از روش نقشه

شت ترکیب قطبي صلي، ه  ، بهشده جاديا علاوه بر دو قطبش ا
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فتهاي ورودي عنوان داده کار ر کاربرد به  مال و  بل از اع . ق

ده، چند مرحله زبرداري مناطق سببیل روش م کور جهت نقشببه

 است. ازین مورد پردازش شیپ

اسببت که توسببط گوگل  يفرم محاسببباتپلت نیانج گوگل ارث

 يطیابزار مح نيا .کارآمد اسبببت نهیزم نيشبببده و در ا يمعرف

 ،يبارندگ لیاز قب يدر آن غالب اطلاعات جهان که فراهم نموده

ما،   يرقوماي هداده ن،یزم يکاربر ت،یتعرق، جمع -ریتبخد

مطالعات مختلف  درشده و  صورت پردازش به نیزم يارتفاع

ست ستفاده عموم ا ستا به دل(7) آماده ا سهولت  لی، در همه را

 عيسرو امکان پردازش  يجهان ياطلاعات يهاگاهيبه پا يدسترس

 نیانج ارث گوگل طیاستفاده از مح ،ياماهواره ريو آسان تصاو

داشته است   نیمحقق نیبدر  يتوجه رشد قابل ریسنوات اخ يط

 افتهيتوسبببعه  يعیدر حوزه علوم منابع طب يمناسبببب يهاماژول

 (.32) است

 مراحل پیش پردازش

شتر پیش پردازش ضر بی هاي مورد نیاز براي اگرچه در حال حا

صاوير  موتور در کاتالوا داده هاي 1سنتینل  تجزيه و تحلیل ت

هبباي پردازش پیش هنوز . وليگیردمي انجببام ارث گوگببل

اسبببتانداردي نظیر فیلتر شبببناسبببايي منطقه مورد مطالعه، فیلتر 

صاوير مربوط به سیلاب و فیلتر لکه  انتخاب ت مورد نیاز تاريخ 

اين مراحل براي تمام داده ها انجام شبببد. اولین قدم، اسبببت. 

سايي منطقه سیل انتخاب شنا شه برداري  ست که براي نق اي ا

 ن با اسببتفاده از گزينه هندسببه درتواشببود. مرز منطقه را ميمي

گل ارث قه مورد  موتور گو که مرز منط جاد کرد. پس از اين اي

 ايمطالعه بارگ اري شببد، از آن براي انتخاب تصبباوير ماهواره

دختر به عنوان . در اين پژوهش از شهر پلاستفاده شد 1سنتینل 

مرحله دوم، فیلترکردن تصاوير  .منطقه مورد مطالعه استفاده شد

اسببت. به طوري که ابتدا تمام مجموعه  1از مجموعه سببنتینل 

سنتینل  صاوير  سپس  موتور گوگل ارثدر  1ت شده  بارگیري 

. پس از آن، فیلتر ديگري بر اسبباس شببدندها جدا آن IWنوع 

هاي گ ر مداري صعودي و نزولي بر روي تصاوير اعمال گزينه

                                                           
3 - Sigma nought 

سیل، گزينه و به دلیل پوشش شد صوير نزديک به تاريخ  هاي ت

ستفاده شد. در نهايت، دو تصوير فیلتر شده  صعودي در اينجا ا

براي منطقه مورد مطالعه ايجاد شد، يک تصوير قبل از حادثه، و 

صوير  سیل، ت صوير قبل از رويداد  ديگري همزمان با آن. براي ت

نظیر ما انتخاب شد که با همه معیارهاي  1397اسفند  28تاريخ 

IW کامل منطقه مورد مطالعه،  بودن نوع تصبببوير و پوشبببش

صوير تاريخ  صوير زمان رويداد،  ت شت. و براي ت  5مطابقت دا

فیلتر و انتخاب شببد که به لحاز زماني دقیقا با  1398فروردين 

اي براي تاريخ اوج سیل همزمان بود. در نهايت از يک فیلتر لکه

سل شد. اثر لکههاي نويز ااز بین بردن پیک اي در نتیجه ستفاده 

صیت دانه شود  خا ست که بايد برطرف  صاوير رادار ا بندي ت

 تواند در مرحله تحلیل نهايي بر روي نتايج تاثیر بگ اردزيرا مي

(18) 

 پلاریزاسیون مختلف  هایایجاد ترکیب

  داراي مقادير پس 1هاي سببنتینل از آنجايي که بیشببتر پیکسببل

قیاس به منظور افزايش اين اثر، مقادير از م ؛پراکنش کمي هستند

. شدند( تبديل dBبل )خطي به مقیاس لگاريتمي با واحد دسي

 معادله اعمال شبببده براي تبديل راديومتري فوق ال کر در زير

 (.26) آمده است

σ0 (dB) = 10 ⋅ log10 σ0.                                  )1( 

0σ 3 پراکنش ثبت شبببده بر روي مقادير پس بل،يدسببب واحد با

 تصوير است.

هاي زمیني به پراکنش که توسبببط پديده مقدار سبببیگنال پس

سور باز مي ستگي دارد. اين سن شي و پديده ب ساختار  گردد به 

میزان بر اسبباس نوع پلاريزاسببیون متفاوت اسببت، براي مثال 

)انتقال عمودي و بازگشبببت افقي( بازده  VHپلاريزاسبببیون 

 VVتري در ناحیه پراکندگي حجمي دارد در حالي که کانال بالا

)فرسبتنده عمودي و بازگشبت عمودي( بازده بالاتري در ناحیه 

پراکندگي اسبببپکولار دارد. به عنوان مثال، در مناطق پوشبببش 

هاي متعدد ها درون شبباخهگیاهي با پراکنش حجمي، سببیگنال
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شته و در ستري به نظر مي برخورد دا صاوير، خاک و يا ؛ سندرت

در مناطق مسببکوني به دلیل بازتاب مضبباعف سببطوح صبباف 

رسند. ها، پراکنش بالاتري رخ داده و روشن به نظر ميساختمان

توان براي تجزيه و تحلیل نقاط روشبببن هاي تکي مياز قطبش

هاي شهري است و نقاط تاريک در تصاوير که شامل ساختمان

شان دهنده آب يا بزرگراه ستند که ن سطوح ها ه ستفاده کرد.  ا

شتر  شت زيرا بی صاف همانند آب، پراکندگي کمتري خواهد دا

تشبببعشبببعات ورودي در جهتي خا  و دور از رادار منعکس 

 شوند.مي

هاي تکي برداري سببیل شببهري علاوه بر قطبشبه منظور نقشببه

(VH  وVVمي ،)ها نیز هاي مختلف اين قطبشتوان از ترکیب

ها در تصبباوير نوري به ترکیب باند اسببتفاده کرد. ترکیب کانال

هاي نوري کاملاً رايج معروف هسبببت که در امر تفسبببیر داده

ست که از ترکیب ست، اما در اين مطالعه براي اولین بار ا هاي ا

صاوير راداريقطبش  ستفاده  ت سیل ا . در اين شدبراي تحلیل 

عه،  طال یب مختلف از اين دو قطبش ) 10م ( VVو  VHترک

سي ق شود( تا 1)جدول  ؛رار گرفتمورد برر شخص   چگونه م

، سبببازيهاي قطبياطلاعات منحصبببر به فرد ترکیب توان ازمي

سیل سايي مناطق  شنا شهري زده در محیط براي  ستفاده هاي  ا

خت. کرد  افزارنرم طیمح در قطبش مختلف يهابیترک سبببا

 ياجرا از اسببتفاده با امر نيا ،شببودميموتور گوگل ارث انجام 

ستور يهاکد س ضرب ق،يتفر مجموع، يد انجام گرفته  م،یو تق

تا مدهبه دسبببت  جيو ن به منظور آ مه روند پژوهش   جهت ادا

س ستخراج مناطق  ستفاده قرار ميزده  لیا ، گیرد. بنابراينمورد ا

به عنوان مجموعه داده ورودي براي نقشبببهاز اين ترکیب  ها، 

سیل ستانبرداري مناطق  ستفاده از روش حدآ ستفاده  هزده با ا ا

ها در هاي مختلف اين قطبشهاي پايه و ترکیبشبببد. قطبش

 خلاصه شده است.  1جدول 

 

 .1های تصاویر سنتینل مختلف از قطبش هایترکیب .1جدول 

Table 1. Different combinations of polarizations of sentinel images. 

 (VV/VH) تقسیم VH 6 تک 1

 )VV2VH+2( مجموع مربعات VV 7 تک 2

 )2VV-2VH( تفريق مربعات 8 (VH+VV) مجموع 3

 )VV2VH*2( ضرب مربعات 9 (VH-VV) تفريق 4

 )2VV/2VH( تقسیم مربعات 10 (VH*VV) ضرب 5

 

 روش حد آستانه

سايي مناطق پردازشپس از انجام پیش  شنا هاي لازم، به منظور 

شماره هاتمام ترکیب زده،سیل  شده در جدول   ي قطبش ارائه 

هاي در پردازش تصببباوير رقومي، يکي از روشتهیه شبببد.  1

هاي طیفي متفاوت،  متداول براي تشببخیص دو پديده با ويژگي

ست ستوگرام ا ستانه هی . هدف از اين روش، (25) روش حد آ

سايي يک مقد ستفاده از آن شنا شخیص دو پديده و ا ار، براي ت

مقدار آستانه، براي طبقه بندي تصوير به دو دسته است. از آنجا 

سیلابي داراي مقادير پس  VHو  VVهاي که در قطبش مناطق 

يده پد پايیني در بین  ندگي  ند، پراک هاي مختلف زمین هسبببت

آسببتانه شببناسببايي شببده، براي  هاي زير حدبنابراين پیکسببل

سیل زده اعمال هطبق ضعیت براي شدندبندي مناطق  . بهترين و

آسبببتانه زماني اسبببت که هیسبببتوگرام داراي توزيع  تعیین حد

شده سط يک دره از هم جدا  ست که تو اند. دونمايي با دو قله ا

سل ست که به يک نماي آن مربوط به پیک سیل زده ا ها مناطق 

کندگي دلیل نوع انعکاس مخصببو  آب، داراي مقادير پس پرا
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هايي با پس پايیني هسبببتند و نماي ديگر مربوط به پیکسبببل

ست. در اينجا، از يک  سیل زده ا پراکندگي بالاتر در مناطق غیر

ناحیه کوچک از کل منطقه مورد مطالعه براي شببناسببايي مقدار 

صلي انتخاب اين ناحیه  شد. يکي از ملاحظات ا ستفاده  ستانه ا آ

مايش خوبي يد ن با قه  که منط از هر دو گروه  اين اسببببت 

زده داشته باشد. سپس بر اساس زده و غیر سیلهاي سیلپیکسل

هیستوگرام و تغییرات مقادير پیکسل در آن ناحیه، مقدار آستانه 

و در نتیجه کل تصببوير  ؛براي هر ترکیب قطبش محاسبببه شببد

شد.  ستانه، طبقه بندي  ستفاده از مقدار آ منطقه مورد مطالعه با ا

و با اسبببتفاده از روش آسبببتانه  گوگل ارث موتوراين عمل در 

 . گرفتانجام  اوتسو

 ياز حد آسببتانه گ ار يدائم يآب يهاپهنه يسبباز آشببکار يبرا

مرحله  نياستفاده شده است تا ا GEEاتسو در سامانه  خودکار

 اديبالا، از سببرعت ز ونیاز اتوماسبب يمند بهرهعلاوه بر  قیتحق

 يهااز روش يکيباشبببد. روش اتسبببو،  برخوردار زین يياجرا

 نیب يريپ  کیاسبببت که تفک يگ ار آسبببتانه پرکاربرد حد

سلیپ سلیو پ افتهین رییتغ يهاک را با توجه به  افتهي رییتغ يهاک

که حد  يکند. به طوريم نهیشبببیمربوطه ب يهاکلاس انسيوار

 انسيانتخاب خواهد شبببد که مجموع وار يزمان نهیبه ۀآسبببتان

 نکهيشبببود که درواقع، متناار اسبببت به ا نهیها کمکلاسداخل 

بندي  پس از طبقه .(24) شبببود نهیشبببیها بکلاس نیب انسيوار

زده با استفاده از آستانه هیستوگرام،  سیل زده و غیر مناطق سیل

ح ف آب دائمي و آب مهاز دو فیلتر ) ح ف  هاي نی دائم، 

که به اشتباه هاي با شیب زياد( براي ح ف هر ناحیه اي پیکسل

اي که بیش . اولاً هر منطقه(24) شودطبقه بندي شده توصیه مي

ماه داراي آب باشبببد به عنوان مناطق آبي دائمي و نیمه  10از 

دائمي در نظر گرفته شببده اسببت که به عنوان مناطق سببیل زده 

. در مرحله بعد، تمام مناطقي که بیش شدندمثبت کاذب ح ف 

با توجه به اينکه  ند.ف شبببدح  ،درصبببد شبببیب دارند 5از 

سل شیب آب را در خود نگه نميپیک دارند و هاي بالاتر از اين 

براي اين اصبببلاح از  ؛شبببوندبه مناطق با ارتفاع کمتر تخلیه مي

                                                           
4 - Peter 

اسبببتفاده  موتور گوگل ارثمدل ارتفاعي موجود در کاتالوا 

شببد. پس از اعمال اين دو اصببلاح، لايه سببیل نهايي براي هر 

 .معرفي شدشده و به عنوان لايه سیل اولیه ترکیب ايجاد 

محاسئئبه عمق سئئیل و حذف مناطق بیش از حد تخمین زده 

 شده 

ها را ها، پارکینگدر مناطق شببهري، سببطوح صبباف مانند جاده

توان به دلیل ماهیت پراکنش اسبببپکولار آنها به عنوان مناطق مي

صلي براي ح ف اين مناطق زده طبقه سیل از  بندي کرد. ايده ا

سیلمحدوده سبه عمق در مناطق  سیلابي واقعي، محا زده  هاي 

زيرا مناطقي که کاذب هستند عمق صفر خواهند داشت.  ؛است

شناسايي هنگامي که اين پیکسل هاي مثبت کاذب با عمق صفر 

هاي اشبببتباه بندي توان آنها را ح ف کرد تا طبقهشبببدند، مي

سبه عمق آب در  شود. الگوريتم محا صلاح   وتور گوگل ارثما

 يتوسببعه داده شببد. هسببته اصببل (27) و همکاران 4توسببط پیتر

 يمحل لابیارتفاع سبب ييشببناسببا تخمین عمق آب، تميالگور

توسببط اين ابزار در سببامانه  محاسبببه عمق آبروش اسببت. 

GEE  :از  رسببتري هيلا کي جادي( ا1)به اين ترتیب اسببت که

با  رسببتري برابرسببلول  تعداداندازه و  يکه دارا پولیگوني هيلا

DEM ( اسببتخراج مقدار 2اسببت، ) يورودDEM  )ارتفاع(

شبببکه  يشبببکه )که به عنوان سببلول ها يسببلول ها نيا يبرا

 يمحل لابیارتفاع سبب صی( تخصبب3شببوند(، ) يده مینام يمرز

سلول  نيکترياز نزد يغرقاب محدودهشبکه در  سلولهر  يبرا

با کم کردن  لابی( محاسبه عمق آب س4خود، و ) يشبکه مرز

 ي( از ارتفباع توپوگراف4)مرحلبه  يمحل لیبارتفباع آب سببب

(DEM در هر سبببلول شببببکه در محدوده )( 27غرقابي) . در

هاي لايه عمق هنگامي که عمق سیل محاسبه شد، سلولنهايت 

صفر ح ف  سلول شدهخروجي با مقادير عمق  هايي با و تنها 

صفر باقي مي شتر از عمق  هاي غرقابي با سلول مانند.مقادير بی

شده نهايي  صفیه  سیلابي ت صفر به عنوان مناطق  شتر از  عمق بی

شه  شدهدر نظر گرفته  صفر به عنوان نق و پس از ح ف عمق 

 شود. سیل نامیده مي
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 دقت یابیارز

م به اقدا يبه دسببت آمده از طبقه بند جياز نتا نانیمنظور اطم به

 روز به مربوط ييهوا عکس ازمنظور  نيصحت شد. بد يابيارز

ستفاده لابیس رخداد شکل  شد ا  50 تعداد که يطور. به (2)

ه )پراکندگي نقاط چک شد مشخص ييهوا عکس يرو از نقطه

سطح عکس مي شد(به صورت يکنواخت در کل  نقاط  نيو ا با

 ياهبیترک روششده به  يبند پهنه ريتصاوآن در  رینظ نقاطبا 

 جهینت درگرفته و  قرار سببهيمقامورد  ها،ونیزاسببيپلار مختلف

سبهخطا آن  سيماتر ست آمده مربوط  ي. دقت کلشد محا به د

سيپلار يهابیاز ترک کيبه هر  شکل  ونیزا  آمده 6مختلف در 

 .  است

 نتایج 

سنتینل  صوير  ستانه بر روي ت مربوط به  1با اعمال روش حد آ

دختر، مناطق درگیر با سببیلاب مشببخص تاريخ رخداد سببیل پل

شماره  شکل  صورت  1شد. محدوده مورد مطالعه بر روي  به 

از  يمورد مطالعه قسمت محدودهکادر قرمز رنگ مشخص است. 

شهر پل ست که در نتمحدوده  س جهیدختر ا  5روز  لابیحادثه 

 .است شده يزدگ لیس و يآبگرفتگدچار  1398فروردين سال 

 شببود،يم مشبباهده 2روش در شببکل شببماره  نياعمال ا جهینت

 کادر با شدهمحدوده مورد مطالعه مشخص  قاًیدق 2شماره  شکل

شکل  قرمز رنگ شان را (1) مربوط  ييهوا عکس که دهديم ن

ست دهوموجود ب محدوده آنبه روز حادثه از  شکل  ا  (الف 2)

 جينتا يسببنج صببحت و لیتحل يراسببتا در اسبباس، نیهم بر

 در زیانجام گرفته ن يرادار يهالیتحل ق،یتحق روش از حاصببل

ست )شکل  محدوده نیهم شده ا شماره  (.ج ،ب 2ارائه  شکل 

و VH  دو پلاريزاسبببیون پايه پراکندگي مقادير پس)ب، ج(  2

VV هاي دهد که در آن لکهرا در مقیاس خاکسببتري نشببان مي

پراکندگي کم  د که داراي پسندههايي را نشبببان ميتیره مکان

دهنده  نشببانروشببن  سببطوحها، و مانند آب و جاده ؛سببتنده

ها يا مناطقي با مناطقي با پراکندگي بیشبببتر، مانند سببباختمان

شش گیاهي ستند پو شده  . در هره شان داده  سیون ن دو پلاريزا

، مناطق سیل زده به وضوح با رنگ تیره قابل 2 شماره در شکل

ند، در عین حال جاده هده هسبببت تاريکمشبببا به نظر  ها نیز 

سوممي صوير  سند. ت ، عکس هوايي مربوط به محدوده مورد ر

مطالعه بوده که در روز رخداد واقعه برداشببت شببده و در اين 

سیل پژوهش به عنوان شه  سنجي نق صوير مرجع براي اعتبار   ،ت

.قرار گرفتاستفاده مورد 

 
 .مورد مطالعه منطقهاز از روز حادثه )الف(  عکس هوایی)ج(  VH)ب(،  VVتصویر پلاریزاسیون  .2شکل 

Fig. 2. VV and VH polarization image and aerial photograph of the studied flood. 

 

یب يه هاي مختلف قطبشبه منظور بررسبببي ترک پا هاي 

شد. 1)جدول  ستفاده  سبات ابري موتور گوگل ارث ا (، از محا

پراکندگي توزيع هیسبببتوگرام مقادير پس  3شبببکل شبببماره 

مده از پلاريزاسبببیون به دسبببت آ يه، مجموع و تفريق  پا هاي 
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 xمحور  ،در نمودارهادهد. محاسبات موتور گوگل، را نشان مي

در حالي که  دهد،مقادير ضبببريب پس پراکندگي را نشبببان مي

حد  .اسببتفراواني مقادير پس پراکنش دهنده نشببان  yمحور 

شده براي هر ترکیب در زير نمودار  ستانه يافت  شده آن آ ذکر 

مناطق بندي تصبببوير به عنوان ه اسبببت و اين مقدار براي طبق

مقدار آستانه در هر ترکیب  سیلابي استفاده شد.  و غیر بيسیلا

با توزيع دوگیرد قرار مي ايمحدودهدر  مايي از  که دو گروه  ن

شبببوند. اگر ناحیه زيرمجموعه به طور مناسبببب هم جدا مي

 ؛نمايي باشد انتخاب شود، هیستوگرام بايد داراي يک توزيع دو

زده با  هاي سببیلپیک نشببان دهنده پیکسببل يک به طوري که

شان  هايپیکسلدهنده  مقدار پس پراکندگي پايین و قله ديگر ن

پراکندگي بالاتر است. در  پسسیلابي داراي مقادير ضريب  غیر

دختر با اسبببتفاده از اين تحقیق، آسبببتانه بهینه براي شبببهر پل

در  ؛دسببي بل برآورد شببد -04/19برابر با  VHپلاريزاسببیون 

دسببي بل اسببت.  -34/11اين مقدار  VVحالي که براي قطبش 

یاين مقدار براي ترکیب ب برابر با هاي مجموع و تفريق به ترت

هاي سمت راست اين آستانه لپیکساست.  -55/12و  -58/28

در حالي که  ؛داراي مقدار ضريب پس پراکندگي بالاتري هستند

سل سمت چپ مقادير پايیني دارند. هنگامي که مقدار پیک هاي 

سپس اين مقدار براي طبقه  ؛شودآستانه براي هر مورد تعیین مي

ندي تصبببوير کامل به عنوان من زده و مناطق غیر اطق سبببیلب

هاي ضرب، تقسیم، مجموع براي ترکیب شود.سیلابي اعمال مي

مربعات، تفريق مربعات، ضرب مربعات و تقسیم مربعات نیز به 

مورد ذکر شده عمل شده و مقادير حد آستانه آنها تعیین  4مانند 

.شودمي

 

 .مختلف از منطقه مورد مطالعه توزیع هیستوگرام چهار ترکیب پلاریزاسیون .3شکل 

Fig. 3. Histogram distribution of four different polarization combinations from the studied area. 
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، VH ،VVحالت نتیجه پنج  در سبببیل نقشبببه ،4 شبببکل

ها را نشببان هاي مجموع، تفريق و ضببرب پلاريزاسببیونترکیب

هاي با عمق صبببفر بر روي دهد. عملیات ح ف پیکسبببلمي

ها، اعمال شببده اسببت. عدم اسببتفاده از الگوريتم تخمین نقشببه

هاي تواند باعث خطاي تخمین بیش از حد سلولعمق صفر مي

سلسیلابي در نتیجه تغییر در پس ها به دلیل برخي پراکنش پیک

شود، که اين شکل  تاثیرات خارجي مانند رطوبت و يا باران ب م

هاي شود. مقايسه بصري نقشهبا اعمال اين الگوريتم برطرف مي

دهد که مي هوايي سبببیلاب نشبببانبه دسبببت آمده با عکس

هاي مجموع، تفريق و ضببرب هاي پايه نسبببت به ترکیبقطبش

سیون شتهپلاريزا ستهها، عملکرد بهتري دا سعت اند و توان اند و

 ،  نقشه5 شماره شکل. زده را خیلي بهتر ترسیم کنندمناطق سیل

ضرب مربعات، تفريق  در سیل سیم مربعات،  سیم، تق نتیجه تق

دهد. ها را نشبببان ميمربعات و مجموع مربعات پلاريزاسبببیون

هاي با عمق صبببفر بر روي همچنین عملیات ح ف پیکسبببل

شه شهنق صري نق سه ب ست. مقاي شده ا ست ها، اعمال  هاي به د

ضببرب  دهد که ترکیبميهوايي سببیلاب نشببان آمده با عکس

یب تقسبببیم  عد از آن ترک عات بهترين عملکرد را دارد و ب مرب

اند مربعات، مجموع مربعات، تفريق مربعات به ترتیب توانسبببته

سیل سعت مناطق  سیم کنند. همانطور که و زده را خیلي بهتر تر

شاهده 5شکل  در ضرب مي م شه مربوط به ترکیب  شود در نق

حواشبببي و مرز رودخانه عبوري از ها، مربعات پلاريزاسبببیون

زده روز حادثه تبعیت وسببط شببهر به خوبي از حاشببیه سببیل

شده در امتداد مي صلي کشیده  کند. همچنین آبگرفتگي خیابان ا

مايش مي به ن نه را  خا یبرود مامي ترک ته در ت ها، گ ارد. الب

هاي موجود بر روي رودخانه نیز جزز مناطق سیلابي در نظر پل

تواند به دلیل بالا بودن سطح سیلاب و ست که ميگرفته شده ا

اکثر منطقه سیل به درستي شناسايي شده آبگرفتگي آنها باشد.  

 يانیم يهاقسمت در زده لیبرخي از مناطق س لیکن اگراست و

  مخلوط از يناش اديبه احتمال ز ،اندشهر گم شده

 يهاها و ساختمانجاده يهمپوشان لیها به دلکسلیپ شدن 

ست.  گريد شخ زمیکه مکان ييآنجااز  نیهمچن وا  لابیس صیت

ستوار هاگنالیس پراکنش پس زانیبر م ست ا  زین تیکم نيا و ا

صالح دارد، قرار دهيپد نوع ریتاث تحت  رفته کار به يساختمان م

 و هاکسلیپ شدن مخلوط در توانديم مختلف يهاساختمان در

سا عدم ض ييشنا شد موثر نقاط يبع  جهینت کردن نهیبه ي. برابا

 .داد انجام يترژهيو مطالعه خا  مناطق نيا يرو بر توانيم

 
 .هاهای پایه، مجموع، تفریق و ضرب پلاریزاسیوننقشه سیل به دست آمده از پلاریزاسیون .4شکل 

Fig. 4. Flood map obtained from basic polarizations, sum, subtraction and multiplication of polarizations. 
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 .هانقشه سیل به دست آمده از مجموع، تفریق و ضرب و تقسیم مربعات پلاریزاسیون .5شکل 

Fig. 5. Flood map obtained from the sum, subtraction, multiplication and division of the squares of the 

polarizations. 

بارسبببنجي و نشببببان  دادن کمي عملکرد  به منظور اعت

برداري ها در راسببتاي نقشببهمختلف پلاريزاسببیون هايترکیب

سببیل، ارزيابي دقت انجام شببد. در اين راسببتا از عکس هوايي 

نمونه  50در محدوده مورد مطالعه، شبببد. روز حادثه اسبببتفاده 

به عنوان  يهتصبببادفي  قت لا يابي د قاط مرجع براي ارز هاي ن

هاي مختلف استفاده شده است. دقت گستردگي سیل در ترکیب

نشان داده شده  6 آستانه در شکلحد کلي هر ترکیب در روش 

 در نمودار، به وضوح  هابا بررسي تمام ترکیب ،است

 قابل مشاهده است که دقت کلي نقشه برداري سیلاب براي

ضرب مربعات  سیم مربعات  85ترکیب  صد، تق صد،  81در در

درصبببد،  VV 73درصبببد، پلاريزاسبببیون  76مجموع مربعات 

درصد، تقسیم  63درصد، تفريق مربعات  VH 69پلاريزاسیون 

ضرب  58 صد،  صد، تفريق  52در صد و مجموع  48در  41در

صد مي شد. در ست آمده از ا يخطا سيماتر نیهمچنبا  نيبه د

 .تاس شده ائهار 2در جدول  ينمونه تصادف 50

 
 .هاهای سیل به دست آمده از مجموع، تفریق و ضرب و تقسیم مربعات پلاریزاسیون. مقایسه دقت نقشه6شکل 

Fig. 6. Comparison of the accuracy of flood maps obtained from the sum, subtraction, multiplication and 

division of the squares of the polarizations. 
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 خطا سی. جدول ماتر2 جدول

Table 2. Error matrix table 

 مختلف يهابیترک
  ينیزم تیواقع

 )%( يکل دقت يلابیس ریغ يلابیس

VH 
 10 25 يلابیس

69 
 9 6 يلابیس ریغ

VV 
 8 23 يلابیس

73 
 13 6 يلابیس ریغ

(VH+VV) 
 15 17 يلابیس

41 
 4 14 يلابیس ریغ

(VH-VV) 
 11 15 يلابیس

48 
 9 15 يلابیس ریغ

(VH*VV) 
 14 15 يلابیس

52 
 11 10 يلابیس ریغ

(VV/VH) 
 14 20 يلابیس

58 
 9 7 يلابیس ریغ

)2+VV2VH( 
 7 30 يلابیس

76 
 8 5 يلابیس ریغ

)2VV-2VH( 
 10 24 يلابیس

63 
 7 9 يلابیس ریغ

)2*VV2VH( 
 3 32 يلابیس

86 
 11 4 يلابیس ریغ

)2VV/2VH( 
 6 30 يلابیس

81 
 10 4 يلابیس ریغ

 

 یریگجهینتبحث و   

سیون دادهالگوريتم سیل  راداريهاي هاي ترکیب پلاريزا پتان

شه قابل شهري  توجهي را براي بهبود نق سیل  سعت  برداري و

تايج تحقیق نشبببان کند.فراهم مي هاي داد که از بین ترکیب ن

(، VV2VH*2) مربعاتضببرب مختلف پلاريزاسببیون، ترکیب 

2VH  +)مربعات ع وجمم(، VV 2VH /2) مربعات تقسببیم

2VVپايه (، و پلاريزاسبببیون (VVبهتر از سببباير ترکیب )هاي 

سیون عمل کرده سل. همچنین اندپلاريزا هاي با عمق ح ف پیک

صفر،  شد.بهبود کار را دقت تواند ميسیلابي   در هر چهار ببخ

 ازالبته  اسببت. درصببد  70 بالايدقت کلي  ال کر فوق بیترک

جا ناهمگوني فضبببايي و تنوع کاربري زمین ممکن  ، که ييآن
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شهري تأثیر  سیل در مناطق  ستره  ست تا حد زيادي بر دقت گ ا

شهر، نميبگ ارد  موردي توان نتايج اين تحقیق را عیناً براي هر 

قرار داد. بلکه بايسببتي براي مناطق شببهري مختلف،  اسببتفاده

تا  مختلفي سبببازي هاي قطبيترکیب ته  حان قرارگرف مورد امت

بهترين ترکیب مشببخص شببود. البته با دسببت يافتن به بهترين 

توان از آن در بررسي هاي قطبي براي يک شهر، ديگر ميترکیب

 ازهاي احتمالي آينده آن شبببهر اسبببتفاده کرد. همچنین سبببیل

جا مل  کهييآن قادير پس  مؤثريکي از عوا یل در میزان م و دخ

هاي هاي پايه، شبببدتدر پلاريزاسبببیون شبببده ثبتپراکندگي 

 بههاي قطبي بهینه ترکیب جهینت درمختلف سبببیلاب اسبببت؛ 

آن  هاي رخ داده دربراي يک شهر براي همه سیلاب آمده دست

 اسببتفاده قابل، کارايي داشببته و اديز و کمهاي شببهر با شببدت

 کي آوردن دست به حاصله، جينتا به توجه با مجموع دراست. 

سب شاخص ستره نییتع جهت منا  رخداده ياحتمال يلابیس گ

 از ستفادهجمله نقاط قوت ا از توانيم را يشهر يهاطیمح در

حسبباس بودن و  يو از طرف آوردبه حسبباب  يقطب يهابیترک

س يدگیچیپ ضعف ا نهیبه يقطب بیترک کيبه  دنیر  نياز نقاط 

و  ييفضا يناهمگون ریتاث. علاوه بر آن، شوديمروش محسوب 

 و ضبببعف نقاط جمله از ،کار جينتا يبر رو نیزم يتنوع کاربر

تا توانديم که د،يآيم حسببباب به قیتحق يهاتيمحدود  جين

 نيا بهبود منظور بببهقرار دهببد.  ریرا تحببت تبباث پژوهش

مختلف شهر به صورت  يهابخش يرو بر يستيبا هاتيمحدود

کار کرد و  يجزئ خاب در راتییتغ نيا ریتاثتر   يهابیترک انت

   .گرفت نظر دررا  نهیبه يمختلف قطب

همچنین در اين راسببتا، اسببتفاده از محاسبببات ابري موتور 

تواند باعث ي ميفناّورداد که به چه میزان اين  گوگل ارث نشان

هاي سنگین و با داده لیتحل و هيتجزافزايش سرعت پردازش و 

بالاي راداري بشبببود. درکل،  تهحجم  کارايي  تحقیق،هاي ياف

ستفاده از ترکیب صاوير راداريهاي مختلف ا سیون ت را  پلاريزا

هاي به قطبشزده نسبببت براي ارائه دقت بالاتر در مناطق سببیل

شوند، برداري سیل شهري استفاده ميکه معمولاً براي نقشه پايه

بر بهبود محاسبات عمق سیل  تواندمينشان داد. تحقیقات آينده 

هاي آمده با استفاده از روش دست هاي بهو سپس مقايسه يافته

ها در مناطق مختلف مطالعاتي متمرکز مختلف و کاربردهاي آن

ضطراري هاي اين مطالعه ميشود. يافته صمیمات ا تواند براي ت

بلاياي سیل مفید باشد. در
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Abstract 

During natural hazards such as floods, accurate 

knowledge of its extent is very important for 

emergency response. Despite numerous efforts, 

there are still many challenges in automatically 

processing Sentinel 1 images to produce reliable 

inundation maps. Currently, there is a knowledge 

gap in using different polarization combinations of 

SAR images for flood research. To further 

investigate this issue, the flood of April 5, 2018, in 

Pol-e-dokhtar city of Lorestan province was 

selected as a sample. At first, 10 different 

combinations of two main polarizations VH and VV 

are designed. The threshold mapping method was 

used to check different polar combinations made in 

flood mapping. To overcome the overestimation of 

flooded areas, the flood depth estimation algorithm 

of the Google search engine is used. The results 

show that among different polarization 

combinations, the combination of multiplication of 

squares gives the best performance for flood extent 

mapping, and then the combinations of division of 

squares, sum of squares, and VV basic polarization 

perform better in this field. All the analyses were 

done on the Google Earth platform and this strategy 

can be used for flood mapping in any other urban 

environment. The findings of this study can increase 

the quick assessment and accurate decision-making 

of relevant authorities concerning urban floods. 
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Extended Abstract  

Statement of the Problem: As a spatial processing 

platform, Google Earth Engine has enabled fast 

computations to work with huge amounts of 

continuous datasets on a global scale. Along with 

providing free processing power to scientists and 

researchers to analyze the earth's surface, this 

platform has allowed users to access a wide range 

of time series images from different satellites. The 

backscatter characteristics of ground objects in 

radar images can be used to distinguish between 

different objects and highlight the changes and state 

of the ground. For example, backscatter in deep 

water areas is very low, but increases over vegetated 

areas, and increases in urban buildings due to the 

double bounce effect, which can be seen in radar 

images. Some of the techniques used to study flood 

events using radar images based on backscatter 

information are: (a) histogram threshold method, (b) 

RGB combination, (c) change detection method, (d) 

data combination with using radar and optical 

imagery, and (e) using classification techniques, in 

addition to machine learning techniques. Despite 

numerous attempts to map flood-affected areas 

using radar images, using the potential of these 

images to improve flood mapping, especially for 

urban areas, has been neglected. Although radar 

imagery has been used for many studies to map 

flood extent, few studies have examined 

polarization compositions. 
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Purpose:The aim of this research is to develop a 

suitable approach for urban flood extent mapping 

using different polarization combinations of 

Sentinel 1 images. 

 

Methodology: Pol-e-Dokhtar city as the study area, 

is located in the west of Lorestan province at 33°05' 

to 33°17' north latitude and 47°32' to 47°43' east 

longitude and in an area of 400 hectares. The 

Kashkan river passes through the city, this river 

starts from the Zagros mountains and flows from it 

to the west of the province and passes through Pol-

e-Dokhtar and flows into the Karkhe river in 

Khuzestan province. Its flow varies from 5 to 190 

cubic meters per second, with an average of 30 

cubic meters per second . The second step is to filter 

the images from the Sentinel 1 collection. First, all 

the Sentinel 1 images are loaded in the Google Earth 

Engine, then their IW type is separated. After that, 

another filter is applied on the images based on 

ascending and descending orbit options, and 

because of the coverage of the image close to the 

date of the flood, the ascending options were used 

here. Finally, two filtered images were created for 

the study area, one before the incident, and one at 

the same time. For the image before the flood event, 

the image dated March 28, 2017 was selected, 

which met all our criteria. And for the image of the 

time of the event, the image of April 5, 2018 was 

filtered and selected, which coincided exactly with 

the peak date of the flood. 

Results and Discussion  : the histogram distribution 

of backscatter values of basic polarizations, sum and 

subtraction obtained from Google Earth Engine 

calculations. In the graphs, the x-axis shows the 

values of the backscattering coefficient, while the y-

axis shows the frequency of these values. The 

threshold limit found for each combination is listed 

below its graph and this value was used to classify 

the image into flooded and non-flooded areas. The 

threshold value in each combination is placed in a 

range where two groups are separated by bi-

exponential distribution. If the subset area is chosen 

appropriately, the histogram should have a binomial 

distribution, such that one peak represents flooded 

pixels with low backscatter values and the other 

peak represents non-flooded pixels with high 

backscatter values. is higher In this research, the 

optimal threshold for Pol-e-Dokhtar city using VH 

polarization was estimated as -19.04 dB, while for 

VV polarization this value is -11.34 dB. These 

values are -28.58 and -12.55 for the sum and 

subtraction combinations, respectively. Also, the 

operation of removing pixels with zero depth has 

been applied on the maps. A visual comparison of 

the obtained maps with aerial photographs of floods 

shows that the combination of multiplication of 

squares has the best performance, and after that, the 

combination of division of squares, sum of squares, 

and subtraction of squares respectively have been 

able to measure the extent of the flooded areas. 

measure the extent of the flooded areas more 

accurately. in the map related to the combination of 

polarizations, the edges and borders of the river 

passing through the middle of the city follow the 

flooded border on the day of the incident, as well as 

the flooding of the main street in It shows the length 

of the river. 

Conclusion: The research demonstrates that 

algorithms combining different polarizations of 

radar data significantly improve urban flood extent 

mapping. The results of the research show that 

among the different polarization combinations, the 

combination of multiplication of squares, division 

of squares by the sum of squares and base 

polarization (VV) have performed better than other 

polarization combinations. Also, removing pixels 

with zero flood depth can improve the accuracy of 

work. In all four combinations mentioned above, the 

overall accuracy is above 70%. Of course, since the 

spatial heterogeneity and variety of land use may 

greatly affect the accuracy of flood extent in urban 

areas, the results of this research cannot be used 

exactly for every city. Rather, different polarization 

combinations should be tested for different urban 

areas to determine the best combination. Also, in 

this regard, the use of Google Earth Engine cloud 

computing showed how much this technology can 

increase the speed of processing and analysis of 

heavy and high-volume radar data. Overall, the 

research findings showed the efficiency of using 

different polarization combinations of radar images 

to provide higher accuracy in flooded areas than the 

basic polarizations commonly used for urban flood 

mapping. Future research can focus on improving 

flood depth calculations and then comparing the 

findings obtained using different methods and their 

applications in different study areas. The findings of 
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this study can be useful for emergency decisions in 

flood disasters. 
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