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 دهيچک
کارآمد  يابزار یفیچندط ياماهواره يها، دادهيبندطبقه انجام يباشد. برایسنجش از دور م يربردهان کایترز مهمن ایک پوشش زمیتفک و يبندطبقه

نجش  از دور س يهاداده يبندطبقه يهاتمین اکثر الگوریستند. همچنیدر دسترس ن يابر يط، مانند آب و هوایاز شرا یباشند، اما متاسفانه در برخیم

از ر، یصاوت د قابل استخراج ازیمف یت مکانده گرفتن اطلاعاین مسئله باعث نادیاکه  کنندیها عمل مکسلیپ یفیها و اطلاعات طیژگیبر اساس و

ن یر نظر گرفتن ان با دیبنابرا است که به آن کمتر پرداخته شده است. یمبحث یفیشود. استفاده همزمان از بافت و اطلاعات طیر می؛ بافت تصاوجمله

ن از دو روش استفاده شد. روش اول بازتاب نرمال شده عوارض با توجه به  یزم هاينقشه پوشش تهیه ينه برایبه يهایژگیانتخاب وهت ج دهیا

استخراج شده  یفیط و یبافت يهایژگیو ي( بروOptimum Index Factorنه )یب بهیشاخص ضر استخراج شده و روش دوم اعمال يهایژگیو

ر یتصو و1-نلیسنت ير راداریتصو يوربر (،Support Vector Machine) ن برداریبا استفاده از روش ماش يبندطبقه ندیفرآور ن منظیبه ا باشد.یم

آخر با  و در دو روش نه انتخاب شده بایبه يهایژگیو با ریتصو يب باندهایو ترک دو روش نه انتخاب شده بایبه يهایژگیو ،2 -نلیسنت یفیچندط

نسبت  يدقت بالاتر یفیط يهایژگیبا استفاده از و يبندطبقه ج بدست آمده،یبا توجه به نتا .ک انجام گرفتیاپت رادار و يب باندهایکن تریق بهتریتلف

 79/7 و یدقت کل يبرا درصد 70/70 ریمقاد و بدست آمدنک و رادار یاپت يهایژگیق ویبا تلف بافت دارد. يهایژگیبا استفاده از و يبندبه طبقه

 يو رادار یفیط يهاق دادهیتلفنه و یبه هايیژگیانتخاب وبا  ق نشان داد کهین تحقیا .بهبود داده شد يادیتا حد ز يب کاپا دقت طبقه بندیضر يابر

 طیفی یژگیو و ير راداریاز تصو یبافت یژگیق ویتلفهمچنین  .رسید يبهتر جیاستفاده کرد و به نتا هاهر یک از دادهمتفاوت  يهایژگیتوان از ویم

 .ن داشته باشدیپوشش زم يبندج طبقهینتابهبود در  یار خوبیر بسیتواند تاثیم یکیر اپتیتصواز 

 

 .ویژگیانتخاب  ،(SVM) بانین بردار پشتیروش ماش بندي،طبقه ،شهري هايدر محیط نیزم يهاپوشش ،هاي بافتیویژگی :يديکل يهاواژه
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 مقدمه

ت توسعه یریدر حوزه مد هادهیپد ییرند. شناسایگیقرار م مورداستفاده ياگسترده طوربه ازدورسنجشدر  ياماهواره يهاداده امروزه

اده از روش و استف یاراض يق از کاربریح و دقیه نقشه صحیبرخوردار است. ته ياژهیگاه ویاز جا یطیمحستیزو  یعی، منابع طبيشهر

 يرویو ن نهیهز ،ی، به لحاظ زمانینیداشت زممعمول بر يهاروش درگذشتهاست.  شدهلیتبدار مهم یبس یروز به موضوعو بهمناسب 

ن سطح کاهش ید صحرائی را به کمتریبازد يهایضمن آنکه سخت ازدورسنجش يظهور فناوراما با  (.12) نبودند صرفهبهمقرون یانسان

 کاربران فراهم سازد يرا برا یمطالعات يهاتیق از سایجامع و دق يماک نیها، پوشش گسترده ماهواره يواسطهداده است، توانسته به

 ییاشناس ازدورسنجش يهاکیتکنن با استفاده از ی. همچن(11) پژوهش شده است ينهیمنجر به کاستن هز تیدرنهان موارد یا یکه تمام

 یو مکان یفیط يهایژگیبا و ییهامجموعه داده ازدورسنجش يهاماهواره .شودیانجام م يزمان کمتر در یاراض يه نقشه کاربریو ته

. در (11) ها را دارنددهیات پدیاز خصوص یقسمت يبارزساز ییها تواناک از آنیکنند که هر ین برداشت میگوناگون را از سطح زم

 .ستین یکاف موردنظر دهیو پد هدف يمطالعه يبرا ییتنهابهک سنجنده خاص یحاصل از  يشود که مجموعه دادهیمشاهده م يموارد

انی ت مکبا دقت طیفی بالا، داراي دق یفیر چندطیز، تصاویگنال به نویري از کاهش نسبت سیشتر و جلوگیافت انرژي بیدر منظوربه

ري با آوردن تصوی به دست ،ق تصاویری. با کمک تلف(12) دارند يترعیوسگستره طیفی  ،دقت مکانی بالا يداراپایینی هستند و تصاویر 

مختلف  يهاجموعه دادهختن می، آميار ماهوارهیتصاو قی. منظور از تلف(14) است ریپذامکاندقت مکانی بالا و اطلاعات طیفی مناسب 

طح در سه س اتیعمل نیا یطورکلبه ؛استمنفرد  يک مجموعه دادهیشتر نسبت به کاربرد یزان اطلاعات بیم بالا بردن و اخذجهت 

(. تلفیق در سطح 22) ردیپذیصورت م يریگمیسطح تصمتلفیق در و  یژگیسطح وتلفیق در ، کسلیسطح پتلفیق در  شامل متفاوت

 (ي)بصریچشمر یفسر جهت تیت تصویفیش کیفزاباشد که با هدف ایر میق تصاویک تلفین تکنیپرکاربردتر حالنیدرعپیکسل ساده و 

 اندعبارتها ن آنیارائه شده است که پرکاربردتر یمختلف يهاکسل روشیپ ر در سطح یصاوت قیتلف ي. برا(20) گیردمیقرار  مورداستفاده

هاي ویژگی ؛. تلفیق در سطح ویژگیHIS يق در فضایو تلف یاصل يهال مؤلفهیر به کمک تحلیق تصاوی، تلفBroveyک یاز: تکن

راج نهایت از این پارامترهاي استخ ف داده استخراج کرده که درها را از منابع مختلمختلف تصویر را مانند پارامترهاي بافت، خطوط، لبه

نابع چندگانه هاي مربوط به مگیري نتایج الگوریتمهاي بعدي استفاده کند، اما تلفیق در سطح تصمیمعنوان داده اصلی در پردازششده به

ها باشند که آنک رادیومتریکی مناسبی برخوردار مییکک از حد تفیهاي اپت(. داده11گیري نهایی برسد )کند تا به تصمیمرا ترکیب می

 نیچننیا اما .(27)سازد. رات، شناسایی اهداف و کاربردهاي متنوع دیگر مناسب مییی، نقشه تغیاراض يکاربره نقشه یرا جهت ته

رند. یپذیر میتأث يدیشعشع خورشزان تیو م گردوغبار، یآلودگ، مهیهمچون ابرناک یطیمح ياز فاکتورها يادیز زانیبه م ییهاداده

آن را دارند که  تیها قابلن نوع دادهیک، توانایی برداشت در تمامی شرایط آب و هوایی را دارند. ایهاي اپترادار برخلاف داده يهاداده

 و مقدار يزان زبری، ميریگهمچون هندسه، جهت ییبه فاکتورها هان دادهیاها ارائه دهند دهیو ساختمان پد از بافت یارزشبااطلاعات 

ي ریبندي، تفسها در کاربردهاي شهري، طبقه. از طرفی استفاده صرف از این نوع داده(29) ت دارندین حساسیزم يرطوبت عوارض رو

(. 11) است هادادهدر این نوع  هاي موجودضعف ازجملهها وجود نویز و عدم آشکارسازي مناسب لبهمطلوبی ندارند.  و ... کارایی

ک یدر هر جسم یفیرفتار ط ینکه منحنیها و افین طیک از ایهر  يهاتیبا توجه به مز يک و راداریر اپتیتصاو يهایژگیاستفاده از و

س یرومغناطالکت ياز رفتار جسم نسبت به انرژ یاطلاعات يف حاوی. هر طگیردصورت می س متفاوت استیف الکترومغناطیاز محدوده ط

 .(11) داشته باشد یین نقش بسزایزم يهاپوشش بهترچهک هر یتواند در تفکیمکه  است

 تیمختلف اهم يهايزیربرنامه يه برایپا عنوانبهمختلف  يهادر قسمت یانسان يهاتین و فعالیاز انواع پوشش سطح زم یآگاه

 يکشور از هر یو اطلاعات ي،اقتصادی، فرهنگیاجتماع، یکیزیف ازنظر یبیترک یمفهوم عنوانبهتواند یم یاراض يکاربر .ددار ياژهیو

 يازهاین ين برایروش استفاده از سطح زم رندهیدربرگ یاراض ين و کاربریزم يهاپوشش یقت بررسیرد. در حقیقرار گ موردتوجه

تفاده مطلوب سا يبرا يازینشیپرات آن در طول زمان ییو تغ یاراض يکاربر ياز الگوها ینکه آگاهی. با توجه به اباشندمی یمختلف انسان

 یعیبگاه منابع طیت پایریهدف در مد نیترمهم عنوانبه یاراض ين و کاربریزمپوشش  يهااستخراج نقشه رونیازا، است یه ملیاز سرما
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پوشش گسترده  يواسطهسطح کاهش داده است، توانسته به
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. (11) پژوهش شده است ينهیمنجر به کاستن هز…تینها
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منطقه  یعیطب يهاهیت سرمایریدر نحوه مد یاساس ین شرطیو پوشش سطح زم یاراض يکاربر از یرد. آگاهیقرار گ موردتوجهتوانند یم

  است. يار ماهوارهیاز تصاو آمدهدستبه يهاش پوشش منطقه، استفاده از دادهیو پا ییدر شناسا مؤثر يهااز روش یکیباشد. یم

 نیترهمم از یبرخ ران انجام شده است که در ادامه بهیدر داخل و خارج از ا ياریبس ک مطالعاتیر رادار و اپتیق تصاویدر رابطه با تلف

ر یبا استفاده از ادغام تصو يبندبهبود دقت طبقه یبررس به يادر مطالعه (22)و همکاران  يزدیملک نژاد  شود.یطالعات اشاره من میا

وش به ر یر ادغامیف تصویافزودن بافت به ط ،قین تحقیا هاافتهی براساس پرداختند. Hyperion یفیابرطر یبا تصاو ALIتک باند 

CNT بر  یک مبتنیو پانکرومات یفیچندطر یادغام تصاو جهت یروش( 21) يازین محمدنژاد .ش دادیافزا مراتببهرا  يبنددقت طبقه

زهاي بصري و آماري یبهبود داده شد. آنال NIRبی از باند قرمز و یترک لهیوسبهباند سبز ، این فرآیند درنمود  دشنهایپافته یبهبود مناطق

اي مرسوم هرا نسبت به خروجی روش شدهادغامت تصویر یفیتوانسته است ک مطالعهدر این  موردبحثحاکی از این مطلب بود که روش 

و  ير نوریتصاو يهایژگیق ویاز تلف يساختمان در مناطق شهر ییشناسا منظوربه (10)و همکاران  يموریتدر پژوهش  .بهبود دهد

سپس  .قرار گرفته است یابیجداگانه مورد ارز صورتبهعه داده ابتدا سه مجمو ن منظوریاستفاده نمودند به ا یدر شبکه عصب يرادار

 ياریشاکر. دهدیب کاپا را نشان میش ضریافزا درصد 17 از شیق بیج تلفینتا ، کهق داده شدیلفگر تیکدی ب مختلف بایترک يهایژگیو

 ياماهواره يهابان با استفاده از دادهماشین بردار پشتی و یمصنوع یشبکه عصب يهاتمیالگورمقایسه ه ب یدر پژوهش (14)و همکاران 

نسبت به دو  71/7 يب کاپایو ضر 92/71 یزان دقت را با صحت کلین میشتریب يج نشان دادند که روش آرتمپ فازینتا پرداختند.

ت بان با صحین بردار پشتیو ماش 27/7 يب کاپایو ضر درصد 77/72 یه با صحت کلیپرسپترون چند لا یمصنوع یروش شبکه عصب

 یبا هدف بررس یقی( در تحق10زاده و همکاران )یکابل .دارد ياماهواره يهاداده يبنددر طبقه 24/7 يب کاپایو ضردرصد  71/77 یکل

، Gram Schmidt ،CN يهاروش شهر اهواز، یمحیط شیپادر  2-و سنتینل 2مربوط به لندست يار ماهوارهیادغام تصاو ییکارا

Brovey ،DWT ،SFLM  وMultiplication  يهاروش جه گرفتندیمورد استفاده قرار دادند. آنها نترا DWT وBrovey  به

مقایسه  به یدر پژوهش( 19)سراسکانرود و همکاران  ياصغر .باشدها از لحاظ حفظ اطلاعات طیفی و مکانی مین روشیب بهتریترت

کسل پایه مورد بندي پیهاي طبقهکه از بین روش آنها نشان دادیج نتا پرداختند. گرابندي پیکسل پایه و شئهاي مختلف طبقهالگوریتم

از  24/7و 74/7بندي حداکثر احتمال و روش حداقل فاصله تا میانگین با ضریب کاپاي به ترتیب هاي طبقهاستفاده در این مطالعه، روش

ا اعمال پایه و شئ گرا نشان داد که روش شئ گرا ب بندي پیکسلچنین مقایسه نتایج حاصل از طبقهت قابل قبولی برخوردار هستند. همدق

از نظر دقت در استخراج نقشه  74/7گرا با ضریب کاپاي بندي اولیه شئبندي و توسعه قوانین جهت اطلاح طبقهپارامترهاي مؤثر در طبقه

ل یه و تحلین و تجزیزم يکاربر يبندطبقه به یدر پژوهش  (17)م یک ت.هاي پیکسل پایه از اولویت برخوردار اسکاربري اراضی از روش

 1-نلینتو س ماهواره لندست ریاز تصاوبا استفاده  يره لومبوک، اندونزیدر جز ير ماهواره این با استفاده از تصاویزم ير کاربرییتغ

و  یسیکلر .باشدیم يالاتردقت ب يدارا يبندشود طبقهیق میک با رادار تلفیر اپتیکه تصاو یدر حالت ج آنها نشان داد کهیپرداختند. نتا

ن مطالعه یاند. در ان استفاده کردهیپوشش زم يبندطبقه يبرا 2 -نلیسنت ير نوریو تصو 1 -نلیسنت ير راداریق تصویاز تلف (2)همکاران 

 تمیت الگوریاستفاده شده است. در نها یتصادف يهاو جنگل یگین همسایکتریبان، نزدین بردار پشتیماش يبندطبقه يهاتمیاز الگور

 .داشت درصد 04/22را با  يبندطبقه یکل ن دقتیبان بهترین بردار پشتیماش

را  يپوشش شهر يطبقه بند يبرا2 -نلیسنت ير نوریو تصو 1 -نلیسنت ير راداریق تصویل استفاده از تلفیپتانس( 0)هاس و همکاران  

ستفاده شده ا يبندطبقه يبان براین بردار پشتیتم ماشیو از الگور ندگرفت در نظر سکلا 12ن مطالعه تعداد یاند. در اقرار داده یمورد بررس

خود با عنوان نظارت متقابل  مطالعهدر  (11)رنگزن و همکاران  .بوده است درصد 27ن مطالعه یبدست آمده در ا ییدقت نها که است.

 یق بخوبیحقن تیارائه دادند. روش به کار رفته در ا يدبنطبقه يک برایاپت و ي، راداریر حرارتیت تصاویبهبود قابل يرا برا یهمپوش

ن یه ان بیجدا کرده همچن گریکدیرودخانه از ساحل  و ر، رودخانهیبا يهانیها، زمچهار کلاس سکونتگاه ،يتوانسته است در طبقه بند

 .داشته است يبندطبقه جیدر بهبود نتا یرات مثبتیتأث یحرارت يهابا استفاده از داده LSTدند که محاسبه یجه رسینت

 یوپیتا یاچه تانا، شمال غربین در حوضه دریرات پوشش زمییتغ ییو شناسا یاراض يه نقشه کاربریبا هدف ته( 12) تاهومفنتوابه و 

فاده از با است يبندن پژوهش طبقهیدر ا ساله پرداختند. 12 یدر باز زمانر یپردازش تصو يهاکیو تکن يار ماهوارهیبااستفاده از تصاو
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ساله  12ن مطالعه نشان داد که در دوره یج ای( انجام شد. نتایو مسکون ین )آب، بوته زار، مرتع، جنگل، زراعیشش طبقه پوشش زم

 .انددر حوضه داشته يدار یش معنیدرصد افزا 74/2درصد و  91/14ب یبه ترت یو مناطق مسکون يکشاورز یر، اراضیاخ

 يهاداده يندبطبقه يهاتمیاکثر الگوراهواز انجام شد. با توجه به این نکته که  ستاناراضی در شهر مطالعه حاضر با هدف تفکیک پوشش

 تخراج ازید قابل اسمف یده گرفتن اطلاعات مکانین مسئله باعث نادیا و کنندیها عمل مکسلیپ یفیها و اطلاعات طیژگیسنجش از دور بر اساس و

ن با در نظر ینابراب است که به آن کمتر پرداخته شده است. یمبحث یفیاستفاده همزمان از بافت و اطلاعات ط. شودیر می؛ بافت تصاواز جملهر، یتصاو

ین انجام وشش زمپ يطبقه بند بهبود دقتجهت  یو بافت یفیط يهایژگیب وین ترکیانتخاب بهترحاضر با هدف  پژوهش دهین ایگرفتن ا

 شد.

 

 هاروشمواد و 

انتخاب  ین شهرستان، به عنوان منطقه مطالعاتین در ایز نوع استفاده از زمیشهرستان اهواز و ن یمیط خاص اقلیت و شرایبا توجه به موقع

درجه و  12 جغرافیایی طولو  یشمالقه یدق 41درجه و  17 جغرافیایی عرضن یلومتر مربع بیک 2212شهرستان اهواز با مساحت شد. 

، از يشوش و باو يهابه شهرستاناز سمت شمال شهرستان اهواز به عنوان مرکز استان خوزستان (. 1)شکل قرار دارد  یقشرقه یدق 2

 يکارون، شادگان و ماهشهر و از سمت مشرق به شهرستان ها يهاغرب به شهرستان دشت آزادگان و از سمت جنوب به شهرستان

ه یانزیغ له،ی،اسماعيسه بخش مرکز يدارا يمات کشورین تقسیتان اهواز طبق آخرشود. شهرسیر، رامهرمز و هفتگل محدود میرامش

 .شود یرا شامل م ن شهرستانیا يعظم بخش مرکزن پژوهش منطقه مورد مطالعه قسمت ایباشد در ایم

 
 .منطقه مورد مطالعه ييايت جغرافي. موقع1شکل 

Fig 1. Geographical location of study area. 
 

 مورد استفاده يهاداده

 17 خیتار مربوط به 2-سنتینلو  1177خرداد  12خ یتار مربوط به 1-سنتینلر ماهواره یق شامل تصاوین تحقیاستفاده شده در ا يهاداده

 لومتر بسته به حالتیک 177لومتر تا یک 27متر و عرض آن از  17متر تا  4از  1-لیسنتر یک تصاویقدرت تفک باشد.یم 1177خرداد 

 Stripmap (SM) ،InterferometricWideSwath در چهار حالت 1سنجنده سنتینلآن متفاوت است.  ير برداریتصو

(IW) ،Extra Wideswath (EW)  وWaveMode (WM)  کیو قدرت تفک ير برداریعرض تصو کند.رداري میتصویر ب 

 ير بردارین از حالت تصویاست بنابر پوشش يکاربر هدف مورد نظر، قین تحقیمتفاوت است. در ات ر با توجه به هر حالیصوت یمکان

IW ير برداریو فرمت تصو (GRD سطح )د.ک استفاده شی 

Commented [6د :]ها به خوبی تشریح شده است. اد و روش

 :پیشنهادات

افزارها را مشخص کنیدو نرمبا تاریخ اخذها منبع داده. 

تعریف اصطلاحات GLCM ،SVM ،IDW بدهید. 

ها را بیان کنیدجزئیات الگوریتم. 

 را در نقشه نشان  نمونه های حقایق زمینی موقعیت

 .دهید

ها را اشاره نماییدمحدودیت. 

تواند بهبود ها میتوضیح اصطلاحات و جزئیات الگوریتم

 دیاب
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  است تیفیشکل فاقد ک

 31×31)هر نقشه با حداقل اندازه  تیفیخوانا بزرگ و باک هانقشه
در حاشیه و اعداد  گراتیکولمتر( با داشتن جهت شمال، اعداد ¬سانتي

و با نوشته ها فونت  تیفیمقیاس و راهنماي نقشه ارخوانا و با ک
 .ارائه گرددویسندگان بر اساس شکل در راهنمای ن  Blotus یفارس

 این مورد برای تمام نقشه ها صدق می کند



سال  4تواند یسال، م 0/2د یبوده و با وجود عمر مف Sentinel-2Bو  Sentinel-2A يشامل دو ماهواره دو قلو با نام ها 2-سنتینل

درجه نسبت به هم قرار  127کسان با اختلاف فاز ی يدر مدار Sentinel-2Bو  Sentinel-2Aرند. یشتر هم مورد استفاده قرار گیب

در ارتفاع  2-ماهواره سنتینلباشند.  یدرجه م 42/72ل گرد یه میزوا يشده و دارا ید آهنگ( طراحی)خورش یدارند و به صورت قطب

از استوا  یبه وقت محل 17:17درساعت  روز( ، چرخش در 1/11) يقه ایدق 9/177ک دوره ین قرار داشته با یسطح زم يلومتریک 029

 .(9است ) مان عبور ماهواره لندست از استواک به زین نزدیو همچن SPOTمنطبق با زمان عبور ماهواره  ن زمانیکند. ا یعبور م

 قيروش تحق

( و 2-نلیر سنتی)تصو يرح اتمسفیشامل تصح هاي لازمپردازششیابتدا پ. آورده شده است( 2در شکل ) حاضر قیتحق یمراحل اصل

انجام شد. در  SNAPدر محبط نرم افزار ( 1-نلیر سنتیاسپکل )تصوتصحیح نویزن و یون، سطح زمیبراسی، کالکیومتریحات رادیتصح

ستفاده در مرحله سوم، با او نه مشخص شدند یبه يهایژگیو و استخراج یو بافت یفیط يهایژگیر مورد استفاده ویمرحله دوم، از تصاو

ق شدند. در مرحله چهارم، با استفاده از روش یتلف ENVI 4.8در محیط نرم افزار نه یبه يهایژگیو Schmidt-Gramتم یز الگورا

ت در مرحله پنجم، هر کدام از یه شد. در نهایته ENVI 4.8در محیط  زمین مختلف پوشش يهابان نقشهین بردار پشتیماش يبندطبقه

 انجام شد. ENVI 4.8ها نیز در محیط نرم افزار ارزیابی نقشهدقت قرار گرفتند. یابیارز ه شده موردیپوشش ته يهانقشه

 
 .ن مطالعهيق در ايروش تحق يمراحل اصل .2شکل 

Fig 2. The main steps of the research method in this study. 
 

 پردازششيپ

حیح اثر تص ،فیلتر اسپکل، کالیبراسیون سیگما صفر د عبارت است ازانجام ش 1-تصاویر سنتینل يکه برو یش پردازشین مراحل پیمهمتر

، ينترفرومتریند محاسبه ایشود که در فرآیباعث م ير راداریتصاو يحات مداریتصح .باشندمی dBزمین و تبدیل به واحد ناهمواري 

ستفاده ا گما ناتیب بازتاب سیزان شدت به ضریل میتبد يون برایبراسی(. از کال2موثر باشد )( DEMو مدل رقومی ارتفاع ) ین مکانیزم

وجود دارد. قبل  ید هندسیدار، انحرافات شدبیش يهانیبلند و زم یلی، در ارتفاعات خSARر یل نحوه برداشت تصاوی. به دلشودیم

به  يندید توسط فرایبان انحرافات یرات استفاده شوند، اییش تغیو نما یق سطحیدق يهاد نقشهیبه منظور تول SARر ینکه تصاویاز ا

ر را ین تصاویت ایفیوجود دارد و ک SARفعال و  ير راداریشه در تصاویاثر اسپکل هم (.21ح شوند )یتصح ینیحات زمینام تصح

تحقیق تصحیح  در ابد.یکاهش  ير راداریکل در تصاواثر اسپ ر،یت تصویفیش کیبه منظور افزا است ين، ضروری. بنابرا(7) دهدیکاهش م

 کاهش داده شد. 0استفاده از فیلتر لی سیگما با اندازه پنجره و با  SNAPسپکل در محیط نرم افزار اثر ا



حات یتصحد یبا؛ اما جهت استفاده ابتدا ندارند یح هندسیاز به تصحیشوند و نین مرجع شده ارائه میبه صورت زم 2-نلیر سنتیتصاو

ر یپردازش تصاوشیپ یمراحل اصل .ل شوندیر اتمسفر تبدیاتمسفر به بازتابش ز ياگردد و از حالت بازتابش بالاعمال  آن يرو ياتمسفر

 ( نشان داده شده است.1در شکل )

 
 .پردازششيک مراحل پيشمات .3شکل 

Fig 3. Schematic of pre-processing steps. 
 

 1(GLCM)رخداد شبکه س يماتر

در سال  نو همکارا Haralickر است. یتصاو شبکهس رخداد یاده از ماتراستف ،تباف يهایژگیمتداول استخراج و ياز روش ها یکی

شخصه ک مینده یک را به عنوان نمای ر استخراج کردند و هریتصاو رخدادشبکه س یبراساس ماتر را یبافت یژگیو 11ن بار یاول 1701

ماري ترکیبات مشاهده شده براي درجات خاکستري هاي آهاي بافتی از طریق توزیع. در آنالیزهاي آماري بافت، ویژگی(1) کردند یمعرف

هاي بافتی نوع اول، نوع دوم و مراتب بالاتر آماره هاي بافتی معمولاً بهشود. آمارهدر یک موقعیت خاص در رابطه با یکدیگر محاسبه می

 دادرخشبکه باشد. یک ماتریس می ماتریس رخداد همزمان روشی براي استخراج اطلاعات بافتی از نوع دوم .(11) شوندبندي میتقسیم

اشد. بهاي آن مساوي با تعداد سطوح درجات خاکستري موجود در تصویر مورد استفاده میماتریسی است که تعداد سطرها و ستون

اهد خو G×Gمورد نظر برابر با یک ماتریس  رخداد شبکه تا باشد، آنگاه ابعاد ماتریس Gیعنی اگر تعداد درجات خاکستري یک تصویر 

( Δx, Δyنشان دهنده تعداد تکرارهاي رابطه بین دو پیکسل که به وسیله فاصله پیکسلی ) P،  (P(i,j | Δx, Δy. عنصر ماتریسی بود

 jو دیگري داراي درجه خاکستري  iها داراي درجه اند و بر اساس رابطه همسایگی تعریف شده که یکی از پیکسلشده جدا سازي

 ( نشان داده شده است.1در جدول )بافت استخراج شده  يها(. آماره24) افتدباشد، اتفاق میمی

 

 .(8) (GLCM) رخداد شبکه سيبافت ماتر يهايژگيو .1جدول 

Table 1. Texture characteristics of the Gray-Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) (8). 
 فیتوص معادله بافت

                                                             
1 Gray Level Co-Occurrence Matrix 
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𝜇𝑖 = ∑  

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

(𝑝𝑖𝑗)𝑖 

 

𝜇𝑗 = ∑  
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 است. در ین، متوسط ارزش در روزنة محلیانگیم

ن سادة درجات یانگین برابر با میانگینجا میا
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ح سط یخط یوابستگ يریاندازهگ ،یهمبستگ

انس یوار 𝜎𝑗2و  𝜎𝑖2ر است. یدر تصو يخاکستر

 هستند. یارزشها در روزنة محل
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 است یانس در روزنة محلیوار
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 یاختکنویر است. یاز بافت تصو ی، صافیهمگن

ند. ک یم يریکسل را اندازه گیک جفت پی یمحل

ن یهمگن بزرگ، ا يبا بخش ها يریتصاو يبرا

 ار بالاتر خواهد بود.یمع

 (contrastکنترانست )
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 GLCMرات در ییتغ يریکنتراست، اندازه گ

 است.
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ت که ن تفاویبه کنتراست دارد؛ با ا يادیشباهت ز

به  يبرابر با تفاوت درجات خاکستر یوزن

که در کنتراست  یشود؛ در حال یس داده میماتر

 ود.ش یبة وزن استفاده متوان دوم اختلاف به مثا
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𝑝𝑖𝑗(−ln𝑝𝑖𝑗) 
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 است.

 ية تماس لحظه ايزاو

(angular second moment) 
∑  

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

𝑝𝑖𝑗
2  

ASM  ،بافت  یکنواختیاز  يریک اندازه گی

است.  ینرم يریاندازه گ يبرا ياریاست. مع

هد. د یرا نشان م يتکرار يکسلهایتعداد جفت پ

ک و در یکامل، مقدار آن  یکنواختیدر حالت 

به  کیار نزدیکنواخت نبودن کامل، بسیصورت 

 صفر است.

I  ،شمارة ستونj ف، يشمارة ردpij س سلول يارزش در ماترi  وj  ،N کسل درياست. پ يسطوح خاکستر فها و ستونها و برابر با تعداديتعداد رد 

 از صفر است. يشاخص يروزنة محل

 

 يفيط يهاشاخص

 يمتعدد یفیط يهاک عوارض از اختلاف شاخصیص و تفکیر و بالابردن امکان تشخیتصو ییو روشنا یجهت کاهش اثرات توپوگراف

هد که بباشنیم یفیباند طاچند ین دو یب یاضیک محاسبه ریحاصل  یفیط يشود. شاخص هایعوارض استفاده م يجهت آشکار ساز

، یاهیپوشش گ يکاربرکه در چهار  یفیط يهاز شاخصا يتعدادنحوه محاسبه  2شود. در جدول یده مورد نظر بارزتر میپد، واسطه آن

 .  شده است انیبباشند، یر کارامد مین بایآب ، مناطق ساخته شده و زم
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 .قين تحقيا مورد استفاه  يفيط يهاشاخص .2جدول 

Table 2. Spectral indexes used in the present research. 
 رديف رابطه شاخص طیفی

Bi Bi=sprt(((R*R)+(G*G))/2.0) 1 

bi2 Bi2=sprt(((R*R)+(G*G)+( NIR* NIR))/2.0) 2 

Bu Bu= ndbi- ndvi 3 

Ci Ci=(R-G)/(R+G) 4 

Dvi NIR -Red = dvi 5 

MNDWI mndwi=(GMID)/(G+MID) 6 

NDBI Ndbi = (SWIR- NIR)/( (SWIR+NIR 7 

NDPI Ndpi=(G-SWIR)/(G+SWIR) 8 

NDTI Ndti=(R-G)/(R+G) 9 

NDVI Ndvi= NIR- Red/ NIR+ Red 11 

SAVI Savi=(1+L)/*[( NIR- Red)/ (NIR+ Red+L)] 11 

NDWI NIR-MID)/(NIR+MID)=) ndwi 12 

NDWI2 ndwi2=(G-NIR)/(G+NIR) 13 

PVI Pvi=SIN(A)*NIR-COS(A)*R 14 

 

 (SVM)بانين بردار پشتيماش روش

 فخلان روش بربا و شودیم شناخته يبند قهطب يهاکین تکنیبهتر از یکی عنوان به و بوده يبندطبقه تمیالگور کی بانیپشت بردار نیماش

 توسط ابتدا بانیپشت بردار نیماشرد. دا تست و آموزش فاز دو و شودیم محسوب نظارت با يریادگی دسته در يبندخوشه يهاتمیالگور

 کورتس يآقا و شانیا خود توسط بعدها یول شد ساخته بودند یخط ریپذییکه جدا ییهاداده يندبدسته و کیتفک يبرا Vapnic يآقا

 يدور از سنجش يهاداده يبندطبقه يبرا پرکاربرد يهاتمیالگور از SVM امروزه .(11) دش داده میتعم هم یخط ریحالت غ يبرا

 تمیالگور استفاده ها،کننده يبندطبقه گرید با سهیمقا آن در مطلوب جینتا و روش نیا از استفاده گسترش عمده لیدل د.شویم محسوب

بردار  نیماش روش از هدف .(29) تهاسنآ يآمار يهایژگیو يجا به یآموزش يهاداده یهندس يهایژگیو از بانیپشت بردار نیماش

 ریپذ کیتفک به توجه با حال. کند جدا گریکدی از را زیمتما اسکل دو صورت نیبهتر به بتواند که است يافراصفحه افتنی بان،یپشت

 .(29) دبو خواهد متفاوت تمیالگور نیا توسط ابرصفحه افتنی و هاداده يبندطبقه نحوه ،یرخطیغ ای یخط صورت به هاسکلا بودن

 هاداده کرنل تابع م،یبریم بالاتر یلیخ ابعاد با يفضا به (Φ) کرنل تابع لهیوس به را هاداده ،بالا یدگیچیپ با يهاداده يبندطبقه منظور به

. باشد داشته وجود فضا آن در هاداده یخط يجداساز امکان که کندیم ریتصو ییاگونه به بالاتر ابعاد با ییفضا به يورود يفضا از را

 در يرییتغ چیه واقع بدون در د.کنیم يجداسازرا  فضا آن در نهیبه فراصفحه کی توسط شده داده انتقال یآموزش يهاداده سپس

 يریگمیتصم سطح فضا نیا در تا شوندیم نگاشت بالاتر با ابعاد ییفضا به هاداده Φ انتقال تابع يریبکارگ با يسازنهیبه مسئله تیماه

 کاربر توسط شده فیتعر فواصل و بازه جستجو به کرنل نهیبه يپارامترها افتنی  SVMروش  در. (14) دشو نییتع یخط صورت به

تابع این مطالعه از  در (.19) باشدیم بازده کم و بر زمان اریبس شودیم انجام گسترده يهابازه در که ییجستجوها در که دارد یبستگ

 شد.استفاده  SVMبندي اي طبقهکرنل پایه شعاعی

 

  Gram- Schmidt  الگوريتم

آید. هاي جایگزینی مؤلفه به حساب میجز روش PCA  هاي تلفیق تصاویر چند طیفی است که همانند روشاین روش یکی از روش

سپس یک  .ودشسازي شده و با سایر باندها تلفیق میدر این الگوریتم ابتدا با استفاده از باندهاي چند طیفی باند پانکروماتیک شبیه

له شود. در مرحگردد که به اندازه تعداد باندهاي تلفیق شده مؤلفه ایجاد میال میروي تصویر چند باندي اعم  Gram Schmidt تبدیل

در  Gram-Schmidtل یاز روش تبد. (11) شودبعد با جایگزینی مؤلفه اول این تصویر با باند پانکروماتیک اصلی تلفیق انجام می

ت یدو مز لین تبدی. ا(19 و 17، 27) شده استاستفاده  يزیمت آیبه طور موفق یفیرچند طیش وضوح تصاویر با اهداف افزایادغام تصاو

، در تعداد IHS یرنگ يل فضاین روش برخلاف تبدیدر ا .کندیز میمولفه متما ینیگزیادغام جا يهاگر روشیعمده دارد که آن را از د

ات یقادر است خصوص GSل یتبد .داردوجود ن یتیمحدود ل پردازش شوند،ین تبدیق ایک زمان از طریتوانند در یکه م یفیط يباندها
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ک یبا قدرت تفک کیر حاصل از ادغام آن با داده پانکروماتیک کم را در تصویقدرت تفک يک دارایر پانکروماتیبا تصاو یفیر چندطیتصو

 .اد حفظ کندیز یمکان

 

 دقت يابيارز

 با معمولا یداخل يارهایمع. شوندیم میتقس ینسب و یخارج ،یداخل یابیارز يارهایمع دسته سه به دقت یابیارز يارهایمع معمولاً 

 نیزم يهاداده با جینتا يسهیمقا ساسا بر یخارج يارهایمع. کنندیم را محاسبه مطالعه مورد روش دقت ،يآمار يپارامترها از استفاده

 همانطور .(17) ندیآیدست م به گرید روش با روش کی جینتا سهیمقا با ینسب يارهایمع و شوندیم محاسبه ینیت زمیواقع و مرجع

 از معمولاً  .است ترمناسب و تریواقع دقت، یخارج يارهایمع از استفاده ،ینیزم يهاداده بودن فراهم صورت در است، مشخص که

 کی که  خطا سیاساس ماتر بر پارامترها نیا. شودیم استفاده دور از سنجش در دقت یابیارز يارهایمع نییتع يبرا يآمار يپارامترها

. است يبندطبقه از ج حاصلینتا و مرجع يهاداده سهیمقا حاصل سیماتر نیا .(4) شوندیم محاسبه است n × n ابعاد با یس مربعیماتر

 سکلا هر به افتهی اختصاص يهاکسلیپ تعداد آن يسطرها و مرجع يهاداده در سکلا هر يهاکسلیپ تعداد خطا، سیماتر يهاستون

 دقت و دقت کاربر ،اکاپ بیضر ،کل دقت جمله از دقت یابیارز يپارامترها خطا، سیماتر عناصر از با استفاده .است متیالگور لهیوس به

 .(14) شوندیم محاسبه کننده دیتول

 پارامتر نیا .است تمیالگور یکل دقت نشان دهنده واقع در که اندشده ییشناسا یدرست به که است ییهاکسلیپ دهنده نشان ،یکل دقت

 . دیآیم دست به هاکسلیپ کل تعداد خطا به سیماتر یاصل قطر يرو عناصر مجموع میتقس از

 يخطا سیماتر و تمیالگور از حاصل يخطا سیماتر نیب تفاوت که است يآمار گسسته رهیمتغ چند روش کی کاپا، یابیارز بیضر

 تعداد و اندشده ییشناسا یدرست به که ییهاکسلیپ تعداد نیب تفاوت يریگاندازه سبراسا کاپا محاسبه .کندیم مشخص را آلدهیا

 مرجع، يهاداده در که است آن احتمال دهنده نشان کاربر دقت . شودیم انجام اندشده نییتع صورت نادرست به که ییهاکسلیپ

 نشان کننده دیتول دقت. دهد قرار ساکل همان در را ریتصو از کسلیپ آن زین کننده يبندطبقه تمیالگور و دارد قرار یکلاس در یکسلیپ

 در کسلیپ نیا زین مرجع يهاداده در که دهد قرار یکلاس در را ریاز تصو یکسلیپ کننده يبندطبقه تمیالگور که است آن احتمال دهنده

استفاده  یابیو ارز یآموزش يهانمونه یانتخاب تصادف يبرا یتصادف يرین پژوهش از روش نمونه گیدر ا .(12) دارد قرار سکلا همان

 و تست استفاده شد. یآمده نمونه آموزش1که در جدول  یبصورت ،یهر کدام از چهار کلاس مورد بررس يشد. برا

 

 .هاک از کلاسيهر يو تست برا يتعداد نمونه آموزش .3جدول 

Table 3. The number of training samples and tests for each class. 
 ریل نمونه ها در هر تصوتعداد ک نوع کلاس

 نمونه تست ینمونه آموزش نام شماره

 249 901 مناطق مسکونی 1

 217 927 یاهیپوشش گ 2

 104 422 یمناطق آب 3

 292 901 رین بایزم 4

 

 نتايج

 نهيبه يهايژگيانتخاب و

ده نه استفاده شیبه يهایژگیوارض به منظور انتخاب ونه و نمودار بازتاب نرمال عیب شاخص بهیاز دو روش ضردر تحقیق حاضر 

و  یفیط یژگیک از ویهر يبرا یژگیو 1نه یب شاخص بهین مقدار ضریبا توجه به بالاتر (نهیب شاخص بهیضرروش اول )در  است.

 .(1 )جدول VV-لحظه تماس ةیزاوو  Vh-و کنتراست VH-ة تماس لحظهیزاواند از، ها عبارتیژگین ویاکه  بافت استفاده شد
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 OIFن مقدار يبافت با بالاتر يآماره ها .4 جدول

Table 4. Texture statistics with the highest value of OIF. 
OIF ب باندیترک 

17/22217 
vh_يا لحظه تماس ةیزاو + vv_يا لحظه تماس ةیزاو + 

vh_کنتراست 

10/122102 vv_ +کنتراستvv_تشابه عدمvv_یآنتروپ 

99/12471 vh_ +کنتراستvh_انسیوار+vv_یهمگن 

79/19192 vv_تشابه عدم + vv_یآنتروپvv_انسیوار 

11/17412 vh_کنتراست + vv_يا لحظه تماس ةیزاو+ vv_انسیوار 

77/17177 vv_يا لحظه تماس ةیزاو+ vv_+کنتراست vv_یهمگن 

 

انتخاب  يندطبقه ب  ينه برایبه یژگیداشتند به عنوان و نه رایب بهین مقدار شاخص ضریشتریشاخص که ب 1، یفیط يهان شاخصیدر ب

 .(4 )جدول NDVIو  BI2و  NDWIاند از، ها عبارتن شاخصیا شدند.

 

 OIFن مقدار يبا بالاتر يفيط يهاشاخص .5 جدول

Table 5. Spectral indexes statistics with the highest value of OIF. 

OIF ب باندیترک 

05/11 bi2      ndvi     ndwi 

41/86  bi        ndvi     ndwi 

18/82 bi2      bu       ndvi 

04/81 bi2      ndvi     ndwi2 

33/81 bi2      mdwi    ndvi 

23/81 bi2      dvi      ndvi 

 

مورد نظر  يهایژگیآن در ون بازتاب یانگیکلاس انتخاب شد و مهر  ينمونه برا 47 (نمودار بازتاب نرمال عوارضدر روش دوم )

آماره بافت استخراج  19انیاز م (1)ر بازتاب،  بصورت نمودار نشان داده شد. با توجه شکل یبرداشت شد سپس بعد از نرمال کردن مقاد

ة یوو آماره زا VVن درقطبش یانگی، آماره م VVانس در قطبش ی، آماره وارVH انس در قطبشیآماره وار Sentinel-1ر یشده از تصو

انتخاب  يندبانجام طبقه يشتر عوارض برایک بیتفک ییجه توانایکمتر و در نت یل مقدار همبستگیدل به VVدر قطبش   يتماس لحظه ا

 د.یگرد



 
 .ياراض يکاربر بازتاب نرمال شده .4شکل 

Fig 4. The normalized reflectance of the land uses. 
 

 BU، MNDWI ،NDBI یفیط يهاشاخص Sentinel-2ر یاستخراج شده از تصو یفیطشاخص  11ان یاز م (4) با توجه به شکل

  گر انجام گرفت.یشاخص د 17با  يبندو طبقهشدند حذف منحنی بازتاب طیفی، اد در یز مشابهتل یبدل  NDWI2و 

 

 
 .بازتاب نرمال شده عوارض. 5شکل 

Fig 4. The normalized reflectance of the land uses. 
 

 1-بندي با استفاده از تصاوير سنتنينلهطبق

ر شدت در دو یبا استفاده از مقاد يبندن طبقهیباشند. بنابرا ی( مVHر مشابه )ی( و غVVمشابه ) یدگیدو قطب يدارا 1-نلیر سنتیتصاو

آورده شده  9ل و نتایج حاصل از ارزیابی دقت در جدو الف 9در شکل  يجه  حاصل از طبقه بندیانجام گرفت، نت VHو  VV قطبش

ل یبا هم دارند. دل يادیها تداخل زباشد و کلاسیر مین بایمخصوصا درکلاس زم يادیار زیبس  يخطا ير بدست آمده دارایاست. تصو

 و ساخت وساز به نسبتا ین کلاس مناطق آبین بین کلاس باشد در ایبه مساحت در ا یآموزش يهان نمونهییتواند نسبت پاین امر میا

 يبندطبقهن ی. همچنباشدیم 04/7ب کاپا یو ضر درصد 0/21بدست آمده  یباشد. دقت کلیم يخطا  کمتر يشده و دارا يبندهخوب طبق

 يادیار زیخطا بس ير بدست آمده دارای. تصوب( 9)شکل  نه با استفاده از نمودار بازتاب نرمال شده عوارض انجام گرفتیبه یژگیو
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 يشده و دارا يبندبهتر طبقه  ین کلاس مناطق آبین بیبا هم دارند. در ا يادیها تداخل زد و کلاسباشیر مین بایمخصوصا درکلاس زم

نه با استفاده یبه یژگیو يبندطبقهاما در ادامه،  باشد. یم 01/7ب کاپا یو ضر درصد 0/27بدست آمده  یباشد. دقت کلیم يخطا  کمتر

 يادیار زیخطا بس ينه استخراج شده از نمودار دارایبه یژگیز مانند ویر نین  تصوی.  اج( 9)شکل  نه انجام گرفتیب شاخص بهیاز ضر

خطا  يشده و دارا يبندبهتر  طبقه  ین کلاس مناطق آبین بیبا هم دارند. در ا يادیها تداخل زباشد و کلاسیر مین بایدرکلاس زم

ن یدر اد نشان داده شده است،  9همانطور که در شکل  .باشدیم 04/7ب کاپا یو ضر 1/21بدست آمده  یباشد. دقت کلیم يکمتر

نه یبه یژگیمانند و زیر نین تصویک انجام گرفت. ایر اپتیتصو یاصل يانتخاب شده از نمودار با باندها یفیط يهایژگیو يبندمرحله طبقه

س ن کلاین بیبا هم دارند. در ا يادیاخل زها تدباشد و کلاسیر مین بایکلاس زم در يادیار زیخطا بس ياستخراج شده از نمودار دارا

 07/7ب کاپا یو ضر  2/21بدست آمده  یباشد. دقت کلیم يخطا  کمتر يشده و دارا يبندوساخت وساز  بهتر  طبقه یمناطق آب

ر ین تصویا .ث( 9)شکل  ک انجام گرفتیر اپتیتصو یاصل يبا باندها OIFانتخاب شده از یفیط يهایژگیو يبندطبقهتا، یو نها باشد.یم

از  وساخت وس ین کلاس مناطق آبین بیبا هم دارند. در ا يادیها تداخل زباشد و کلاسیر مین بایدرکلاس زم يادیار زیخطا بس يدارا

 باشد.یم 07/7ب کاپا یو ضر  درصد 1/21بدست آمده  یباشد. دقت کلیم يخطا  کمتر يشده و دارا يبندبهتر طبقه

 



 
، ج( انتخاب شده از نمودار SARر يبافت تصو يهايژگيو هبا استفاد يبندطبقه ب( ،SAR ريبا استفاده از تصو يه بندطبق (الف. 6شکل 

 ريتصو بافت يهايژگيو  بيترک از هاستفاد با يبندطبقه، د( OIF از شده انتخاب SAR ريتصو بافت يهايژگيو هاستفاد با يبندطبقه

SAR ريتصو يندهابا با نمودار از شده انتخاب SAR )ريتصو بافت يهايژگيو  بيترک از هاستفاد با يبندطبقه، ث SAR از شده انتخاب 

OIF ريتصو ياصل يباندها با SAR. 
Fig 6. A) Classification using SAR images, B) Classification using SAR image texture characteristics selected from the 

graph, C) Classification using SAR image texture characteristics selected from OIF, D) Classification using SAR image 
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texture characteristics selected from graph of the SAR bands, E) Classification using SAR image texture characteristics 

selected from OIF of the SAR bands. 

 

 .بافت يژگيو از استفاده با يبند طبقه جينتا يابيارز .6جدول 

Table 6. Evaluation of classification results using texture characteristic. 
 )%( دقت کاربر )%( دکنندهيدقت تول بافت يشاخص ها

 یدقت کل يطبقه بند

)%( 

 بیضر

 کاپا

ساخت 

 وساز

پوشش 

 یاهیگ

مناطق 

 یآب

ن یزم

 ریبا

اخت س

 وساز

پوشش 

 یاهیگ

مناطق 

 یآب

ن یزم

 ریبا
VV, VH 01/21 04/7 72/71 44/21 19/79 29/42 20/27 00/27 01/27 7/24 

 74/20 12/24 21/04 71/04 12/91 21/71 11/24 17/21 01/7 02/27 نمودار يباندها

OIF 12/21 04/7 17/21 11/24 72/72 79/99 71/04 29/04 72/72 79/99 

 ودار ونم يباندها

 VV, VH باند

24/21 07/7 72/72 12/20 21/71 22/94 1/22 72/21 27/29 21/20 

 و OIF يباندها

 VV,VH باند

1/21 07/7 77/71 12/20 72/72 21/90 91/21 19/27 02/29 91/20 

 

 2-بندي با استفاده از تصاوير سنتنينلطبقه

استفاده  يبندطبقه يبرا 2-نلیسنت یفیر چند طیتصو 2و  1و  1و  2 يهاز بانداک که در آن یر اپتیاستفاده از تصو بندي بانتایج طبقه

خطا  يبدست آمده دارا ی، خروجيرادار يهاداده يبندز همانند طبقهین يبندن طبقهیدر ا .آورده شده است الف 0شکل  در  شده است

و  یمناطق آب و یاهیپوشش گ يهان کلاسین تداخل بی، هم چن(0)جدول باشندیار کمتر میبس قبل ينسبت به روش ها یباشد ولیم

ار یبس يرادار يهانسبت به داده يبندص داده شده است. در کل دقت طبقهیتشخ یز به خوبیشود. کلاس آب نیده مید ر کمترین بایزم

نه یها بهیژگین بخش ویادر ب،  0با توجه به شکل  باشد.یم 29/7ب کاپا یو ضر  درصد 2/27بدست آمده  یدقت کل باشد.یبهتر م

 يهابا استفاده از شاخص يبندج طبقهید. نتایاستفاده گرد يبندطبقه يبرا 2-نلیسنت یفیر چند طیانتخاب شده از نمودار از تصو یفیط

 یم( BI2و  BIو CIو  DVIو  NDBIو  NDTIو NDVIو  SAVIو  NDWIو  VI)که شامل  انتخاب شده از نمودار یفیط

ها ن کلاسین تداخل بیباشد همچنیم یکلخطا  يبدست آمده دارا یخروج يبندن طبقهینشان داده شده است. در اب  0 در شکلباشند 

ر یبا نین تداخل در کلاس ساخت و ساز و زمیشتریص داده شده است. بیتشخ یز دوباره به خوبیشود. کلاس آب نیده مید کمتر

 72/7ب کاپا یو ضر درصد 11/71بدست آمده  یباشد. دقت کلیار بهتر میبس يرادار يهانسبت به داده يبنددر کل دقت طبقه. باشدیم

د. یاستفاده گرد يبندطبقه يبرا 2-نلیسنت یفیر چند طیاز تصو OIFانتخاب شده از  یفینه طیبه يهایژگیون یدر ادامه همچن باشد.یم

 (DVIو  MNDWIو  NDVIو  BI2 و BIو  NDWI2) ودارانتخاب شده از نم یفیط يهابا استفاده از شاخص يبندج طبقهینتا

 يهان کلاسین تداخل بینچباشد همیم یکمخطا يبدست آمده دارا یخروج يبندن طبقهینشان داده شده است. در اج  0 در شکل

ن تداخل در یرشتیص داده شده است. بیتشخ یز دوباره به خوبیشود. کلاس آب نیده مید ر کمترین بای، زمیمناطق آب و یاهیپوشش گ

 بدست آمده یباشد. دقت کلیار بهتر میبس يرادار يهانسبت به داده يبنددر کل دقت طبقه. باشد یر مین بایکلاس ساخت و ساز و زم

ا انتخاب شده از نمودار ب یفیط يهایژگیب ویاز ترک هبا استفاد يگرید يبندطبقهن یهمچن باشد.یم 71/7ب کاپا یو ضردرصد  4/71

 یفیر چند طیانتخاب شده از نمودار از تصو یفینه طیها بهیژگین بخش ویدر اد(.  0انجام گرفت )شکل  کیر اپتیتصو یاصل يهاباند

 یلباشد ویخطا م يبدست آمده دارا یخروج يبندن طبقهیدر ا .دیاستفاده گرد يبند طبقه يبرا ( 2و  1و  1و  2 يباندها  ) 2-نلیسنت

ه شده است. ص دادیتشخ یبه خوب یاهیپوشش گ شود. کلاس آب ویده مید ها  کمترن کلاسین تداخل بیم چنباشند، هیار کمتر میبس

و در  باشد.یم 72/7ب کاپا یو ضردرصد  2/71 بدست آمده یباشد . دقت کلیر مین باین تداخل در کلاس ساخت و ساز و زمیشتریب

و  1و  2 يباندها ) 2-نلیسنت یفیر چند طیتصو و OIFانتخاب شده از  یفینه طیبه يهایژگیوب یبا استفاده از ترک يت، طبقه بندینها



 یباشد ولیخطا م يبدست آمده دارا یخروج يبندن طبقهیدر ا ث نشان داده شده است. 0ام گرفت که نتایج آن در شکل انج ( 2و  1

شده است.  ص دادهیتشخ یبه خوب یاهیپوشش گ آب و شود. کلاسیده مید ها کمترن کلاسین تداخل بیباشند، هم چنیار کمتر میبس

 باشد.یم 71/7ب کاپا یو ضر درصد 0/71 بدست آمده یدقت کل .باشدیر مین باین تداخل در کلاس ساخت و ساز و زمیشتریب

 

 
، ک انتخاب شده از نمودارياپت ريتصو يفينه طيبه يهايژگيو هبا استفاد يبندطبقه ، ب(کياپت ريبا استفاده از تصو يطبقه بند (الف. 7شکل 

 يفيط يهايژگيب وياز ترک هبا استفاد يبندطبقه، د( OIFانتخاب شده از  کياپت ريتصو يفيط يها يژگيبا استفاده و يبند طبقهج( 

با  OIFاز ه انتخاب شد يفيط يهايژگيب وياز ترکده با استفا يبندطبقه، ث( کير اپتيتصو ياصل يانتخاب شده از نمودار با باندها

 .کير اپتيتصو ياصل يباندها
Fig 7. A) Classification using optical images, B) Classification using the optimal spectral characteristics of optical 

image selected from the graph, C) Classification using the optimal spectral characteristics of optical image selected 

from the OIF, D) Classification using the combination of spectral characteristics selected from the graph with the main 

bands of optical image, E) Classification using the combination of spectral characteristics selected from the OIF with 

the main bands of optical image. 
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 .يفيط يژگيو با استفاده از يج طبقه بندينتا يابيارز .7جدول 

Table 6. Evaluation of classification results using spectral characteristic. 
 )%( دقت کاربر )%( دکنندهیدقت تول یفیط يشاخص ها

 یدقت کل يطبقه بند

)%( 

ب یضر

 کاپا

ساخت 

 وساز

پوشش 

 یاهیگ

مناطق 

 یآب

ن یزم

 ریبا

ساخت 

 وساز

پوشش 

 یاهیگ

مناطق 

 یآب

ن یزم

 ریبا

 12/22 29/74 2/71 74/01 71/01 71 4/72 11/20 29/7 21/27 2112باندها

 99/27 71/79 1/74 27/22 11/77 24/74 0/74 11/20 72/7 11/71 نمودار يباندها

OIF يباندها   41/71 71/7 27/27 29/71 2/71 71/71 71/71 92/71 11/71 27/29 

نمودار  يباندها

 2و1و1و2وباند

21/71 72/7 11/20 92/71 29/71 40/27 22 1/79 11/71 14/71 

 OIF يباندها

 2و1و1و2وباند

04/71 71/7 19/21 49/71 94/71 11/77 41/27 20/74 29/74 11/22 

 

 

 ريق تصاويتلفاستفاده از با  يطبقه بند

انجام  يبندطبقه 2-نلیسنت یفیر چندطیتصو يب باندهاین ترکیو بهتر 1 -نلیسنت يرادار يب باندهاین ترکیق بهترین پژوهش با تلفیدر ا

 Gram-Schmidt  تمیاستفاده از الگور مشخص شده و با يب باندهاین ترکیج بدست آمده بهترینتا یابین منظور با توجه به ارزیبد .شد

 يبدست آمده دارا یخروج يبندن طبقهی. در ا(2 د )شکلیگرد يازسادهیپ بانیپشت ن برداریبه روش ماش يبندق انجام داده و طبقهیتلف

 یشود. تنها تداخل کمیده مید ها کمترن کلاسین تداخل بیشدند، هم چن يبندطبقه یمختلف به خوب يهاکلاس .باشدین خطا میکمتر

 باشد.یم79/7 ب کاپایو ضر درصد 70/70 بدست آمده یشود. دقت کلیر و کلاس ساخت و ساز مشاهده مین باین کلاس زمیب

 
 .هایژگیب وین ترکیق بهتریبا تلف يبندطبقه. 2شکل 

Fig 8. Classification by using the best composition of features.  
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 .يفيطبافت و  يژگيوق يتلف با استفاده از يج طبقه بندينتا يابيارز. 8جدول 
Table 8. Evaluation of classification results using texture and spectral characteristics. 

 يبافت با شاخص ها يق آماره هایتلف

 یفیط
 دقت کاربر دکنندهیدقت تول

ب یضر یدقت کل يطبقه بند

 کاپا

ساخت 

 وساز

پوشش 

 یاهیگ

مناطق 

 یآب

ساخت  رین بایزم

 وساز

پوشش 

 یاهیگ

مناطق 

 یآب

 رین بایزم

ن یق بهتریتلف

 ا ب بافت بیترک

ب ین ترکیبهتر

 یفیط

7077012% 777917 71711 74701 177777 77719 74777 74719 7972 71790 

 

 يريگجهينتبحث و 

 نیترمهمن از یپوشش زم کیو تفک يبندطبقه .رندیگیمقرار  مورداستفاده ياگسترده طوربه ازدورسنجشدر  ياماهواره يهاامروزه داده

باشند، اما یکارآمد م يابزار یفیچندط يماهوارها يها، دادهيطبقه بند يکاربردها ي. برااستراستا ن یدر ا ازدورسنجش يکاربردها

را قدرت یاخ .ردحل کSAR ي هاتوان با دادهین مشکل را میستند. ایدر دسترس ن يابر يط، مانند آب و هوایاز شرا یمتاسفانه در برخ

ها و یژگیسنجش  از دور بر اساس و يهاداده يبندطبقه يهاتمیدا کرده است. اکثر الگوریپ رادار بهبود يهاداده یو زمان یک مکانیتفک

؛ بافت ر، مانندین تصاوید قابل استخراج از ایمف یده گرفتن اطلاعات مکانین مسئله باعث نادیکنند. ایها عمل مکسلیپ یفیاطلاعات ط

ي اطلاعاتی اضافی براي تفکیک توان به صورت یک لایهرا می يي رادارهشود. گاهی اطلاعات بافت بدست آمده از داد یر میتصاو

ه شده است که به آن کمتر پرداخت یمبحث یفیاستفاده هم زمان از بافت و اطلاعات ط هایی که شباهت طیفی دارند، استفاده کرد.کلاس

دا یدست پ يرج بهتیمتفاوت هرکدام استفاده کرده و به نتا يهایژگیم از ویتوانیم يو رادار یفیط يها ق دادهین اساس با تلفیاست. بر ا

 1نلبندي تصاویر سنتیداراي صحت بهتري نسبت به نتایج بدست آمده از طبقه 2و  1بندي حاصل از تلفیق دو سنجنده سنتینلطبقه م.یکن

. همچنین استفاده از تصاویر سري زمانی قابلیت بالایی در تفکیک محصولات کشاورزي دارند و باشند بصورت جداگانه می 2و سنتینل 

سهم پوشش گیاهی قوي  اراينیز د 1سنتینل VH پلاریزاسیوندر این میان  .ها با آمار زمینی توافق بالایی داردآمار حاصل از این روش

ه ب یابیرا به منظور دست اي مختلفتصاویر ماهواره یزن یگريد محققان .(1) قابلیت تلفیق دارد. NDVI و به خوبی با شاخص باشدمی

ق ین با استفاده از تلفیپوشش زم يبه دقت بالا در طبقه بند یابیدست حاضر پژوهش  از هدف. (1) کرده اند یقتلف یشتردقت و صحت ب

بافت با استفاده  يها یژگیبا استخراج و ن هدفیا باشد. یم 2-نلیر سنتیتصو یفیط یژگین ویو بهتر SARر یبافت تصو یژگین ویبهتر

 ين پژوهش براید. در ایاعمال گرد 2-نلیر سنتیاز تصو یفیط يهاصو شاخ 1-نلیسنت ير راداریهمرمان از تصو س رخدادیاز ماتر

ن از دو روش استفاده شد. روش اول  بازتاب نرمال شده عوارض با توجه به  ید نقشه پوشش زمیتول ينه برایبه يهایژگیانتخاب و

باشد. یاستخراج شده م یفیوط بافت يها یژگیو ي( بروOIFنه )یب بهیاستخراج شده و روش دوم  اعمال  شاخص ضر يها یژگیو

 -نلیسنت یفیر چندطیتصو و 1-نلیسنت ير راداریتصو  ي(، بروSVM)  ن برداریبا استفاده از روش ماش يبندطبقه ندیفران منظور یبه ا

 و روش آند نه انتخاب شده بایبه يهایژگیبا و ریتصو يب باندهاینه انتخاب شده بادو روش آن و ترکیبه يهایژگیانجام گرفت. و 2

ق ین تحقیدر ا تم استفاده شدهیلگورا. ک انجام گرفتیرادار واپت ياندهاب بین ترکیق بهتریصورت گرفت. و در آخر با تلف يطبقه بند

Gram- Schmidt  یرنگ يل فضایبرخلاف تبد ،باشد یکسل میق در سطح پیتلف يتم هایالگور یکیکه IHSي، در تعداد باندها 

 يهاکسلیسه پیس خطا که حاصل مقایوجود ندارد. از ماتر یتیمحدود ل پردازش شوند،ین تبدیق ایک زمان از طری توانند دریکه م یفیط

دقت  ب کاپا،ی، ضریدقت کل يهاپارامتراست، ن یپوشش زم يطبقه بند يهاروش یمتناظر در خروج يهاکسلین و پیت زمیواقع

ق یج بدست آمده، با تلفیبا توجه به نتا .ندن پژوهش برآورد شدیتفاده در امورد اس يهاه روشیکل يدکننده و دقت کاربر برایتول

  د داده شد.بهبو يبندطبقه 79/7 يب کاپایو ضر درصد 70/70 یک و رادار دقت کلیاپت يهایژگیو
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لعه را ذکر کنیدهاي مطامحدودیت. 

نکاتي را براي تحقیقات آتی ارائه دهید. 

نتایج را با منابع مرتبط مقایسه کنید. 

بر روي کاربردهاي بالقوه تأکید کنید 
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Absract 

Classification and separation of land cover is one of the most important applications of remote sensing. To 

perform classification, multispectral satellite data are an efficient tool, but unfortunately, they are not available 

in some conditions, such as cloudy weather. Also, most remote sensing data classification algorithms operate 

based on the characteristics and spectral information of pixels, which causes the useful spatial information that 

can be extracted from the images to be ignored, including; The texture of the pictures. The simultaneous use of 

texture and spectral information is a topic that has been less discussed. Therefore, considering this idea, two 

methods were used to select the optimal features for preparing the land cover map. The first method is the 

normalized reflection of complications according to the extracted features and the second method is applying 

the Optimum Index Factor on the extracted textural and spectral features. For this purpose, the classification 

process using the Support Vector Machine method, on the Sentinel-1 radar image and the Sentinel-2 

multispectral image, the optimal features selected by the two methods and the combination of image bands with 

the optimal features selected by It was done by two methods and finally by combining the best combination of 

radar and optical bands. According to the obtained results, the classification using spectral features is more 

accurate than the classification using texture features. By combining the optical and radar features and obtaining 

values of 97.07% for the overall accuracy and 0.96% for the Kappa coefficient, the classification accuracy was 

improved to a great extent. This research showed that by choosing optimal features and combining spectral and 

radar data, different features of each data can be used and better results can be achieved. Also, the combination 

of texture feature from radar image and spectral feature from optical image can have a very good effect in 

improving the results of land cover classification. 

Keywords: Texture features, land covers in urban environments, classification, support vector machine (SVM) 

method, feature selection.  



 

 هاي زمين با استفاده از تلفيق تصاوير اپتيک و رادارتفکيک پوشش شناسايي و
 

گیرنررد. شناسررایی اي مررورد اسررتفاده قرررار مرریاي در سررنجش از دور برره طررور گسررتردههرراي مرراهوارهامررروزه داده :هیید  و پيشییينه

اي برخرروردار اسررت. تهیرره نقشرره وزه مرردیریت توسررعه شررهري، منررابع طبیعرری و زیسررت محیطرری از جایگرراه ویررژهدر حرر هاپدیررده

 روز برره موضرروعی بسرریار مهررم تبرردیل شررده اسررت. در گذشررتهو بررهصررحیح و دقیررق از کرراربري اراضرری و اسررتفاده از روش مناسررب 

 ظهررور فنرراوريمقرررون برره صرررفه نبودنررد امررا بررا ی و نیررروي انسرران هزینرره ،هرراي معمررول برداشررت زمینرری، برره لحرراظ زمررانیروش

ي پوشررش واسررطههاي بازدیررد صررحرائی را برره کمترررین سررطح کرراهش داده اسررت، توانسررته بهسررنجش از دور ضررمن آنکرره سررختی

. مطالعرره حاضررر بررا هرردف هاي مطالعرراتی را بررراي کرراربران فررراهم سررازدهررا، یررک نمرراي جررامع و دقیررق از سررایتگسررترده ماهواره

هرراي بنرردي دادههرراي طبقررهاکثررر الگرروریتمپوشررش اراضرری در شهرسررتان اهررواز انجررام شررد. بررا توجرره برره ایررن نکترره کرره تفکیررک 

ایررن مسررئله باعررث نادیررده گرررفتن اطلاعررات و  کننرردهررا عمررل میهررا و اطلاعررات طیفرری پیکسررلسررنجش از دور بررر اسرراس ویژگی

اسررتفاده همزمرران از بافررت و اطلاعررات طیفرری مبحثرری . شررودمرری ؛ بافررت تصرراویراز جملررهمکررانی مفیررد قابررل اسررتخراج از تصرراویر، 

انتخرراب بهترررین ترکیررب حاضررر بررا هرردف  پررژوهش بنررابراین بررا در نظررر گرررفتن ایررن ایررده است که به آن کمتر پرداخته شده اسررت.

 هاي طیفی و بافتی جهت بهبود دقت طبقه بندي پوشش زمین انجام شد.ویژگی

 1177خرررداد  12مربرروط برره ترراریخ  1-سررنتینلشررامل تصرراویر مرراهواره  حاضررر شررده در تحقیررق هرراي اسررتفادهداده :و روش مییواد

-تصرراویر اخررد شررده نیازمنررد پرریش پررردازش هسررتند بنررابراین ابترردا پرریش باشررد.مرری1177خرررداد  17 مربوط برره ترراریخ 2-سنتینلو 

مهمترررین مراحررل پرریش ل شررد. اعمررا Sen2core( برره روش 2-هرراي لررازم شررامل تصررحیح اتمسررفري )تصررویر سررنتینلپررردازش

تصررحیح اثررر  ،فیلتررر اسررپکل، کالیبراسرریون سرریگما صررفر انجررام شررد عبررارت اسررت از 1-پردازشرری کرره بررروي تصرراویر سررنتینل

بررر  SNAPهررا در محرریط نرررم افررزار باشررند لررازم برره تکررر اسررت کرره کلیرره پرریش پردازشمی dBزمین و تبدیل به واحررد ناهمواري 

هرراي هرراي طیفرری و بررافتی اسررتخراج و ویژگرریمرحلرره دوم، از تصرراویر مررورد اسررتفاده ویژگرری. در روي تصرراویر اعمررال شرردند

هررراي بهینررره تلفیرررق شررردند. در ویژگررری Schmidt-Gramبهینررره مشرررخص شررردند و در مرحلررره سررروم، برررا اسرررتفاده از الگررروریتم 

زمررین در محرریط نرررم افررزار  هرراي مختلررف پوشررشبنرردي ماشررین بررردار پشررتیبان نقشررهمرحلرره چهررارم، بررا اسررتفاده از روش طبقرره

ENVI 4.8 بررا اسررتفاده از شاخصررهاي دقررت  هرراي پوشررش تهیرره شررده تهیه شررد. در نهایررت در مرحلرره پررنجم، هررر کرردام از نقشرره

 مورد ارزیابی قرار گرفتند.کلی، ضریب کاپا، دقت تولید کننده و دقت کاربر 

ار بازترراب نرمررال عرروارض برره منظررور انتخرراب از دو روش ضررریب شرراخص بهینرره و نمرروددر تحقیررق حاضررر : و بحییث جينتییا

بررا توجرره برره بالرراترین مقرردار ضررریب شرراخص  (ضررریب شرراخص بهینررهروش اول )در  هرراي بهینرره اسررتفاده شررده اسررت.ویژگرری

 VH-زاویررة تمرراس لحظررهانررد از، هررا عبررارتکرره ایررن ویژگرری ویژگی براي هریررک از ویژگرری طیفرری و بافررت اسررتفاده شررد 1بهینه 

شرراخص کرره بیشررترین مقرردار شرراخص ضررریب  1هرراي طیفرری، . در بررین شرراخصVV-لحظرره تمرراس زاویررةو  Vh-و کنتراسررت

و  BI2و  NDWIانررد از، هررا عبررارتایررن شرراخص بهینرره را داشررتند برره عنرروان ویژگرری بهینرره بررراي  طبقرره بنرردي انتخرراب شرردند.

NDVI( نمررودار بازترراب نرمررال عرروارض. در روش دوم) د و میررانگین بازترراب آن در کلرراس انتخرراب شررهررر نمونرره بررراي  47

 19هرراي مررورد نظررر برداشررت شررد سررپس بعررد از نرمررال کررردن مقررادیر بازترراب،  بصررورت نمررودار نشرران داده شررد. از میررانویژگرری

، آمرراره  VV، آمرراره واریررانس در قطرربش VH آمرراره واریررانس در قطرربش Sentinel-1آمرراره بافررت اسررتخراج شررده از تصررویر 

برره دلیررل مقرردار همبسررتگی کمتررر و در نتیجرره توانررایی  VVزاویررة تمرراس لحظرره اي  در قطرربش  و آمرراره VVمیررانگین درقطرربش 

شررراخص طیفررری اسرررتخراج شرررده از تصرررویر  11از میررران  بنررردي انتخررراب گردیرررد.تفکیرررک بیشرررتر عررروارض برررراي انجرررام طبقررره



Sentinel-2 هرررراي طیفرررری شرررراخصBU، MNDWI ،NDBI  وNDWI2   منحنرررری بازتررررابزیرررراد در  مشررررابهتبرررردلیل 

در ایررن پررژوهش بررا تلفیررق بهترررین ترکیررب بانرردهاي  شرراخص دیگررر انجررام گرفررت. 17بنرردي بررا و طبقررهشرردند حررذف طیفرری، 

برردین منظررور بررا توجرره برره  .شرردبنرردي انجررام طبقرره 2-و بهترررین ترکیررب بانرردهاي تصررویر چنرردطیفی سررنتینل 1 -راداري سررنتینل

تلفیرررق  Gram-Schmidtاسرررتفاده از الگررروریتم   ه و برراارزیررابی نترررایج بدسرررت آمررده بهتررررین ترکیرررب بانرردهاي مشرررخص شرررد

بنرردي خروجرری بدسررت . در ایررن طبقه(2سررازي گردیررد )شررکل پیرراده پشررتیبان بنرردي برره روش ماشررین بررردارانجررام داده و طبقرره

 دیررده هررا کمتررربنرردي شرردند، هررم چنررین تررداخل بررین کلرراسهاي مختلررف برره خرروبی طبقررهکلاس. باشدآمده داراي کمترین خطا می

 70/70 شررود. دقررت کلرری بدسررت آمرردهشود. تنهررا تررداخل کمرری بررین کلرراس زمررین بررایر و کلرراس سرراخت و سرراز مشرراهده مرریمی

 باشد.می79/7 و ضریب کاپادرصد 

هدف از ایررن پررژوهش دسررت یررابی برره دقررت بالررا در طبقرره بنرردي پوشررش زمررین بررا اسررتفاده از تلفیررق بهترررین ویژگرری : گيرينتيجه

بررا اسررتخراج ویژگرری هرراي بافررت بررا  ایررن هرردف مرری باشررد. 2-رین ویژگرری طیفرری تصررویر سررنتینلو بهترر SAR بافررت تصررویر

اعمررال گردیررد. در  2-هرراي طیفرری از تصررویر سررنتینلو شرراخص 1-اسررتفاده از مرراتریس رخررداد همرمرران از تصررویر راداري سررنتینل

اسررتفاده شررد. روش اول  بازترراب هرراي بهینرره بررراي تولیررد نقشرره پوشررش زمررین از دو روش ایررن پررژوهش بررراي انتخرراب ویژگرری

( بررروي OIFنرمررال شررده عرروارض بررا توجرره برره  ویژگرری هرراي اسررتخراج شررده و روش دوم  اعمررال  شرراخص ضررریب بهینرره )

)  بنرردي بررا اسررتفاده از روش ماشررین بررردارطبقه فراینرردباشررد. برره ایررن منظررور ویژگرری هرراي بافررت وطیفرری اسررتخراج شررده مرری

SVMهرراي بهینرره انتخرراب شررده انجررام گرفررت. ویژگرری 2 -تصررویر چنرردطیفی سررنتینل و 1-نل(، بررروي  تصررویر راداري سررنتی

طبقرره بنرردي صررورت گرفررت. و در  دو روش آن هرراي بهینرره انتخرراب شررده بررابررا ویژگرری بررادو روش آن و ترکیررب بانرردهاي تصررویر

 Gram-Schmidtایررن تحقیررق لگرروریتم اسررتفاده شررده در . ارادار واپتیررک انجررام گرفررت يآخررر بررا تلفیررق بهترررین ترکیررب بانرردها

، در تعررداد بانرردهاي طیفرری کرره IHSبرخلرراف تبرردیل فضرراي رنگرری  ،که یکرری الگرروریتم هرراي تلفیررق در سررطح پیکسررل مرری باشررد

محرردودیتی وجررود نرردارد. از مرراتریس خطررا کرره حاصررل مقایسرره  تواننررد در یررک زمرران از طریررق ایررن تبرردیل پررردازش شرروند،مرری

دقررت  هررايهرراي طبقرره بنرردي پوشررش زمررین اسررت، پارامترهرراي متنرراظر در خروجرری روشهرراي واقعیررت زمررین و پیکسررلپیکسررل

بررا  .ندهرراي مررورد اسررتفاده در ایررن پررژوهش برررآورد شررددقررت تولیدکننررده و دقررت کرراربر بررراي کلیرره روش کلرری، ضررریب کاپررا،

بنرردي طبقرره 79/7اپرراي و ضررریب ک درصررد 70/70هرراي اپتیررک و رادار دقررت کلرری توجه به نتررایج بدسررت آمررده، بررا تلفیررق ویژگرری

   بهبود داده شد.

انتخاب (، SVMبندي، روش ماشین بردار پشتیبان )شهري، طبقه هايهاي زمین در محیطهاي بافتی، پوششویژگی :هاي کليديواژه

 .ویژگی
 

 

  



 

Identification and separation of land covers by combining optical and radar 

images 

 

Background and purpose: Today, satellite data are widely used in remote sensing. Identification of phenomena 

in the field of urban development management, natural resources and environment has a special position. 

Preparing a correct and accurate map of land use and using an appropriate and up-to-date method has become a 

very important issue. In the past, the usual methods of land collection were not economical in terms of time, cost 

and manpower, but with the advent of remote sensing technology, while reducing the difficulties of field visits 

to the lowest level, it has been able to provide a comprehensive and accurate view due to the wide coverage of 

satellites. To provide study sites for users. The present study was carried out with the aim of distinguishing land 

cover in Ahvaz city. Considering the fact that most remote sensing data classification algorithms operate based 

on the characteristics and spectral information of pixels, and this problem ignores useful spatial information that 

can be extracted from images, including; The texture of the pictures. The simultaneous use of texture and spectral 

information is a topic that has been less discussed. Therefore, considering this idea, the current research was 

conducted with the aim of choosing the best combination of spectral and textural features to improve the accuracy 

of land cover classification. 

Materials and methods: The data used in the present research include Sentinel-1 satellite images related to June 

18, 1400 and Sentinel-2 related to June 19, 1400. The captured images need pre-processing, so first the necessary 

pre-processing including atmospheric correction (Sentinel-2 image) was applied using Sen2core method. The 

most important pre-processing steps that were performed on Sentinel-1 images are zero sigma calibration, 

speckle filter, correction of the unevenness of the ground and conversion to dB unit. It should be noted that all 

pre-processing was applied to the images in SNAP . In the second step, spectral and textural features were 

extracted from the used images and the optimal features were determined, and in the third step, the optimal 

features were combined using the Schmidt-Gram algorithm. In the fourth step, different land cover maps were 

prepared using the support vector machine classification method in ENVI 4.8 software environment. Finally, in 

the fifth step, each of the prepared coverage maps were evaluated using the general accuracy indices, Kappa 

coefficient, manufacturer's accuracy and user's accuracy. 

Results and discussion: In this research, two methods of optimum index coefficient and normal reflection 

diagram of complications were used in order to select optimal characteristics. In the first method (optimal index 

coefficient), according to the highest value of the optimum index coefficient, 3 features were used for each of 

the spectral and texture features, and these features are moment contact angle-VH and contrast-Vh and moment 

contact angle. -VV. Among the spectral indices, 3 indices that had the highest value of the optimal coefficient 

index were selected as the optimal feature for classification. These indices are NDWI, BI2 and NDVI. In the 

second method (normalized reflection diagram of complications), 50 samples were selected for each class and 

the average of its reflection in the desired features was taken, then after normalizing the reflection values, it was 

shown as a graph. Among the 16 texture statistics extracted from the Sentinel-1 image, variance statistics in VH 

polarization, variance statistics in VV polarization, mean statistics in VV polarization and momentary contact 

angle statistics in VV polarization due to the lower correlation value and as a result, the ability to separate more 

complications to perform Classification was selected. Among the 14 spectral indices extracted from the Sentinel-

2 image, the BU, MNDWI, NDBI and NDWI2 spectral indices were removed due to the great similarity in the 

spectral reflectance curve, and the classification was done with 10 other indices. In this research, classification 

was done by combining the best combination of Sentinel-1 radar bands and the best combination of Sentinel-2 

multispectral image bands. For this purpose, according to the evaluation of the obtained results, the best 

combination of bands was identified and combined using the Gram-Schmidt algorithm, and the classification 

was implemented using the support vector machine method (Figure 8). In this classification, the obtained output 

has the least error. Different classes were well classified, also the interference between classes is less visible. 

There is only a slight overlap between the barren land class and the construction class. The overall accuracy 

obtained is 97.07% and the kappa coefficient is 0.96. 



Conclusion: The aim of this research is to achieve high accuracy in land cover classification by combining the 

best texture feature of SAR image and the best spectral feature of Sentinel-2 image. This goal was implemented 

by extracting the texture features using the Hammarman occurrence matrix from the Sentinel-1 radar image and 

spectral indices from the Sentinel-2 image. In this research, two methods were used to select the optimal features 

for the production of the land cover map. The first method is the normalized reflection of complications 

according to the extracted features, and the second method is applying the optimal factor index (OIF) on the 

extracted spectral texture features. For this purpose, the classification process was performed using the vector 

machine (SVM) method on Sentinel-1 radar image and Sentinel-2 multispectral image. The optimal features 

selected by its method and the combination of image bands with the optimal features selected by its two methods 

were classified. And finally, it was done by combining the best combination of optical radar bands. The Gram-

Schmidt algorithm used in this research, which is one of the integration algorithms at the pixel level, unlike the 

IHS color space conversion, there is no limit in the number of spectral bands that can be processed at one time 

through this conversion. From the error matrix, which is the result of the comparison of ground reality pixels 

and the corresponding pixels in the output of land cover classification methods, parameters of overall accuracy, 

kappa coefficient, manufacturer's accuracy and user's accuracy were estimated for all the methods used in this 

research. According to the obtained results, the overall accuracy of 97.07% and Kappa coefficient of 0.96 was 

improved by combining the optical and radar features. 

Keywords: Texture features, land covers in urban environments, classification, support vector machine (SVM) 

method, feature selection. 


