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Objective: Population growth, global warming, and poor management have led to the 

depletion of the world's water resources. To preserve these resources, management and 

continuous monitoring, the preparation of land use and land cover maps are essential. 

Method: In this regard, Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite images were used to prepare 

land cover maps of the Horul Azim wetland, along with spatial and frequency fusion 

methods such as IHS, PCA, Brovey, Ehlers, and Wavelet-IHS. Fusing the images helped 

reduce the effects of clouds and dust, and by adding texture to Sentinel-2 optical images, it 

increased classification accuracy. The classification of images after fusion was done using 

Support Vector Machine (SVM) and Nearest Neighbor (KNN) methods. 

Results: The evaluation of results with overall accuracy (OA) and kappa coefficient 

showed an increase in the OA parameter by 1-6% and the Kappa parameter by 2-5% in 

KNN classification, and an increase in the OA and Kappa parameters by 1-5% and 1-4%, 

respectively, in SVM classification compared to classification with optical images.. 

Conclusions: Frequency and hybrid methods were selected as the best fusion methods, and 

SVM was chosen as the most accurate classification method. Among the two polarizations, 

VV and VH, VV polarization showed better performance. 

     

Cite this article: Amini, A., Parvandi, A., Azargoshayesh, Z. (2024). Assessing Wetland Land Cover Classification Quality 

Using Data Fusion of Sentinel-1 and Sentinel-2 (Case Study: Horul Azim Wetland). Journal of 

Ecohydrology, 11 (4), 543-562. https://doi.org/10.22059/ije.2025.384845.1849  
 

                              © Amir Shahrokh Amini, Aida Parvandi, Zahra Azargoshayesh.  

                                  Publisher: University of Tehran Press.            DOI: https://doi.org/10.22059/ije.2025.384845.1849 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:sh_amini@azad.ac.ir
mailto:z.azar8699@gmail.com
https://doi.org/10.22059/ije.2025.384845.1849
https://doi.org/10.22059/ije.2025.384845.1849
https://doi.org/10.22059/ije.2025.384845.1849
https://doi.org/10.22059/ije.2025.384845.1849
https://orcid.org/0000-0002-1005-1237
https://orcid.org/0009-0009-8399-5333
https://orcid.org/0000-0002-1005-1237
https://orcid.org/0009-0009-8399-5333
https://orcid.org/0000-0002-1005-1237
https://orcid.org/0009-0009-8399-5333


 
 

 Journal of Ecohydrology, Volume 11, Issue 4, 2025 
 

544 

Introduction 

Wetlands are among the most vital ecosystems on Earth, playing a crucial role in regulating 

hydrological cycles, maintaining biodiversity, controlling climate, and preventing soil erosion. 

However, these ecosystems face serious threats due to human activities, climate change, and land-use 

modifications. One of the most affected wetlands is the Hoor al-Azim wetland, which has suffered 

significant degradation in recent decades. Effective monitoring and management of wetlands require 

accurate and up-to-date land cover classification, which can be efficiently achieved using remote 

sensing technologies. 

Remote sensing provides valuable insights into land cover changes, especially through optical and 

synthetic aperture radar (SAR) sensors. Optical sensors (e.g., Sentinel-2) capture spectral information 

but are highly dependent on weather conditions, making them ineffective under cloud cover or dust 

storms. On the other hand, SAR sensors (e.g., Sentinel-1) can penetrate clouds and operate in all 

weather conditions, providing valuable structural and textural information. However, SAR images lack 

spectral details. The fusion of SAR and optical images can overcome the limitations of each sensor 

and enhance classification accuracy by integrating spectral and structural characteristics. 

 

Materials and Methods 

This study aims to improve land cover classification of Hoor al-Azim wetland by fusing Sentinel-1 

SAR and Sentinel-2 optical images. Image fusion was performed using three spatial domain methods 

(IHS, PCA, Brovey), three frequency and hybrid domain methods (Wavelet, Ehlers, Wavelet-IHS). 

The goal of fusion was to preserve spectral integrity while enhancing spatial and textural details. 

To ensure accurate classification, images were preprocessed using radiometric and geometric 

corrections. Sentinel-1 images were speckle-filtered using REFINEDLEE and LEESIGMA filters, 

while Sentinel-2 images underwent atmospheric correction. After co-registration, fused images were 

classified using Support Vector Machine (SVM) and K-Nearest Neighbor (KNN) classifiers. The 

classification results were assessed using Overall Accuracy (OA) and Kappa Coefficient to evaluate 

the effectiveness of fusion methods. 

 

Results  

The classification results demonstrated that: Frequency and hybrid fusion methods (Wavelet, Ehlers, 

Wavelet-IHS) achieved higher accuracy than spatial methods (IHS, PCA, Brovey). These methods 

preserved spectral details while enhancing spatial resolution. SVM outperformed KNN in all 

classification experiments, achieving higher OA and Kappa values. Fusing Sentinel-1 and Sentinel-2 

images improved classification accuracy, mitigating cloud cover limitations and enhancing wetland 

delineation. Using VV polarization from Sentinel-1 SAR provided better classification results 

compared to VH polarization, particularly for barren-salty lands and water bodies. The fusion process 

increased OA by 1–6% and Kappa by 2–5% for KNN classification, while for SVM, OA improved by 

1–5% and Kappa by 1–4% compared to optical-only classification. 

 

Conclusion 

The results indicate that frequency and hybrid fusion techniques provide superior classification 

accuracy compared to spatial methods, as they better preserve spectral characteristics. Furthermore, 

SVM proved to be a more effective classifier than KNN for this dataset. The fusion of optical and 

SAR imagery enhances land cover classification and significantly reduces cloud and atmospheric-

related issues, making it a valuable approach for wetland monitoring and natural resource 

management.  
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ٔٙراتغ،   ٤ٗر حفر  ا  ٢رٟاٖ قسٜ اؾت. ترطا  ٣٘ازضؾت تاػج واٞف ٔٙاتغ آت ت٤ط٤ٚ ٔس ٣رٟا٘ ف٤ٌطٔا ت،٥ضقس رٕؼ هوضوع:
 اؾت.   ٢ضطٚض ،٣ٚ پٛقف اضاض ٢واضتط ٢ٞا ٘مكٝ ١٥تٟ ، پا٤ف ٔؿتٕطٚ  ت٤ط٤ٔس

ٞا زض تالاب ٞٛضاِؼظ٥ٓ تا اؾتفازٜ اظ تّف٥رك تهرا٤ٚط ٘رٛض٢ ٚ     تٙس٢ پٛقف اضاض٣ ٚ واضتط٢ تالاب تطضؾ٣ و٥ف٥ت طثمٝ هدف:
 تط اؾت. ٔٙظٛض ٥ُ٘ تٝ ٘تا٤ذ زل٥ك ازاض٢ تٝض

ٚ  ٓ،٥ترالاب ٞرٛضاِؼظ   ٣پٛقرف اضاضر   ٢ٞرا  ٘مكٝ ١٥تٟ ٢ضاؾتا، تطا ٤ٗزض ا زوش تحقیق: ٚ  1-٥ُٙؾرٙت  ٢ا ٔراٞٛاضٜ  ط٤اظ تهرا
ٜ اؾتفازٜ قس IHS، PCA، Brovey، Ehlers ٚ Wavelet-IHS ٔا٘ٙس ٣ٚ فطوا٘ؿ ٣ٔىا٘ ك٥تّف ٢ٞا ٕٞطاٜ تا ضٚـ 2-٥ُٙؾٙت
ٚ       ط٤تهاٚ ك٥تّف. اؾت ، زلرت  2-٥ُٙؾرٙت  ٢٘رٛض  ط٤تٝ واٞف احطات اتط ٚ ٌطزٚغثاض وٕه ورطزٜ ٚ ترا افرعٚزٖ تافرت ترٝ تهرا
ٝ  ف٤ضا افعا ٢تٙس طثمٝ ٚ  ٢تٙرس  زاز. طثمر ٚ  (SVM) ثا٥ٖترطزاض پكرت   ٥ٗٔاقر  ٢ٞرا  ضٚـ ظترا اؾرتفازٜ ا   ك٥ر اظ تّف تؼرس  ط٤تهرا

 .ا٘زاْ قس (KNN) ٤ٍ٣ٕٞؿا ٤ٗتط ه٤٘عز

ٔ  OA پراضأتط  ف٤افعا٘كاٖ اظ واپا  ة٤ٚ ضط (OA) ٣زلت وّ ٢ٞا تا قاذم ذ٤٘تا اضظ٤ات٣ ها: یافته ٚ  زضنرس  6-1 عا٥ٖر ترٝ 
ٝ  OA ٚ Kappa ٢پاضأتطٞرا ٚ افرعا٤ف   ،٢KNN تٙس % زض طثم5ٝ-2 عا٥ٖتٝ ٔ Kappa پاضأتط  4-1ٚ  زضنرس  5-1 ة٥ر تطت تر
 . قس ٢٘ٛض ط٤تا تهٛ ٢تٙس ٘ؿثت تٝ طثمٝ SVM ٢تٙس طثمٝزض  زضنس

ضٚـ  ٤ٗتط ك٥ػٙٛاٖ زل تٝ SVM ا٘تراب قس٘س ٚ ك٥تّف ٢ٞا ضٚـ ٤ٗػٙٛاٖ تٟتط تٝ ٣ث٥ٚ تطو ٣فطوا٘ؿ ٢ٞا ضٚـ گیسی: نتیجه
 .٘كاٖ زاز ٢ػّٕىطز تٟتط VV ، لطثفVV ٚ VH طثفا٘تراب قس. اظ زٚ ل ٢تٙس طثمٝ

)ٔطاِؼر١ ٔرٛضز٢:    2-٥ُٙٚ ؾرٙت  1-٥ُٙؾرٙت  ط٤تهاٚٞا تا تّف٥ك  تٙس٢ پٛقف اضاض٣ تالاب طثمٝ . تطضؾ٣ و٥ف٥تا٣ٙ٥ٔ، ا٥ٔطقاٞطخ؛ پطٚ٘س٢، آ٤سا؛ آشضٌكا٤ف، ظٞطا: استناد

 .562-543(، 4)11، او٥ٞٛسضِٚٛغ٢ٔزّٝ تالاب ٞٛضاِؼظ٥ٓ(. 
         https://doi.org/10.22059/ije.2025.384845.1849 

 .ا٥ٔطقاٞطخ ا٣ٙ٥ٔ، آ٤سا پطٚ٘س٢، ظٞطا آشضٌكا٤ف ©٘اقط: ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ تٟطاٖ.                   
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 مقدمه

ٔ  ٥ٓالّ ٤ُتؼس ،٣ؿت٤زض حف  تٙٛع ظ ٣٘مف اؾاؾ ٗ،٥ظٔ ٣ات٥ٟٔٓ ٚ ح ٢ٞا ؿت٥ٓاظ اوٛؾ ٣ى٤ػٙٛاٖ  ٞا تٝ تالاب ٔٙراتغ آب   ٥ٗٚ ترم
 آضاْ ضٞاؾراظ٢  ٚ ٍٟ٘رساض٢  ترطا٢  تٛا٘ٙس ٣ٔ وٝ ٞؿتٙس آت٣ ٚ ذكى٣ ٞا٢ اوٛؾ٥ؿتٓ ت٥ٗ ٚاؾط حس اضاض٣ ٞا تالابزض ٚالغ  .زاض٘س
ٓ  آٖ، و٥فر٣  تٟثرٛز  ٚ آِرٛزٜ  آب وٙٙرس٠  پان ف٥ّتط ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ، ٞا٢ آب تاظؾاظ٢ ؾ٥ُ، وٙتطَ ٚ ؾ٥لاب آب ٖ  فرطاٞ ٜ  ورطز  ظ٤ؿرتٍا

ٝ  ٗ ٤اترا (. 1393 ،)ح٥سض٢ قٛ٘س اؾتفازٜ ٚ ؾطٌط٣ٔ تفط٤ح ٚ ٔطاوع چطاٌاٜ ٔٙظٛض تٝ ٚ ٚحف ح٥ات  ،٣ٕر ٥الّ طات٥٥ر تغ ٥ُر زِ حراَ، تر
ٝ  ٢ررس  سات٤ر حراَ حاضرط ترا تٟس   لطاض ٌطفترٝ ٚ زض  ط٥تمح قست تحت ٞا تٝ تالاب ،٥ٙ٣ٚ ضقس قٟط٘ك ٣نٙؼت ٢ٞا ت٥فؼاِ  ا٘رس  ٔٛارر

زض ٔرٛضز   ٢تّىٝ اطلاػرات اضظقرٕٙس   وٙس، ٣وٕه ٔ ٞا ؿتٍا٤ٜظ ٤ٗتٟٙا تٝ حفاظت اظ ا ٞا ٘ٝ تالاب ف٤پاضٚ  اظا٤ٗ(. 1395 ،)ناِح٣
زض ا٤ٗ  اؾت. ت٥حائع إٞ اض٥تؿ ٣ت٤ط٤ٔس ٢ٞا ٢ط٥ٌٓ ٥تهٕ ٢وٝ تطا آٚضز ٣فطاٞٓ ٔ ٣ى٤اوِٛٛغ ٢ٚ ضٚ٘سٞا ٣ط٥ٔح ؿت٤ظ طات٥٥تغ

 ض٢ٚ ترط  ضٚا٘اب ٤ٙسفطا زض وٝ اؾت ٣ٕٟٔ ٔكره١ اضاض٣ واضتط٢ ٚ پٛقف ٘ٛع ٞا، تالاب ذهٛل تٝ ر٥عآت ٞا٢ حٛضٝ ضاؾتا، زض
 ضفرغ  ٔٙظٛض تٝ ظ٥ٔٗ اظ تطزاض٢ تٟطٜ ٞا٢ ضٚـ ٤ى٣ اظ اضاض٣ واضتط٢ ٚالغ، زض. ٌصاضز ٣ٔ ح٥طتم تؼطق ٚ تثر٥ط فطؾا٤ف، ٘فٛش، ٥ٔعاٖ
ٝ  ٔطترٛ   ٔطاِؼرات  طث٥ؼر٣،  ٔٙراتغ  ٘ظاضت ٚ ٔس٤ط٤ت ٔثا٣٘ تط٤ٗ ٟٔٓ اظ ٤ى٣ ٚ (1393 ،)ح٥سض٢ اؾت ا٘ؿاٖ ٌٛ٘اٌٖٛ ٥٘اظٞا٢  تر
ٝ  ٚ ّٔر٣  ٞرا٢  تٛؾؼٝ ض٤ع٢ تط٘أٝ ٞطٌٛ٘ٝ اِعأات اظ ٤ى٣ اضاض٣ واضتط٢ ٚ پٛقف ٘مك١. اؾت اضاض٣ واضتط٢ ٞا٢ ٘مكٝ  ا٢ ٔٙطمر
 ضفغ  ظ١ٙ٥ٔزض ٞا، پتا٘ؿ٥ُ ٚ ٞا لات٥ّت ٔما٤ؿ١ ٚ ٔٛرٛز ٚضغ قٙاؾا٣٤ تا ؾاظز ٣ٔ لازض ضا واضقٙاؾاٖ ٚ ض٤عاٖ تط٘أٝ ٔس٤طاٖ، وٝ اؾت

  (.1390 ،پطؾت حك) ٕ٘ا٤ٙس ارطا ٚ ططاح٣ ضا لاظْ السأات آ٤ٙسٜ، ٚ حاَ ٥٘اظٞا٢
ٝ  اؾرت  تٙس٢ طثمٝ ؾ٥ؿتٓ ٤ه ا٤زاز ؾٙزف اظ زٚض اطلاػات وٕه تٝ اضاض٣ واضتط٢ ٔطاِؼ١ اتتسا٣٤ ٚ اؾاؾ٣ ٔطاحُ اظ  ور
ٝ  ا٤ٗ زض ٘ظط ناحة افطاز ٔكٛضت تا ٚ ٔٙطمٝ رغطاف٥ا٣٤ ٞا٢ ٤ٚػ٣ٌ ٚ ٔطاِؼٝ اٞساف تٝ تٛرٝ تا تا٤س ٝ  ظ٥ٔٙر  اؾرترطاد . ٌرطزز  ت٥ٟر

ٝ  تٛا٘رس  ٣ٔ وٝ اؾت ٔطاح٣ّ تط٤ٗ ٟٔٓ اظ ا٢ ٔاٞٛاضٜ تها٤ٚط نحت ٚ زلت ٔما٤ؿ١ ٚ تٙس٢ طثمٝ ٚ ضل٣ٔٛ تها٤ٚط اظ اطلاػات  زٚ تر
ُ ٥پ ٍرط ٤طٛض ٔؿتمُ اظ ز تٝ ىؿ٥ُٔثٙا، ٞط پ ىؿ٥ُزض ضٚـ پ. (1395 ،ناِح٣) ٥ٌطز نٛضت ق٣ءٌطا ٔثٙا ٚ پ٥ىؿُ ضٚـ  ٞرا  ىؿر
ٗ ) وٙس ٣ػُٕ ٔ ٞا ىؿ٥ُپ ٣ف٥ط ٢ٞا ٣ػ٤ٌاؾاؼ ٚضٚـ تط ٤ٗٚ ا قٛز ٣ٔ ٢تٙس طثمٝ  اضآٔرس ضٚـ ؾرازٜ ٚ و  ٤ٗر ا (.2005 1،رٙؿر

ً )زاضز  ٣٤ٞا ت٤ٔحسٚز ٣ٔىا٘ ٢ٞا ٣ػ٤ٌٚ ٚ س٥ٜچ٥پ ٢اٍِٛٞا ٣٤اؾت، أا زض قٙاؾا زضٔماترُ، زض ضٚـ  (. 1990 2،ٞراٚاضز ٚ  وٛ٘ر
ٝ  ٣ٚ ترافت  ٣ف٥ط ،٣ٔىا٘ ٢ٞا ٣ػ٤ٌتطاؾاؼ ٚ ا٥اق ٤ٗٚ ؾپؽ ا قٛ٘س ٣ٔ ٥ٓتمؿ ا٥اق ا٤ ٣اتتسا تٝ ٘ٛاح ط٤تهاٚ ءٌطا،٣ق  ٢تٙرس  طثمر
ٛ  ط٥ٚ وراٞف ترمح   س٥ٜر چ٥پ ٢اٍِٛٞرا  ٣٤تٟتط زض قٙاؾا ٣٤تٛا٘ا ٥ُزِ ضٚـ تٝ ٤ٗا(. 2015 3،تلاقه ٚ وا٥ِٙع ،اتٛو٣) قٛ٘س ٣ٔ  ع،٤٘ر

 (. 2006 4،واؾت٥لا ٚ ٣ٞ) زٞس ٣ضا اضائٝ ٔ ٢تط ك٥زل ذ٤ٔؼٕٛلاً ٘تا
 ٔىرا٣٘  ٚ ط٥فر٣  اطلاػرات  اظ ْترٛ   ٔٙس٢ تٟطٜ ٚ اِىتطٚٔغٙاط٥ؽ ط٥ف زض ٔتٙٛع ؾٙؿٛضٞا٢ پ٥سا٤ف ٚ تىِٙٛٛغ٢ پ٥كطفت تا

ٝ  ٔرتّرف  ٔٙراتغ  اظ تهر٤ٛط  چٙرس  ٤ا زٚ اظ اؾت تطو٥ث٣ ته٤ٛط تّف٥ك. ٌطزز ٣ٔ اؾتفازٜ تها٤ٚط تّف٥ك اظ ٔرتّف، ؾٙؿٛضٞا٢  زض ور
ُ  ٞرسف  ٚ ٘رس ا ٔتفاٚت تاٞٓ ته٤ٛط اذص ٞا٢ ضٚـ ٚ ط٥ف٣ ٔحسٚز٠ ضظِٚٛقٗ، ٝ  آٖ تثرس٤ ٝ  اؾرت  ٚاحرس  تهر٤ٛط  ٤ره  تر ْ  ور  تٕرا
 ٚ ٤ٚػٌر٣  پ٥ىؿرُ،  ؾطح ؾٝ زض تها٤ٚط ا٤ٗ(. 2001 5،وائٛٚ  تطتكٙا٤سض) تاقس وطزٜ حف  ذٛز زض ٚضٚز٢ تها٤ٚط ٟٔٓ ٞا٢ ٤ٚػ٣ٌ
 ٚ ٞط٤ف ،تاؾؼ٥س) ؿت٥٘ پص٤ط أىاٖ ٚاحس ته٤ٛط ٤ه اظ وٝ زٞٙس ٘ت٥زٝ ضا اطلاػات تاو٥ف٥ت٣ ٚ قٛ٘س تّف٥ك تاٞٓ تٛا٘ٙس ٣ٔ ؾ٥ٕثُ
 ٢ٞرا  ٚ ضٚـ ٢تٙس طثمٝ ٢ٞا ت٤ٓػلاٜٚ، اؾتفازٜ اظ اٍِٛض تٝ(. 2004 8،ِٔٛٗ ٔه ٚ ؛ ٞا2007َ ٥٘،7ىِٛف ٚ ؛ ٌكتاؾث2012٣ 6،إِلا
ٖ  ٣ٞا ٔ ضٚـ ٤ٗاٚ تا وٕه  ٙسٙو ٣آٔسٜ وٕه ٔ زؾت تٝ ٢ٞا زازٜ ت٥ف٥زلت ٚ و تٟثٛزتٝ  ط٤تهاٚ ٛغ٥ٖف ٝ  ترٛا  طات٥٥ر تغ ٣ضاحتر  تر
  .وطز ف٤ٞا ضا پا تالاب ٣ف٥ٚ و ٣وٕ
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ٝ     ١اظ وكٛضٞا تا ٔؿرلّ  ٢اض٥ٔا٘ٙس تؿ ،٣تا لطاض ٌطفتٗ زض وٕطتٙس ذكه رٟا٘ ع٥٘ طا٤ٖا  غ٤ر تٛظ ٥ُر زِ تحرطاٖ آب ٔٛاررٝ اؾرت. تر
ٚ  ع٥ر آتر ٢ٞرا  رّٕٝ حٛضٝٔرتّف وكٛض اظ ٢ٞا ترف ٣ؼ٥ذطط طث ه٤ػٙٛاٖ  ٕٞٛاضٜ تٝ ٣٘أٙاؾة تاضـ زض ظٔاٖ ٚ ٔىاٖ، ذكىؿاِ

ٚ ؾراذت ررازٜ، اغّرة     ٢ٚ وكاٚضظ ٢قٟط ١اظرّٕٝ تٛؾؼ ٣ا٘ؿا٘ ٢ٞا ت٥فؼاِ ٥ٕٗٞچٙ(. 1395 ،٘ػاز افطاذتٝ) وٙس ٣ٞا ضا ٔتمحط ٔ تالاب
ٝ اظآ٘زا ٚ (1395 ،نراِح٣ ) قرسٜ  ٣ٞا ٚ ٔٙاطك ؾراحّ  اظ تالاب ٣ٚ اظ زؾت ضفتٗ ٔمساض لاتُ تٛرٟ ٥ٓطٔؿتم٥غ ة٥تاػج آؾ وكرٛض   ور
ٔرٛضز   ٢ٚ ٘راتٛز  ٣اظ ذكىؿراِ  ٢ط٥ك٥ٍپ تطا٢ ٣لاظْ اؾت ٔٙاتغ آت ،(1393 ،)ح٥سض٢تالاب تعضي ٚ وٛچه اؾت  251ا٢ زاض ا٤طاٖ

ٝ  ا٘زراْ قرسٜ اؾرت    طا٤ٖٞا زض ا تالاب ف٤پا ٥ٙ١ظٔزض ٢از٤ظ مات٥تحم ،ا٤ٗ ضاؾتا زض .ط٘س٥٘ظاضت لطاض ٌ ٚٔطاِؼٝ  ؛ 1395 ،٘رػاز  )افطاذتر
ٗ  احٕرس٢  ،؛ ِطفر٣ 1397 ،َ؛ لع1393 ،ٚ ضضٛا٣٘ انُ ػ٥ّرٛاٜ ،؛ ترك1398٣ ،ػثاز٢  ،ٔحٕرس٢  ؛ ّٔره 1396 ،اتٛاِحؿر٣ٙ  ٚ ٘سٚقر
ٚ  ٞا ت٤ٓاٍِٛضٞٓ زض  ٣لاتُ تٛرٟ ٢ٞا كطفت٥پ ،٥٘ع ط٥اذ ١زض طَٛ چٙس زٞ .(1400 ،؛ فىط٢ ٚ ٕٞىاضا1392ٖ ،٤اٚض٢ ٚ قى٥ة رٟا٣٘

ٚ   ط،٤تهاٚ ك٥تّف ٢ٞا ٔخاَ، ضٚـ ٢ٞا ا٘زاْ قسٜ اؾت. تطا تالاب ف٤پا ٣ػّٕ ٢ٞٓ زض واضتطزٞا  ط٤وٝ قأُ ازغاْ اطلاػرات اظ تهرا
 ٢ٞا ٣ػ٤ٌٚ تٛا٘ٙس ٣ٞا ٔ ضٚـ ٤ٗس. اٙٞا وٕه وٙ زض ٔطاِؼات تالاب ٣تٝ تٟثٛز زلت ٚ پٛقف اطلاػات سٙتٛا٘ ٣اؾت، ٔ ٢ٚ ضازاض ٢٘ٛض

ٖ  ) ضا فرطاٞٓ آٚض٘رس   ٢ترط  ك٥ر زل ذ٤وٙٙرس ٚ ٘ترا   ٣ٔرتّف تطضؾ ٢ا٤ظٔاٖ اظ ظٚا طٛض ٞٓ ضا تٝ ؿت٥ٓٔرتّف اوٛؾ ؛ 1998 1،پرُ ٚ رٙرسض
ً  ٤ز؛ 2010 ،ٚ ٕٞىاضاٖ 2اّٞطظ؛ 2004 ،ّٔٗ ؛ ٞاَ ٚ ٔه2001 ،تطتكٙا٤سض ٚ وائٛ ٚ ؛ 2011 3،ٙرً ٚ ٚ٘ر ؛ 2012 4،ٞٛا٘رً ٚ ٤اٍ٘را   ،ترا

ٖ  ؛2012 ،ٞط٤ف ٚ إِلا ،تاؾؼ٥س ٖ  5أطؾر٥را ٖ ؛ 2015 ،ٚ ٕٞىراضا ٖ  6اترس٤ىا ٖ  7زٚ ؛2016 ،ٚ ٕٞىراضا ٚ  8ضٚررٛٔط  ؛2016 ،ٚ ٕٞىراضا
ٖ  ٢11رٛ ؛ 2018 ،ٚ ٕٞىاضاٖ 10؛ و2018ًٙ 9،اٍِٙط؛ 2017 ،ٕٞىاضاٖ ٝ (. 2019 ،ٚ ٕٞىراضا ٚ   ،٣وّطرٛض  تر  ٣مر ٥تّف ط٤اؾرتفازٜ اظ تهرا

 ٤ٗر ٚ ؾرلأت ا  ٣ط٥ٔح ؿت٤ظ طات٥٥اظ تغ ٢وٝ زضن تٟتط زٞس ٣أىاٖ ضا ٔ ٤ٗٞا تٝ پػٚٞكٍطاٖ ا زض ٔطاِؼات تالاب ٢ٚ ٘ٛض ٢ضازاض
؛ ٟٔرس٢ٚ  2016 ،ٚ ٕٞىاضاٖ 14؛ رٛ٘فا2014ً٘ ،ٚ ٕٞىاضاٖ 13؛ وٛٔاض2010 12،ًٔٙ ٚ ٤ٛ ،ًٚ٘) حؿاؼ زاقتٝ تاقٙس ٢ٞا ؿت٥ٓاوٛؾ

ٚ ٕٞىراضاٖ   17؛ ؾا2020ٖ ،پٛض ٚ ٕٞىاضاٖ ؛ ٟٔس٤ا2019ٖ ،ٚ ٕٞىاضاٖ 16؛ واپلا2017ٖ 15،؛ آضٚتا ٚ ق٥د ؾؼ٥ساحٕس2017 ،ٚ ٕٞىاضاٖ
ٞرا ضا ترط    آٖ طات٥ٞا پطزاذتٝ ٚ ترمح  تالاب ف٤ٔٛرٛز زض پا ٢ٞا ٚ چاِف ف٤پا ٢ٞا اظ ضٚـ ٢تط ك٥ػٕ ٣تطضؾ زض ا٤ٗ ٔماِٝ تٝ (.2020
ٞا  تٙس٢ پٛقف اضاض٣ ٚ واضتط٢ تالاب ٞسف اظ ا٤ٗ تحم٥ك، تطضؾ٣ و٥ف٥ت طثمٝ لطاض ذٛاٞس زاز. ٣ٔٛضز تطضؾ ٞا ؿت٥ٓاوٛؾ ٤ٗحف  ا

ٞا٢ تّف٥رك ٚ   ٗ ا٘ٛاع ضٚـ. ٕٞچ٥ٙاؾتتط  زل٥ك ٘تا٤ذ٥ُ٘ تٝ  ٔٙظٛض تٝزض تالاب ٞٛضاِؼظ٥ٓ تا اؾتفازٜ اظ تّف٥ك تها٤ٚط ٘ٛض٢ ٚ ضازاض٢ 
 ٥ٌطز. تٙس٢ تطا٢ ا٤ٗ تالاب ٔٛضز تطضؾ٣ لطاض ٣ٔ طثمٝ
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ترالاب   .اؾرت  ؾْٛ آٖ زض ػطاق ٚالغ قرسٜ اـ زض ا٤طاٖ ٚ زٚ ؾْٛ پٟٙٝ  اٖ زض ٔطظ ا٤طاٖ ٚ ػطاق اؾت، ٤هتط٤ٗ تالاب ٔطظ٢ ا٤ط تعضي
ٕٞٛاض٢ زض ذان ا٤طاٖ احاطرٝ قرسٜ اؾرت. ترالاب زض ذران ػرطاق، اظ        ١ضٚز زرّٝ ٚ اظ قطق تٛؾط رٍّ ١ٚؾ٥ّ ٞٛضاِؼظ٥ٓ اظ غطب تٝ

و٥ّٛٔتط٢ قٟط ػٕاضٜ زض وٙاض زرّٝ ازأٝ زاضز ٚ زض ا٤طاٖ، قٟطٞا٢ تؿرتاٖ، ؾٛؾرٍٙطز ٚ ٞر٤ٛعٜ    ب تا وٙاض زرّٝ ٚ اظ قٕاَ تا چٙسرٙٛ
و٥ّررٛٔتط٢ اظ تررالاب لررطاض زاضز  5 تمط٤ثرراً ١تررط٤ٗ قررٟط تررٝ ٞررٛضاِؼظ٥ٓ، زض فانررّ زض وٙرراض ا٤ررٗ ٞررٛض لررطاض زاض٘ررس. ضف٥ررغ، ٘عز٤رره 

(https://fa.wikipedia.org). 

 

 
هوقعیت تالاب هوزالعظین .1 ضکل  

 های مورد استفاده داده

ٔرتّرف ترالاب    ٢ٞرا  ترف ٢تٙس ٚ طثمٝ ٣٤قٙاؾا ٢تطا 1-٥ُٙٚ ؾٙت 2-٥ُٙؾٙت ٢ٚ ضازاض ٢٘ٛض ٠زٚ ؾٙزٙس ط٤ٔطاِؼٝ اظ تهاٚ ٤ٗزض ا
 ط٤قرطا  ٗ،٥ظٔر  ف٤پرا  ٢ضا تطا ٥ُٙؾٙت ٢ٞا ٔاٞٛاضٜ ٢اضٚپا ؾط ٣٤اططاف آٖ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. آغا٘ؽ فضا ٢ٞا ٢ٚ واضتط ٥ٓٞٛضاِؼظ

 ٠قأُ زٚ ٔراٞٛاض  1-٥ُٙ. ؾٙتزٞس ٣واضتطاٖ لطاض ٔ اض٥زض اذت ٍا٤ٖنٛضت ضا ٞا ضا تٝ آٖ ط٤ٚ تهاٚ ٜوطز ٣ططاح ؿه٤ض ت٤ط٤ٚ ٔس ٢رٛ
ٚ  VV  ٚVH ٢ٞرا  ترا لطرثف   ٢ضازاض ٢ٞرا  ورطزٜ ٚ زازٜ  ت٥ر فؼاِ ٍراٞطتع ٥ٌ 405/5ٚ فطورا٘ؽ   Cاؾت وٝ زض تا٘رس   سآ٥ًٙٞذٛضق

ٗ  ٣فر ٥تا٘س ط 13تا  سآ٥ًٙٞذٛضق ٠اظ زٚ ٔاٞٛاض ع٥٘ 2-٥ُٙ. ؾٙتزٞٙس ٣ٔتط اضائٝ ٔ 10ضظِٚٛقٗ   ٢ٔترط  60ٚ  20، 10 ٢ٞرا  زض ضظِٚٛقر
تؿت٣ٍ تٝ فهرُ ضقرس ٥ٌاٞراٖ زض آٖ ٘اح٥رٝ زاضز ٚ اذرص تهر٤ٛط، ظٔرا٣٘ ورٝ         ظٔاٖ اذص ته٤ٛط زض ٔٙاطك تالات٣ قسٜ اؾت.  ٥ُتكى

ز٥ِرُ پٛقرف ٥ٌرا٣ٞ ٌؿرتطزٜ ترطا٢ ترالاب        اؾت. اؾتفازٜ اظ تها٤ٚط تٟاض٢ تٝتط  ؾثع٣ٍٙ٤ ٔٛرٛز زض ٥ٌاٞاٖ حساوخط اؾت، ٔٙاؾة
ٝ    تٙراتطا٤ٗ ترطا٢ رّر٥ٌٛط٢ اظ ٞطٌٛ٘رٝ اػٛر    (. 1395 ،٘ػاز )افطاذتٝ ٞٛضاِؼظ٥ٓ تٛن٥ٝ قسٜ اؾت ٢ ٚ ا اررات ٔىرا٣٘ ٚ تغ٥٥رطات ٔٙطمر

ظٔا٣٘ و٣ٕ ٘ؿثت تٝ ٞٓ تٛؾط ٔاٞٛاضٜ اذص قسٜ تاقرٙس. ترطا٢    ك تها٤ٚط، زٚ ته٤ٛط تا٤س زض فان١ّزؾتطؾ٣ تٝ زلت تالاتط تطا٢ تّف٥
تطا٢  level1c sentinel 2-MSI , ٠ته٤ٛط ٘ٛض٢ اظ ٔاٞٛاض ٚ ,level1 GRD sentinel 1-IW  ٠ته٤ٛط ضازاض٢ اظ ٔاٞٛاضا٤ٗ ٔٙظٛض 

1ا٘زاْ ٔطاِؼات اظ ؾا٤ت 
 copernicus  ـ اذص قسٜ اؾت. پر٥ف  16/03/1398ٔؼازَ تا  05/06/2019زض تاض٤د  ْ  پرطزاظ ترط   ٞرا٢ لاظ

وٝ قأُ اػٕاَ فا٤ُ ٔساض٢، حصف ٤ٛ٘ع حطاضت٣، تهح٥حات ضاز٤ٛٔتط٤ى٣ ٚ ٞٙسؾ٣، ٚ حصف ٘ر٤ٛع اؾرپ٥ىُ    1-ؾٙت٥ُٙض٢ٚ ته٤ٛط 
وٝ ته٤ٛط ٘طٔتط٢ اضائرٝ   leesigmaوٙس ٚ ف٥ّتط  ٞا ضا حف  ٣ٔ وٝ ِثٝ refinedleeزض ا٤ٗ تحم٥ك تا اػٕاَ زٚ ف٥ّتط ٞؿتٙس، ا٘زاْ قس. 

                                                            
1. https://www.copernicus.eu/en 

https://fa.wikipedia.org/
https://www.copernicus.eu/en
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ٝ     ٔما٤ؿ١ ٔٙظٛض تٝتط ض٢ٚ ته٤ٛط تالاب زٞس،  ٣ٔ ٝ  تٙرس٢ اؾرتفازٜ قرسٜ اؾرت.     واضا٣٤ زٚ ف٥ّترط زض تّف٥رك ٚ طثمر تهرح٥ح   ٔٙظرٛض  تر
اؾتفازٜ قس. پؽ اظ اػٕاَ ا٤ٗ افعٚ٘ٝ، ته٤ٛط تٝ ؾرطح   SNAPافعاض  ٔٛرٛز ٘طْ Sen2corr ١، اظ افع2٘ٚ-ضاز٤ٛٔتط٤ى٣ تها٤ٚط ؾٙت٥ُٙ

2A تٙس٢، ٚاتؿرتٝ   لطثف ٔٙاؾة ضازاض تطا٢ طثمٝ تطا٢ ا٘تراب تا٘س ٔٙاؾة اظآ٘زاوٝ قٛز ٚ تطا٢ ا٘ٛاع پطزاظـ آٔازٜ اؾت. ٔٙتمُ ٣ٔ
ٌطفترٝ قرسٜ    ٞا زض فضا٢ تالات٣ تٝ وراض  ا٢ تطضؾ٣ واضآٔس٢ لطثفتطVV  ٚ VHتاقس، ٞط زٚ پلاض٤عاؾ٥ٖٛ  تٝ ٘ٛع ز٤تا ٚ ٔٙطمٝ ٣ٔ

ٞرسف   الاتُ تفى٥ه اؾت. تر  ا٢ طٛض لاتُ ٔلاحظٝ اؾت وٝ تٙٛع پٛقف ٥ٌا٣ٞ زض آٖ تٝ ٔازٖٚ لطٔع ٘عز٤ه ٤ى٣ اظ تا٘سٞا٣٤ اؾت.
ٔتط اؾرتفازٜ قرس. ا٤رٗ تطو٥رة      10ٗ )ؾثع( زض ضظِٚٛق 3 )لطٔع( ٚ تا٘س 4 )ٔازٖٚ لطٔع ٘عز٤ه(، تا٘س 8ٔطاِؼات پٛقف اضاض٣ اظ تا٘س 

تؼسؾاظ٢ تهرا٤ٚط   تٝ ٞٓ ٢تا تٛرٝ تٝ ضظِٚٛقٗ ٔىا٣٘ ٤ىؿاٖ زٚ ته٤ٛط، ٥٘اظ ضٚز. آت٣ ٚ اضاض٣ تٝ واض ٣ٔ تطا٢ ٔطاِؼات تا٘س٢ ػٕٛٔاً
 ا٘رساظ٠ ا٘زاْ قسٜ ٚ ؾپؽ ٞط زٚ تهرا٤ٚط، زض   SNAPافعاض  زض ٘طْ co-registrationؾاظ٢ تها٤ٚط تا اؾتفازٜ اظ اتعاض  ٔطرغ . ٥ٓٞؿت٘

ٞا٢ ط٥ف٣ ٔتفراٚت٣ تهر٤ٛطتطزاض٢    ٞا٢ ضازاض٢ ٚ ٘ٛض٢ زض ٘اح٥ٝ ؾٙزٙسٜ قٛ٘س. تطـ ذٛضزٜ ٚ تطا٢ تّف٥ك آٔازٜ ٣ٔ 10500×10500
ْ ا٤رٗ زٚ  ٠ ترٛ  تفازٞا٢ تّف٥رك تهر٤ٛط ٚ اؾر    ضٚ زض تطذ٣ اظ ضٚـ پٛقا٣٘ تا ٤ىس٤ٍط ٘ساض٘س. اظا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٞٓ وٙٙس وٝ ا٤ٗ ٘ٛاح٣ ٥ٞچ ٣ٔ

٤ٗ ٔكىلات اضائٝ قسٜ ٞا٢ ٔتفاٚت٣ تطا٢ واٞف ا قٛز. تٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ضٚـ ؾٙزٙسٜ تطا٢ تى٥ُٕ ٤ىس٤ٍط، اػٛراد ط٥ف٣ تكس٤س ٣ٔ
ٕ٘ا٤ف زازٜ قرسٜ   2زض ا٤ٗ تحم٥ك ضٚ٘س و٣ّ ا٘زاْ پػٚٞف زض قىُ  .اؾتٞا تطاتك ٥ٞؿتٌٛطاْ زٚ ته٤ٛط  ا٤ٗ ضٚـ اظر١ّٕ ؛اؾت
 اؾت.

 
 

 زوند کلی انجام پژوهص .2ضکل 

 تلفیق تصاویر

ٓ وٝ تا تراض آب، پٛقف اتط ٚ ٌطزٚغثاض زض ٔٙاطم٣ چٖٛ ٞٛضاِؼظ٥ 2-تا ته٤ٛط اپت٥ى٣ ؾٙت٥ُٙ 1-تّف٥ك تها٤ٚط ضازاض٢ ؾٙت٥ُٙ
افعاض  ٘طْكس. ا٤ٗ تّف٥ك تا اؾتفازٜ اظ تٙس٢ تها٤ٚط ضا تٟثٛز تر ذٛت٣ ٔحؿٛب قٛز ٚ و٥ف٥ت طثمٝ تٛا٘س ٌع١ٙ٤ ؾطٚواض زاض٘س، ٣ٔ

ERDAS IMAGINE  ٚضٚـ تّف٥ك قأُ  قفIHS، PCA، BROVEY، EHLERS، WAVELET  ٚWAVELET-

IHS ٝته٤ٛط   قس٠ تها٤ٚط تّف٥ك 4ٚ  3 قىُ ٞا، تطا٢ ا٤ٗ ٔح٥ط تالات٣ ا٘زاْ قسٜ اؾت. تط٤ٗ ضٚـ اضظ٤ات٣ ٔٙاؾة ٔٙظٛض ت
قا٤اٖ شوط اؾت وٝ  ا٘س. ضفغ ٤ٛ٘ع قسٜ Refiendleeزٞس وٝ تا ف٥ّتط  ضا ٘كاٖ VV  ٚ VH٣ٔاپت٥ى٣ تا ته٤ٛط ضازاض٢ زض لطثف 

 ا٘س. ٕ٘ا٤ف زازٜ قسٜ Refiendlee ف٥ّتط  ٞا ض٢ٚ تها٤ٚط ضازاض تا ز٥ُِ اذتلاف ٘اچ٥ع تهط٢ زٚ ف٥ّتط، تٟٙا پطزاظـ تٝ
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  EHLERS زوش BROVEY, (c) زوش IHS  (b),زوش. VV (REFINEDLEE) (a)با قطبص  1 و سنتینل 2سنتینل ضدۀ تلفیق: تصاویس 3 ضکل

(d)زوش (e) , PCA زوش (f) ,WAVELET زوش WAVELET-IHS 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 EHLERS زوش BROVEY, (c) زوش IHS  (b),زوش . VH (REFINEDLEE) (a)با قطبص  1 و سنتینل 2سنتینل ضدۀ . تصاویس تلفیق4 ضکل

 (d)زوش (e) , PCA زوش (f) ,WAVELET زوش WAVELET-IHS 

 
تا  ،ا٘س تهح٥ح قسٜٚ زض قطا٤ط اػٕاَ تطاتك ٥ٞؿتٌٛطاْ  Leesigma ٚ Refinedleeف٥ّتطٞا٢ وٝ تا  ٣تها٤ٚط تّف٥ماضظ٤ات٣ 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 1ٚ ٘تا٤ذ زض رسَٚ  ا٘زاْزٚ پاضأتط وٕتط٤ٗ ٔطتؼات ٚ ضط٤ة ٕٞثؿت٣ٍ 

 
 

 
 

 

(a) (b) 

(d) 

( c) 

(e ) (f) 

(a) (b) 

(d) 

(c ) 

(f) (e ) 
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 Refinedleeو  Leesigma با دو فیلتس وVV  و VHهای  قطبصتصویس نوزی و زادازی دز  یازشیابی تصویس تلفیق .1 جدول

RMSE CC Methods IMAGES RMSE CC Methods IMAGES 

1.355 -0.051 BROVEY  1.394 -0.144 BROVEY  
0.904 0.251 HIS  1.019 0.049 HIS  
1.237 -0.095 PCA 843-VVLeesigma 1.333 -0.175 PCA 843-VHLeesigma 

0.193 0.968 EHLERS  0.202 0.964 EHLERS  
0.169 0.975 WAVE-HIS  0.261 0.941 WAVE-HIS  
0.181 0.972 WAVELET  0.277 0.933 WAVELET  

RMSE CC Methods IMAGES RMSE CC Methods IMAGES 

1.357 -0.044 BROVEY  1.404 -0.139 BROVEY  
.0898 0.263 HIS  1.020 0.047 HIS  
1.243 -0.087 PCA 843-VVRefindlee 1.343 -0.168 PCA 843-VHRefindlee 

0.245 0.948 EHLERS  0.243 0.948 EHLERS  
0.250 0.946 WAVE-HIS  0.370 0.880 WAVE-HIS  
0.270 0.937 WAVELET  0.392 0.867 WAVELET  

 
، ط٥رف  Ehlers، Wavelet  ٚWavelet-IHS، ؾرٝ ضٚـ  VV ٚVH زٞس وٝ زض ٞط زٚ لطثف  ٘تا٤ذ حانُ اظ تّف٥ك ٘كاٖ ٣ٔ

 ـ CC  ٚRMSEٞا٢  پاضأتطا٘س.  ٌٙزا٘سٜ ٚ اطلاػات ٔىا٣٘ ضازاض٢ ضا ٥٘ع زض ذٛز  ذٛت٣ حف  وطزٜ ته٤ٛط ٘ٛض٢ ضا تٝ ٞرا   زض ا٤رٗ ضٚ
 ـ  تها٤ٚط تّف٥ك .قسٜ اؾت ٕثؿت٣ٍ تالا٢ تها٤ٚط تّف٥كحاو٣ اظ ٞ قرثاٞت   Brovey، IHS ٚ PCAٞرا٢ ٔىرا٣٘    قرسٜ تٛؾرط ضٚ

پرا٥٤ٗ ٞرط ؾرٝ ضٚـ     CC  ٚRMSEا٘س.  ذٛت٣ حف  وطزٜ لاػات ٔىا٣٘ تها٤ٚط ضازاض٢ ضا تٝٞطچٙس اط ؛تهط٢ تا ته٤ٛط ٘ٛض٢ ٘ساض٘س
زض لؿٕت ظ٤ط٤ٗ تالاب،  VHٕٞچ٥ٙٗ لطثف  .اؾتاطلاػات ط٥ف٣ اظ ته٤ٛط ٔطرغ   ٘كاٖ اظ اػٛراد ط٥ف٣ ا٤ٗ تها٤ٚط ٚ ػسْ حف

ذٛت٣ حف  وطزٜ ٚ  ٞا٢ ٔىا٣٘، اطلاػات ٔىا٣٘ ضا تٝ زاوٝ ضٚـتاظپطاوٙف ٔتفاٚت٣ ٘ساضز ٚ اظآ٘ٞا٢ ٕ٘ى٣ ٚ آب،  ت٥ٗ زٚ ؾطح ظ٥ٔٗ
قرسٜ ترا    ٞا٢ شوطقسٜ، زض تها٤ٚط تّف٥ك ا٤ع ت٥ٗ ؾطحا٤ٗ ػسْ وٙتطاؾت ٚ تفاٚت تطا٢ تٕ ف٣ ٕٞثؿت٣ٍ تالا٣٤ ٘ساض٘س.ػات ط٥تا اطلا
 ٞا٢ ٔىا٣٘ ٚاضز قسٜ اؾت. ضٚـ

 بندی تصاویر طبقه

ٝ   ءتٙس٢ قر٣  قٛ٘س. ا٥ِٚٗ ٌاْ زض طثمٝ تٙس٢ ٣ٔ ٌطا طثمٝ ءپؽ اظ تّف٥ك ته٤ٛط، تها٤ٚط تا ضٚـ ق٣ تٙرس٢ تهر٤ٛط اؾرت. ترا      ٌرطا لطؼر
ترا تٛررٝ ترٝ     ٥٘ع تٙس٢ ٞا٢ لطؼٝ پاضأتطٔماز٤ط قٛ٘س.  ٣ٔآٔازٜ تٙس٢  تٙس٢ ٚ تطا٢ طثمٝ لطؼٝ ،تها٤ٚط ecognitionافعاض  اؾتفازٜ اظ ٘طْ

اؾرتفازٜ اظ   آٔٛظق٣ تا ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تراب قسٜ اؾت.Compachness=0.2, Shape=0.8, Scale=80 تطاتط تا  ٘ٛع ٔٙطمٝ ٚ تافت آٖ
ط ٌٌُٛ اضث ت٥ٟٝ قرس٘س. اظآ٘زاورٝ ا٤رٗ ترالاب     واضتط٢ وُ ا٤طاٖ ٚ تها٤ٚ  ١٘مك اظ اؾتفازٜ تا ٔٛضز ٥٘اظ تؿت ٞا٢ ٚ زازٜ ته٤ٛط ٘ٛض٢

ٞا٢ ظ٣ٙ٥ٔ ٚ اذص تهرا٤ٚط ترا ضظِٚٛقرٗ ترالا اظ ا٤رٗ ٔٙطمرٝ ٔمرسٚض ٘ثرٛز.          زازٜ قسٜ ٚ ِة ٔطظ٢ اؾت، أىاٖ ت١٥ٟ ا٢ حفاظت ٔٙطمٝ
ا٢ وٝ پطاوٙس٣ٌ ٔٙاؾث٣ زض وُ ته٤ٛط زاقتٝ تاقٙس. تا تٛررٝ   ٌٛ٘ٝ آٚض٢ قس٘س، تٝ رٕغ 30-70ظق٣ ٚ آظٔا٤ك٣ تا ٘ؿثت آٔٛٞا٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

پٛقف ٥ٌا٣ٞ ٚ ٔؿى٣٘ٛ تطا٢ پٛقف اضاض٣ ا٤ٗ ترالاب ٚ اطرطاف آٖ زض    وكاٚضظ٢، ٕ٘ى٣، -ولاؼ آب، تا٤ط  پٙذتٝ تفؿ٥ط ٔٙطمٝ، 
اؾرت.  تٙرس٢   ٞا٢ ط٥ف٣، تافت٣، ف٥ع٤ى٣ زض طَٛ طثمٝ ٌطا، اؾتفازٜ اظ ٤ٚػ٣ٌ ءتٙس٢ ق٣ ثمٝٞا٢ ط ٤ى٣ اظ ٔع٤ت ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.
ٝ   ا٘تراب ٤ٚػ٣ٌ، تا تٛرٝ تٝ ٘ٛع ٔٙطمٝ ٚ ا تٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٚ تطا٢ ضازاض ٚ  ز٥ِرُ اؾرتفازٜ اظ زاز٠   ٥ٕٞت ت٥كتط ط٥ف تهر٤ٛط، ٕٞچٙر٥ٗ تر
 ٞا٢ ٔٙاؾة تطا٢ تالاب الرساْ قرس   ٘ؿثت تٝ ا٘تراب ٤ٚػ٣ٌ ecognitionاض افع ٔٛرٛز زض ٘طْ fsoٌصاضز ٚ اتعاض  تافت٣ وٝ زض اذت٥اض ٣ٔ

 spectral, mean, mode, quantile standard deviatin, skewness, texturalٞاؾرت:  ا٤ٗ قأُٞا٢ ٔٛضز اؾتفازٜ  ٤ٚػ٣ٌ وٝ

dissimilarity, correlation and entropy. 
ٌطا  ءزض ٔح٥ط ق٣ SVM ٚ KNNٞا ٚ ا٘تراب ٤ٚػ٣ٌ، ته٤ٛط تا اؾتفازٜ اظ زٚ اٍِٛض٤تٓ  تٙس٢، تؼط٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ پؽ اظ لطؼٝ

تا زٚ ٘ٛض٢  ته٤ٛط تٙس٢ اتتسا طثمٝ تطضؾ٣ قسٜ اؾت. Kappa ٚ OAتٙس٢ ٥٘ع تا اؾتفازٜ اظ پاضأتطٞا٢  و٥ف٥ت طثمٝ .قستٙس٢  طثمٝ
  .قٛز ا٘زاْ ٣ٔ 5قىُ  زض نٛضت رساٌا٘ٝ تٝقسٜ اٍِٛض٤تٓ شوط
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 KNNو  SVMبندی تصویس نوزی با زوش  طبقه. 5 ضکل

 

  SVM  و KNNبندی تصویس نوزی با دو زوش  ازشیابی طبقه .2 جدول

Kappa OA کطاوزشی گیاهی  پوضص هسکونی آب نوکی-بایس Method 

0.845 87.88 60.35 98.94 87.25 94.185 88.88 KNN 

0.879 90.53 67.58 98.88 80.17 97.81 96.09 SVM 

 
ترا تٛررٝ ترٝ     KNNضا ٘ؿثت تٝ  SVM، تطتط٢ ضٚـ 3-4-8ض٢ٚ ته٤ٛط ٘ٛض٢ تا تطو٥ة تا٘س٢ تط تٙس٢  ٘تا٤ذ طثمٝ 4زض رسَٚ 
ترا٤ط، وكراٚضظ٢ ٚ ٥ٌرا٣ٞ ضا ترا زلرت ترالاتط٢       -ٞرا٢ ٕ٘ىر٣   ورلاؼ  SVMزٞس. ٕٞچٙر٥ٗ   ٘كاٖ ٣ٔ OA ٚ Kappaپاضأتطٞا٢ 

ضٚز ورٝ ا٤رٗ زٚ ورلاؼ     ٕ٘ى٣ زض ٞط زٚ ضٚـ، ا٘تظاض ٔر٣ -ٞا٢ ٔؿى٣٘ٛ ٚ تا٤ط تٙس٢ وطزٜ اؾت. تا تٛرٝ تٝ زلت پا٥٤ٗ ولاؼ طثمٝ
ٚ  VV٘ٛض٢ ٚ ضازاض ترا زٚ لطرثف    قس٠ تها٤ٚط تّف٥ك ،زض ٌاْ تؼس .تٙس٢ زض ا٤ٗ تالاب تاقس ٞا تطا٢ طثمٝ ا٥ٍ٘عتط٤ٗ ولاؼ رعٚ چاِف

VH  تا زٚ ضٚـKNN ٚ SVM  ٝاتتسا ٘تا٤ذ ضٚـ  .ٌطزز تٙس٢ ٣ٔ طثمKNN  ُؾپؽ ضٚـ  7ٚ  6زض قى ٚSVM   ُ8زض قرى  ٚ
 ٌطزز. اضائٝ ٣ٔ 9
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 KNNبا زوش  VV (REFINEDLEE)ضدۀ نوزی و زاداز با قطبص بندی تصایس تلفیق. طبقه6ضکل 
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ٚ ضفررغ ٤ٛ٘عقررسٜ تررا ف٥ّتررط  لطررثفضازاض زض ٞررط زٚ ٘ررٛض٢ ٚ  قررس٠ تّف٥ررك تهررا٤ٚطتررط ض٢ٚ  KNN تٙررس٢ اضظ٤ررات٣ طثمررٝ تررطا٢
REFINEDLEE پاضأتطٞا٢ زٚ اظ Kappa ٚ OA س٤اؾتفازٜ ٌطز.   

 

 VVتلفیقی نوزی و زادازی با قطبص  بس زوی تصاویس  KNNبندی  . ازشیابی کلاسی طبقه3 جدول

 
 
 
 

843-VVRefindlee 
 

 OA Kappa نوکی-بایس آب هسکونی یاهگی  پوضص کطاوزشی ها زوش

BROVEY 75.72 95.19 56.69 91.24 69.19 84.37 0.799 

HIS 88.87 83.55 69.41 95.46 73.32 87.14 0.835 

PCA 84.26 75.92 68.23 90.50 61.51 81.73 0.766 

EHLERS 93.58 94.49 70.48 95.21 81.12 91.19 0.887 

WAVE-HIS 82.76 98.33 79.20 98.70 75.50 90.26 0.875 

WAVELET 91.15 98.67 71.76 94.36 74.81 90.03 0.872 

843 88.88 94.18 87.25 98.94 60.35 87.88 0.845 

 VHتلفیقی نوزی و زادازی با قطبص  تصاویس بس زوی KNNبندی  . ازشیابی کلاسی طبقه4 جدول
 

 
 
 
 

843-VHRefindlee 
 

 OA Kappa نوکی-بایس آب هسکونی گیاهی  پوضص کطاوزشی ها زوش

BROVEY 71.90 97.25 46.12 84.09 69.50 81.94 0.767 

HIS 79.56 68.83 58.86 79.04 62.81 77.52 0.710 

PCA 78.65 74.20 64.62 54.71 58.45 73.20 0.652 

EHLERS 92.97 96.55 66.59 98.97 77.33 90.99 0.884 

WAVE-HIS 84.20 98.68 64.64 97.20 66.26 87.18 0.835 

WAVELET 89.19 98.67 66.99 97.12 71.63 89.26 0.862 

843 88.88 94.18 87.25 98.94 60.35 87.88 0.845 

 

ٞا٢ فطوا٘ؿ٣ ٚ تطو٥ث٣ وٝ زض تّف٥ك ٥٘ع اظ زلت تالا٣٤  زٞس ضٚـ ٘كاٖ ٣ٔ 4ٚ  3ٞا٢  زض رسَٚ ٘تا٤ذ حانُ اظ پاضأتطٞا٢ اضظ٤ات٣
زض ا٤ٗ ٥ٔاٖ ؾٝ ضٚـ  .ا٘س زاقتٝ ٔىا٣٘ٞا٢  اٌطچٝ زض تطذ٣ ٔٛاضز زلت٣ ٔكاتٝ تا ضٚـ ؛تٙس٢ تالا٣٤ ٥٘ع زاض٘س تٛز٘س، زلت طثمٝتطذٛضزاض 
Ehlers، Wavelet ٚWavelet-HIS  زلت٣ تالاتط اظ زلت ته٤ٛط ٘ٛض٢ زض لطثفVV  ٜزض لطثف   وؿة وطز ٚVH  ٥٘ع زٚ ضٚـ
Ehlers  ٚWavelet ٝقس٠ ٞا٢ ٔكرم ضٚـ ٘ت٥زٝا٘س؛ زض تط تٛزٜ تٙس٢ ته٤ٛط ٘ٛض٢ زل٥ك ٘ؿثت تٝ طثم WAVELET-IHS ،

EHLERS  ٚWAVELETا٘س ٚ  تٙس٢ وطزٜ تالات٣ ضا زض ٔما٤ؿٝ تا ته٤ٛط ٘ٛض٢، تا زلت تالاتط٢ طثمٝ  ، ٔٙطم١OA  زضنس  6-1ضا ٚ
Kappa  لطثفزٚ  ا٘س. زض ٔما٤ؿ١ افعا٤ف زازٜ زضنس 5-2 ضا VV ٚ VH ،لطثف VV ٕٞچ٥ٙٗ  .تٝ اؾت٥ٔا٥ٍ٘ٗ ػّٕىطز تٟتط٢ زاق

ٕ٘ى٣ ٚ آت٣ لسضتٕٙس -ٞا٢ تا٤ط زض تٕا٤ع ت٥ٗ ولاؼ لطثفظ٤طا ا٤ٗ  ؛تط اؾت پا٥٤ٗ VH لطثفٞا٢ ٔىا٣٘ زض  تٙس٢ ضٚـ زلت طثمٝ
 تٛاٖ تٝ ضفغ ا٤ٗ ٔكىُ تا زذاِت زازٖ ط٥ف ٘ٛض٢ تٝ ته٤ٛط اقاضٜ وطز.  ٞا٢ فطوا٘ؿ٣ ٚ تطو٥ث٣ ٣ٔ ٔعا٤ا٢ ضٚـ وٙس ٚ اظ ػُٕ ٣ٕ٘

 KNNبا زوش  VH (REFINEDLEE)تصاویس نوزی و زاداز با قطبص بندی طبقه .7 ضکل
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تٟٙا تٛؾط تّف٥ك ته٤ٛط ا٘س، ولاؼ آب  تٙس٢ ته٤ٛط ٘ٛض٢ زاقتٝ اظ طثمٝ ٢تالاتط زلت و٣ّوٝ  ٞا٣٤ تٙس٢ ٔطاتك تا ٘تا٤ذ طثمٝ
ٕ٘ى٣ ٚ پٛقف -ولاؼ تا٤ط .وطزٜ اؾتتٙس٢ ته٤ٛط ٘ٛض٢ وؿة  تالاتط اظ ولاؼ آب زض طثمٝ، زلت٣ VH لطثف ٘ٛض٢ ٚ ضازاض زض

زض ازأٝ  تٟتط ػُٕ وطزٜ اؾت. VV لطثف٥ٌا٣ٞ تٛؾط اوخط تها٤ٚط تّف٥م٣ افعا٤ف ٤افتٝ ٚ ولاؼ وكاٚضظ٢ زض تّف٥ك ضازاض تا 
 ٌطزز. اضائٝ ٣ٔ 9ٚ  8ٞا٢  زض قىُ SVMضٚـ  ات ٘ٛض٢ ٚ ضازاض زض ٞط زٚ لطثف قس٠ تها٤ٚط تّف٥ك تٙس٢ اظ طثمٝ ُ٘تا٤ذ حان

 

 

 
 SVMبا زوش  VV (REFINEDLEE)ضدۀ نوزی و زاداز با قطبص تصاویس تلفیقبندی طبقه .8 ضکل 
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 SVM با زوش VH (REFINEDLEE) نوزی و زاداز با قطبص ضدۀ تصاویس تلفیقبندی  طبقه .9 ضکل

 

 VVتلفیقی نوزی و زادازی  تصاویس SVMبندی  . ازشیابی کلاسی طبقه5 جدول
 
 
 
 

843-

VVRefindlee 
 

 OA Kappa نوکی-بایس آب هسکونی گیاهی  پوضص کطاوزشی ها زوش

BROVEY 95.79 97.26 65.59 97.35 76.17 90.90 0.883 

HIS 92.35 97.21 71.88 98.04 72.16 90.14 0.873 

PCA 92.55 79.82 76.72 92.28 66.11 85.53 0.814 

EHLERS 98.53 95.05 80.10 98.79 80.76 93.37 0.915 

WAVE-HIS 96.22 96.40 85.01 98.90 82.41 93.96 0.922 

WAVELET 97.29 97.01 71.68 97.74 81.43 92.78 0.907 

843 96.09 97.81 80.17 98.88 67.58 90.53 0.879 
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 VHتصاویستلفیقی نوزی و زادازی  SVMبندی  طبقهازشیابی کلاسی  .6جدول 

 
 
 
 

843-VVRefindlee 
 

 OA Kappa نوکی-بایس آب هسکونی گیاهی  پوضص کطاوزشی ها زوش

BROVEY 88.58 98.85 54.93 83.62 66.42 84.54 0.801 

HIS 83.64 91.41 78.19 83.12 65.82 84.47 0.800 

PCA 84.66 82.31 72.02 67.40 71.70 80.87 0.754 

EHLERS 93.26 98.79 68.25 98.72 79.22 91.86 0.895 

WAVE-HIS 93.79 99.31 69.13 98.28 79.95 92.17 0.899 

WAVELET 88.94 98.44 69.60 98.16 77.27 90.75 0.881 

843 96.09 97.81 80.17 98.88 67.58 90.53 0.879 

 
 ٢٘ٛض ط٤٘ؿثت تٝ تهٛ ٢زلت تالاتط ،٣ٚ فطوا٘ؿ ٣ث٥تطو ٢ٞا ، ضٚـSVM ٢تٙس زض طثمٝ 6ٚ  5ٞا٢  تا تٛرٝ تٝ ٘تا٤ذ رسَٚ

زلت ضا ٘كاٖ زازٜ ٚ زلت  ٤ٗوٕتط PCAضٚـ  اٖ،٥ٔ ٤ٗٚاضح اؾت. زض ا ٣ٔىا٘ ٢ٞا تا ضٚـ ؿ٤ٝٞا زض ٔما آٖ ٢ا٘س ٚ تطتط زاقتٝ
SVM ٘اظ  ع٥KNN ٢ٞازلت پاضأتط ك،٥تّف ٢ٞا تٛزٜ اؾت. تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ كتط٥ت OA  ٚKappa ٝ1ٚ  زضنس 5-1 ة٥تطت ت-

تٟثٛز زلت ٘ساقتٝ، أا  ٢ٚ وكاٚضظ ٣آب، ٔؿىٛ٘ ٢ٞا زض ولاؼ VH لطثفاؾت.  افت٤ٝ ف٤افعا ٢٘ٛض ط٤٘ؿثت تٝ تهٛ زضنس 4
 ك،٥تّف ٢ٞا زازٜ اؾت. زض اوخط ضٚـ ف٤ضا افعا ٣ا٥ٞرع ولاؼ ٌ ٞا، تٝ ولاؼ كتط٥زلت ت Wavelet-IHSزض ضٚـ  VVلطثف 
 VHتا لطثف  ٢ط ٘ٛض٤تهٛ ك٥زاقتٝ ٚ تّف ٢٘ٛض ط٤ٚ آب ٘ؿثت تٝ تهٛ ٢وكاٚضظ ٢ٞا زض ولاؼ ٢زلت تٟتط SVM ٢تٙس طثمٝ
 ك٥تّف زٞس ٣٘كاٖ ٔ ٞا ٣تطضؾاضائٝ زازٜ اؾت.  ٢زلت تالاتط ٣ٕ٘ى-ط٤ولاؼ تا ٢تطا VVٚ تا لطثف  ٣ا٥ٞولاؼ پٛقف ٌ ٢تطا

 ٣ٔىا٘ ٢ٞا تط اظ ضٚـ ٔٙاؾة ٣ٚ فطوا٘ؿ ٣ث٥تطو ٢ٞا ضا تٟثٛز تركس ٚ ضٚـ ٢تٙس زلت طثمٝ تٛا٘س ٣ٔ ٢ٚ ٘ٛض ٢ضازاض ط٤تهاٚ
 VV لطثفتٙس٢ وطزٜ ٚ  تالاب ضا طثمٝ KNNتا زلت تالاتط٢ ٘ؿثت تٝ  SVMتٙس٢  ٕٞچ٥ٙٗ طثمٝ ٞسف ٞؿتٙس. ٤ٗا ٢تطا

  .زٞس ٕ٘ى٣ ضا تٟتط ت٥ٕع ٣ٔ-ٞا٢ آت٣ ٚ تا٤ط چطاوٝ ولاؼ ،تط اؾت تطا٢ ا٤ٗ تالاب ٔٙاؾة
 

 گیری  نتیجه
ٞرا٢ آٖ ٔحؿرٛب    ترط٤ٗ ٔرٛضز   ٞرا ٤ىر٣ اؾاؾر٣    زاض٘س وٝ تالابحاَ حاضط، تٕا٣ٔ ٔٙاتغ آت٣ زض ٔؼطو تٟس٤س ٚ ٘اتٛز٢ لطاض زض
٤ٗ زلا٤ُ آٖ اؾتفازٜ اظ ظٔر٥ٗ  تط ا٘س ٚ ٤ى٣ اظ ان٣ّ ت٥ٗ ضفتٝ ٞا٢ رٟاٖ اظ تالاب زضنس 87زض حسٚز ؾ٥هس ؾاَ ٌصقتٝ  س.٘قٛ ٣ٔ

ٓ  ترطا٢ ا ٞ آٖٞا٢ پٛقف اضاض٣  ٘مكٝ تا اؾتفازٜ اظ ؾٙزف اظ زٚض ٚ ت١٥ٟوكاٚضظ٢ تٛزٜ اؾت.  ٞا تٝ ٔمهٛز تالاب ٥ٌرط٢   تهر٥ٕ
ٞا٢ آٖ  ٔطاِؼات ا٤ٗ تحم٥ك تط ض٢ٚ تالاب ٞٛضاِؼظ٥ٓ ٚالغ قسٜ وٝ اوخط لؿٕتاتٛز٢ ضا ٔتٛلف وطز. ا٤ٗ ضٚ٘س ٘ تٛاٖ زضؾت، ٣ٔ
ُ   ٠ضازاض٢ ٔراٞٛاض  ١ ٘مك١ پٛقف اضاض٣ زل٥ك اظ تّف٥رك ؾرٙزٙس٠  ت٥ٟ ٔٙظٛض تٝٞا٢ ٌصقتٝ اظ ت٥ٗ ضفتٝ اؾت.  زض زٞٝ ٚ  1-ؾرٙت٥ٙ
ُ   ٠ٛض٢ ٔراٞٛاض ٘ر  ؾٙزٙس٠ ُ  3-4-8تا٘رسٞا٢   اؾرتفازٜ قرسٜ اؾرت.    2-ؾرٙت٥ٙ ُ  لطرثف زٚ  ٚ ٞرط  2-ؾرٙت٥ٙ پرؽ اظ  ، 1-ؾرٙت٥ٙ
 ـ ٞا ٚ ٞٓ ٔطرغ پطزاظـ پ٥ف ٞرا٢ فطوا٘ؿر٣ ٚ تطو٥ثر٣     ٚ ضٚـ IHS ،PCA  ٚBroveyٞرا٢ ٔىرا٣٘    ؾاظ٢، تا اؾرتفازٜ اظ ضٚ

Ehlers، wavelet  ٚWavelet-IHS  ٚ ٜتا زٚ ٞا٢ آٔٛظق٣ ٚ آظٔا٤ك٣ ٚ ا٘تراب ٤ٚػ٣ٌ  آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تا رٕغتا ٤ىس٤ٍط تّف٥ك قس
زٞرس   ٘كاٖ ٣ٔ RMSE ٚ CCا٘س. اضظ٤ات٣ تّف٥ك تا زٚ پاضأتط  تٙس٢ ٌكتٝ تط٤ٗ ٕٞؿا٤ٝ طثمٝ ضٚـ ٔاق٥ٗ تطزاض پكت٥ثاٖ ٚ ٘عز٤ه

ضرط٤ة ٕٞثؿرت٣ٍ   زٞٙس ٚ ٔمرساض   ٞا٢ تّف٥م٣ فطوا٘ؿ٣ ٚ تطو٥ث٣ تٕا٤ُ ت٥كتط٢ تٝ حف  ط٥ف ٘ٛض٢ اظ ذٛز ٘كاٖ ٣ٔ وٝ ضٚـ
زلرت ترالاتط٢    ٠قرس  ٕا٣ٔ تها٤ٚط ضازاض، ٘ٛض٢ ٚ تّف٥رك زض ت SVMتٙس٢  اؾت. ضٚـ طثمٝزضنس  90ٞا تا ته٤ٛط ٘ٛض٢ تالا٢  آٖ

ٝ  VH لطثفضازاض ٘ؿثت تٝ  VV لطثفتٙس٢  فطاٞٓ وطزٜ اؾت. طثمٝ KNN٘ؿثت تٝ ضٚـ  ٞرا٢   ذهرٛل زض ورلاؼ   ضازاض تر
ٝ  وطزٜ اؾت. ت٥كتط ضٚـ ٕ٘ى٣ ٚ آب تٟتط ػُٕ-تا٤ط تٙرس٢   ٞا٢ فطوا٘ؿ٣ ٚ تطو٥ث٣ تا زلت٣ تالاتط اظ ته٤ٛط ٘ٛض٢، تالاب ضا طثمر
تط وطزٖ تراظٜ   ٥ٌط٘س. تٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض ٚ تطا٢ ٘عز٤ه ٣ٔ تط ٞا ضا زض وٕتط٤ٗ زلت ،ٞا٢ ٔىا٣٘ تا اػٛراد ط٥ف٣ تالا ا٘س ٚ ضٚـ وطزٜ

وٝ تٛا٘ؿرتٙس   ٜ اؾت٥ٞؿتٌٛطاْ ٚ ٤ا تثس٤ُ ضازاض تٝ ضط٤ة پطاوٙف اؾتفازٜ قسٞا٢ تطث٥ك  اظ ضٚـ ط٥ف٣ ضازاض ٚ ٘ٛض٢ تا ٤ىس٤ٍط
ٚ زضنرس   6-1ضا  OAپراضأتط   KNNتٙس٢  ٞا٢ تّف٥ك زض طثمٝ ٟ٘ا٤ت اؾتفازٜ اظ ضٚـٞا٢ ٔىا٣٘ ضا تٟثٛز تركٙس. زض ٚـتطذ٣ ض
ٝ  OA  ٚKappaپاضأتطٞرا٢   SVMتٙس٢  زضنس افعا٤ف ٚ طثمٝ 5-2ضا  Kappaپاضأتط   زضنرس  4-1ٚ  زضنرس  5-1تطت٥رة   ضا تر

تٙرس٢ ضا افرعا٤ف    ٢ زلت طثمٝاؾتفازٜ اظ تّف٥ك ته٤ٛط ضازاض ٚ ٘ٛض ضٚ ف زازٜ اؾت. اظا٤ٗتٙس٢ تا ته٤ٛط ٘ٛض٢ افعا٤ ٘ؿثت تٝ طثمٝ
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ؾٙؿرٛضٞا  تٙاتطا٤ٗ اظ اؾتفاز٠  ؛تركس ا٤ط ر٢ٛ ٘أٙاؾة ضا تٟثٛز ٣ٔٚ قط ٌطزٚغثاضتط آٖ ٔكىلات پٛقف اتط٢،  ػلاٜٚ زٞس ٚ ٣ٔ
اظ تطا٢ ا٤ٗ ٔطاِؼات زلت تالاتط٢  SVMتٙس٢  ضٚـ طثمٝ ،طٛضو٣ّٝ ت تط اؾت. ٞا ٔٙاؾة تٙس٢ تالاب زض طثمٝ نٛضت رساٌا٘ٝ، تٝ

زض تّف٥ك ضازاض ٚ ٘ٛض٢ ٚ زض ٞرط زٚ   Wavelet، Ehlers  ٚWavelet-IHSٞا٢  ضٚـٚ ٕٞچ٥ٙٗ  حانُ ٕ٘ٛزٜ اؾت Knnضٚـ 
ٞا٢ تطو٥ث٣ ٚ فطوا٘ؿ٣ ٘ترا٤ذ   حٛظٜ ،٘ظط و٣ّاظٚ  ا٘س نٛضت رساٌا٘ٝ اضائٝ وطزٜ تٙس٢ تها٤ٚط تٝ ضازاض زلت تالاتط٢ اظ طثمٝ لطثف
ٛ   وٙٙس. تط٢ ضا فطاٞٓ ٣ٔ زل٥ك ٖ  2فرطاض٢ (، 2022) 1٘تا٤ذ حانُ اظ ا٤ٗ پػٚٞف تا ٘تا٤ذ تحم٥مات ررٛزا ٚ ٥ٞر  ،(2023) ٚ ٕٞىراضا

قرسٜ  زازٜ ؾت. زض ا٤ٗ تحم٥مات ٘كراٖ  ( ٕٞؿ2024ٛ)رؼفطظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ ٚ  (2023) ٚ ٕٞىاضاٖ 4زٌٙٝ(، 2018) 3واپلاٖ ٚ اٚزاْ
ٝ  ضازاض٢ تا ضازض٢ تا ؾٙؿٛضٞا٢ ٔتفاٚت تاػ ،ٞا٢ ضازاض٢ ٚ اپت٥ى٣ وٝ تّف٥ك زازٜ ٘ترا٤ذ ٚ   .قرٛز  تٙرس٢ ٔر٣   ج افعا٤ف زلرت طثمر
 زض پا٤ف ٔٙاتغ اضظقٕٙس آت٣ اؾت.ٞا٢ ؾٙزف اظ زٚض  ضٚـٞا ٚ  قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك حاو٣ اظ پتا٘ؿ٥ُ تالا٢ زازٜ تزطت٥ات وؿة
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 ٙس. وٙ ؾپاؾٍعاض٢ ٣ٔ 2-ٚ ؾٙت٥ُٙ 1-٤ُٛ٘ٙ٥ؿٙسٌاٖ اظ ؾاظٔاٖ فضا٣٤ اضٚپا تطا٢ زؾتطؾ٣ ضا٤ٍاٖ تٝ تها٤ٚط ؾٙت
 

 تعارض منافع

 .تٙاتط اظٟاض ٤ٛ٘ؿٙسٌاٖ ا٤ٗ ٔماِٝ تؼاضو ٔٙافغ ٘ساضز

 
 

 

  

                                                            
1. Judah & Hu 

2. Ferrari 

3. Kaplan & Avdan 

4. Dagne 

https://ieeexplore.ieee.org/author/37089743591


 

 755 همکارانامینی و .../ 2-نلیو سنت 1-نلیسنت ریتصاوها با تلفیق  بندی پوشش اراضی تالاب بررسی کیفیت طبقه 

Refrences 

Abdikan, S., Sanli, F.B., Ustuner, M., & Calò, F. (2016). Land Cover Mapping Using Sentinel-1 SAR 

Data. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information 

Sciences XLI-B7: 757-761. https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLI-B7-757-2016 

Afarakhte Nejad, M. (2015). Vegetation dynamic investigation in Horulazim wetland using remote 

sensing. Master's thesis, Department of Environment, Faculty of Marine Natural Resources, 

Khorramshahr University of Marine Sciences and Technologies. [Persian] 

Amarsaikhan, D., Battsengel, V., Bolor, G., Enkhjargal, D., & Jargaldalai, E. (2015). Fusion Of 

Optical and SAR Images For Enhancment of forest Classes. The Asian Conference on RS. Manila, 

Philippines. 1-5. 

Arooba, Z., & Sheikh Saeed Ahmad. (2017). Land Cover Classification of Ucchali Wetlands Complex 

and Assessment of its Correlation with Temporal Climatic Changes. Science, Technology and 

Development (PCST) 17-29. https://doi.org/ 10.3923/std.2017.17.29 
Bakhshi, A., Marzieh Alikhah Asl, Z., & Rizwani, M. (2014). Preparation of land use map of Miqan 

wetland using supervised and fuzzy classification method. Human and Environment Quarterly, 

(32). [in persian] 

Basaeed, E., Bhaskar, H., & Al-Mualla, M. (2012). Beyond pan-sharpening: Pixel-level fusion in 

remote sensing applications. International Conference on Innovations in Information Technology 

(IIT). 139-144. https://doi.org/10.1109/INNOVATIONS.2012.6207718 

Bao, C., Huang, G., & Yanga, S. (2012). Application of fusion with SAR and optical images in land 

use classification based on SVM. International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing 

and Spatial Information Sciences (isprs) XXXIX-B1: 11-14. https://doi.org/10.5194/isprsarchives-

XXXIX-B1-11-2012, 2012 

Bretschneider, T., & Odej K. (2001). image Fusion in Remote Sensing. 1st Online Symposium of 

Electronic Engineers.  

Dagne, S.S., Hirpha, H.H., & Tekoye, A.T. (2023). Fusion of sentinel-1 SAR and sentinel-2 MSI data 

for accurate Urban land use-land cover classification in Gondar City, Ethiopia. Environ Syst Res12, 

40. https://doi.org/10.1186/s40068-023-00324-5 

Ding, Y., & Wang, Y. (2011). Analysis and Evaluation on Fusion Methods of Medium and High 

Spatial Resolution Remote Sensing Image. IEEE, 19th International Conference on Geoinformatics 

1-4.   https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2011.5981113 
Ebadi, M. (2018). The use of satellite images in the assessment of land use changes in Horul Azim 

wetland and the impact of changes in the ecosystem of the region. Master's thesis, Faculty of Earth 

Sciences, Chamran University of Ahvaz. [in persian] 

Ehlers, Manfred, Sascha Klonus, Pär Johan Åstrand, & Pablo Rosso. (2010). Multi-sensor image 

fusion for pansharpening in remote sensing. https://doi.org/10.1080/19479830903561985 

El-naggar, Aly M. (2018). Determination of optimum segmentation parameter values for extracting 

building from remote sensing images. Alexandria Engineering Journal (elsevier). 

https://doi.org/10.1016/j.aej.2018.10.001 

Fekri, E., Latifi, H., Amani, M., & Zobeidinezhad, A. (2021). A training sample migration method for 

wetland mapping and monitoring using sentinel data in google earth engine. Remote Sens., 13, 

4169. https://doi.org/10.3390/rs13204169 

Ferrari, F., Ferreira, M., Almeida, C.A., & Feitosa, R.Q. (2023). Fusing Sentinel-1 and Sentinel-2 

Images for Deforestation Detection in the Brazilian Amazon Under Diverse Cloud Conditions, in 

IEEE Geoscience and Remote Sensing Letters, Vol. 20, pp. 1-5, Art no. 2501005, https://doi.org/ 

10.1109/LGRS.2023.3242430 
Gong, P., & Howarth, P. J. (1990). The Use of Structural Information for Improving Land-Cover 

Classification Accuracies at the Rural-Urban Fringe, Photogrammetric Engineering and Remote 

Sensing, 56(1), 67-73. 

Goshtasby, A., & Nikolov, S. (2007). Image fusion: Advances in the state of the art. Inf.fusion 8: 114-

118. https://doi.org/10.1016/j.inffus.2006.04.001 

Hall, David L., & Sonya A. H. McMullen. (1992-2020). Mathematical Techniques in Multisensor 

Data Fusion (Artech House Information Warfare Library).  

https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLI-B7-757-2016
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLI-B7-757-2016
file:///D:/Ostad_1403/select4_ayda%20parvandi/ارسال%20فایلها/ارسال%20شده15/30_10_بازنگری1403/danari10_14/ادیت%2020%20بهمن/.%20https:/doi.org/%2010.3923/std.2017.17.29
http://dx.doi.org/10.1109/INNOVATIONS.2012.6207718
http://dx.doi.org/10.1109/INNOVATIONS.2012.6207718
http://dx.doi.org/10.1109/INNOVATIONS.2012.6207718
https://doi.org/10.5194/isprsarchives-XXXIX-B1-11-2012,%202012.
https://doi.org/10.5194/isprsarchives-XXXIX-B1-11-2012,%202012.
https://doi.org/10.1186/s40068-023-00324-5
https://doi.org/10.1109/GEOINFORMATICS.2011.5981113
file:///D:/Ostad_1403/select4_ayda%20parvandi/ارسال%20فایلها/ارسال%20شده15/30_10_بازنگری1403/danari10_14/ادیت%2020%20بهمن/.%20https:/doi.org/10.1080/19479830903561985
https://doi.org/10.1016/j.aej.2018.10.001
https://doi.org/10.3390/rs13204169
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089743591
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085412646
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088586548
https://ieeexplore.ieee.org/author/37866401800
https://doi.org/%2010.1109/LGRS.2023.3242430.
https://doi.org/%2010.1109/LGRS.2023.3242430.
https://doi.org/10.1016/j.inffus.2006.04.001


 
 1403، زمستان 4، شماره 11 دوره ،مجله اکوهیدرولوژی  

 

755 

Haqparast, M. (2018). Classification of land use and land cover in the catchment area and the 

feasibility of its improvement with a digital elevation model. Master thesis, Department of 

Photogrammetry and Remote Sensing Engineering, School of Mapping Engineering, Khwaja 

Nasiruddin Tousi University of Technology. [in persian]. 

Hay, G., & Castilla, G. (2006). Object-Based Image Analysis: Strengths, Weaknesses, Opportunities 

and Threats (SWOT). ISPRS Archives – Volume XXXVI-4/C42, 2006. 36. 

Heydari, M. (2014). Investigation of wetland vegetation using combined classification of remote 

sensing images. Master's thesis, Faculty of Mapping Engineering, Khwaja Nasiruddin Tosi 

University of Technology. [in persian] 

Jafarzadeh, H., Mahdianpari, M., Gill, E. W., & Mohammadimanesh, F. (2024). Enhancing Wetland 

Mapping: Integrating Sentinel-1/2, GEDI Data, and Google Earth Engine. Sensors, 24(5), 1651. 

https://doi.org/10.3390/s24051651 
Jensen, J.R. (2005). Introductory Digital Image Processing: A Remote Sensing Perspective. 3rd 

Edition, Pearson Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ. 

Jiao, D., WeishengLi, N., BinXiao, & QamarNawaz. (2016). Union Laplacian pyramid with multiple 

features for medical image fusion. Neurocomputing (elsevier) 326–339. 

https://doi.org/10.1016/j.neucom.2016.02.047 

Joy, J., Santhi, N., Ramar, K., & Sathya Bama, B. (2019). Spatial frequency discrete wavelet 

transform image fusion technique for remote sensing applications. Engineering Science and 

Technology,an International Journal 715–726. https://doi.org/10.1016/j.jestch.2019.01.004 

Judah A, Hu B. (2022). An Advanced Data Fusion Method to Improve Wetland Classification Using 

Multi-Source Remotely Sensed Data. Sensors (Basel). 2022 Nov 18; 22(22): 8942. https://doi.org/ 

10.3390/s22228942 

Junfang,Y., Guangbo, R., Yi, M., & Yanguo, M. (2016). Coastal Wetland Classification Based on 

High Resolution SAR and Optical Image Fusion. IGARSS (IEEE) 886-889   
https//doi.org/10.1109/IGARSS.2016.7729224 

Kang, J., Honghai Y., Hongyan, Zh., & Liangpei, Zh. (2018). Support Vector Machine Classification  

of Crop Lands using Sentinel-2 Imagery. IEEE https//doi.org/10.1109/Agro-

Geoinformatics.2018.8476101Kumar, L., Priyakant, S., & Subhashni, T. (2014). Improving image 

classification in a complex wetland ecosystem through image fusion techniques. Journal of Applied 

Remote Sensing. https://doi.org/10.1117/1.JRS.8.083616 

Kaplan, G., & Avdan, U. (2018). Sentinel-1 and Sentinel-2 Data Fusion For Wetland Mapping: 

Balikdami, Turkey, Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XLII-3, 729–734, 

https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLII-3/729/2018/ 

Kaplan, G., Yigit Avdan, Z., & Avdan, U. 2019. Mapping and Monitoring Wetland Dynamics Using 

Thermal, Optical, and SAR Remote Sensing Data. In Wetlands Management - Assessing Risk and 

Sustainable Solutions, 87-107. https://doi.org/10.5772/intechopen.80264 

Lotfi, G., Ahmadi Nadushan, M., & Abolhasani, M. (2016). Preparation of the land cover map of 

Gandaman wetland area with maximum likelihood classification. The 7th National Conference of 

New Ideas in Agriculture. [in persian]Malek Mohammadi, B., Jahani Shakib, F., & Yavari, A. 

(2013). Hydrogeomorphic classification of wetlands in order to determine ecological functions 

(case study: Chaghakhor wetland). Scientific Research Journal of Geography and Planning 257-

274. [in persian] 

Mahdavi, S., Salehi, B., Granger, J., Amani, M., Brisco, B., & Huang, W. 2017. Remote sensing for 

wetland classification: a comprehensive review. GIScience & Remote Sensing. 

https://doi.org/10.1080/15481603.2017.1419602 

Mahdianpari, M., Salehi, B., Mohammadimanesh, F., Brisco, B., Homayouni, S., Gill, E., DeLancey, 

E.R., Bourgeau-  Chavez, L. (2020). Big data for a big country: The first generation of Canadian 

wetland inventory map at a spatial resolution of 10-m using Sentinel-1 and Sentinel-2 data on the 

Google Earth Engine cloud computing platform. Canadian. Journal. Remote Sens. 46, 15–33. 

https://doi.org/10.1080/07038992.2019.1711366 

Otukei, J. R., Blaschkeb, T., & Collins, M. (2015). Fusion of TerraSAR-x and Landsat ETM+ data for 

protected areamapping in Uganda. International Journal of Applied Earth Observation and 99-104. 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2014.12.012 

https://doi.org/10.3390/s24051651.
http://dx.doi.org/10.1016/j.neucom.2016.02.047
file:///D:/Ostad_1403/select4_ayda%20parvandi/ارسال%20فایلها/ارسال%20شده15/30_10_بازنگری1403/danari10_14/ادیت%2020%20بهمن/.%20https:/doi.org/10.1016/j.jestch.2019.01.004
https://doi.org/%2010.3390/s22228942
https://doi.org/%2010.3390/s22228942
https://doi.org/10.1109/IGARSS.2016.7729224
https://www.researchgate.net/publication/328766133_Support_Vector_Machine_Classification_of_Crop_Lands_Using_Sentinel-2_Imagery
https://www.researchgate.net/publication/328766133_Support_Vector_Machine_Classification_of_Crop_Lands_Using_Sentinel-2_Imagery
https://doi.org/10.1117/1.JRS.8.083616
https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLII-3/729/2018/
https://doi.org/10.5772/intechopen.80264
https://doi.org/10.1080/15481603.2017.1419602
https://doi.org/10.1080/07038992.2019.1711366
https://doi.org/10.1016/j.jag.2014.12.012


 

 755 همکارانامینی و .../ 2-نلیو سنت 1-نلیسنت ریتصاوها با تلفیق  بندی پوشش اراضی تالاب بررسی کیفیت طبقه 

Pohl, C., & Van Genderen J. L. (1998). Multisensor Image Fusion In Remote Sensing:Concepts, 

Methods And Applications (Review Article). International Journal Of Remote Sensing, 19(5): 823-

854. https://doi.org/10.1080/014311698215748 

Qezel, A. (2017). Land cover classification by combining radar and optical time series images. 

Master's thesis, Department of Mapping Engineering, Faculty of Civil Engineering and Mapping, 

University of Advanced Industrial and Technological Postgraduate Education. [in persian] 

Rujoiu-Mare, M-R., Bogdan Olariu, Bogdan-Andrei Mihai, Constantin Nistor, & Ionuț Săvulescu. 

(2017). Land cover classification in Romanian Carpathians and Subcarpathians using multi-date 

Sentinel-2 remote sensing imagery. European Journal of Remote Sensing 50: 496-508. 

https://doi.org/10.1080/22797254.2017.1365570 

Sun, L., Chen, J., Guo, S., Deng, X. & Han, Y. 2020 Integration of time series Sentinel-1 and Sentinel-

2 imagery for crop type mapping over oasis agricultural areas. Remote Sensing 12 (1), 158. 

https://doi.org/10.3390/rs12010158 

Salehi, M. (2015). Evaluation and monitoring of land cover changes in Minab Tiab international 

wetland using remote sensing and GIS techniques. Master's thesis, Faculty of Humanities, 

Hormozgan University. [in persian] 

Wang, J., Fanshuai, M., & Huan, Y. (2010). Wetland Cover Information Extraction Research Based 

On the Multi-polar Radar Images and Multi spectrum. 3rd International Congress on Image and 

Signal Processing (IEEE) 2298-2301. https://doi.org/10.1109/CISP.2010.5647835 

 

  

 

 

https://doi.org/10.1080/014311698215748
https://doi.org/10.1080/22797254.2017.1365570
https://doi.org/10.3390/rs12010158
https://doi.org/10.1109/CISP.2010.5647835

