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 چکیده
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 مقدمه

 زمری   رو  هرا   اکوسیسرتم  ترری   ارزشمند ۀجمل از ها تالاب

 ماننرد  ر نظیر کرم  یرد کر  هر  سرفب فوا    شروند  مری  محسوب

 و گیاهران  از هسریار   زیسرتگاه  ترممی   و سیلاب از جلوگیر 

 هگیرنرد  قررار  مدیریتی اقدامات ویژۀمورد توج   یدها ،جانوران

 المللری هری   مهم ها  تالاباز  یکیه  عنوان  انزلی تالاب. [6]

 یونکنوانسر  یالمللر  ی ه  ها در فهرست تالاب 6324در سال 

 ،رامسر کنوانسیون اصلی اهداف جمل  از. رسید ثفت ه  رامسر

 و ملری  اقردامات  طریق از ها ب تالا از پایدار استفادۀ و حفاظت

 ای . [2] است تالاب ارپاید توسعۀ ه  دستیاهی ا هر یالملل هی 

 یو انسران  محیطیزیستها مشکلات  یرتالاب در چند سال اخ

هر    ورودهرا   هرا  زمری   کارهر  تغییراست. همراه شده  یفراوان

 منتهری  هرا   از رودخان   ورود رسوهات کشاورز تالاب، یمحر

 هرا   هحران شهر  ها  آلودگی و صنعتی ها  تالاب، پساب ه 

 رغرم  هر   متمسفان . [2ر 3] آیند می شمار ه  انزلی تالاب اصلی

 هرا  نصف ترالاب  ،میلاد  هیستم قرنتا  ها تالاب فراوان همیتا

قررن حاررر     هشدار هزرگ هرا یک ی ا و [1] اند رفت  هی  از

 اقردا   ها آن  از ناهود یر جلوگ و ها تالابحفظ  ا هر ات است

 ها تالاب دقیق و مستمر نظارت یریت،مد ههفود ی ،. هناهراشود

 است.  ررور  امر ،آتی ها  ریز  نام هر هرا 

 اکوسیسرتم  حفرظ  هر   کننرده کمک یعلم  از اهزارها یکی

 وررعیت  پرایش  هرا  نوی  ریتیمدی ها  تصمیم اخذ و ها تالاب

دور اسرت.   از سرنجش  علرم  هرا،  آن اطرراف  کرارهر   و ها تالاب

 مکرانی  اطلاعرات  اخذ عمنف تری  مهم ا  ماهواره یرتصاو ،امروزه

 ها داده روزرسانی ه و تولید تهی ، در هاآن از توان می ک  هستند

 اخرذ  هرا   سرنجنده  استفاده کررد.  یطیمح مختلف اطلاعات و

 فعالیرت  آن در کر   مروجی  طرول  منظرر  از ا  مراهواره  تصراویر 

 از نرو   دو 2 و رادار 6 نرور  هرا   سنجنده .ندامتفاوت کنند، می

 محردودۀ در  یرک هرهسرتند کر     هرا  سرنجنده  انوا  تری  اصلی

 نو  ه  هست  و کنند می فعالیت الکترومغناطیس طیف از معینی

 ررعف  ترری  هرزرگ  .دارنرد  راخاص خود  یبو معا مزایا کارهرد،

 ایر   [7] اسرت  یروجود اهر و مر  در تصراو   ،نور  ها  سنجنده

 میزان ک  گرمسیر نیم و  یدر مناطق ساحل خصوص ه مسئل 

هاعر    ،داردفرراوان   یهراران   و تعرداد روزهرا   یعپوشش اهر وسر 

 دریچررۀ رادار .[3] دوشرر مرری هررا آن از اسررتفاده در یتمحرردود

3مصنوعی
  رادار 4فعرال  دور از سرنجش  هرا   سیستم از نوعی 

                                                           
1. Optic 
2. Radar )Radio Detecting And Ranging( 
3. Synthetic Aperture Radar )SAR( 
4. Active 

و پررداز  هر     یرتفس ها  پیچیدگی رغم ه  SAR یر. تصاواست

 دهرۀ در  رشید،خو نور و هواییوآب یطعلت مستقل هودن از شرا

 ها  موج طول. هستند استفاده حال در ا  گسترده طور ه  اخیر

 از کر   شروند  مری  تقسریم  یلفر مخت یفری ط  ه  هانردها   رادار

و  2/7 تا 8/3 محدودۀدر  C هاند ه  توان می هاندها پرکارهردتری 

   .[8] کرد اشاره متر سانتی 33 تا 62 محدودۀدر  Lهاند 

 یرتصراو  2یبترک یقتحق ی در ا شدهاستفاده ها  سنجنده

در  2 7و آلروس پالسرار   Cفعرال در هانرد    6 1سنتینل سنجندۀ

 تروان  و هودن یگانرا و آسان دسترسی .ندهست L هاند محدودۀ

 از ها سنجنده ای  یرتصاو مناسب نسفتاً یو زمان یمکان یکتفک

در مطالعرات   تصاویر ای کارهرد  یهررس در اصلیعوامل  جمل 

 زا اسررتفاده در شرردهیاد یررا وجررود مزا هررا. [1] تررالاب اسررت

در  گرفتر  صورت یکمّ ها  تحلیلوتجزی  6 سنتینل سنجندۀ

. از [63] اسرت  انرد   تالاب ه  مرهوط مطالعات در ین زم ی ا

 مترراکم  گیاهی پوشش تاج در نفوذ قاهلیت Lهاند  یگر،طرف د

 و گیراهی  منراطق  هری   کر   مشخصی تمایز دلیل ه  و دارد را

 هر   مرهوط مطالعاتاستفاده در   هرا کند، می ایجاد یغیرگیاه

 و 66] اسرت  یرد مف یارهسر  زمی  پوشش و ها تالاب نقشۀ تهیۀ

در  خرراصهرر  طررور  Lکرر  هانررد  اسررت یررادآور  شررایان. [62

 عتوسر مررز و   تعیری  ) یساحل ها  مرهوط ه  تالاب یقاتتحق

 .[62ر 63] است کرده اثفات را خود ویژۀ یتقاهل (تالاب

 ه  شود می هاع  متفاوت ها  موج طی ها سنجنده ترکیب

 ا هرر هر  هرر طرول مروج      طمرهرو  مزایرا   از زمانهم صورت

در سنجش  یرتصاو 8تلفیق تکنیکههتر ههره هرد.  گیر  نتیج 

 یجراد ا  مختلف هرا یرچند تصو یادو  ترکیب  از دور ه  معنا

 [61] خاص است یتمالگور یکها استفاده از  یدجد یرتصو یک

 شرود  یمر صرحت   افزایش هاع  غالفاً یکتکن ی استفاده از ا و

 و ترررالاب زمینرررۀدر  گرفتررر صرررورت تحقیقرررات در .[67]

 نرور  رادار و  هرا   سرنجنده  یباز ترک یشتره ،آن ها  ر کاره

 ترری   رایر   ترکیرب  ایر   رسرد  یاستفاده شده است. ه  نظر م

 پرایش  و هرا  ترالاب  نقشرۀ  تهیۀ هرا   سنجش از دور یبترک

 یرربهرر  ترک محرردود  مطالعررات. [23ررر 68] هاشررد هررا آن

 هرا  یرا  و هرم  هرا  متفراوت  نردها  ها دارا  رادار  ها  سنجنده

 مقرالات  ازه  چند نمونر    ،ادام  در. دارد وجود دیگر ها  داده

 پرداختر  ترالاب   یرت هرا محور  هرا  سرنجنده  ترکیب مورو  در

 .شود می

                                                           
5. Combination 
6. Sentinel 
7. ALOS PALSAR 
8. Fusion 



 163 ...تصاویر تلفیق از استفاده با انزلی تالاب اراضی کاربری بندی طبقهعطارچی و همکاران: 

 نقشرۀ  تهیرۀ هر    ا مطالع  در( 2323)و همکاران  لارو 

از  هرا آن. پرداختنرد  کانرادا  جنروهی  شهرها  از یکی در بتالا

 و 6 سررنتینل ،6، آلرروس پالسررار 8لندسررت  یرتصرراو یرربترک

مختلرف ترالاب    هرا   قسرمت  هند  طفق   هرا یدارل ها  هداد

مطالعر ،   ی در ا شدهاستفاده هند  طفق استفاده کردند. رو  

 درصررد 17/17 هنررد  طفقرر  یکلرر صررحتو  یجنگررل تصررادف

 هیانگر یادشده یقاز تحق آمدهدسته  ی شده است. نتاگزار  

 در کاررفترر  هرر  هررا  سررنجنده ترکیررب کارآمررد و  یررتقاهل

و  کراپلان  .[26] سرت ا جنگلری  منطقرۀ ترالاب در   هند  طفق 

 نقشۀ ۀتهیرا ه  منظور  2و  6 سنتینل تصاویر (2368)آدوان 

دسرت هر   6گیراهی  ها  شاخص. کردند تلفیق ی در ترک تالاب

 هرر  تصاویر تکی هاندها  همراه ه  2 لنسنتی هاندها  از آمده

هرا سر  رو     ،نهایت در و شده تلفیق فرایند وارد سنجنده دو

. انرد  پرداختر   هرا آن هری   مقایسرۀ و  هررسری هر    هنرد   طفق 

 تلفیرق  زیاد صحت دهندۀنشان مطالع  ای  آمار  ها  تحلیل

 الروانس  .[22] است 2گراشیء هند  طفق ها استفاده از  یرتصاو

 2و رادارسرت   6آلروس   یرتصاو یباز ترک (2363)و همکاران 

 ۀمجموعر  در سریلاب  الگو  از مکانی رزمانی نقشۀ تهیۀ  هرا

 پیشرنهاد   رو . اند استفاده کرده یلهرزهزرگ در  لابتا یک

 از. اسررت گررراشرریء هنررد  طفقرر  یادشررده مطالعررۀ در هرراآن

 یرتصرراو تلفیررقهررودن  یرردهرر  مف ترروان مرری هرراآن هررا  یافترر 

 ارارری  کرارهر   نقشرۀ  تهیرۀ  در SAR سنجندۀدو  3زمان چند

در  (2361)و همکراران   هنکس. [23] کرد اشاره تالاهی محیط

  هرا مردها   (C هانرد ) رادارسرت  سرنجندۀ  یراز تصاو ا مطالع 

DEMهرا   یرق در تلف مطالعر   ادامرۀ و در  تنهرایی ه مختلف 
و  4

DSM
 ادهاسرتف  یترالاه  یرر و غ یتالاه ینواح هند  طفق   هرا 2

 DSMو  DEM تلفیرق  ها داد نشان هاآن پژوهش ی کردند. نتا

 یشافرزا  یه  رو  جنگل تصادف هند   طفق صحت ،تصاویر ها

 یرربچنررد ترک (2368)و همکرراران  جانکیررا .[24] دیاهرر یمرر

و  1هررد  ییرک ، کو2رادارسرت   یمتریکپولار یرمتفاوت از تصاو

 هررا   یجنگرل تصرادف   هنرد   طفق را ها رو   یدارل ها  داده

 آن هیرانگر  مطالعر   ایر   نترای  . ندهرد کار ه  تالاب نقشۀ تهیۀ

 سنجندۀ 7HH, HV, VH, VV شدت تصاویر ترکیب ک  است

 ی ههترر  یردار ل هرا   داده و پرولاریمتر   متغیرها  رست،رادا

                                                           
1. Vegetation Index 
2. Object based 
3. Multi temporal 
4. Digital Elevation Model 
5. Digital Surface Model 
6. Quick Bird 
7. Intensity 

 ،همچنی . آوردند دست  ه ی را در نتا هند  طفق  کلی صحت

 هنررد  طفقرر  صررحت یشدر افررزا زیرراد  کررارکرد DEM دادۀ

 .[22] داشت  است

هرا   یرک اپت تصاویر ترکیب شد، اشاره تر پیش ک  طورهمان

 مورروعات  در گرفت صورتمطالعات  ۀرادار هخش عمد یرتصاو

  مطالعر  هررا   یر  . در ادهرد  مری  تشرکیل  را ترالاب  ها مرتفط

 آلروس  و 6 ینلسنت رادار  سنجندۀدو  یباز ترک هارنخستی 

8ویژگرری سررط  در تلفیرق  رو  هرر  2 پالسرار 
 هررسرری هرررا  

اطرراف اسرتفاده شرده     هرا   کارهر  و انزلی تالاب هند  فق ط

سرنجنده   دو هرر  ،یادشرده  یشری  توج  ه  مطالعات پ هااست. 

 ایر   در همچنری   .هستند یتالاه ها  محیط تشخیص ه  قادر

 ریثترم  علرت   هر . اسرت  شرده  اسرتفاده  هافت ویژگی از تحقیق،

 در دهشاستفاده مهم ها  ویژگی از یکی هافت ویژگی ،1اسپکل

  توج  ه  پوشرش اهرر   ها .[21] شوند یمحسوب م هند  طفق 

مناسرب هردون    نرور   تصاویر ه  کم یمداو  منطق  و دسترس

 تلفیرق  یرا  و نرور   تصراویر  هرر  مفتنری  ها  رو  ،پوشش اهر

 رو روهر  زیراد   تمحردودی  هرا  رادار ، تصاویر ها نور  تصاویر

 رادار ، سنجندۀاستفاده از دو  یق،تحق ی ا یاصل هدفاست. 

 طرور  هر   سرنجنده  دو ترکیب عملکرد و کارایی میزان ارزیاهی

  .است نور  تصاویر از استفاده هدون و مستقل

 

 روش و مواد

 شدهمطالعه ۀمنطق معرفی

 درکر    اسرت  ایرران  المللری هری  ترالاب   24از  یکی یانزل تالاب

 در گریلان،  اسرتان  در خرزر  یا در واحلس یجنوب غرهسمت ق

 41 تا 22 جغرافیایی  طول و شمالی 37 تا 28 جغرافیایی  عرض

ترالش قررار    یرز آهر حوررۀ تالاب در  ی . ااست شده واقع شرقی

 ،جنرروب از ؛انزلرری شهرسررتان هرر  ،شررمال سررمتگرفترر  و از 

 ،غررب  از و رشت شهرستان ه  ،شرق از ؛سرا صومع  شهرستان ه 

 جرزء  انزلری  ترالاب . اسرت  محردود  انزلری  آهکنرار  و  کپورچال ه 

 یالملل هی  سازمان و هوده کشور شیری  آب و طفیعی ها  تالاب

 مهرم   ها زیستگاه از یکی عنوان ه  را تالاب ای  نپرندگا حیات

 رود 66 دارا  ترالاب . [23] داده اسرت  یصپرندگان تشخ  هرا

 شرالیزارها  و مزار  آهیار  از پس ک  است فرعی رود 33 و اصلی

 وارد آن هر   ترالاب  آهریرز  حوررۀ  سرطحی  هرا   جریان همراه ه 

تالاب و  ها  هخش تری  عمقکم ازتالاب  ی. هخش شرقشوند می

آن  هخرش  ترری   آلوده و استدر آب  ه آهز  یاهاناز گ پوشیده

                                                           
8. Feature Level 
9. Speckle 
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 اسرت قاهل توج   یآه ۀپهن دارا  مرکز  شهخ. آید می شمار ه 

 آب عمرق هخش تالاب است کر    تری  یقعم آن یو قسمت غره
 موقعیت. [28 و 27] است خزر دریا  آب ها نوسانه   واهست 

 .است شده داده نشان 6 شکل در شدهمطالع  مناطق جغرافیایی

 

 
 (7-5-6) کاذب رنگی تصویر در منطقه از برشی و تالش آبریز حوضۀ ،یراندر ا شدهمطالعه ۀمنطق یاییجغراف موقعیت. 0 شکل

 6108 سال OLIلندست  یرتصو از

 

 شدهاستفاده های داده

 یراهی ارز  هررا  SAR ۀسرنجند دو  یرحارر از تصراو  ۀمطالعدر 

  هرا  هخرش   نرد ه طفق و  ییمتفاوت در شناسا  هاند یبترک

اطراف تالاب استفاده شرده    ها  و کارهر یمختلف تالاب انزل

مراهواره و   یر  اول ا  ه  دنفرال سرر   26آلوس  ۀسنجنداست. 

ترر   یشررفت  پ یاما ه  شکل 6آلوس   ها ممموریت یگیر پ هرا 

 یردر مدار قرار گرفت. تصرو  Lدر هاند  2364 یم 24 یختار در

هرا قردرت    ییرک موزا یراوتصر   از سرر  شرده  اسرتفاده  2آلوس 

از  HVو  HH 2مترررر هرررا دو قطرررب 2/23 یمکررران یرررکتفک

JAXAیتسا
3
 .شد ی ته  

                                                           
1. ALOS 2 
2. Dual polarization 
3. Japan Aerospace Exploration Agency 

آهنگ است کر  در   یدخورش  ا ماهواره 6ل نیسنت ۀسنجند

هر    یسالکترومغناط یفط Cفعال در هاند  2364 یلآور 3 یختار

مطالعر    یر  در ا شرده  استفاده 6 ینلسنت یرفضا پرتاب شد. تصو

 ترا  کر   اسرت متر  63 یکها قدرت تفک شدت و تاطلاعا  حاو

 دریافرت  یخ. ترار اسرت  یافتر   کراهش  آن در اسپکل اثر  حدود

و از نرو    2368 یرل آور 1مطالعر ،   یر  در ا شده استفاده تصویر

 VHو  VV و هرا دو قطرب   2IW در مد 4GRD یکسط   یرتصو

COAH یتک  از سا است
1
 دانلود شده است. 

 نشرران را مطالعرر  یرر ا در کررار د گررر نمررودار 2 شررکل

 .است شده داده توری  نمودار از مرحل  هر ادامۀ. در دهد می
 

 
 

 

 

 

                                                           
4. Ground Range Detected 
5. Interferometric Wide Swath 
6. Copernicus Open Access Hub 



 162 ...تصاویر تلفیق از استفاده با انزلی تالاب اراضی کاربری بندی طبقهعطارچی و همکاران: 

 

هم مرج  سازی و همسان 
سازی پیکسل ها

تص ی  رادیومتری  و 
هندسی

آنالیز بافتم اسبه شا   نسبت

انت اب بهتری  باندها

طبقه بندی کاربری ها

ارزیابی دقت نتای 

Google earth

نقا  تعلیمی

نقا  تست

آلوس 
6پالسار 

0سنتینل 

پیش پردازش تصاویر

تلفیق در سط  وی  ی

 
 یقو تلف بندی طبقه ی. روش انجام کار برا6 شکل

 

 تصاویر پردازشپیش

  رادیومتری تص ی 

 SAR یرتصراو  یومتریرک راد کیفیت دهندۀ کاهشعامل  تری  مهم

 دارد، تصراویر  ایر   هنرد   طفقر   ی و نتا یفیتهر ک یفمن تمثیر ک 

 یراد  یزاسرپکل هرا نرا  نرو     از مروارد  هیشتر در. [21] است اسپکل

 رادار  تصراویر  ماهیرت  از جزئری  اسپکل ک   صورتی در ،شود یم

 هاعرر  SAR یردر تصرراو هررا اسررپکل ،در هررر صررورت [33] اسررت

 کمری  وتحلیرل   تجزیر  قفل از هر  یدهستند ک  ها هایی محدودیت

هر   اسپکل هرا اثر کاهش هرا هخش  ی ا در. [36] یاهند کاهش

 .[32] ستاستفاده شده ا Refined Lee یلتردو سنجنده از ف

 

 6بازپ ش ضریب است راج

هرا   یعوسر  یرک رادیومتر دامنۀ دارا  SAR ها  داده 2هازپخش

 ،رادیومتریرک  تصحی . است هزار چند تا 3یاعداد رقوم یرمقاد

 کر   اسرت  SAR یرمهرم در پررداز  تصراو    هرا   گا  ی از اول

؛ کنرد  مری  تفردیل  هرازپخش  ررریب  هر   را پیکسرل  هر قادیرم

از اعداد  آلوس HV و HH یردر تصاو هازپخش یرمقاد هناهرای ،

                                                           
1. Backscatter Coefficient 
2. Backscatter 
3. Digital numbers 

 هرل  دسری شرده و هر  واحرد     یلتفد σ0 4ناف سیگماه   رقومی

[dB] (:6 راهطۀ) شود می یانه 

σ0 = 10 * log10 [DN
2
] + CF [dB]                                 (6)  

CF2پالسرار   آلروس  سرنجندۀ  هررا  ک   یواسنج یب: رر 

 -83 ها است هراهر

DN :تصویر رقومی اعداد 

 ی ه  هم یزن سنتینل سنجندۀاز  VHو  VV یرتصاو هرا 

واحرد   درناف  سیگماه   یافتیدر یرتصاو یرقوم یرمقاد یبترت

 :(2 راهطۀ) شدند تفدیل هل دسی
σ0 = 10 * log10 [DN] (2)                                                  
   

 موجود هندسی ها اعوجاج هردن هی  از منظور ه  ،سپس

 تصرحی   تصرویر،  در توپروگرافی  از ناشری  خطرا   حرذف  و

2توپوگرافی-کرادیومتری
 انجا  ارتفا  رقومی مدل از استفاده ها 

 .[33] شد
 

 ورودی های لایه سازیآماده

 1سراز  مرجعهم مختلف، ها  سنجنده زا یرتصاو یقتلف ۀلازم

 سراز  مرجرع هرم اسرت.   یرتصاو ها  پیکسل ساز همسان و

                                                           
4. Sigma-nought 
5. Radiometric-Terrain Correction 
6. Co-registration 
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 تصرویر  دو در متناظر ها  پیکسل ک  دارد آن ه  اشاره تصاویر

همسران  .[34] دهرد  نشران  را عاررر   یک معی  مختصات ها

 هرا   پیکسرل  یکسران  انردازۀ اشراره هر     یرز ن ها پیکسل ساز 

 یرکار تصرو  ی ا  هرا ک  دارد هند  طفق و  تلفیق هرا  یرتصاو

 هرا   پیکسلقرار گرفت و  6پیکسل اهعاد تغییرمرجع  2آلوس 

 2 آلروس  یرتصو ها  پیکسل اندازۀه   سنتینل سنجندۀ رتصوی

   .شدند داده تغییر 2همسای  تری نزدیک تکنیک از استفاده ها

 ماننرد  متفراوت  هرا   یژگیو یژگی،در سط  و تلفیق رو  در

 یکردیگر  هرا  و شود می استخراج تصاویر از هافت پارامترها  و ها لف 

 یرا وارد پررداز    یرد جد ا دادهمنفرع   عنروان   هر  و شده ترکیب

ها دو  2آلوس  یرمرحل  تصاو ی ا در رو،ای . از شود یم هند  طفق 

 هرررا  VH و VV قطررب دو هررا 6 ینلتسررن و HV و HH قطررب

 شراخص . شدند ساز آمادههافت  یزو آنال 3نسفت شاخص محاسفۀ

 سرت ا  رادار یرتصو یک قطب دو هی  طیفی نسفت همان نسفت

 :شود می هیان 4 و 3 رواهط صورت ه  و

 :2آلوس پالسار 

(3)  Ratio =
    

    
 

 :6 ینلسنت

Ratio =
    

    
 (4)                                                   

 هرا   لایر   مجموعر   سراز  آمراده  راسرتا   در وادام   در

هافت  یزآنال ،هند  طفق صحت  یشو افزا هند  طفق ه    ورود

 یکی از 4 رخداد سط  خاکسترهم یسانجا  شد. ماتر یرتصاو

 مختلرف  هرا   کرارهر    هنرد  طفقر   یشپا قدرتمند  ها رو 

 .است شده استفاده آن از مطالع  ای  در ک  [32] است زمی 

 شرامل  پرژوهش  ایر   در شده استفاده هافت ها کنندهتوصیف

 مرتفرۀ  گشتاور ،8آنتروپی ،7شفاهت عد  ،1همگنی ،2کنتراست

66انسواری ،63میانگی  ،1دو 
62همفستگی و 

 جدول در .هستند 

  .است شده آورده ها ویژگی ای  محاسفۀ شیوۀ 6

 

 

 
 

                                                           
1. Resampling 
2. Nearest Neighbor 
3. Ratio Index 
4. Gray Level Co-Occurrence Matrix (GLCM( 
5. Contrast 
6. Homogeneity 
7. Dissimilarity 
8. Entropy 
9. Second Moment 
10. Mean 
11. Variance 
12. Correlation 

 [32] یاضیر یانبه ب بافت کنندۀ توصیف. هشت 0 جدول

∑= کنتراست ∑ یآنتروپ              =∑ ∑             

یهمگن  =∑ ∑
    

∑= گشتاور مرتف  دو             ∑ (   )  
2 

∑= عد  شفاهت ∑ یهمفستگ   |   |      = 
{∑ ∑ (  )           }

     
 

=  یانگیم
∑      

   
     

  
یانسوار   =∑ ∑ (   )       

 

 j و   و رخدادهم ماتریس عناصر     ،یادشدهرواهط  در

 رخدادهم ماتریس ا  حاشی  احتمال    و    و ستون و سطر

 و میانگی   𝜎 و  𝜇 ، 𝜇 ، 𝜎  ،همچنی  .است  j و   جهت در

 اندازۀ در ها ویژگی ای . هستند    و    مقادیر معیار انحراف

 .شدند استخراج 2*2

 کیر  درمجمرو   ر،یهر دو تصو  ها یژگیو استخراج از هعد

 یکسرل یپ ۀانرداز هرا   ریدو تصرو  از  یر رلایز 38 از متشکل یۀلا

 نرد یفرا وارد ،سرپس  و قیر تلف شده،فیتعر  ویها سنار کسانی

 شدند:  هند طفق  هر مؤثر  ها  یلا انتخاب
 :2آلوس 

𝜎  HH, 𝜎 HV, 

HH/HV,                           
 :6 نلیسنت

𝜎 VV, 𝜎 VH, VV/VH,                           

 

 63یتصادف جنگلروش  به یبند طبقه

 ریررغ  هررا رو  از یکرری یجنگررل تصررادف  هنررد طفقرر  رو 

 ادیز نانیاطم لیه  دل ریاخ  ها سال یط ک است  کیپارامتر

 ییهرا  رو  ها رقاهت قاهل دقت و دهیچیپ  ها داده تیریمد در

 رو   یر ا. [37] اسرت  گرفتر   قرار  اریهس توج  مورد گر،ید

  یدقت، چند شیافزا  ک  هرا ستا یدرخت  ها رو  از یکی

 در آمرده دسته  ۀجینتو  شود یم داده آموز  میتصمدرخت 

. [38] اسرت  ر یر گمیتصرم  درختان از یگروه ینیهشیپ واقع

و  یترالاب انزلر   شرامل  کر   محردوده  از یهرشر  مطالع   یا در

 در. شرد  بخرا انت اسرت،  ترالاب  اطراف  ها  از کارهر  مقدار

 هرا آن یه  معرف 2ک  در جدول   چهار کلاس کارهر ،مجمو 

 شدند.  هند طفق است،  هپرداخت  شد

 

 

                                                           
13. Random Forest 
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 شدهمطالعه ۀمنطق یبند طبقه یها کلاس مش صات. 6 جدول

 یکاربر کلاس  یتوض
در  تالاب تر کوچک هخشتالاب و  یاصل قسمت

 یقسمت شرق تالاب اصل
 تالاب

  کشاورز هاهاغو   کشاورز مناطق
 شدهساخت  مناطق هاکارخان و  ها جاده ها، ساختمان

 زارین شدهحفاظتاطراف تالاب و مناطق   زارهاین
 

  باندها  یبهتر انت اب

 معمرولاً   ورود  رهرا یمتغ ادیها تعداد ز  یزم  کارهر  هند طفق 

 ،هرا  داده حجرم  شیافرزا  سرفب  ه  و [31] است ناکارآمدو  هرزمان

  هنرد  طفق  صحت کاهش هاع  یمواقع در وکم  پرداز  سرعت

 ییرا شناسرا  نر  یو هه مرؤثر   هرا   یلا دیها  یهناهرا. [43] دشو یم

 داد.   شیفزارا ا یخروج  ها نقش  صحتکرد تا هتوان 

 ،ی و همچنر  هنرد   طفقر    هرا شدهاستفاده یمیتعل نقاط

 ازمسرتقل   طور  ه هند  طفق صحت  یاهیارز را تست ه نقاط

اسرتخراج   ،ارث گوگرل  زیراد  یمکران  یرک ها قدرت تفک صاویرت

 پرراکنش  دارا انتخراب شردند کر      ا گونر  هر    نقاطشدند. 

 از (.3 لک)شر  دنهاشر  شرده مطالع  منطقۀسراسر  در یکنواخت

 تعلیمری  نقاط عنوان  درصد نقاط ه 73 ی،انتخاه نقاطمجمو  

صحت  یاهیتست در ارز نقاط عنوان ه  درصد 33 و هند  طفق 

 هرده شدند.   کار  ه

 

 
 (HH_HV_HH/HV) شدهمطالعه ۀمنطق از 6 آلوس تصویر برش روی بندی طبقه برای یمی. پراکنش نقا  تعل3 شکل

 

  نتای  و ب ث

و  2آلوس  ها  سنجنده از شدهاستفاده یرتصاو 4 لشک در

 داده نشان ها،آن نسفت شاخص تصاویر همراه ه  6 سنتینل

 .است شده

 

 
هاشا   نسبت آن یربه همراه تصو (HV و HH) 6( آلوس VHو  VV) 0 سنتینل سنجندۀدو  یقطب یباندها تصاویر. 0 شکل
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از  HV هشت ویژگی هافت یادشده هرا  قطب 2در شکل 

گون  ک  در  هماننشان داده شده است.  2سنجندۀ آلوس 

شده از  شود، هشت ویژگی هافت محاسف  مشاهده می 2شکل 

ها  خاکستر  یکسانی  مقادیر درج  ،HVتصویر ها قطب 

شده، تنو   ندارند. مقادیر کنتراست و واریانس منطقۀ مطالع 

زیاد  دارد. اعداد هالاتر ه  رنگ روش  در طفقات 

ها دیده  ساخت )سطوح نفوذناپذیر( و کشاورز  و هاغ انسان

شوند. در شش ویژگی از هشت ویژگی هافت، مناطق  می

مرطوب مانند نواحی تالاهی و نیزارها )سطوح نفوذپذیر( 

 .[46]ها  خاکستر  تیره دارند  درج 
 

 
 6 آلوس ریتصو از HV قطب یبرا بافت ی  یو هشت از یامونهن. 5 شکل

 

 ۀیر لا هشرت  یتصرادف  جنگل تمیالگور قیرط از ت،ینها در

در   ورود  رهررایمتغ  یتررر مهررم عنرروان  هرر 6تیرراهمپر

 شدند:  هند طفق  ندیانتخاب و وارد فرا  هند طفق 

𝜎  HH, HH/HV, HHMean, HVMean, 𝜎 VV, 𝜎 VH, 

VVMean, VHMean 

 نرد یهر  فرا   ورود یرۀ لا 38مجمرو    6توج  ه  نمودار  ها

  هنرد  طفقر   اریر انحرراف مع  اسراس هاندها، هر   یانتخاب ههتر

  یر ا در. دارنرد  یمتفراوت  اریانحراف مع مقدار کیو هر اند شده

هر    ،دارنرد  را اریر انحرراف مع   یشرتر یه ک   ا یلاهشت  ، یه

                                                           
1. RFC Variable Importance 

 دیر اطلاعرات مف   یشرتر یه  و دارا تیر پراهم  ها  یلا عنوان

 اول یرۀ لا چهرار  ان،یر م  یانتخاب شدند. در ا  هند طفق   هرا

 ریمتعلرق هر  تصراو    دو  یۀلا چهار و 2 آلوس ریتصو ه  مرهوط

انحرراف   زانیر هرچقردر م  ،واقرع  در .هستند نلیسنت ۀسنجند

  هنرد  طفقر  در   یر آن لا تیر هاشرد، اهم  شرتر یه  ا یلا اریمع

 است.  شتریه

هرا  مخرتلط    ها ه  دلیل وجود پیکسرل  الابهند  ت طفق 

و یرا   2فراوان، فرایند  دشوار است. در واقرع، تشراه  هرازپخش   

هرا  مختلرف در یرک مجموعرۀ      هازتاب ه  دلیل تشاه  کلاس

                                                           
2. Backscatter 
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و  42]شرود   هنرد  مری   تالاهی هاع  مشکل شدن فرایند طفق 

ایرر  نکترر  در مررورد هررر دو هخررش اصررلی طیررف        .[43

 .[44]کند  الکترومغناطیس یعنی نور  و مایکروویو صدق می

ها  اصلی اطرراف آن هرا    هند  تالاب انزلی و کارهر  طفق  

ر ها  ورود  هر اساس انحراف معیا در نظر گرفت  اهمیت لای 

نشران داده شرد،    6گون  ک  در نمرودار   صورت پذیرفت. همان

ویژگی میانگی  هافت هرا  هرر دو قطرب آن دو تصرویر دارا     

دهنردۀ اهمیرت    انحراف معیار زیاد  است و ای  نتیج  نشران 

هند  ای  منطق  است. لایرۀ   زیاد ای  ویژگی از هافت در طفق 

فت هری  دو  دیگر  ک  اهمیت زیاد  دارد، لایۀ حاصل از نسر 

تروان گفرت کر      است. مری  HH/HVقطب تصویر آلوس یعنی 

هیشتری  کنتراست را هری  ترالاب و منراطق هلنرد      HHقطب 

 6قطرب  کند. از طرف دیگر، قطب غیر هرم  اطراف آن فراهم می

(HVمی )  ها  اطراف ه   تواند تضاد خوهی هی  تالاب و کارهر

. هناهرای ، نسفت هی  دو تصویر ها قطرب دو  [42]وجود هیاورد 

ها  تشرخیص ترالاب اسرت     یکی از ههتری  راه HH/HVگانۀ 

شرده نهرایی را هرر اسراس      هنرد   نقشرۀ طفقر    1. شکل [44]

 هد.د ها  انتخاهی نشان می لای 
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1. Cross-polarization 
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 (باندهای ورودی)اهمیت مقادیر
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 هررسری  را ی نترا  صرحت  هایرد  تصاویر، هند  طفق از  پس

 هر   مرهروط  پارامترهرا   3 جدول در منظور،ای  ه . [41] کرد

 صرحت کرارهر،    خطا یدکننده،تول  شامل خطا خطا ارزیاهی

 .تشده اس استخراج  و شاخص کاپا یکل

 
 شده یبند طبقه  ۀنقش ص ت یابیارز ی . نتا3 جدول

  کاربری های کلاس 
 یابیشا   ارز
 ص ت

  ساختانسان کشاورز  نیزار تالاب
 کنندهتولید خطا  44/14 33/13 33/33 33/633
 کارهر خطا  16/73 82/86 33/23 33/83
 یکل صحت    درصد 33/72 
 کاپا شاخص   13/3 

  

و  یجنگل تصرادف  هند  طفق از  خروجی نقشۀتوج  ه   ها

 صررحت ههتررری  کرر  گفررت ترروان یمرر صررحت یرراهیارز ی نتررا

 مرهروط  نتیجۀ تری  رعیف و لیدر هخش تالاب انز هند  طفق 

 طفقۀ ،است وار  نقش  در ک  طورهمان. است نیزار کلاس ه 

جملر    از) اطرراف ترالاب   ۀشرد حفاظتو مناطق  نیزار کارهر 

 یز نرو  کراملاً  الگویی( یمکش یاهس ۀشدحفاطت هزرگ منطقۀ

 یرق حاصرل از تلف  یجنگرل تصرادف   هند  طفق  ،دارند. در واقع

 هر  را نیزار کلاس است نتوانست  6 لنیو سنت 2آلوس  یرتصاو

 میرزان  هیشرتری  کنرد.   یرک تفک  از کلاس کشاورز خصوص

 کر   سرت ا  و کشراورز  نیرزار کلاس  ی ه طمختل ها  پیکسل

 یکردیگر دو کرلاس هر     یر  ا هازپخش مقادیرشفاهت  آن دلیل

. اسرت  سراخت انسانمرهوط ه  کلاس مناطق  دیگر نکتۀ است.

شهر هندر  ،شدهع مطال ۀمحدود انتخاهی هر  گرفت  نظر در ها

 واقرع  خرزر  دریرا   ساحل امتداد در و شمال قسمت در یانزل

 کوچک  روستا وچند شهر  ی،شهر هندر انزل جز ه. است شده

تنهرا   1ها توج  ه  شکل  یول ،دارد وجود محدوده در نیز دیگر

 خروهی  ه هندرانزلی( شهر اصلی هستۀ)  قسمت متراکم شهر

کوچررک و   و روسررتاهاشرهرها   یهرراق و شررده داده تشرخیص 

  .است نشده یکتفک یگرد ها   کارهر ازپراکنده 

 اقلیمری  و محیطری  سراختار  نترای ،  ایر   اصرلی  دلایل از

 ی،نسرف  وهرت رط و هار  زیاد یزاناست. م شدهمطالع  ۀمنطق

  ساختار شرایطسال،  ها  ماه هیشترمرطوب در  خا  وجود

 تیدر کنررار حساسرر انزلرری هنرردر منطقررۀو نرراهمگ  هررودن 

سط   پیچیدگی یا یهمگن ی ،سار ه  رطوهت زم ها  سنجنده

 .هستند سهیم ارزیاهی نتای  در آن  زهر و

 

 

   یرینتیجه

 محریط  همچون سودمند  و فیعیط ها  سرمای  رفت  هی  از

در   و اقتصراد  محیطری زیسرت  ناپذیرجفرانصدمات  ها تالاب

از  ییکر  ارارری  ها  کارهر  پایش هناهرای ،خواهد داشت.  یپ

 .سرت ا یاسری در هرر سرط  و مق   مردیریت  هرا لاز    اهزارها

 درصرد  کمترری   ها انزلی تالاب آن است ک  ۀدهندنشان نتای 

 یر  در ا .شرد  اسرتخراج  و شناسرایی  سرار  تصاویر توسط خطا

 ویژگی سط  در تلفیق رو  ارزیاهی هارنخستی  هرا  مطالع ،

 هررا   نرور   تصراویر  از مسرتقل  وسرار   یرتصراو  از استفاده ها

 هرا   ویژگری  هر   توجر   هرا . گرفت انجا  انزلی تالاب مجموعۀ

 یگانرا ،دیگر طرف از و یرانا یمناطق شمال یطیو مح یمیاقل

 هر  ،مطالعر   یر  در ا شرده استفاده یرو در دسترس هودن تصاو

مختلرف   هرا   رو  یهررسر  هرا سار  یرتصاو هیشتر کارگیر 

. چررا کر    شرود  یم ی توص یقسطوح متفاوت تلف و هند  طفق 

مناطق،  ی در ا  نور ها  سنجنده یمتوال ها  هرداشت رغم ه 

از  یار در هسر  یرتصاو ی ا تا شده هاع پوشش اهر  یاددرصد ز

در هحر  مرهروط    ،کلی طور ه . هاشندقاهل استفاده  یرموارد غ

 منفرع  سرر   دو هرر  الاهی،ت محیط یک کارهر  هند  ه  طفق 

 دارنرد  یفیو معا ها مزیت نور  و یومایکروو ییعن ها داده اصلی

 یبهر معا توان می تلفیق مختلف ها  رو  ها رسد یم نظر ه  و

 ها داده توانمند  از هردن ههره .کرد غلف  زیاد  حد تا یکهر 

 و اطمینران ها حداکثر  ی ه  نتا رسیدن هرا مختلف  یرو تصاو

 هح  در. است تلفیق مختلف ها  رو  اصلی اهداف از صحت

مطالعر ، ههرره هرردن از     یر  در ا نظرر  مرورد  کارهرد ه  طمرهو

  رادار یرتصاو هواییوآب یطمهم مستقل هودن از شرا یژگیو

ک  منجر ه  تنرو  در    نور یرتصاو تر در کنار طول موج کوتاه

 از شرود،  مری  هیشرتر  هرا   کرلاس  یصو تشخ یاطلاعات هازتاه

 اهمفرر  داده نرو   دو ایر   تلفیرق کر    هسرتند  یمزایرای  جمل 

 و محیطری  هرا   یژگیدر نظر گرفت  و ،دیگر سو  از .کند می

  هرررا یرهنگررا  انتخرراب تصرراو شرردهمطالعرر  ۀمنطقرر اقلیمرری

 صرحت و  یفیرت ک سط  در هالا هردن یمهم نقش ،هند  طفق 

 خواهد داشت.  هند  طفق 
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