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 چكيده 

  سه شامل  كه  است لابيس وقوع  از پس   ياراض يهايكاربر به  ،وارده خسارات برآورد  مقاله ن يا هدف 

  به  Sentinel2 يكياپت  ريتصو  از  استفاده  ،Sentinel1  يرادار  ريتصاو  با   لابيس  گستره  ييشناسا   گام

 ي منطقه.  است  يكاربر  هر  در  خسارات  زانيم  برآورد  تاً ينها و  ياراض   يكاربر  نقشه  ديتول  منظور

  لاب،يس  يگستره  ينقشه   ديمنظور تول  به .است  خوزستان  استان  در  واقع  اهواز  شهر  شمال   در  يمطالعات 

 استفادهبا    لابيس  از  بعد  و  قبل  Synthetic Aperture Radar (SAR)ريتصاو  از  يشاخص آب  ريتصو

  ريتصاو  سپس  موجك گسسته بدست آمد.  ليروش تبد  كمك  به  VH وVV يهايدگيقطب  قياز تلف

 Simple Linear Iterative Clustering يبندخوشه  از  استفاده  با  ،لابيقبل و بعد از س  شاخص

(SLIC)  از  استفاده  با   آمده  بدست  يهاكسليپ ابر  كه  د دنيگرد  افراز  هاكسليپ ابر  به  و  يبندقطعه  

  ي بندطبقه   از  حاصل  جينتا  .ندشد  يبندكلاس  ،نهيزمپس  و  يآب  كرهيپ   كلاس  دو  به  ، K-meansروش

  ن ي كمتر  و  يكشاورز  ياراض  به  مربوط   ليس  بيتخر  نيشتريبكه    دهديم  نشان   Sentinel2ريتصو

قرار گرفته است    ليمعرض س  درمنطقه    %٢٧مجموع    دراست.    ريبا   يهانيراه و زم  به  متعلق  زانيم

  كشت   دو  تحت  زين  يكشاورز  ياز اراض   %٥٠  ،خاص  بطور است.    يكشاورز   يمتعلق به اراض  %٢٦كه  

 . هستند  ٣و  ٢ نوع مزرعه

  

  كليدي هايواژه

.ياماهواره ريواتص پردازش ، يبيترك يدهانهبا  رادار ريتصاو ، دور از سنجش لاب،يس
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  . آزاد اسلامي واحد تهران جنوب دانشگاه  ، دانشكده مهندسي نقشه برداري، كارشناسي ارشد سنجش از دور٢
  . علم و صنعت ايران دانشگاه ،دانشجوي دكتري مهندسي و مديريت منابع آب، دانشكده مهندسي عمران٣
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  مقدمه 

  ران،يدر ا  ي عيطب  ياي بلا  نياز مهمتر  يكيبه عنوان  سيلاب   
ب از  با  ساله  زم  نيهر  كاهش    يكشاورز  يهانيبردن  و 

  ، ها رساختيو ز  ي مناطق مسكون  بيخاك، تخر  يزيحاصلخ
  را به همراه داشته است   يريناپذخسارات گسترده و جبران 

كه مطالعات   ستيدرحال  ني. ا)٢٠١٦و همكاران،    ١خسروي (
حاك ب  ي انجام شده  است كه  آن  به   رانيا  يهرهاش  شترياز 

شرا شرا  يتوپوگراف  ، يشناسنيزم  طيعلت  متنوع   طيو 
پتانس  ،يمياقل م  يي بالا  يزيخليس  لياز    باشند يبرخوردار 

از ا ) ٢٠١٦و همكاران،    ي(خسرو ارائه   تيريمد   ، رو  ني.    يو 
و كاهش    يعيطب  داديرو  ني از ا  يريشگيدر جهت پ   يراه حل

ناش آن  يخسارات  ح  اريبس   يامر   ،از  و    ي تلق  ياتيمهم 
  . گردديم

  ، دور  داده، سنجش از  يآورجمع  يهاروش  ريبا سا   سهيدر مقا
  ي به روز، فرمت رقوم  يهااخذ داده  تيبا قابل  يبه عنوان ابزار

برا هز  يمناسب  همچن  ينهيمحاسبات،  و  امكان    نيكمتر 
به عنوان   يفيو ط  يزمان   ،ي مكان  يهااز دقت  يعيانتخاب وس

راستا  يابزار در  پا  تيريمد  ،يريشگ يپ   يكارآمد    ش يو 
از آنها مطرح   يرخ داده در منطقه و خسارات ناش  ي هالاب يس
  ).٢٠١٥٢ ،(ورلست و همكاران  گردديم

 به   اپتيك  تصاوير  پردازش  از  استفاده   با  هاييپژوهش  در
و همكاران،   ٣(اميني   شد  پرداخته  زده   سيل  مناطق شناسايي

 IKONOS از تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالاي  .)٢٠١٠

زده  ليس  مناطق  نييمنطقه با هدف تع يارتفاع  يرقوم  مدل و
مطالعه، در ابتدا    نيدر ا.  نددر خرم آباد لرستان استفاده نمود

عصب  IKONOS  ريتصاو شبكه  از  استفاده    ي مصنوع   يبا 
تلف  يبندطبقه  با  سپس  و  رقوم  قي شدند  مدل    ي اطلاعات 
  ريموجود از منطقه مورد مطالعه، مساحت مناطق ز  يارتفاع 

  مشخص شد. يشتريبا دقت ب ليس

 
1 Khosravi 
2 Verrelst 
3 Amini 
4 Thomas 
5 Feng 
6 unmanned aerial vehicle 
7 Huang 
8 Synthetic aperture radar 
9 Lung 

) با استفاده  ٢٠١١  ،و همكاران  ٤توماس (   ،پژوهشي ديگر  در
تصاو بازه  ياماهواره  رياز  در  و    ٢٨  يزمان  يلندست  سال 

توانستند   ISODATA يبندخوشه   تميالگور  يريكارگبه
پد تكرار  استرال  يامنطقه   در  را  ليس  دهي روند   مورد   اياز 

 قرار دهند.  يبررس

زده    ليمنظور تعيين مناطق س  به  ) ٢٠١٥و همكاران،    ٥(فنگ
آنها با مناطق    اني م  زيتما   جاديا  و  نياز كشور چ  يدر منطقه ا

  UAV٦  يمكان   يبالا  كيبا قدرت تفك  رياز تصاو  ،يدائم  يآب
تحقيق اين  در  نمودند.  پيش   ،استفاده  انجام  از    پس 

تصاو  ي هاپردازش  بر    انواع   استخراج  و  شده  اخذ  ر يلازم 
  يبندطبقه   از  استفاده  با  ر،ي تصاو  از  بافت  و  يفيط  يهايژگيو

س يتصادف  جنگل كننده مناطق  آبهالي،  از  را   ي دائم  يزده 
 ينه يزموجود تمام مطالعات انجام شده در    با  دادند.  صيتشخ

 ص يسنجش از دور به منظور تشخ  كياپت  رياستفاده از تصاو
اخذ    ي ذات  ي به علت وابستگ  ل،ياز وقوع س  ي ناش  يمناطق آب

در    ريتصاو  نيعملكرد ا  ،ييآب و هوا  طيبه شرا  ريتصاو  نيا
آب  صيتشخ شرا  يناش  يمناطق  دچار    يبارندگ  طياز 

  ).٢٠١٨و همكاران،  ٧(هوآنگ باشديم  تيمحدود
  SARهوابرد و فضابرد    يها اخذ شده از سنجنده  يهاداده 

  يتابش  يطشرا  يي،آب و هوا  يطمستقل بودن از شرا  يلبه دل
حساس س  يبالا  يتو  به    تواننديم  ها،يگنالپراكنش 
د  ييپارامترها ثابت  و   يزبر  يزانم  يك،الكتر  يهمچون 

تبد عوارض    اطلاعاتاند  شوند و تاكنون توانسته   يلساختار 
س  يهته  يبرا  ياريبس مناطق  كنند.   زدهيل نقشه    فراهم 

همكاران،    (هوآنگ   مطالعات   رياخ  يهادهه  در  . )٢٠١٨و 
  ي بيترك  دهانه  بارادار    ريتصاو  از  استفاده   يمبنا  بر  ياريبس

SARمنظور   هب  مختلف  يهاموجطول  و  هايدگيقطب  در  ٨ 
و    ٩لانگ   . است  گرفته  انجام  زدهليس  مناطق  از  نقشه  هيته

ارسالي    تغييرات زاويه فرود سيگنال  ريثأ ت  ،٢٠٠٨  ،همكاران
  ريزده با استفاده از تصاولي س  يهامختلف جنگل   عرا در انوا
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باند  Radarsat-1 يرادار پلار C در  مورد  HH ونيزاسيو 
  قرار دادند.  يبررس

ماهواره   يزمانه  چند   رياز تصاو  ٢٠١٥،  همكارانو    ١سانتورو
  ٢٠٠٥  يهابازه سال  در   و  ي جهان  اسيدر مق Envisat يرادار
منظور تعيين مناطق آبي استفاده نمودند. در    به  ،٢٠١٢  –

لازم بر   ي هاپردازش   شيشده، پس از اعمال پ  پژوهش انجام
  يزمان  راتييتغ  اريتفاده از دو معاساخذشده،    يرادار  ريتصاو

حد   بازپراكنش   زانيم  ممينيم  و اعمال  منظور  به 
 عوارض   ريسا  از  ي آب  مناطق  كيمناسب و تفك  يگذارآستانه
و  ٢ا ي(موراندر گريدر پژوهش د  .است  دهيگرد  شنهاديپ   موجود

-Radarsat از تصاوير پلاريمتريك راداري  )٢٠١٦،  همكاران

 عوارض   ريسا  و  ليس  از  يناش  يآب  مناطق  كي به منظور تفك   2
و    ٣منتيكل  . نمودند  استفاده   ي مطالعات  منطقه  در  موجود

زمانه  ١٣از    ،٢٠١٧  ،همكاران چند  راداري   تصاوير 

Sentinel-1   زده استفاده نمودند.  ليمناطق س  يبررسبراي
پ  روش  هر    ريمقاد  يانهيم  محاسبه  از  پس  يشنهاديدر 

  مرجع،  ريتصو  ديموجود از منطقه و تول  ريتصو  ١٣در    كسليپ 
مختلف    يهاون يزاسيپلار  در   شدت  ريتصاو   از  كي  هر  تفاضل
مناسب   يمحاسبه و پس از اعمال حد آستانه  مرجع  رياز تصو

  ي برا  ونيزاسياختلاف به دست آمده، رفتار هر پلار  ريبر تصاو
س  نييتع بررس  ،زده  ليمناطق  است.   يمورد  گرفته   قرار 
 اعمال  شامل  نهيزم  نيا  در  شده  ارائه  يهاروش   از  ياريبس

  يريكارگبه  ستوگرام،يه  براساس  يگذارآستانه  حد   يهاروش
با    يگذارآستانه  حد  اي  و   يبندطبقه  يهاتم يالگور  انواع

و همكاران،   هوآنگ(   مي گردد  زمانه  چند  ر يتصاواستفاده از  
٢٠١٨(.  

همكاران،    ٤انوشا   ،ديگر  ژوهشي پ   در   هاي روش  ٢٠٢٠و 
 قرار  بحث  مورد  را  نظارت  بدون  و  ايآستانه  بنديطبقه 

  را  وقفهبي  هاي بارندگي  از  ناشي   سيلابي   مناطق   تا   دهندمي
 SAR هايداده كه است مشهود  ها،يافته از. ند نك شناسايي

  پايش  و  سيل  آب  بردارينقشه   براي  ثرؤم  طور  به  توانندمي
  حداقل  به  در  هايافته  اين  بنابراين،.  شوند  استفاده  سيل

 
1 Santoro 
2 Moranderia 
3 Clement 
4 Anusha 
5 Sharifi 

  در   پذيريانعطاف  افزايش  به  و   سيل   خطر  تأثير  رساندن
  .كندمي  كمك سيل مديريت

همكاران،    ٥يفيشر  ، ديگر  پژوهشي  در  از  پس  ٢٠٢١و 
  روش  يك  و   ماشين  يادگيري  الگوريتم   يك  از  گذاري،آستانه
  SAR  هاي  داده  بنديطبقه   براي  شي  بر  مبتني  بنديطبقه 

  مناطق  شناسايي  به  ،گذاريآستانه  و دريافتند  كردند  استفاده
  كهداد    نشان  پژوهش  اين  نتايج.  كندمي  كمك  زدهسيل

طبقه   توجهي  قابل  نتايج  ماشين  يادگيري  الگوريتم براي 
  تصاوير   سودمندي و حاصل مي كند   SARبندي داده هاي 

Sentinel-1  شناسايي  بهبود  براي  پايه  هايداده   عنوانبه 
  بر   نظارت  براي  جديدي  منبع   عنوان  به  و  سيلابي  مناطق

 .شودمي گرفته نظر در سيل خطرات

  با   زده   سيل  مناطق  تهيه  در  شده  انجام   هايپژوهش  در
  ارسالي،  امواج  موج  طول  محدوده  انتخاب  ثيرأ ت   ،SAR  تصاوير

  بر  گياهي  پوشش  شرايط  همچنين  و  هاآن   فرود  زاويه
 قرار  بررسي  مورد  راداري  امواج  از  گرفته  صورت  بازپراكنش

  شده   تهيه  هاينقشه   تفاوت  ،ها پژوهش  برخي  در.  است  گرفته
  هاقطبيدگي  تعداد   و  نوع  براساس   را  سيل  وقوع  مناطق  از
  دوگانه   قطبيدگي   ، )HH ،  VV،  HV  قطبيدگي   تك  تصاوير(
)HH/HV  يا  VV/VH  (قطبيدگي  تصاوير  همچنين  و  
  گرفته  قرار  ارزيابي  مورد)  HH/VV/HV/VH) (پلاريمتري(

 صورت  به  يلابس  ياستخراج گستره   ،مقاله  ينا  هدف   .است
و استخراج   يلابو بعد از س  قبل  ، SARيهاداده  از  اتوماتيك

ف  صشاخ  تصاوير از  استفاده  با    تصاوير  يدگي قطب  يوژنآب 
SAR   با   آبي  شاخص  تصوير  يشنهاديپ   روش  در.  باشدمي  
  تبديل   روش  از  استفاده   با  VH  و VV  هايقطبيدگي  تلفيق

 Nonlocal mean  اعمال  همچنين  و  گسسته  موجك

filtering  آمده   بدست  آبي  شاخص  تصوير  ابتدا.  آمد   بدست  
از    با  Simple linear iterative  بنديقطعهاستفاده 

clustering  هاپيكسلابر   به  (SuperPixels)  و  شده  افراز 
  از  يك  هر  براي  آبي   بدنه  ينقشه  توليد  منظور  به  سپس
كلاس    دو   به  بنديخوشه   از  استفاده  با   ابرپيكسلها  ، هازمان
توجه  .ندشد  تبديل  زمينهپس  و  آبي  پيكره اينكه   با  به 
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اين نهايي   يكاربر  يهامحدودهشناسايي    ،مقاله  محصول 
  با   ياراض يكاربر نقشه هيته  ،است ل يگستره س تحت ياراض

 بررسي   جهت  .است  مقاله  نيا  گرياز اهداف د   زين  بالا  دقت

  مورد   منطقه  در  اراضي  پوشش  بر  وارده  خسارات  ميزان
 نقشه   استخراج  منظوربه     Sentinel2تصاوير  از  مطالعه،
 بردار ماشين  پايه   پيكسل بنديطبقه روش از اراضي كاربري

  باندهاي   انتخاب  جهت  ژنتيك  الگوريتم  كمك  به پشتيبان
 .  شد استفاده بهينه

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

به رو   يتو موقع  ٩٨سال    يندر فرورد  يلابس  يدادبا توجه 
 ي شهر اهواز در استان خوزستان، مطالعه و بررس  ياييجغراف

  اين   ،مطالعاتي  مورد  عنوان  به  و  است  يضرور  يارشهر بس  ينا
  موقعيت  ،) ١(  شكل  .است  گرفته  قرار  بررسي  مورد  تحقيق
  دوم   و  اول  يهفته  در   .دهدمي  نشان   را  مطالعه   مورد  يمنطقه 

 و   جنوب  متراكم،  بارشي  سامانه  ورود  بدليل  ،١٣٩٨  فروردين
  سال   ٥٠  در  آبگرفتگي   و  سيلاب   بزرگترين  دچار  ايران  غرب
  .  داشت  همراه   به  زيادي  مالي  و   جاني   هايخسارت  و   شد  اخير

 

 اهواز  شهر خوزستان، استان در يمطالعات منطقه تيموقع):  ١( شكل

 
1 Interferometric Wide Swath (IW) 
2 Ground Range Detected (GRD) 

  با  فروردين  ٨  حدود  از  كه،  است  صورت  اين  به  واقعه  شرح
  آبگرفتگي   با  فروردين  ١٣  از  و  سدها  پشت  آب  آمدن  بالا

  در  و   كارون  دز،   كرخه،  هاي رودخانه  سيلابي   دشت  وسيع
  را  وسيعي  منطقه  پيوست، وقوع  به  جراحي  يرودخانه  نهايت

  رودكارون،  هورالعظيم،  تلاب  هويزه،  آزادگان،  دشت  ناحيه  در
  در   كه  نحوي  به   كرد  آبگيري  دچار  شادگان   تالاب   مجاورت

  كارون،  رودهاي  سيلابي هايدشت  عملا فروردين، سوم دهه
 ، تحقيق  اين  در.  بود  پيوسته  هم  به  اهواز  شمال  در  و  كرخه
  بخش   ورود  اصلي  شاهراه  واقع  در  كه  اهواز  شمالي  بخش
 قرار   مطالعه  مورد  ،بود  اهواز شهرستان  به  سيلاب  از  ايعمده
  .گرفت

  استفاده  مورد  اي ماهواره  تصاوير 

  الگوريتم  عملكرد  ارزيابي  راستايدر    ،پژوهش   اين  در
 مورد  ،٢سنتينل و ١سنتينل ماهواره  دو  تصاوير  پيشنهادي،

با عرض   ١سنتينل يرادار  يسنجندهدر  .  گرفت  قرار  استفاده
در   متر  ٥  ⨯متر  ٢٠ رزولوشن  و   يلومتريك  ٢٥٠پوشش  

آز رنج و  عنوان   1IW يموت،جهت    در   كاربردي  مد  يكبه 
گرد  ينزم  سطح  از  متنوعي  مطالعات   .است  يدهمطرح 
  از  يك  هر  در  داده  اخذ  قابليت از  سنجنده  اين  همچنين

 VV+VH و   HH ،VV ،HH+HVهايپلاريزاسيون 

  اخذ   مد  به  توجه  با  ،آنها دريافت  امكان  كه  بوده  برخوردار
  پژوهش،   اين  در  .است  متفاوت  موردنظر  منطقه  و  تصوير
 استان  در  واقع  مطالعاتي  يمنطقه   از  استفاده  مورد  تصاوير

  در VH و VV پلاريزاسيون  دو  در  اهواز  شهر  خورستان،
  اخذ   IW  مد   و  درجه  ٢٩-٣٥  بين  فرود   زاويه  يمحدوده

 صورت  به  راداري  تصاوير  اين  فرمت   همچنين.  اندشده

 2GRD  و  رنج  جهت  دو  هر  در  آنها  مكاني  رزولوشن  و  بوده  
  ١٣از    ٢ينلسنت  يكاپت  يسنجنده  .باشدمي  متر   ١٠  آزيموت

و فروسرخ   يكمادون قرمز نزد  ي،در محدوده مرئ  يفيباند ط
ط   مكاني   تفكيك  قدرت  در  يسالكترومغناط  يفكوتاه 
ا  شده  تشكيل  متفاوتي در  تصو  ،تحقيق  يناست.   ير از 
اهواز، به منظور    ياز بخش شمال  ٢سنتينل ماهواره  ياماهواره

استفاده شده    يلس  وقوع  از   قبل  اراضي  كاربري  نقشه  يهته
  است.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

88
2.

14
02

.1
0.

34
.1

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.h

yd
ro

po
w

er
.o

rg
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

13
 ]

 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23225882.1402.10.34.1.0
https://journal.hydropower.org.ir/article-1-520-fa.html


 ٥   ..............................................  ريت سيلابنامه مديسال دهم/ ويژه /ايران آبي نشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

 

  شناسي  روش

 سيلاب   يگستره  استخراج

  نقشه   توليد  يزمينه در    ،داده   دسته  دو  از   پيشنهادي  روش
  قبل SAR تصاوير  شامل   كه   كند مي  استفاده  سيل  خسارات

  سيل   از  بعد  و   قبل   آبي   بدنه  نقشه  توليد   جهت  ،سيل  از   بعد  و
 تصاوير   همچنين  و  سيلاب گستره  ينقشه  توليد  نهايت  در  و

 به مربوط SAR تصوير به زمان نزديكترين به مربوط اپتيك
 و  اراضي  كاربري  نقشه  توليد   جهت  سيل،  از  قبل  زمان

  به  ها هداد  از  يك   هر  روي  بر  خسارات  ميزان  بررسي  همچنين
پ   فلوچارت  . رفت  كار استخراج   يشنهاديروش  منظور  به 

سيلاب  ينقشه  تصاوير    گستره  (  SARاز  شكل  )  ٢در 
  مشخص شده است.

ا تصاو  يندر  ابتدا  از س  SAR  يرروش،  بعد  با    يلابقبل و 
مناسب با نوع سنجنده    پردازشيشپ   هاييتماستفاده از الگور

راد نظر  از  استفاده،  هندس  يومتريكيمورد   يح تصح  يو 
 همچنين  و   بهتر  نتايج   حصول  منظور  به  سپس  و  شونديم

  SAR تصاوير  هايقطبيدگي  تمامي   از  بردن  بهره  جهت
  از  استفاده   با   ها يدگيقطب  تلفيق  از  تحقيق،  اين   در  ورودي
شود.  مي  استفاده DWT(1( گسسته  موجكتبديل    روش
 آبي  يبدنه  بارزسازي  منظور  به  ،ها يدگيقطب  تلفيق  از  پس
 از  بعد   و  قبل  به  مربوط  تلفيقي  هايشاخص  از  يك  هر  در

  تا   شود مي  استفاده Non local filtering اپراتور  از  سيلاب،
  تلفيقي  هاي شاخص  سطح  از  بيشتري  اطمينان  با  نويز  سهم
  .  برداشته شوند شده توليد

   آبي   شاخص   تصوير

  تصوير،  چندين   اطلاعات  تركيب  براي  تكنيكي  تصوير  فيوژن
از  يم  بيشتر  اطلاعات  با  تصويري  به  دستيابي  جهت باشد. 
تصو  دست   ه بكه    ييآنجا جهت   ،ينهبه  صشاخ  يرآوردن 

بدنه    پذيريتفكيكدر    ييبالا  يي توانا   يدبا  ي،آب  ياستخراج 
 فيوژن   از  ،باشد  داشته  را  زمينهپس  از  آبي  يپيكره
  از  ،راستا  اين  در.  شودياستفاده م  VVو    HV  يهادگيقطبي
گسسته  يلتبد تول  DWT  موجك  منظور    تصوير   يدبه 

،  VV  يتقطب  ياياز مزا  يكي  .استفاده شد  يآب  ينهبه  صشاخ
خصوص شدن  عوارض   ي بازتابندگ  ياتبرجسته  به  مربوط 

 
1 Discrete wavelet transform 

  VH  يتدر قطب  يارزش قابل توجه  ين،مختلف است. همچن
ارائه پ   ي از مناطق آب  يفيتو با ك  يقدق  زمينهيش مربوط به 

  يق حاصل از تلف  يآب  صشاخ  ين؛ بنابرااست  يردر سطح تصو
از اطلاعات مناطق    يبهتر  ينهزميشپ   يدارا  ،يردو تصو  ينا

  باشد.  يم يآب
DWT،  ي تواند به خوبمي  كه  است  ياسيمق  چند  روش  يك  

  ،DWT.  كند  يريتمتفاوت را مد  يهايكقدرت تفك  با  يرتصاو
كه اطلاعات    يمختلف  ضرايب  صورت  هب  تصوير  ييهامكان تجز

تلف  .آوردمي  فراهم  دربردارند،  را  يرتصو منظور   يق به 
هر    ،VVو    HV  يهادگيقطبي توسط   يكابتدا  آنها  از 

DWT شونديم يهتجز .  
DWT،  يك  هر  بردارينمونهنرخ    كاهش و    يلترينگشامل ف 

  يدر راستا  ربالاگذ  و   گذر  پايين   فيلتر از  استفاده  با   تصاوير  از
  ي هايسماتر  ياتعمل  ينا  يجه باشد، كه در نت  مي  تصوير  سطر
در مرحله بعد، با استفاده    .دآينيبه دست م  Hو    L  يبضرا
ف ف   گذريينپا   يلتراز  بالاگذر،  نرخ    يلترينگو  كاهش  و 

انجام   يبه صورت عمود  Hو    L  يهادر ستون   يبردارنمونه 
  HHو    LL  ،LH  ،HL  يرتصويرچهار ز  يت،. در نهاشوديم

  يهكه در سطح تجز  شونديشناخته م   يزموجك ن  يببا نام ضرا
  . شونديم يداول تول

LL،  با فركانس    يريبا تصو  متناظر  و  هموار  زيرتصوير  يك
حق  يين پا در  و  هموارشده  ،يقتاست    يبتقر  يك   ينسخه 

 ، HHزيرتصوير  سهدهد.  يرا ارائه م  يهاول  يرتصواز    مناسب
HL و  LH  ترت  هستند  يهاول  تصوير  ياتجزئ به    ، يبكه 

دهند.  مي  ارائه را قطري و عمودي افقي، راستاي در  ييراتتغ
  يب ترك  ،مناسب  يصورت  هب   توانندمي  ضرايب  اين  از  يكهر  
 از ، ضرايب اين تركيب براي. بسازند  را جديد  ضرايبي  و  شده

 يقي از قواعد تلف  تحقيق  ينشود. در امي  استفاده  تلفيق  قواعد
تولشده  معرفي  زير  روابط  در  كه منظور  به   ضرايب  يداند 

  .است شده  استفاده فيوژن تصوير موجك

𝑋ி
 =

𝑋
 + 𝑋ு



2
                                        (1) 

𝑋ி
 = ቊ

𝑋
                𝐷 ≥ 0

𝑋ு
             𝐷 < 0

                         (2) 

𝐷 =⃓𝑋ு
 (𝑖. 𝑗))⃓ − ⃓𝑋ுு

 (i,j)⃓               (3) 
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𝑋ிدر روابط فوق    كه
 و  𝑋ு

 و  𝑋
  يب ضرا  يببه ترت 

  VVو    HV  هاييتقطب  يقي،تلف  يشاخص آب  يينفركانس پا 
𝑋ிو    باشدمي

     و𝑋ு
     و𝑋

   يبا فركانس بالا  يبضرا  
  ، K.  دنباشمي  VV  و   HV  هاي يتقطب  يقي، تلف  ي شاخص آب

  يانگرب  D) و  HL،LH ،  HH(  يبا فركانس بالا  يبضرا  يانگرب
هر   اندازه  ضرا  يكاختلاف  بالا  يباز  فركانس    ي با 

  باشد. يم  VVو   HV هايدگييقطب
شدند و  محاسبه    و  يبترك  يبه درست  يبضرا  ينكهپس از ا

و    HV  هاييدگيقطببا    مرجع  يراطلاعات موجود در تصاو 
VV  تبديل  از  استفاده  با  شده  تلفيق  تصويرشدند،    تجميع  

مIDWT(  معكوس  گسسته  موجك دست  به  در    يدآي)  و 
اطلاعات    ي تمام  ،باشد مي  آب  شاخص  كه  فيوژن  تصوير

 يكرهپ   يجداساز  جهت  VVو    HV  هايدگييمناسب قطب
زم  يآب كل  ٢است. شكل    موجود  ينهاز پس   فيوژن   ي روند 

از    VV  و   HV  هايدگييقطب استفاده  با    نشان   DWTرا 
  . دهدمي

 

 
  VV و HV يهايدگيقطب قيتلف ي): روند كل٢شكل (

 يبدنه  استخراج  نظورم  هب   آبي   شاخص  تصوير  توليد   از  پس
 طور   به  سيل  از  بعد  و  قبل  به  مربوط  توليدي  شاخص  آبي،

ابر    1SLIC بنديقطعه  روش  از  استفاده   با  جداگانه به 
 هر   در  موجود  عوارض  از  دقيقي   مرز  تا  شده  افراز  هايكسلپ 

  .  آيد  بدست هاشاخص از يك
  هر  ، هاپيكسلابر  شباهت   ميزان  براساس  بندي قطعه  از  پس 
  روش  از  استفاده  با  ،آب  غير  يا   و  آب  كلاس  به  آنها  از  يك

 به   توجه  با.  شوندمي  بنديطبقه  K-means  بنديخوشه 
  دليل  ه ب  ، فرآيند  اين   در  جزييات  از  برخي   است  ممكن  آنكه

  در  ، گردد  حذف Non local filtering اپراتور  از  استفاده
   DWTروش  به  آبي  شاخص  بنديخوشه   از  حاصل  نتايج  انتها

 

  تا  شوندمي  تركيب  هاقطعه  تفكيك  از  حاصل  نتيجهبا  
  گردد   اضافه  هاقطعه  به  دوباره  ،رفته  دست  از  كوچك  جزييات

  با  واقع  در.  باشيم  داشته  آبي   يبدنه   از  بهتري  يكپارچگي  و
  قابل  طور  به  را Miss alarm خطاي  توانيم مي  عمل   اين

 تحت  مناطق  از  صحيحي  برآورد  و  دهيم  كاهش  توجهي
  . باشيم داشته آب يسيطره 

كمي نتايج حاصل از استخراج ابي  جهت ارزي  در اين تحقيق
گستر باينري  نقشه  توليد  و  آبي  نقشه  سيله  بدنه  هاي  با 

واقعيت زميني معيار نرخ هشدار  مرجع  نرخ    از سه  اشتباه، 
  هشدار خطا و نرخ خطاي كل استفاده شد.  

 طور   به  كه  است  هاييپيكسل  معناي  به  اشتباه  هشدار  معيار
  در  اند،شده  داده  تشخيص  آب  هايپيكسل   عنوان  به  اشتباه
  . هستند غيرآبي  واقع  در كه حالي

هاي كلاس آب كه  معيار هشدار خطا به معناي تعداد پيكسل
به عنوان پيكسل اند  هاي غير آب انتخاب گرديدهبه اشتباه 

  هايي يكسلتعداد كل پ   يكل به معنا   يخطا  يارمع.  باشدمي
 ، در حقيقت  اند.شده  يگذاراست كه به طور اشتباه برچسب 

باشد كه به اشتباه  هايي ميبيانگر مجموع پيكسل  ،اين خطا
  اند. آب و غير آب تشخيص داده شده
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  گستره   نقشه  استخراج  جهت  در  يشنهاديپ  روش  فلوچارت:  ) ٣(شكل

  SAR ريتصاو از لابيس
 توجه با اراضي هاي كاربري تخريبروند برآورد ميزان 

  سيلاب  گستره   نقشه   به

اراضي  ميزان  بررسي  جهت پوشش  بر  وارده    در   خسارات 
از  مورد  يمنطقه    منظور   به Sentinel2 تصاوير  مطالعه، 

پژوهش  در .  شد  استفاده   اراضي  كاربري  نقشه  يتهيه    ، اين 
  پيكسل  بنديطبقه  روش  از   اراضي  كاربري  نقشه  يتهيه   براي
الگوريتم  به پشتيبان  بردار  ماشين  يپايه  ژنتيك  كمك 

  ازانجام شد.   Matlab كدنويسي  محيط  در  كه  شد  استفاده
  استفاده  بهينه  باندهاي  انتخاب  منظور  به  ژنتيكالگوريتم  

شاخص  شد. از  ،  NDVI  ،NDWI  يفي ط  يهااستفاده 
NDBI  ،SAVI  ،CI  ،BI    وRI  نتا  يبرا   اريبس  ج يبهبود 

در   نيها و همچنداده  ليها در تحلشاخص   نياست. ا  يضرور
به همراه   ك،يژنت  تميبا استفاده از الگور  ي ژگيانتخاب و   نديفرآ
گشاخص  ريسا قرار  استفاده  مورد    هاي كلاس  .رفتندها، 

  مسكوني   مناطق  شامل  ،مطالعه  مورد  يمنطقه   اراضيِ  كاربري
  زمين  مختلف، راه،   نوع  تف ه  در  زراعي  هايزمين  صنعتي،  و

  هر   در  آموزشي  هاينمونه   اين،   بر  علاوه.  باشدمي  آب  باير،
 Google  افزارنرم  از  استفاده  با  مذكور  هايكلاس  از  يك

Earth   خاصي   هاي پليگون   صورت  به  خبره،  عامل   توسط  و  
  .شدند برداشت تصوير سطح از
  و   Sentinel2  ماهواره  بالاي  طيفي  باندهاي  تعداد  به  توجه  با

در    باندها،  طيفي به  شاخص  ٧  تعداد  شدن  اضافه  همچنين
اين مقاله به منظور انتخاب باندهاي مناسب براي طبقه بندي 

  انتخاب   جهت  ژنتيك  الگوريتم  ازبا كمترين ميزان وابستگي،  
كرنل    بهينه  پارامترهاي  تعيين  همچنين  و  بهينه  هايويژگي

 شد.   ماشين بردار پشتيبان استفاده در روش

  معادل   ،ها كروموزوم  تعداد  استفاده،   مورد   هاي داده  به  توجه  با 
  رفته  كار  به Sentinel2 ايماهواره  هاي تصويرويژگي  تعداد   با

 تلفيق   ازاي  به  ،بنابراين  شد؛  گرفته  نظر  در  تحقيق  اين  در
  ١٩  مجموعاً  شده،  توليد   طيفي  هاي شاخص  و   اطلاعات طيفي 

ايجاد   شاخص  ٧+    طيفي  باند   ١٢كروموزوم (   .شد  طيفي) 
 براي  شده  گرفته  نظر  در  هايبازه  به  توجه  با  نينچهم

بردار   كنندهبنديطبقه   براي γ و C پارامترهاي ماشين 
كروموزوم   ،پشتيبان   عدم   يا  حضور.  يافت  افزايش  هاطول 

  ها كروموزوم  در  يك  و  صفر  اعداد  با  ترتيب  به  هاويژگي  حضور
مي  نشان تورنمنت   از  ،والدين  انتخاب  در.  شودداده    روش 

  تصادفي   بصورت  ،نسل  هر  جمعيت  تعداد  وشد    استفاده
  دقت  الگوريتم،  اين   در  شايستگي  تابع  .است  شده  انتخاب

. است  پشتيبان  بردار  ماشين  بنديطبقه  از  آمده  بدست  كلي
  در   موجود  جمعيت  تعداد  و   نسل  ١٠٠  با  برابر  ،ها نسل  تعداد

  تلفيقي  كسر  ،%  ١٠  جهش  احتمال.  است  عضو  ١٠٠  ،نسل  هر
 نظر  در%    ٢٠  بعد  نسل  به  كننده  كوچ  اعضاي  و نرخ%    ٨٠

در كروموزوم مربوط به استفاده   ين،همچن  .است  شده  گرفته
و مربوط به  حضور و   ي به معنا  يكعدد    يژگي،از اطلاعات 

  ي مورد نظر در خروج  يژگيعدم حضور و  ي عدد صفر به معنا
  .گيرديقرار م يكژنت يتمالگور
مدل ماشين بردار پشتيبان استفاده از  با    ،هاداده  بنديطبقه 

 ژنتيك،  الگوريتم  توسط  انتخاب شده  هايويژگيه و  انجام شد
مدل   در.  شودمي بنديطبقه  مرحله  وارد  ورودي،  عنوان  به

  گرديد.   استفاده   شعاعي  تابع  كرنل  از  ،ماشين بردار پشتيبان
 سازيبهينه   تحقيق  اين  در  شد،  اشاره  كه  همانطور

ماشين بردار پشتيبانپارامترهاي     انتخاب   با  همزمان  ،مدل 
  .تگرف صورت ويژگي
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ارائه  الگوريتم  از  استفاده  با  اراضي  كاربري  نقشه  تعيين  از  بعد
  سيل   از  ناشي  خسارات  ميزان   تعيين  به  ادامه  در  ،شده

  سيلاب   گستره  ينقشه  ،قسمت   اين  در.  شودمي  پرداخته
  نقشه  با  سيل  از  بعد  و  قبل SAR تصاوير  از  آمده   بدست
  داده   همپوشاني  ،بخش  اين  در  شده  توليد  اراضي  كاربري

  گردد   حاصل  آن  روي  بر  سيلاب  يگستره  ينقشه  تا   شودمي
  هاكلاس  از  يك  هر  در  سيلاب  گستره  پوشانيهم  درصد  كه

  هايكاربري  از  يك  هر  به  شده  وارد  خسارات  ميزان  از  نشان
هاي  فلوچارت روند استخراج كاربري  .دارد  نظر  مورد  اراضي

 نشان داده)  ٤اراضي خسارت ديده توسط سيلاب در شكل (
  شده است. 

 
): فلوچارت مراحل استخراج مناطق خسارت ديده توسط  ٤(شكل
  بسيلا

  

  تجزيه و تحليلنتايج و  

 SAR نتايج حاصل از تهيه نقشه باينري بدنه آبي براي داده

)  ٦و بعد از وقوع سيل (شكل    )٥(شكل    سيل   عاز وقو  قبل
  نشان داده شده است.  

 
  ل ي س از قبل SAR ريتصو يبرا  مرجع يآب بدنه نقشه) : ٥( شكل

 
  ل ي بعد از س SAR ريتصو ي مرجع برا ي): نقشه بدنه آب٦شكل (

  
  ورودي  تصاوير   از  يك  هر  براي  آبي  يبدنه  تعيين  از بعد

  آبي   بدنه  باينري  نقشه  دو  اين  سيل،   از  بعد   و  قبل   به  مربوط
آن  شوندمي  مقايسه  يكديگر با تفاضل  حاصل  از   نقشه  و 

) نمايش داده  ٧كه در شكل (  شودمي  توليد  سيلاب  يگستره
    شده است.

 

 
  لابينقشه گستره س):٧(شكل 

عملكرد روش پيشنهادي با نقشه هاي مرجع با سه معيار نرخ  
اشتباه   ((False alarm)هشدار  خطا  هشدار  نرخ   ،Miss 
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alarm ) و نرخ خطاي كل (Overall error  ارزيابي ) مورد 
  ) نشان داده شده است.١و نتايج در جدول (  قرار گرفته است

مي نشان  آمده  دست  به  پيشنهادي  نتايج  روش  در  دهد 
ي در  نتايج كمّ  .دارد، نرخ خطاي كل عملكرد مناسبي  مذكور

بخش،   نقشه اين  بين  بالاي  هم  يشباهت  و  نين چمرجع 
روش  هاي بدنه از  شده  استخراج  ت   پيشنهادي  آبي  ييد  أ را 
 ند. كمي

  
 ل،يس  از  قبل  يآب  يبدنه  استخراج  در   يشنهاديپ  روش  عملكرد  يابي ارز):  ١(جدول

   لابيس گستره نقشه ديتول  و ليس از بعد يآب بدنه استخراج

  

Overal error  Miss alarm  False alarm  ارزيابي نتايج  

    پيكسل  درصد   پيكسل  درصد   پيكسل  درصد 

٢٠٥٠٠  ٠.٦٣  
بدنه آبي قبل از    ٧٦٨٤  ٠.٢٥  ١٢٨١٦  ٩.٦١

  سيل

٤٤٧٩٨  ١.٣٨  
بدنه آبي بعد از    ٢٤٦٧٢  ١.١٠  ٢٠١٢٦  ٢.٠٢

  سيل

  گستره سيل   ٣٠١٦٧  ١.٢٧  ٢١٦٣٤  ٢.٤٩  ٥١٨٠١  ١.٦

  
الگور از  استفاده  و  يبرا  يكژنت  يتمبا  و    هايژگيانتخاب 

 يبان،بردار پشت  ينها با استفاده از مدل ماشداده  يبندطبقه 
 درصد است.  ٩٩.١٣روش برابر با  يندقت به دست آمده از ا

شده است كه نشان از دقت    ٩٨.٩٧همچنين ضريب كاپا برابر  
اراضي خروجي در    يبالاي طبقه بندي دارد. نقشه  كاربري 

  ) نشان داده شده است.٨شكل (
  

 
) كاربر٨شكل  نقشه   : استفاده    ياراض  ي)  با  اهواز  شمال   روش منطقه 

  كيژنت تم يالگور و بانيپشت بردار نيماش يبيترك

 تصاوير  از  آمده  بدست  سيلاب  گستره  نقشه  قسمت  اين  در

SAR    شده   توليد  اراضي  كاربري  نقشه با  سيل  از  بعد   و قبل  
  حاصل   آن  روي  بر   سيلاب  گستره  نقشه  تا   شد  داده   همپوشاني

  ها كلاس   از  يك  هر  در  سيلاب  گستره  پوشانيهم  درصد  .گردد
  هاي   كاربري  از يك هر  به  شده  وارد خسارات ميزان از نشان

  بر  را  سيلاب  يگستره  ) نقشه٩شكل (  .دارد  نظر  مورد  اراضي
 ينقشه   همچنين  و   Sentinel 2 ايماهواره   تصوير  روي

.  دهند مي   نشان  را  اراضي  كاربري  ينقشه   روي  بر  سيل  گستره
 حذف   سيلاب  گستره  نقشه  از  آب  كلاس  ابتدات  اس  بذكر  لازم
  هاي كاربري  خسارات  ارزيابي   روي  كلاس  اين  ثيرأ ت   تا   شد

  .نگذارد ثيرأ ت اراضي
 

در منطقه شمال اهواز هم  لابينقشه گستره س): ٩(شكل 
  شده با نقشه كاربري اراضي توليده شده  يپوشان

 

 

  

 ب 
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ا به   ييطره تحت س  ياراض  هاييدرصد كاربر  ينكهبا توجه 
تخر  يلس درصد  عنوان  م  يببه  شده،  گرفته  نظر   يزان در 

در   ياراض  هاييهركدام از كاربر  يبرا  يلاز س  يناش  يبتخر
  سيل   تخريب  ميزان  همچنين  شده است.  فهرست)  ٢جدول (

  در   نظر  مورد  هايكاربري  براي  ايدايره  نمودار  صورت  به
  .است شده آورده) ١٠( شكل

  

 
  ي اراض يكاربر راتييدرصد تغ): ١٠( شكل

  به  مربوط  ،سيل  تخريب  بيشترين  )، ٢(  جدول   به  توجه  با
  كه   باشد مي  هكتار  ٢٧٥٩٢٩١  مساحت   با   زراعي   هايزمين

  كشاورزان   براي  زيادي  اقتصادي  و  مالي  خسارات  به  منجر  كه
  تخريب   ميزان  كمترين.  استشده    اهواز  شمال  يمنطقه 

  همچنين.  است  باير  هايزمين  و  هااهر  به  مربوط  ،سيل
  آب  از  پوشيده  ، كارون  رود  در  موجود  جزاير  و  باير  هايزمين
 قرار  سيلاب  تنش  تحت  كمتر  ،مسكوني  اراضي.  اندشده

 اراضي كاربري از درصد ٤ ميزان به حال اين با  اما  اند،گرفته
  . است رفته  آب زير به  صنعتي و مسكوني

  ،رفته  آب  زير   مسكوني  واحدهاي  بيشتر  ، )٩(  شكل   به  توجه  با
  مطالعه  مورد  يمنطقه  مركز  در   مسكوني  واحدهاي   به  مربوط

از كل    ٢٧در كل،  .  هستند  كارون  رود   ساحل  در   و درصد 
 يب تخر  يلاب،مورد مطالعه با توجه به س  ياراض  هاييكاربر
  به  متعلق   آن  درصد   ٢٦  درصد،   ٢٧  اين   از  كه  اند شده

  هايزمين   انواع  تفكيك  در .  باشد مي  زراعي  هايزمين
  به  ٣  و   ٢  نوع  هايزمين  از   درصد  ٥٠  از  بيش   ،كشاورزي

  .اندشده كامل تخريب سيلاب وسيله
  

  هاي اراضي ميزان تخريب در هر يك از كاربري): ٢جدول ( 

درصد  
  تخريب

مساحت مناطق  
تحت تنش 

  سيلاب (هكتار)

مساحت كاربري 
  نوع كاربري اراضي   اراضي (هكتار) 

  ١زمين زراعي نوع  ١٩٢٨٢٣  ٥٦٠٠٥  %٢٩

  ٢زمين زراعي نوع  ٧٦١٦  ٤٦٢٢  %٦١

  ٣زمين زراعي نوع  ٢١٢٤٠٧  ١٤٧٦٧٤  %٧٠

  ٤زراعي نوعزمين   ٣٢٣٧٣٨  ٨٨٤٨٦  %٢٧

  ٥زمين زراعي نوع  ١٢٢٢٣٦٧  ٢٦٩٣٩٢  %٢٢

  ٦زمين زراعي نوع  ٣٠٢٥٩٣  ١٢٣٣٢٤  %٤١

  ٧زمين زراعي نوع  ٤٩٧٧٤٧  ١٢٧٠٤٣  %٢٦

  زمين زراعي (كل)  ٢٧٥٩٢٩١  ٨١٦٥٤٦  %٣٠

٤%  
مناطق مسكوني و    ١٨٢٤١٧  ٧٢٠٦

  صنعتي

  راه   ٩٢٦٠٢  ١٠٨٣٣  %١٢

  زمين باير  ٦٦٣٥٦  ٧٨٦٦  %١٢

  كل كاربري اراضي   ٣١٠٠٦٦٦  ٨٤٢٤٥١  %٢٧

  

  گيري نتيجه

شده  يگستره  ينقشه  توليد  روش    ، آبي  از  استفاده  با 
مبناي  بر  نقشه  اين  توليد  بر  مبتني  روش  و    پيشنهادي 

هاي مبتني بر  آبي، نسبت به روش  ي هاي بدنهمقايسه نقشه
علت اين امر را    .شناسايي تغييرات داراي دقت بالاتري بودند

آبي    يهاي شناسايي تغييرات بدنهماهيت روشتوان در  مي
آبي را نيز به عنوان   ياز بدنه  يرغ دانست كه هر گونه تغييرات  

از بدنه ناشي    تهيه  نتايج   .گيرند آبي در نظر مي  يتغييرات 
  نظر   مورد  منطقه  از Sentinel2 داده  اراضي  كاربري  نقشه
الگوريتم  استفاده   كه   دهد مي  نشان  منظور   به  ژنتيك  از 

 به   منجر  بهينه  هايويژگي  انتخاب  بر  علاوه   ها،ويژگي  انتخاب
داده  كاهش   هاي نقشه  بنابراين  شود؛مي  ورودي  هايابعاد 
  حجم محاسباتي   و  بالا  كيفيت  با  هايويژگي  با  اراضي  كاربري

  اين   در  استفاده  مورد  هايصشاخ  البته.  شوندمي  توليد  كمتر
  مورد  هايكاربري  شناسايي  در  بالايي  قدرت  داراي  ،تحقيق

 مورد  سنجنده  طيفي   باندهاي  دهد مي  نشان   كه   بودند   نظر
كارائي    كافي   اندازه  به  ،نظر  مورد  هايتفكيك كلاس  در  نظر

اهواز پياده  .دارند شمال  منطقه  در  پيشنهادي  روش  سازي 
مي اراضينشان  از  زيادي  مساحت  توسط   دهد  كشاورزي 

هاي آتي  ريزياست در برنامهاند كه نياز  سيلاب تخريب شده
كشاورزي،   جهاد  وسازمان  اجرائيدستگاه  شهرداري   هاي 
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مورد توجه قرار گيرد. سيستم توسعه داده    ستاندر امربوطه  
مي تحقيق،  اين  در  در شده  ارزيابي    تواند  و  سيلاب  پايش 

ريزي استان و كشور خسارات ناشي از آن در مديريت و برنامه
موارد جزئياستفاده    مورد با  قرار گرفته و  رابطه  تري را در 

زماني بازه  در  سيل  تنش  تحت  اراضي  نظر    كاربري  مورد 
  . دهد صتشخي

  مراجع 
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Flood damage monitoring on land use using radar and optical 
satellite image processing 
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Abstract 
This paper aims to estimate flood damage on land use areas through a three-step process: 
identification of flood areas using Sentinel-1 images, mapping of land use using Sentinel-2 
images, and estimation of damages in each land use class. The case study is located in the 
north of Ahvaz City in Khuzestan Province. To generate the flood extent map, the water 
index from Sentinel-1 images before and after the flood is obtained by fusing VV and VH 
polarizations using the discrete wavelet transform method. Then, the water index image of 
each time is segmented into super pixels using Simple Linear Iterative Clustering (SLIC). 
Afterward, the obtained super pixels are classified using K-means clustering into water 
bodies and backgrounds. The results obtained by classifying Sentinel-2 images indicate that 
agricultural lands are the most prone to damage. In total, 27% of the areas were destroyed, 
and 26% of these damages belong to agricultural lands. Moreover, more than 50% of 
agricultural lands are covered by type 2 and 3 agricultural fields. 
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