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 راداری و اپتیکیهای  تلفیق دادهپایۀ با محاسبات آماری سری زمانی بر  زده لیسشناسایی مناطق 
 3عباس کیانی، 2، حمید عبادی0پریسا دودانگه

‌طوسی‌نیرالدینص‌‌خواجهی،‌دانشگاه‌بردار‌نقشهدانشکدۀ‌دانشجوی‌کارشناسی‌ارشد‌فتوگرامتری،‌.‌1

‌یطوس‌نیرالدینص‌‌خواجه‌یدانشگاه‌صنعت‌،یاطلاعات‌مکان‌یفناور‌یعضو‌قطب‌علم‌،یبردار‌نقشه‌یمهندس‌ۀدانشکداستاد‌‌.2

‌عمران،‌دانشگاه‌صنعتی‌نوشیروانی‌بابل‌ۀدانشکداستادیار‌‌.6

‌
‌(23/16/1011؛‌تاریخ‌تصویب‌11/12/1611تاریخ‌دریافت‌)

 

 چکیده

ی ها روشارائۀ بنابراین، . است  آن انواع جدیمخربی داشته است که سیل یکی از  آثار ها انسانهمواره مخاطرات طبیعی در زندگی 

مناسب در   سرعتروشی با دقت و ارائۀ این تحقیق، از . هدف زیادی داردضرورت  بحرانمدیریت برای سریع شناسایی سیلاب 

 بیبا ترکشدت سیل نقشۀ تهیۀ برای  8و لندست  1 نلیسنتی ها دادهسیلاب است. در این تحقیق از دو سری زمانی نقشۀ تهیۀ 

ی آبی ها پهنهنقشۀ ترتیب است که ابتدا  به این. الگوریتم پیشنهادی شد استفاده یاستخراج های و شاخص یروش محاسبات آمار

تعیین شدت سیلاب در مناطق  برای ،. سپسدشو یمسال تهیه  5 طیی اپتیکی ا ماهوارهخودکار توسط تصاویر  صورت بهدائمی 

با استفاده از شاخص  ،تیدرنهاو  شود یمباندهای سری زمانی تصاویر راداری بهره گرفته روی  مختلف از محاسبات آماری

. رویکرد پیشنهادی در پی دیآ یم به دستنهایی سیلاب  ۀسیل را دارد، نقش شده تفاوت سیل که قابلیت شناسایی سریع نرمال

 ی شده است.ساز ادهیپگلستان و خوزستان که دارای شرایط جغرافیایی متفاوت هستند، منطقۀ دو روی  1938رخداد سیل 

از آزمون  تر کاملی ها لیتحلبرای  ،ی واقعیت زمینی و ماتریس ابهام صورت گرفته و علاوه بر آنها نقشهبه کمک  ها یابیارز

، امکان زیاددقت  داشتناین روش در کنار  انجین نشان داد  سازی الگوریتم در محیط ارث است. پیاده شده  استفادهنمار نیز  مک

زمانی در دورۀ نمونه در یک  عنوان بهآورد. دقت کلی  افزارهای خاص فراهم می استفاده از صدها تصویر را بدون نیاز به سخت

الگوریتم در مناطق با زیاد ی ریپذ میتعمقابلیت ۀ دهند نشانبوده که  93/39و  88/31ترتیب  بهاستان گلستان و خوزستان 

 .استی متفاوت ها وسعت
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 مقدمه

ساز‌بشر‌را‌‌مناطق‌دستتوسعۀ‌در‌دنیا،‌نیاز‌به‌جمعیت‌‌یشازفا

سیل‌فاجعۀ‌موجب‌تخریب‌منابع‌طبیعی‌و‌وقوع‌‌وافزایش‌داده‌

ی‌ها‌بیآسبا‌توجه‌به‌اهمیت‌این‌موضوع‌و‌‌،.‌بنابراینده‌استش‌‌

‌ ‌به ‌نیاز ‌آن، ‌از ‌ناشی ‌ها‌روشتوسعۀ ‌و ‌سریع در‌‌باثباتی

‌ ‌ها‌مکانشناسایی ‌‌متأثری ‌سیلاب احساس‌‌شیپ‌از‌‌شیباز

‌دشو‌یم ‌دادهریکارگ‌به. ‌ماهواره‌ی ‌و‌‌های ‌سهولت ‌سبب ای

سیل‌خواهد‌شد.‌با‌پیشرفت‌حادثۀ‌مدیریت‌برای‌افزایش‌دقت‌

‌‌تکنولوژی ‌اخذ ‌های ‌از‌‌از‌‌سنجشدادۀ ‌مختلفی ‌انواع دوری

از‌این‌‌مانز‌هم‌ۀتصاویر‌راداری‌و‌اپتیک‌موجود‌است‌که‌استفاد

‌،منابع‌مختلف‌داده،‌سبب‌بهبود‌دقت‌خواهد‌شد.‌در‌این‌میان

‌مجموع ‌با ‌کار ‌ۀ‌پردازش‌و ‌ی‌ها‌دادهوسیع‌از ‌بر‌یادشده علاوه

‌ ‌همواره ‌فراوان، ‌‌زیبرانگ‌چالشکاربردهای ‌است. ‌بوده ‌‌این‌به

‌ ‌منظور، ‌از ‌ابر‌عامل‌ستمیساستفاده حل‌‌راه‌‌1یمحاسبات

‌‌یکارآمد ‌بود.برای ‌چالش‌خواهد ‌این ‌یها‌عامل‌ستمیس‌حل

‌برا‌یروش‌یابر‌محاسبات ‌دسترسرهیذخ‌یمؤثر و‌‌ی،

‌دادهی‌ها‌مجموعه‌لیوتحل‌هیتجز قدرتمند‌‌اریبس‌یدر‌سرورها،

‌ابررا ‌که ‌برا‌ها‌انهیاست ‌مجاز‌یرا ‌‌1]‌کند‌یم‌یکاربر ‌.[2و

که‌در‌سال‌‌هاست‌عامل‌ستمیسیکی‌از‌این‌‌2گوگل‌ارث‌انجین

2111‌‌ ‌‌یانداز‌راه‌گوگلتوسط ‌ز‌GEEشد. ‌یها‌رساختیاز

‌دور‌از‌‌سنجش‌یها‌مجموعه‌داده‌از‌و‌گوگل‌است‌یمحاسبات

‌ ‌مرایگان ‌‌.[6]‌کند‌یاستفاده ‌به ‌دادهدسترسی ‌یها‌مجموعه

‌تقر ‌‌6آنی‌باًیبلندمدت‌و ‌‌GEEدر ‌با ‌همراه و‌‌محاسباتانجام

‌‌پردازش ‌عملکرد ‌با ‌‌زیادها نظارت،‌‌قابلیت‌سامانه‌نیادر

‌بلا‌ینیب‌شیپ ‌برابر ‌مطالعات‌در ‌‌یعیطب‌یایو ‌مرا ‌دهد‌یارتقا

‌تحقیقات‌متعددی‌‌طی‌سال‌‌ه‌این‌دلیل،ب‌.[6] ‌درهای‌اخیر،

‌ۀ‌نیزم ‌آشکارسازی‌تغییرات‌سیل‌و ی‌آبی‌در‌ها‌پهنهپایش‌و

GEEمثال‌گرفته‌‌انجام‌‌ ‌برای ‌همکاران‌‌Inman،است. ‌و

‌سنسورها‌(2121) ‌برا‌یا‌ماهواره‌یاز ‌جادیا‌یلندست

ی‌دلتا‌یبرا‌سیلاب‌یها‌نقشه‌یزمان‌یسر‌نیتر‌یطولان

Okavangoکیآنها‌‌.ندمتر‌استفاده‌کرد‌‌61یدر‌وضوح‌مکان‌‌

‌از‌حدسال‌‌61در‌‌یگرفتگ‌از‌اوج‌آب‌یزمان‌یسر ‌استفاده ‌با

‌)روی‌‌گذاری‌آستانه SWIRباند‌فروسرخ‌کوتاه
0‌ ‌کردند‌جادیا(

‌ ‌‌لیس‌ۀحادثتا ‌بررسی‌2111سال ‌کنند را ‌پایش .‌[0] و

Singha‌1نلیموجود‌سنت‌ریبا‌استفاده‌از‌تمام‌تصاوو‌همکاران‌‌‌

‌ ‌و ‌GEEسامانۀ ‌‌یمکان‌یالگو، ‌برا‌لیس‌یزمانـ ‌کشور‌یرا
                                                                                                          

1.‌Cloud Computing Platform 

2.‌Google Earth Engine (GEE) 

3.‌Near Real Time 

4.‌Short-wave Infrared 

‌ط‌بنگلادش آنها‌‌.کردند‌یبررس‌2112-‌2110یها‌سالی

مناطق‌کاشت‌نقشۀ‌و‌‌دشدهیتولسیل‌نقشۀ‌همچنین‌با‌ادغام‌

‌‌،برنج ‌شناسایی ‌به ‌زارهایشالاقدام ‌‌متأثری ‌سیلاب .‌کردنداز

‌که‌این‌موضوع‌سبب‌ارتقای‌دده‌یم‌پژوهش‌آنها‌نشاننتایج‌

ریزی‌و‌‌بهبود‌برنامه‌،جهیدرنتو‌سالانه‌‌ییایاز‌پومدیران‌درک‌

‌.[5]نظارت‌خواهد‌شد‌

‌نیزم‌در ‌یمنبعچند‌یها‌داده‌یریکارگ‌به‌ییتواناۀ

‌‌منظور‌به ‌ویژگی ‌فضای ‌ابعاد ‌افزایش ‌برای ‌حل نیز‌مسائل

‌ -‌Pham،مثال‌یبراتحقیقات‌مختلفی‌صورت‌پذیرفته‌است.

Ducهمکارانش‌‌‌ ‌پا‌یا‌مطالعه‌(2112)و ‌هدف سطح‌‌شیبا

‌انجام‌‌1نلیبا‌مشاهدات‌سنت‌تنامیو‌‌Mekongیآب‌در‌دلتا

که‌‌بود‌یعصب‌ۀشبکبا‌‌یبند‌بر‌طبقه‌یروش‌مبتن‌نی.‌ادادند

‌،تی.‌درنهاگرفت‌صورت‌2لندست‌‌یها‌دادهروی‌‌آن‌آموزش

‌رادارسطح‌آب‌‌یها‌با‌نقشه‌2مرجع‌لندست‌‌یآب‌ۀپهن‌ۀنقش

‌مقاشده‌ینیب‌شیپ ‌‌سهی، ‌که درصد‌‌‌11دهندۀ‌نشانشد

‌نلیسنت‌یها‌مطالعه‌کاربرد‌داده‌نی.‌ابودآب‌‌حیصح‌صیتشخ

که‌‌یریگرمس‌اطقدر‌من‌ژهیو‌نظارت‌بر‌سطح‌آب‌به‌یرا‌برا‌1

باشد،‌برجسته‌‌ادیز‌اریبس‌یدر‌فصول‌باران‌تواند‌یپوشش‌ابر‌م

‌ریتصو‌وژنیف»با‌عنوان‌‌2111در‌سال‌‌یپژوهش‌.[3]‌کند‌یم

Landsat-MODISتجز‌‌ ‌‌یمبتن‌ریتصو‌لیوتحل‌هیو ‌روشبر

‌یاهیگ‌ۀصحن‌کیدر‌‌زده‌لیس‌مناطق‌ۀمشاهد‌یبرا‌ءگرایش

‌از‌یناش‌یها‌لیس‌یو‌بررس‌لیس‌ۀنقش‌یۀتهبا‌هدف‌‌«ناهمگن

.‌گرفت‌صورت‌ناهمگن‌یاهیگ‌پوشش‌با‌یا‌منطقه‌در‌وفانت

‌س ‌وستهیپ‌یها‌یبررس‌ازمندین‌وفانت‌از‌یناش‌یها‌لیچون

‌رد،یگ‌یصورت‌روزانه‌انجام‌م‌به‌سیماد‌ریو‌اخذ‌تصاو‌ندهست

‌برا‌داده‌نیا ‌‌شده‌‌انتخاب‌یساز‌ادهیپ‌یها ‌ولاند. ‌دلی ‌لیبه

اقدام‌به‌انجام‌‌ۀ‌یادشدهمقال‌در‌ر،یتصاو‌نییپا‌یرزولوشن‌مکان

‌تصاو‌وژنیف ‌‌لندست‌شد‌ریبا ‌ایب. ‌کمک‌تصاو‌،بیترت‌نه ‌ریبا

‌کمک‌تصاو‌یدقت‌مکان‌،لندست ‌با ‌یدقت‌زمان‌،سیماد‌ریو

‌دش‌‌‌نیتأم لندست‌و‌‌ریتصاو‌نیب‌وژنیف‌یادشده‌پژوهش‌در.

‌ۀنقش‌،تیدرنهاو‌‌صورت‌گرفت‌‌5ESTARFMبا‌مدل‌سیماد

‌نیماش‌ۀکنند‌یبند‌شده‌با‌طبقه‌یبند‌قطعه‌ریتوسط‌تصو‌لیس

‌ارزشد‌هیته‌3بانیپشت‌بردار  با‌زین‌آمده‌دست‌به‌جینتا‌یابی.
صورت‌گرفته‌است.‌‌ینیزم‌تیواقع‌ۀدادعنوان‌‌به‌لیس‌ۀنقش

‌یادشده‌جینتا‌،تیدرنها ‌نیا‌زیاد‌ییتوانا‌انگریب‌پژوهش

‌[2]‌بود‌ریتصاو‌قیتلف‌تمیالگور ‌ادامه. های‌‌پژوهش‌،در

                                                                                                          

5.‌ Enhanced Spatial and Temporal Adaptive 

Reflectance Fusion Model 

6.‌Support Vector Machine 



 ‌325...قیتلف یۀبر پا یزمان یسر یبا محاسبات آمار زده لیمناطق س ییشناسادودانگه و همکاران: 

‌پهنه ‌شناسایی ‌با ‌ارتباط ‌در ‌نیز ‌با‌‌متعددی ‌آبی های

‌است.شده‌های‌آب‌بیان‌و‌بررسی‌‌شاخص

اقدام‌به‌بهبود‌شاخص‌‌،طی‌پژوهشی‌Xu،‌2113در‌سال‌

NDWI
1‌‌ ‌خودکار ‌شناسایی ‌در‌ها‌پهنهبرای ‌که ‌کرد ‌آبی ی

و‌پوشش‌گیاهی‌دچار‌‌شده‌ساختهبرخی‌مناطق‌مانند‌نواحی‌

‌ ‌‌.دشو‌یمنویزهایی ‌پژوهش ‌باندهاییادشده ‌از ‌استفاده ‌با

‌نزدیک‌و ‌‌فروسرخ ‌تصاویر ‌میانی ‌صورت‌ا‌ماهوارهفروسرخ ی

را‌‌NDWIی‌مربوط‌به‌شاخص‌ها‌چالشگرفت‌و‌تا‌حد‌زیادی‌

یاد‌‌«MNDWI»تحت‌عنوان‌‌افتهی‌توسعه.‌از‌شاخص‌کردرفع‌

‌[2]‌شود‌یم ‌آن، ‌بر ‌علاوه .Feyisaبه‌‌‌ ‌اقدام ‌همکارانش و

که‌کردند‌‌AWEI»2»شاخصی‌اتوماتیک‌تحت‌عنوان‌توسعۀ‌

‌.داد‌یمدقت‌شناسایی‌مناطق‌آبی‌را‌در‌حضور‌سایه‌افزایش‌

ی‌ها‌نقشهتهیۀ‌اقدام‌به‌‌5ی‌لندست‌ها‌دادهبا‌استفاده‌از‌آنها‌

‌ ‌متفاوت ‌منطقه ‌چند ‌در ‌سیل ‌درنهایتکردند روش‌‌،و

و‌‌MNDWIنظیر‌شاخص‌‌ها‌روشپیشنهادی‌خود‌را‌با‌سایر‌

‌نتایج‌‌ۀکنند‌یبند‌طبقه ‌کردند. ‌مقایسه ‌شباهت بیشترین

‌ ‌کاهش‌‌بیانگرپژوهش‌آنها ‌دقت‌و پیشرفت‌این‌شاخص‌در

‌Wan.‌[1]خطا‌در‌شناسایی‌نسبت‌به‌رویکردهای‌قیاسی‌بود‌

اقدام‌‌،لیخسارت‌پس‌از‌س‌یابیارز‌یابر‌(2112)و‌همکارش‌

‌ ‌ادندکرشاخص‌‌کی‌ۀتوسعبه ‌تحت‌‌نی. ‌آن ‌از شاخص‌که

‌‌شود،‌یم‌ادی‌NDFI3»6»عنوان‌ را‌‌‌NDFI2شاخصعملکرد

‌یآب‌یشاخص‌از‌باندها‌نی.‌در‌ادهد‌یبهبود‌م‌هیدر‌حضور‌سا

‌مادون ‌‌‌و ‌کوتاه ‌استفاده‌ۀسنجند‌2قرمز ‌و‌‌‌لندست شده

‌لیس‌عیسر‌ییشاخص‌در‌شناسا‌نیا‌ییکارا‌انگریب‌ها‌یابیارز

روی‌‌Cianتوسط‌‌2112در‌سال‌‌NDFI.‌شاخص‌[11]‌است

‌ا‌ادهیپ‌یرادار‌ریتصاو ‌ریتصاواز‌‌یادیز‌تعدادشاخص‌‌نیشد.

‌ ‌با ‌را ‌امکان‌‌کند‌یم‌سهیمقا‌لیس‌زمان‌ریتصاومرجع و

از‌‌استفاده.‌آورد‌یرا‌فراهم‌م‌زده‌لیآسان‌مناطق‌س‌یبند‌طبقه

‌ی(‌وابستگ‌1اند‌از:‌دارد‌که‌عبارت‌یفراوان‌یایشاخص‌مزا‌نیا

‌یمختلف‌جو‌طیدر‌شرا‌زیاد‌یداری(‌پا2کم‌به‌کاربر؛‌‌اریبس

‌داده ‌از ‌استفاده ‌تفک‌یرادار‌یها‌با ‌قدرت ‌یها‌یمکان‌کیبا

و‌‌لیاز‌س‌شیبلندمدت‌پ‌یزمان‌ی(‌استفاده‌از‌سر6متفاوت؛‌

‌لاب؛یدائم‌از‌س‌یآب‌یها‌پهنه‌یجداساز‌دلیلبه‌‌،آن‌از‌‌پس

.‌[11]‌کوتاه‌یاهیگ‌یها‌عمق‌در‌پوشش‌آب‌کم‌ییشناسا‌(0

‌ب‌اگرچه ‌شناسا‌به‌ن،یشیپ‌قاتیتحق‌شتریدر ‌ییمنظور

‌همچن‌یآب‌یها‌پهنه ‌برخ‌،نیو ‌‌یدر ‌یها‌نقشه‌یۀتهموارد

                                                                                                          

1.‌Normalized Difference Water Index  

2.‌Automated Extraction Water Index  

3.‌Normalized Difference Flood Index (NDFI) 

‌شاخص‌ل،یس‌راتییتغ ‌م‌یها‌از ‌استفاده ‌آب ‌،شود‌یمرسوم

از‌‌یدائم‌یها‌پهنه‌یجداساز‌تیقابل‌نیشیپ‌یها‌شاخصی‌ول

‌س ‌‌یلابیمناطق ‌ا‌دنرندارا ‌‌نیو ‌از‌‌فقطامر ‌استفاده با

‌ا‌ریپذ‌امکان‌راتییتغ‌ییشناسا‌یها‌روش ‌که ‌بود ‌نیخواهد

‌کمک‌شاخص‌ ‌‌NDFIچالش‌به ‌سرعت‌و‌‌شود‌میرفع ‌با و

‌فراهم‌‌یلابیس‌یها‌پهنه‌ییامکان‌شناسا‌زیادی‌ونیاتوماس را

‌.آورد‌یم

‌‌بررسی ‌‌بیانگرها تحقیقات‌پیشین‌بیشتر‌آن‌است‌که‌در

بلندمدت‌استفادۀ‌ی‌سری‌زمانی‌سیل،‌ها‌نقشهتهیۀ‌ۀ‌نیزم‌در

ی‌مکانی‌متوسط‌ها‌اسیمقدر‌‌خصوص‌بهی‌ا‌ماهوارهاز‌تصاویر‌

‌بالا‌نیازمند‌ ‌موارد‌افزارها‌سختو ‌بیشتر ‌در ی‌قوی‌است‌که

‌چالش‌‌ها‌پروژهسرعت‌اجرای‌ ‌با ‌همچنیندکن‌یم‌رو‌روبهرا .،‌

دلیل‌ی‌اپتیک‌و‌رادار‌به‌ها‌دادهتحقیقات‌بیانگر‌کارایی‌تلفیق‌

آنها‌‌ی‌از‌مزایایریگ‌بهرهغلبه‌بر‌مشکلات‌هر‌دو‌نوع‌تصاویر‌و‌

‌برای‌مثالاستترکیبی‌‌صورت‌به ی‌رادار‌ها‌دادهاستفاده‌از‌‌،.

ی‌ها‌دادهبه‌دلیل‌عدم‌وابستگی‌به‌شرایط‌جوی‌و‌استفاده‌از‌

ی‌مختلف‌در‌باندهای‌طیفی‌ها‌یژگیوداشتن‌دلیل‌اپتیک‌به‌

‌ ‌دقت ‌بهبود ‌روند ‌بند‌طبقهبه ‌و ‌ی ‌تهیۀ ‌کمک‌نقشۀ سیل

‌دکن‌یمشایانی‌ ‌‌با‌،تیدرنها. ‌‌بهتوجه ،‌شده‌یبررستحقیقات

‌س‌عیتسر ‌از ‌پس ‌ممکن ‌اقدامات ‌م‌لیدر ‌کاهش ‌زانیدر

‌‌زیادی‌ریتأث‌بیتخر بر‌اساس‌لزوم‌بهبود‌‌،ترتیب‌به‌ایندارد.

‌مدیریت‌بحران‌‌روند‌دری‌موجود‌ها‌روش ارزیابی‌خسارت‌و

‌ ‌به ‌اقدام ‌تحقیق‌حاضر ‌در ‌سیل، شناسایی‌برای‌روشی‌ارائۀ

‌ ‌تحت ‌مناطق ‌زمانی‌‌ریتأثدقیق ‌سری ‌از ‌استفاده ‌با سیل

‌‌بلندمدت ‌گوگل‌ارث‌انجین‌ها‌دادهاز ‌اپتیک‌در ی‌راداری‌و

‌ۀهایی‌که‌بر‌مبنای‌یک‌باز‌‌‌Z_scoreشده‌است.‌این‌روش‌از‌

‌ ‌زمانی ‌غیرمتأثر ‌عنوان ‌تحت ‌سیل در‌‌،هستند‌«مرجع»از

‌ویژگی ‌با ‌‌ترکیب ‌راداری ‌‌منظور‌بههای ‌نتایج، ‌لیتشکبهبود

‌‌شده‌ ‌رویکرد‌پیشنهادی‌از ‌تواند‌یمی‌مختلفی‌ها‌جنبهاست.

‌‌پاسخ ‌باشد؛ ‌سیل ‌بحران ‌مدیریت ‌نیاز ‌بگوی با‌‌مثال‌رای

های‌‌‌Z_scoreروی‌‌ی‌مختلفها‌حد‌آستانهاستفاده‌از‌تعیین‌

‌ادغام‌شده‌محاسبه ‌‌و ‌لندست‌آنها ‌تصاویر ‌امکان‌تعیین‌2با ،

‌ ‌سیل ‌شدت ‌‌داده‌رخمیزان ‌اجرای ‌به ‌نیاز ی‌ها‌مدلبدون

پایدار‌وجود‌خواهد‌داشت‌که‌بررسی‌شدت‌‌صورت‌بهو‌‌بر‌زمان

‌ ‌منطقه ‌در ‌نوع‌به‌تواند‌یمسیل ‌‌نشانی ی‌ها‌مکاندهندۀ

مدیریت‌آیندۀ‌ی‌ها‌یزیر‌برنامهمستعد‌در‌آن‌ناحیه‌باشد‌و‌به‌

‌‌‌Z_scoreریتأث.‌در‌کنار‌این‌موضوع‌کندبحران‌کمک‌شایانی‌

‌ ‌های ‌مختلف ‌سیل‌‌‌VVو‌VHباندهای ‌شناسایی ‌در نیز

‌همچنیندشو‌یمبررسی‌ ترکیب‌نتایج‌حاصل‌از‌محاسبات‌‌،.
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روش‌سریع‌‌عنوان‌بهآنها‌‌آماری‌رادار‌و‌شاخص‌استخراجی‌از

‌ ‌توان‌یم‌خودکار‌مهینو ‌نتایج ‌دقت ‌بهبود ‌در ‌د ی‌زیادتأثیر

‌داشته‌باشد.

 

 ها روشمواد و 
 شده مطالعهۀ منطق مشخصات

‌این‌تحقیق‌شامل‌دو‌سایت‌آزمایشی‌‌شده‌مطالعه‌مناطق در

‌استان‌گلستان‌و‌خوزستانها‌بخشیعنی‌ ‌است‌ی‌وسیعی‌از

دلیل‌آزمایش‌‌.سیل‌واقع‌شدند‌ریتأثتحت‌‌1612که‌در‌سال‌

ی‌و‌ریپذ‌میتعم‌شده،‌بررسی‌ۀدو‌منطقروی‌‌روش‌پیشنهادی

‌ ‌آن ‌استثبات ‌طبق ‌ها‌یبررس. ‌اواخر ‌از ‌‌1612اسفندماه،

‌در‌شده‌در‌کشور‌آغاز‌‌ها‌بارش ‌ادامه‌و‌تشدید‌روند‌آن، و‌با

وسیعی‌‌بخشاوایل‌فروردین‌در‌استان‌گلستان،‌سیل‌اول‌در‌

‌ ‌شهرهانظیر ‌‌قلا‌آقی ‌گذشت‌‌داد‌‌رخ‌گمیشانو ‌از ‌پس .

‌‌زمان‌مدت ‌در ‌دیگر ‌بار ‌کوتاهی، ‌شهر‌هفتۀ ‌اردیبهشت، اول

سیلاب‌‌،سیلاب‌قرار‌گرفت.‌همچنیندوبارۀ‌‌ریتأثتحت‌‌قلا‌آق

‌از‌اوایل‌فروردین‌ ‌اواسط‌‌شد‌‌شروعدر‌استان‌خوزستان، و‌تا

‌رینظ‌ییشهرهازمانی‌بازۀ‌که‌در‌این‌‌آن‌روند‌صعودی‌داشت

در‌‌بیترت‌نه‌ایب.‌‌قرار‌داد‌ریرا‌تحت‌تأث‌غیرهو‌‌هیدیاهواز،‌حم

‌نیمتفاوت‌از‌ا‌یزمان‌ۀدورسه‌‌یحاضر،‌اقدام‌به‌بررس‌قیتحق

‌استان‌لابیس ‌هر ‌‌صورت‌به‌در ‌مجزا ‌یک‌شده ‌هر ‌در که

‌ارزیابی‌ ‌و ‌پیشنهادی‌اجرا ‌الگوریتم ‌شکل‌شده ‌در ،‌1است.

‌مناطق ‌‌مشاهده‌‌قابل‌شده‌مطالعه‌نمای‌کلی‌از درخور‌است.

برای‌هر‌‌شده‌استفاده‌است‌که‌ترکیب‌باندی‌کاذب‌یادآوری

سنجندۀ‌‌b4و‌‌b6‌،b5ترتیب‌باندهای‌‌به‌1شکل‌دو‌منطقه‌در‌

‌هستند.‌Redو‌‌SWIR1‌،NIRهای‌‌با‌نام‌2لندست‌
‌

‌‌
 )ب( )الف(

 :شده مطالعه نمای کلی مناطق. 0 شکل

  ب( موقعیت جغرافیایی استان خوزستان در کشور ؛الف( موقعیت جغرافیایی استان گلستان در کشور

 

 شده استفاده یها دادهمشخصات 

‌ا‌شده‌استفاده‌یها‌داده ‌یرادار‌ریتصاو‌شامل‌قیتحق‌نیدر

Sentinel1ریمتر‌و‌تصاو‌‌11یمکانتفکیک‌قدرت‌‌با‌‌Landsat 

8OLIیارتفاع‌یو‌مدل‌رقوم‌‌SRTM DEMبا‌قدرت‌تفکیک‌‌

اغلب‌‌GEEموجود‌در‌‌یا‌ماهواره‌ریتصاو.‌استمتر‌‌61مکانی‌

به‌‌یازین‌بنابراین‌،ندهستشده‌موجود‌‌پردازش‌شیصورت‌پ‌به

‌هم‌یاضاف‌حاتیتصح ‌ا‌،نیچنندارند. ‌‌نیدر ‌ریتصاوسامانه

Sentinel-1
1
GRDحالت‌‌ ‌‌EWیها‌در ،IW‌‌ ‌موجود‌SMو

در‌دو‌‌یا‌ماهواره‌ۀداد‌نیاز‌ا‌قیتحق‌نیا‌در‌بنابراین،هستند.‌

                                                                                                          

1.‌Ground Range Detected 

‌شده‌که‌تعداد‌کل‌‌استفاده‌Descendingو‌‌Ascendingحالت‌

‌یزمان‌ۀبازدر‌‌ریعدد‌تصو‌‌213شاملگلستان‌‌ۀمنطق‌درآنها‌

‌یزمان‌ۀدوراست(‌و‌‌دادهدر‌آن‌رخ‌ن‌لیکه‌س‌یا‌)دوره‌مرجع

به‌‌ها‌تحال‌نی.‌ااست‌021خوزستان‌شامل‌‌ۀمنطقدر‌‌و‌لیس

‌شده‌یبررس‌عیوس‌ۀمنطق‌یگو‌پاسخ‌،ریتصاو‌زیادتعداد‌‌لیدل

‌‌‌تاریخ‌.ندهست ‌‌شده‌استفاده‌نلیسنتتصاویر ‌دو منطقۀ‌در

‌ ‌در ‌‌ها‌یبررس‌.اند‌شده‌‌ارائه‌‌1جدولآزمایشی ‌ۀدور‌0روی

‌.صورت‌گرفته‌است‌یزمان
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 گلستان و خوزستان. های در استان 0تاریخ سری زمانی سنتینل . 0جدول 

 خوزستان استان گلستان استان  

 تاریخ پایان تاریخ آغاز تاریخ پایان تاریخ آغاز زمانیدورۀ 

 11/16/2111 11/16/2112 ‌11/16/2112‌11/16/2111مرجع

 12/10/2111 ‌20/16/2111‌15/10/2111‌12/10/2111اول‌سیلدورۀ‌

 10/10/2111 ‌11/10/2111‌26/10/2111‌11/10/2111دوم‌سیلدورۀ‌

 23/10/2111 ‌22/10/2111‌11/15/2111‌11/10/2111سوم‌سیلدورۀ‌

‌

‌آن ‌بر ‌‌،علاوه ‌برای ‌تاریخی‌دادهتهیۀ ‌تصاویر‌‌1های از
‌ ‌لندست ‌سطحی ‌‌2بازتابندگی ‌شد. ‌گرفته ‌بهره سری‌بازۀ

آغاز‌و‌تا‌ابتدای‌سال‌‌2110زمانی‌این‌تصاویر‌از‌ابتدای‌سال‌
‌می‌2111 ‌ادامه ‌منطقه ‌دو ‌هر ‌در‌‌برای ‌آن ‌تعداد ‌و یابد

درخور‌‌.استتصویر‌‌533تصویر‌و‌در‌خوزستان‌‌122گلستان،‌
تصاویر‌روی‌‌است‌که‌با‌توجه‌به‌تأثیر‌شرایط‌جوی‌یادآوری

و‌تصاویر‌شده‌استفاده‌‌GEEسامانۀ‌اپتیکی‌از‌فیلتر‌ابر‌نیز‌در‌
‌ ‌از ‌کمتر ‌ابری ‌پوشش ‌درصد ‌‌درصد‌11با اند.‌‌شدهمطالعه

‌2ل‌تیناست‌که‌در‌این‌تحقیق‌از‌تصاویر‌سن‌درخور‌یادآوری
شروع‌‌2112زیرا‌تصاویر‌موجود‌از‌تاریخ‌‌،استفاده‌نشده‌است

‌ ‌و ‌شده ‌بر ‌از ‌کمتر ‌ابر ‌اعمال‌فیلتر ‌تعداد‌11اثر آنها‌‌درصد
‌ ‌و ‌بود ‌خواهد ‌کم ‌اینبسیار ‌کمی‌کارایی‌‌،ترتیب‌به تهیۀ‌در

‌SRTM DEMاز‌تصاویر‌‌،د.‌در‌ادامهدارهای‌دائمی‌‌آبنقشۀ‌
شده‌‌‌انجام‌فیلترهایی‌در‌این‌تحقیق‌بهره‌گرفتهدلیل‌نیز‌به‌

های‌‌در‌بخش‌شده‌استفاده‌های‌تمامی‌دادهجزئیات‌است‌که‌
‌بعد‌تشریح‌داده‌خواهد‌شد.

 تحقیق  روش

(‌1کلی‌شامل‌مرحلۀ‌‌2رویکرد‌پیشنهادی‌این‌پژوهش‌دارای‌

(‌محاسبات‌آماری‌2؛‌های‌آبی‌دائمی‌منطقه‌پهنهنقشۀ‌تهیۀ‌

شدت‌سیل‌از‌نقشۀ‌تهیۀ‌(‌6؛‌Z_scoreرادار‌به‌روش‌برآورد‌

شدت‌سیل‌به‌دو‌کلاس‌نقشۀ‌سازی‌‌باینری(‌0؛‌2و‌‌1مراحل‌

(‌ترکیب‌دو‌3؛‌NDFIسیل‌با‌نقشۀ‌تهیۀ‌(‌5؛‌سیل‌و‌غیر‌سیل

‌ ‌نقشۀ ‌و ‌سیل ‌تهیۀ ‌نهایینقشۀ ‌2؛ )‌ های‌واقعیت‌‌نقشهتهیۀ

‌‌2؛زمینی ‌نتایج ‌دقت ‌ارزیابی ‌رویکرد‌‌آمده‌دست‌به( از

‌نقشه ‌با ‌مقایسه ‌روند‌کلی‌است‌‌6ۀهای‌مرحل‌پیشنهادی‌و .

‌‌پیاده ‌شکل ‌در ‌‌‌ارائه‌2سازی ‌که ‌شده ‌ادامه‌جزئیات ‌در آن

‌تشریح‌شده‌است.

‌

‌

‌

‌
  روند نمای تحقیق. 0شکل 

 
1‌

                                                                                                         

1. Historical Data 
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 دائمهای آبی  پهنه ۀنقش ۀتهیاول:  ۀمرحل

‌‌برای ‌داده‌پهنه‌ۀنقشتولید ‌توضیحات ‌مطابق ‌آبی شده،‌‌های

‌ ‌لندست ‌تصاویر ‌تمامی ‌ابتدا‌2مقادیر ‌‌یاز تا‌‌2110سال

‌ ‌‌2111ابتدای ‌از ‌کمتر ‌ابری ‌پوشش ‌درصد درصد،‌‌11با

های‌آبی‌‌آشکارسازی‌پهنه‌برای‌،و‌سپس‌شده‌گیری‌میانگین

‌حد ‌از ‌‌آستانه‌دائمی ‌خودکار ‌‌Otsu‌[12]گذاری ‌ۀساماندر

GEEبر‌‌‌استفاده‌‌ ‌علاوه ‌تحقیق ‌مرحله ‌این ‌تا ‌است شده

‌سرعت‌بهره ‌از ‌بالا، ‌اتوماسیون ‌از ‌نیز‌‌زیاد‌‌مندی اجرایی

‌ ‌باشد. ‌از‌روشبرخوردار ‌یکی ‌‌های‌روش‌اتسو، ‌حدپرکاربرد

‌تفکیک‌آستانه ‌که ‌است ‌پیکسل‌گذاری ‌بین های‌‌پذیری

‌پیکسل ‌و ‌واریانس‌‌تغییرنیافته ‌به ‌توجه ‌با ‌را های‌تغییریافته

‌به‌های‌مربوطه‌بیشینه‌می‌کلاس آستانۀ‌‌که‌حد‌‌طوری‌‌کند.

‌واریانس‌داخل‌ ‌مجموع ‌که ‌شد ‌خواهد ‌انتخاب ‌زمانی بهینه

‌درواقع‌کلاس ‌که ‌شود ‌کمینه ‌‌،ها ‌متناظر ‌اینکه‌است به

‌‌واریانس‌بین‌کلاس ‌بیشینه ‌ها ‌[16]شود ‌از ‌استفاده سری‌.

‌سال ‌در ‌تصاویر ‌این ‌متراکم ‌ایجاد‌‌زمانی ‌امکان ‌متوالی های

‌ ‌بیشتر ‌آب‌برایاطلاعات ‌درصد‌‌شناسایی ‌با ‌دائمی های

 کند.‌را‌فراهم‌میتر‌یشباطمینان‌
 

 دوم: محاسبات آماری رادار ۀمرحل

‌Z_scoreابتدا‌اقدام‌به‌انجام‌محاسبات‌آماری‌مرتبط‌با‌معیار‌

هر‌فاصلۀ‌در‌آمار‌به‌این‌معناست‌که‌‌Z_score.‌[10]شود‌‌می

داده‌از‌مقدار‌متوسط‌اعداد‌یک‌مجموعه‌داده‌چقدر‌است‌و‌

ابتدا‌‌،بنابراین.‌شود‌فاصله‌برحسب‌انحراف‌معیار‌بیان‌میاین‌

‌مرجع ‌زمان ‌تعیین ‌‌،با ‌به ‌اقدام ‌انحراف‌محاسبۀ ‌و میانگین

‌می ‌آن ‌تصاویر ‌زمانی ‌پراکنش‌سری ‌باز ‌ضریب شود.‌‌معیار

‌زمان‌مرجع‌باید‌طوری‌انتخاب‌ گونه‌سیلی‌در‌‌که‌هیچشود

‌باشد. ‌نداده ‌رخ ‌منطقه ‌در ‌زمان ‌دو‌‌آن ‌این ‌برآورد پس‌از

‌،1شده‌در‌جدول‌‌زمانی‌تعیینبازۀ‌پارامتر،‌باید‌برای‌هر‌سه‌

‌،.‌سپسشودتعیین‌‌Ϭ 0 (t)پراکنش‌یعنی‌میانگین‌ضریب‌باز

‌رابط ‌از ‌1ۀ ،ΔϬ0(t)باز‌‌ ‌آنومالی ‌که ‌استپراکنش اختلاف‌،

‌باز ‌ضریب ‌دورهمیانگین ‌زمانی ‌سری ‌مختلف‌‌پراکنش های

مرجع‌به‌دورۀ‌سیل‌با‌میانگین‌ضریب‌بازپراکنش‌سری‌زمانی‌

‌می ‌آن‌دست ‌بر ‌علاوه ‌ضریب‌‌‌std(Ϭ0)،آید. ‌معیار انحراف

و‌از‌این‌دو‌پارامتر‌است‌مرجع‌دورۀ‌پراکنش‌سری‌زمانی‌باز

سیل‌دورۀ‌برای‌هر‌‌Z_scoreمقادیر‌‌2ۀ‌یادشده‌توسط‌رابط

‌.شود‌محاسبه‌می‌1یادشده‌در‌جدول‌

(1)‌   ( )    ( )   ̅‌

 (2)   ( )   
    ( )

   (  ) 
 

‌یادآوری ‌‌درخور ‌معیار ‌که ‌است ‌تمامی‌یادشده برای

‌ت ‌در ‌موجود ‌‌های‌اریختصاویر ‌یادشده ‌باند ‌دو ‌‌VHدر ‌VVو

‌شود.‌‌محاسبه‌می

 

 شدت سیل نقشۀ تهیۀ سوم:  ۀمرحل

این‌مرحله‌ترکیب‌دو‌‌،ارائه‌شد‌2طبق‌روند‌کلی‌که‌در‌شکل‌

‌ ‌مرحلۀ ‌دوم ‌و ‌استاول ‌لندست،‌‌. ‌تصاویر ‌از ‌استفاده ‌با ابتدا

‌‌پهنه ‌در ‌اگرچه ‌شدند. ‌شناسایی ‌دائم ‌آبی ‌های قبل‌مرحلۀ

سری‌زمانی‌برآورد‌محاسبات‌آماری‌تصاویر‌راداری‌برای‌هر‌

‌اندازه‌می ‌موضوع ‌این ‌و ‌آنومالی‌شود ‌باز‌گیری پراکنش‌های

‌یک‌ ‌ایجاد‌میدورۀ‌مرتبط‌با ‌‌جدید‌سیل‌را تعیین‌ولی‌کند،

‌پهنه ‌این ‌آیا ‌یک‌‌اینکه ‌از ‌بخشی ‌ها ‌سالانه‌پهنۀ ‌منظم آبی

نظیر‌سیل‌(‌یا‌رخداد‌یک‌فاجعه‌‌های‌فصلی‌مثال،‌تالاب‌رای‌)ب

‌‌،هستند ‌[10]‌استمهم ‌حد‌‌،سپس. ‌تعیین ‌به اقدام

‌‌آستانه ‌تصاویر ‌برای ‌‌Z_scoreهایی ‌باند ‌دو ‌‌VHدر ‌VVو

‌آستانه‌می ‌حد ‌این ‌که ‌اساس‌منطق‌شود ‌بر ‌ها ‌شده‌مطالعهۀ

‌دارد.‌پسو‌نیاز‌به‌آزمایش‌توسط‌فرد‌پژوهشگر‌است‌متفاوت‌

هر‌دو‌باند‌از‌حد‌‌Z_scoreکه‌در‌پیکسلی،‌‌‌صورتی‌در‌،آن‌از‌

آن‌پیکسل‌دچار‌سیلاب‌‌،شده‌کمتر‌باشد‌های‌مشخص‌آستانه

‌Z_scoreفقط‌اگر‌‌،.‌در‌ادامهاستشده‌‌شدید‌در‌تاریخ‌تعیین

نظر‌‌های‌مورد‌کمتر‌از‌حد‌آستانه‌VVو‌‌VHیکی‌از‌دو‌باند‌

سیل‌در‌آن‌ناحیه‌متوسط‌بوده‌است.‌در‌گاه‌شدت‌‌باشد،‌آن

منطقه‌تحت‌تأثیر‌سیل‌قرار‌نگرفته‌و‌متحمل‌‌،صورت‌غیر‌این

از‌ترکیب‌قوانین‌یادشده،‌‌،ترتیب‌به‌اینخسارتی‌نبوده‌است.‌

‌‌0نقشۀ‌یک‌ ‌برای‌سه ‌کلاسه ‌تحقیق‌دورۀ ‌در زمانی‌مدنظر

‌ ‌حاضر ‌میبرای ‌دست ‌به ‌سیل ‌شدت ‌‌شناسایی اگرچه‌آید.

‌باز ‌معمولاً ‌سیلاب‌‌به‌VVپراکنش ‌تشخیص ‌برای تنهایی

ینان‌بیشتر‌در‌صحت‌نتایج،‌اطمدلیل‌شود،‌اما‌به‌‌استفاده‌می

‌باز ‌از ‌گرفته‌VHپراکنش‌باند ‌بهره ‌تأثیر‌‌‌نیز ‌تا ‌است شده

Z_scoreشناسایی‌سیلاب‌بررسی‌‌‌ ‌در ‌این‌باندها ‌یک‌از هر

‌.شود

 

 شدت سیلنقشۀ سازی  باینریچهارم:  ۀمرحل

‌‌آنکه‌از‌‌پس ‌بررسی ‌منطقه ‌در ‌شدشدت‌سیل ،‌ تهیۀ‌برای

با‌یکدیگر‌ادغام‌و‌تشکیل‌یک‌‌ها‌کلاسسیل‌از‌منطقه،‌نقشۀ‌

‌.دهند‌یمرا‌‌لیس‌ریغسیل‌و‌کلاسۀ‌‌‌2ۀنقش

 
  NDFIسیلاب توسط شاخص نقشۀ تهیۀ پنجم:  ۀمرحل

‌ ‌بر ‌علاوه ‌این‌تحقیق، ‌در ‌تهیۀ ‌روش‌نقشۀ ،‌یادشدهسیل‌از
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‌الگوریتم‌نقشۀ‌تهیۀ‌اقدام‌به‌ ‌از ‌استفاده شده‌‌NDFIسیل‌با

‌تجز‌یمبتن‌‌NDFIاست. مجموعه‌‌یزمانچند‌لیوتحل‌هیبر

‌تینسن‌یها‌داده ‌است‌1ل ‌رابط. ‌توسط ‌شاخص ‌این ‌6ۀ

‌ ‌‌دشو‌یممحاسبه ‌آن ‌در ‌ضریب‌‌Ϭ(t)0که ‌پراکنشبازهمان

‌.است

 (6)‌‌‌    

      
       (        )       (              )

       (        )         (              )
 

که‌سری‌زمانی‌‌ردیگ‌یمانجام‌‌صورت‌نه‌ایبروند‌کلی‌کار‌

ۀ‌در‌رابط‌‌refrenceعنوان‌بهقبل‌تهیه‌و‌مرحلۀ‌مرجع‌مطابق‌

این‌سری‌زمانی‌‌پراکنشبازمیانگین‌‌،.‌سپسردیگ‌یمقرار‌‌6

این‌مجموعه‌داده‌به‌همراه‌سری‌‌،آن‌از‌‌پس.‌دشو‌یممحاسبه‌

‌را‌‌ۀدست‌ی‌سیل،ها‌دورهزمانی‌مربوط‌به‌ ‌تصاویر جدیدی‌از

برآورد‌‌پراکنشبازنیز‌کمترین‌مقدار‌آنها‌‌که‌در‌آورد‌یمفراهم‌

‌‌شود‌یم ‌‌،تیدرنهاو ‌پارامتر ‌دو ‌این ‌کمک ،‌آمده‌‌دست‌‌بهبه

‌تاریخ‌محاسبه‌NDFIشاخص‌ ‌سه ‌‌شود‌می‌برای‌هر نقشۀ‌و

‌دیآ‌یم‌به‌دستسیل‌ .NDFIتوجه‌به‌‌زده‌لیمناطق‌س‌‌ ‌با را

‌زم‌یعیطب‌طیشرا ‌آب‌نیسطح ‌مناطق ‌به‌یو ‌موقت‌‌که طور

‌برجسته‌م‌گرفته‌تحت‌پوشش‌قرار مقدار‌‌نیانگیم‌.کند‌یاند،

‌اتیخصوص‌ۀدهند‌مرجع‌نشان‌ریواتص‌سری‌زمانیپراکنش‌باز

برگشت‌‌ریاست‌که‌شامل‌مقاد‌نینرمال‌سطح‌زم‌ای‌متوسط

‌سط ‌مقادوکم‌از ‌سطوح‌‌زیاد‌برگشت‌ریح‌صاف‌و ناهموار‌از

‌ریمقاد‌لیس‌مرجع‌و‌یبیترک‌مجموعۀدر‌‌ممقدار‌مینیم‌است.

‌‌اریبس ‌پراکنش‌بازضعیفی‌از ‌برا ‌بلایسبه‌وجود‌آمدن‌اثر‌ر

کم‌‌رمقادی‌م،مینیم‌و‌مقدار‌متوسط‌نیب‌اختلاف.‌کند‌یم‌ارائه

‌برجسته‌م‌زده‌لیمناطق‌س‌یعنیپراکنش‌باز ‌‌NDFI.دکن‌یرا

‌‌ ‌متعددی ‌مثالددارمزایای ‌برای ‌‌توان‌یم‌،. ‌ثبات و‌‌زیادبه

‌همچنینسادگ ‌کرد. ‌اشاره ‌آن ‌ی ،NDFIورود‌‌ ‌حداقل ‌یبه

‌یها‌مختلف‌با‌داده‌یها‌طیدارد‌و‌در‌مح‌ازیوابسته‌به‌کاربر‌ن

‌م‌های‌مختلف‌سنجنده ‌مزایای‌‌.[11 و‌5]‌کند‌یکار ‌دیگر از

همانند‌‌ها‌دادهقابلیت‌استفاده‌در‌حجم‌وسیعی‌از‌‌توان‌یم‌،آن

‌حاضر ‌‌تحقیق ‌از ‌پس ‌شد. ‌یادآور ‌را شاخص‌محاسبۀ

‌‌تفسیر ‌برای‌شده، ‌مناطق ‌دیگر‌‌زده‌لیسشناسایی ‌مناطق از

‌حد ‌به ‌‌آستانه‌نیاز ‌‌استگذاری ‌همانند ‌که قبل‌مرحلۀ

‌‌صورت‌به ‌با ‌پژوهشگر ‌فرد ‌توسط به‌‌خطا‌و‌‌آزمونتجربی

آستانه‌باید‌توجه‌داشت‌که‌‌.‌در‌تعیین‌این‌حددیآ‌یم‌دست

و‌‌استی‌نزدیک‌به‌صفر‌لابیس‌ریغمناطق‌‌پراکنشبازمقادیر‌

‌حد ‌انتخاب ‌موضوع ‌‌این ‌کاربر ‌برای ‌را و‌‌تر‌آسانآستانه

‌دکن‌یم‌تر‌عیسر ‌‌،تیدرنها. ‌‌دست‌بهنقشۀ ‌آمده نقشۀ‌یک

‌فیلتر‌ارتفاعی‌برای‌ باینری‌سیل‌خواهد‌بود‌که‌در‌ترکیب‌با

مدل‌رقومی‌‌ۀاز‌دادبنابراین‌‌،ابدی‌یمنظر‌بهبود‌‌موردمنطقۀ‌

،‌شده‌ییشناسا‌اشتباه‌بهحذف‌برخی‌مناطق‌دلیل‌ارتفاعی‌به‌

‌با‌توجه‌به‌مزایای‌‌شده‌‌گرفتهنیز‌بهره‌ ‌از‌این‌یادشدهاست. ،

‌های‌نهایی‌استفاده‌شده‌است.‌بهبود‌نقشهبرای‌شاخص‌نیز‌

 
 نهایی سیلابنقشۀ تهیۀ ششم:  ۀمرحل

چهارم‌و‌مراحل‌سیلاب‌حاصل‌از‌نقشۀ‌با‌ترکیب‌دو‌‌،تیدرنها

‌پنجم‌ ‌افتیبهبودنقشۀ ‌دستنهایی‌ۀ ‌دیآ‌یم‌به ‌اضافه کردن‌.

معناست‌‌‌به‌اینو‌ترکیب‌این‌دو‌نقشه‌‌NDFIسیلاب‌نقشۀ‌

‌شده‌‌ییشناساسیل‌‌عنوان‌بهیی‌از‌هر‌دو‌نقشه‌که‌ها‌بخشکه‌

‌نقشۀ‌بودند،‌تشکیل‌ و‌باعث‌حذف‌‌دهند‌یمسیلاب‌نهایی‌را

به‌بهبود‌‌و‌این‌عمل‌شوند‌میبرخی‌مناطق‌اضافی‌و‌نادرست‌

‌.‌دانجام‌یمشناسایی‌

  
های واقعیت زمینی و  دادهتهیۀ هفتم و هشتم:  حلامر

 اعتبارسنجی

‌ارز‌به ‌تصاوجینتا‌یابیمنظور ‌تولید، ‌داد‌شده‌یر ‌با ‌تیواقعۀ

‌ندشو‌یم‌یابیارز‌مربوطه‌ینیزم توسط‌‌ینیزم‌تیواقع‌ۀنقش.

‌به ‌خبره ‌تصاویرصورت‌‌فرد ‌کمک‌تصاو‌تفسیر ‌با گوگل‌‌ریو

با‌‌توان‌یابهام‌را‌م‌سیماتر‌،یابیارز‌یبرا.‌استه‌شد‌هیارث‌ته

‌داده ‌از ‌سپس‌لیتشک‌ینیزم‌تیواقع‌یها‌استفاده ‌،داد.

‌کل‌F1_scoreیترهاپارام ‌دقت ‌‌ی، ‌و‌و ‌مشارکت خطاهای

‌‌.شود‌یمحاسبه‌م‌نادیده‌گرفتن
 

 ی و ارزیابی نتایجساز ادهیپ

‌.‌ودش‌می‌اجرا‌شدهیاددر‌این‌بخش،‌تمامی‌مراحل‌

 
 ی آبی دائمیها پهنهنقشۀ تهیۀ 

،‌استنزدیک،‌باند‌حساس‌به‌آب‌‌قرمز‌‌مادونباند‌‌که‌‌آنجا‌از

است.‌هیستوگرام‌مربوط‌شده‌آن‌اجرا‌روی‌‌Otsuآستانۀ‌‌حد

‌شکل ‌این‌باند‌در ‌مطابق‌با‌شده‌‌ارائه‌‌6به ‌های‌لشک‌است.

‌ ‌هیستوگرام ‌منطقۀ ‌قله‌‌bimodalباًیتقرگلستان ‌دو ‌و‌‌یا ای

‌‌unimodalخوزستان‌منطقۀ‌هیستوگرام‌ ‌استی‌ا‌قله‌تکو‌یا

در‌ آستانه‌متفاوت‌خواهد‌بود.‌تعیین‌حدشیوۀ‌یک‌هرکه‌در‌

آستانه‌‌ی،‌مقدار‌حدا‌قلههای‌دو‌‌هیستوگرامآستانۀ‌‌تعیین‌حد

‌ ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌قله ‌دو در‌‌آنکه‌‌حال‌.شود‌یمبین

‌کمترین‌مقدار‌در‌ا‌قله‌تکی‌ها‌ستوگرامیه ی،‌خطی‌از‌قله‌تا
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‌ ‌گرفته ‌وسط‌آن‌خط‌‌شود‌یمنظر ‌‌حد‌عنوان‌بهو به‌آستانه

در‌این‌نوع‌هیستوگرام‌مقدار‌فرورفتگی‌‌درواقع؛‌دیآ‌یم‌دست

‌گودی‌قله‌ ‌‌حد‌عنوان‌بهیا ‌گرفته ‌نظر ‌شود‌یمآستانه‌در به‌.

آستانه‌‌مقدار‌حدۀ‌دهند‌نشان‌6خط‌قرمز‌در‌شکل‌‌،ترتیب‌این

‌.استدر‌هر‌منطقه‌‌شده‌نییتع

‌

‌‌
‌)ب(‌)الف(

 خوزستان ؛ ب(گلستان الف(: نزدیک قرمز  مادونهیستوگرام باند . 2شکل 

 

 نتایج محاسبات آماری 

‌ ‌توضیحات ‌شده‌ارائهطبق ‌در ،‌ ‌مرحلۀ ‌به ‌اقدام محاسبۀ‌دوم

‌میانگین ‌‌مقادیر ‌ضریب ‌معیار ‌انحراف تصاویر‌‌پراکنشبازو

یک‌هر‌پراکنشبازمیانگین‌ضرایب‌آنها‌‌مرجع‌شده‌و‌در‌کنار

‌با‌استفاده‌از‌این‌سه‌دیآ‌یم‌به‌دستسیل‌نیز‌‌های‌اریخاز‌ت .

.‌دیآ‌یم‌به‌دستطبق‌روابط‌‌Z_scoreمقادیر‌‌تیدرنهاتصاویر‌

‌ ‌مقادیر ‌میانگین ‌به ‌مربوط ی‌ها‌دوره‌پراکنشبازخروجی

‌.است‌مشاهده‌‌قابل‌0مختلف‌سیل‌در‌شکل‌

‌

‌‌‌
 )ج( )ب( )الف(

‌‌‌
 )ه( )ت( )د(

 ج( سیل دوم گلستان؛ ؛ ب( بین سیل اول و دوم گلستان؛ الف( سیل اول گلستان: دو منطقه پراکنشبازمقادیر میانگین . 3شکل 

 خوزستانسوم دورۀ ه( ؛ دوم خوزستاندورۀ ت( ؛ اول خوزستاندورۀ د( 

‌

زمانی‌دورۀ‌پراکنش‌در‌سه‌،‌میانگین‌باز0مطابق‌با‌شکل‌

‌VHو‌‌VV‌،VVترکیب‌باندی‌کاذب‌با‌ترتیب‌‌صورت‌بهسیل‌

‌‌شده‌‌ارائه ‌به ‌توجه ‌با ‌بودناست‌که ‌پهنه‌هموار های‌‌سطح

‌باز ‌میزان ‌مناطق‌آبی، ‌سایر ‌از ‌کمتر ‌سطوح ‌این پراکنش

‌شوند.‌تر‌دیده‌می‌و‌تیره‌هستند

 

 ی شدت سیلها نقشه

‌ ‌مرحله ‌این ‌قوانین‌ها‌نقشهدر ‌ترکیب ‌از ‌سیل ‌شدت ی

‌0دارای‌‌ها‌نقشه.‌این‌ندیآ‌یم‌به‌دست‌2در‌شکل‌‌شده‌مطرح

‌مناطق‌ها‌پهنهکلاس‌ با‌‌زده‌لیسی‌آبی‌دائمی‌به‌رنگ‌آبی،

با‌شدت‌متوسط‌به‌‌زده‌لیسبه‌رنگ‌قرمز،‌مناطق‌زیاد‌شدت‌

‌ ‌تینهادررنگ‌سبز‌و .‌ندهستی‌به‌رنگ‌سفید‌رآبیغمناطق‌،
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‌‌آستانه‌حد ‌های ‌باندهای ‌به ‌‌VVمربوط ‌دو‌‌VHو ‌هر در

‌ ‌متفاوت ‌‌استمنطقه ‌‌صورت‌بهو است.‌‌شده‌‌نییتعتجربی

‌‌،برای‌مثال برای‌هر‌دو‌‌-‌5/1ۀآستان‌گلستان‌حدمنطقۀ‌در

و‌‌VVبرای‌باند‌‌-‌5/2ۀآستان‌خوزستان‌حدمنطقۀ‌باند‌و‌در‌

‌ند.دارگویی‌مناسبی‌‌پاسخ‌‌VHبرای‌باند‌‌-‌2ۀآستان‌حد

‌

‌‌‌
 )ج( )ب( )الف(

‌‌‌
 )ه( )ت( )د(

 ؛ ج( سیل دوم گلستان؛ ب( بین سیل اول و دوم گلستان؛ الف( سیل اول گلستان: منطقهی شدت سیل در دو ها نقشه. 0شکل 

  ی( راهنمای نقشه؛ سوم سیل خوزستاندورۀ ه( ؛ دوم سیل خوزستاندورۀ ت( ؛ اول سیل خوزستاندورۀ د( 

‌

‌تصاویر‌‌گونه‌همان ‌که‌در ‌در‌‌مشاهده‌‌قابلیادشده است،

‌ها‌نقشه ‌دشدهیتولی ‌مناطق ‌موارد ‌برخی ‌در ‌ازحد‌شیب،

‌‌.است‌شده‌‌ییشناسا ‌در ‌حد‌است‌یحالاین ‌اگر ‌که

‌‌آستانه ‌های ‌مناطق‌‌،شود‌تر‌کوچکمناطق ‌حذف احتمال

‌داشت ‌خواهد ‌وجود ‌شناسایی‌‌.اصلی‌سیلابی ‌در برای‌مثال

و‌‌ها‌ابانیخشهرها،‌توجه‌به‌این‌موضوع‌که‌سطوحی‌همچون‌

‌‌ها‌ساختمان ‌و ‌سیلابی ‌وضعیت ‌دو ‌هر ‌یلابیس‌ریغدر

به‌‌ها‌نقشهاین‌‌،بنابراین‌.،‌ضروری‌استدارندزیاد‌‌پراکنشباز

نیاز‌‌زده‌لیسحذف‌مناطق‌اشتباه‌و‌حفظ‌دقت‌مناطق‌دلیل‌

‌آستانه‌و‌تعیین‌حد‌Z_scoreبرآورد‌‌،جهیدرنتبه‌بهبود‌دارند.‌

‌ ‌روی ‌‌VVباندهای ‌اگرچه‌VHو ‌سنتینل ‌و‌‌تصاویر کارایی

در‌مواردی‌ولی‌‌،ددار‌زده‌لیسدر‌تعیین‌مناطق‌زیادی‌سرعت‌

‌.استی‌این‌رویکرد‌ها‌چالشکه‌از‌‌نیز‌دارای‌خطاهایی‌بوده

 

 NDFIسیل با نقشۀ  ۀتهی

امکانات‌متعددی‌‌زیاد‌سرعتاین‌شاخص‌در‌عین‌سادگی‌و‌

‌ ‌برای‌مثالددارنیز این‌شاخص‌به‌روی‌‌گذاری‌آستانه‌حد‌،.

‌نواحی‌ ‌صفر‌لیس‌ریغدلیل‌نزدیک‌بودن‌مقادیر سهولت‌‌به

‌همچنیندارد‌زیادی ی‌ها‌آباین‌شاخص‌قابلیت‌شناسایی‌‌،.

ی‌کمبودهاکه‌از‌دارد‌ی‌گیاهی‌کوتاه‌را‌ها‌پوششدر‌‌عمق‌کم

‌استروش‌پیشین‌ .‌ ‌طبق‌بنابراین، ‌مقدار‌شده‌فیتوصرابطۀ ،

با‌استفاده‌‌،و‌در‌آخر‌دشو‌یمشاخص‌محاسبه‌و‌تصویر‌تهیه‌

‌مقدار‌حددیآ‌یم‌به‌دستسیل‌نقشۀ‌‌هآستان‌از‌حد آستانه‌‌.

و‌‌-6/1تصاویر‌پیاده‌شده‌و‌برای‌گلستان‌‌VVباند‌روی‌‌فقط

‌‌ ‌‌-25/1خوزستان ‌نظر ‌در ‌پژوهشگر ‌فرد ‌شده‌‌گرفتهتوسط

‌شکل‌ ‌در ‌نمونه3است. ‌نمایش‌‌، ‌این‌تصاویر ‌شده‌‌دادهای‌از

این‌تصاویر‌نیز‌روی‌‌اطمینان‌و‌بهبود‌دقت‌بیشتربرای‌است.‌

‌است.‌شده‌‌استفادهاز‌فیلتر‌ارتفاع‌

‌
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‌‌
 )ب( )الف(

  اول سیل خوزستاندورۀ ب( ؛ الف( سیل اول گلستان: در دو منطقه NDFIترکیب باندی کاذب نمونۀ . 5شکل 

‌

تفکیک‌بهتر‌مناطق‌برای‌ترکیب‌باندی‌کاذب‌‌3در‌شکل‌

‌شده‌‌ارائه‌VVو‌‌VH‌،VVسیلابی‌از‌سایر‌مناطق‌و‌با‌ترتیب‌

‌ ‌‌طور‌هماناست‌و ‌مشاهده ‌دشو‌یمکه ‌زده‌لیسی‌ها‌قسمت،

‌ ‌دارند‌تر‌رهیترنگی ‌سطوح ‌سایر ‌از ‌های‌لشک‌بنابراین‌طبق؛

مشاهده‌کرد‌‌توان‌یماین‌شاخص‌ۀ‌و‌از‌توجه‌در‌رابطیادشده‌

‌شدت‌ ‌بوده، ‌بیشتر ‌منطقه ‌در ‌سیلاب ‌شدت ‌هرچه که

تر‌شدن‌رنگ‌‌که‌منجر‌به‌تیره‌استپراکنش‌در‌آن‌کمتر‌باز

‌می ‌شود‌نمایش ‌فیلتر ‌این ‌اگرچه ‌خوبی‌‌ییتنها‌به. عملکرد

‌برخی‌نواحی‌ولی‌‌،داشته‌زده‌لیسشناسایی‌مناطق‌‌برای در

‌ ‌اشتباه ‌نیز‌دچار‌مشکل‌و ‌برای‌مثالشده ‌قسمت‌‌،است. در

،‌برخی‌نواحی‌استگلستان‌منطقۀ‌به‌که‌مربوط‌‌3الف‌شکل‌

‌ ‌کوهستانی ‌گوشدر ‌ۀ ‌تصویر ‌راست پهنۀ‌‌اشتباه‌بهسمت

‌ ‌از‌‌اند‌شده‌‌ییشناساسیلابی ‌استفاده ‌لزوم ‌موضوع ‌این که

‌نمایان‌ ‌را ‌ارتفاع ‌صورت‌تعیین‌یک‌حد‌سازد‌یمفیلتر ‌در ‌و

‌.دشو‌یمآن‌خطاها‌نیز‌رفع‌‌،مناسبآستانۀ‌

 

 ی شدت سیلها نقشهسازی  باینری

شدت‌سیل،‌ادغام‌و‌سایر‌نقشۀ‌ی‌سیل‌در‌ها‌کلاس‌،تیدرنها

‌یکدیگر‌‌ها‌کلاس نقشۀ‌و‌تشکیل‌یک‌وند‌ش‌می‌بیترکنیز‌با

‌ ‌را ‌سیل ‌‌دهند‌یمباینری ‌وارد ‌بعد ‌گام ‌در ‌تا بهبود‌چرخۀ

‌بخششوند ‌آبی‌. ‌سیل‌های ‌مناطق ‌بخش‌رنگ، ‌و های‌‌زده

‌2های‌این‌مرحله‌در‌شکل‌‌.‌خروجیاستمشکی،‌کلاس‌سایر‌

‌است.‌مشاهده‌‌قابل

‌

‌‌‌

‌

‌ )ج( )ب( )الف(

‌‌‌

 رنگ کلاس نام کلاس

 آبی سیل

‌ مشکی سایر

 )ی( )ه( )ت( )د(

 ؛ ج( سیل دوم گلستان؛ ب( بین سیل اول و دوم گلستان؛ الف( سیل اول گلستان: ی باینری سیل در دو منطقهها نقشه. 9شکل 

 ی( راهنمای نقشه؛ سوم خوزستاندورۀ ه( ؛ دوم خوزستاندورۀ ت( ؛ اول خوزستاندورۀ د( 
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 سیل نهایینقشۀ  ۀتهی

،‌NDFIو‌‌Z_scoreسیل‌توسط‌نقشۀ‌از‌مجموع‌دو‌‌،تیدرنها

‌ ‌‌خودکار‌مهیننقشۀ ‌‌باًیتقرو ‌نهایی ‌دستآنی ‌به‌دیآ‌یم‌به .

‌مقایسۀ‌دلیل‌ ‌تصاویر‌منطقه‌در‌‌ها‌یخروج‌تر‌قیدقبهتر‌و با

هر‌زمان،‌نتایج‌رویکرد‌پیشنهادی‌به‌همراه‌تصاویر‌دو‌منطقه‌

‌همچنیناند‌شده‌‌ارائهی‌مختلف‌ها‌دورهدر‌ یادآوری‌‌درخور‌،.

برای‌تصاویر‌هر‌دو‌‌شده‌استفاده‌است‌که‌ترکیب‌باندی‌کاذب

‌ ‌شکل ‌در ‌‌به‌2منطقه ‌کوتاه ‌فروسرخ ‌باندهای ،‌1ترتیب

‌فروسرخ‌نزدیک‌و‌قرمز‌هستند.

‌

‌‌‌‌
 (ک) (ت) (ب) (الف)

‌‌‌ 
‌(ن)‌(ط)‌(د)‌(ج)

‌‌‌‌
 (ی) (ه) (س) (م)

 ؛ اول سیل در گلستاندورۀ باینری نقشۀ الف( (: نهایی رویکرد پیشنهادی در دو منطقه )کلاس سیل و سایرهای  خروجی. 7شکل 

؛ دوم سیلدورۀ گلستان در منطقۀ د( تصویر ؛ دوم سیل در گلستاندورۀ باینری نقشۀ ج( ؛ اول سیلدورۀ گلستان در منطقۀ ب( تصویر 

؛ اول سیل در خوزستاندورۀ باینری نقشۀ ت( ؛ سوم سیلدورۀ گلستان در منطقۀ س( تصویر ؛ سوم سیل در گلستاندورۀ باینری نقشۀ م( 

؛ دوم سیلدورۀ خوزستان در منطقۀ ن( تصویر ؛ دوم سیل در خوزستاندورۀ باینری نقشۀ ط(  ؛اول سیلدورۀ خوزستان در منطقۀ ک( تصویر 

  سوم سیلدورۀ خوزستان در منطقۀ ی( تصویر ؛ سوم سیل در خوزستاندورۀ باینری نقشۀ ه( 

‌

است،‌در‌‌مشاهده‌‌قابل‌2و‌‌2ی‌ها‌شکلطور‌که‌در‌‌همان

‌ها‌نقشه ‌رویکرد ‌از ‌باینری‌حاصل ‌بسیار‌‌،Z_scoreی مناطق

.‌این‌موضوع‌در‌اند‌شده‌‌ییشناساآمیز‌‌و‌اغراق‌اشتباه‌بهزیادی‌

‌تفکیک‌مناطق‌ ‌در ‌قدرت‌رویکرد ‌عدم ‌ناشی‌از برخی‌موارد

‌‌زده‌لیس ‌ها‌پوششاز ‌شده ‌آبیاری ‌گیاهی ‌‌استی ‌ریتأثکه

ی‌دائمی‌و‌فراوان‌ها‌بارشگلستان‌به‌سبب‌منطقۀ‌ی‌در‌زیاد

در‌‌VHو‌‌VVدو‌باند‌‌Z_scoreبنابراین‌اگرچه‌مقادیر‌؛‌دارد

شناسایی‌برای‌از‌توانایی‌مناسبی‌‌1راداری‌سنتینل‌سنجندۀ‌

در‌تفکیک‌‌ها‌ضعفبرخی‌‌اما‌،برخوردار‌است‌زده‌لیسمناطق‌

‌ ‌‌ددارنیز ‌شاخص ‌اعمال ‌‌NDFIکه ‌با ‌آن ‌ترکیب نقشۀ‌و

حاصل‌از‌رویکرد‌محاسبات‌آماری‌رادار‌باعث‌بهتر‌شدن‌و‌بالا‌

است.‌شده‌‌ییشناسامورد‌دقت‌و‌صحت‌مناطق‌سطح‌بردن‌

‌ ‌در ‌مسئله ‌منطقهمین ‌کهۀ ‌خوزستان ‌استان ‌نظیر ‌دیگری

‌ ‌کمتری ‌‌داردرطوبت ‌صادق ‌استنیز .‌ ‌دو‌بنابراین، بررسی
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رویکرد‌زیاد‌اثبات‌کارایی‌و‌ثبات‌ۀ‌دهند‌نشانمتفاوت‌منطقۀ‌

‌ ‌پیشنهادی‌در ‌تهیۀ ‌دقت‌‌صورت‌بهسیلاب‌نقشۀ ‌با ‌و سریع

‌ ‌زیاد ‌است. ‌توضیحات‌ها‌یابیارزبوده ‌بخش‌بعد، ‌در ی‌کمی

ی‌است‌ادآوری‌درخور.‌دکن‌یمدر‌این‌بخش‌را‌کامل‌‌شده‌داده

دوم‌روند‌دورۀ‌اول‌تا‌دورۀ‌خوزستان‌سیلاب‌از‌منطقۀ‌که‌در‌

به‌کاهش‌بوده‌است.‌‌سوم‌رودورۀ‌در‌‌،صعودی‌داشته‌و‌سپس

‌ ‌نیز ‌کاذب‌منطقه ‌باند ‌تصاویر ‌از ‌موضوع ‌صیتشخ‌‌قابلاین

‌است ‌یادآوری. ‌‌درخور ‌است‌که ‌و‌برای ‌نویزها ‌برخی حذف

‌نیز‌ ‌مورفولوژی ‌عملیات ‌از ‌خروجی، ‌تصاویر ‌بصری بهبود

‌استفاده‌شده‌است.‌

 
 ی واقعیت زمینیها داده ۀتهی

زمینی‌برای‌‌تیواقعی‌ها‌نقشهکه‌توضیح‌داده‌شد،‌‌گونه‌همان

‌توسط ‌منطقه ‌دو ‌‌هر ‌کمک‌‌صورت‌بهپژوهشگر ‌به ‌و دستی

م‌این‌است.‌برای‌انجاشده‌تصاویر‌گوگل‌ارث،‌ترسیم‌و‌تهیه‌

مختلف‌در‌هر‌دو‌منطقه‌‌های‌اریخکار،‌از‌تصاویر‌لندست‌در‌ت

‌است.‌شده‌‌دادهآن‌در‌ادامه‌شرح‌جزئیات‌و‌شده‌استفاده‌

 

 واقعیت زمینی استان گلستان ۀنقش

‌ساز‌ادهیپبرای‌ ‌تصویر ‌سه ‌از و‌‌Landsat 8OLIی‌این‌بخش،

Landsat 7ETM‌‌ ‌تاریخ ‌با ‌ها‌دورهمتناسب ،‌شده‌یبررسی

‌علت‌انتخاب‌این‌سنجندهشده‌استفاده‌ سی‌به‌ها،‌دستر‌است.

‌ت ‌در ‌پوشش‌ابر ‌بدون ‌‌شدهیاد‌های‌اریختصاویر ‌جدول ‌2در

‌همچنیناست ‌دل‌،. ‌در‌وسعت‌‌2نلیسنت‌یها‌ود‌دادهنب‌لیبه

ۀ‌از‌استفاد‌،یبدون‌حضور‌پوشش‌ابر‌تحقیق‌حاضر‌شدۀ‌مطالعه

‌ن‌نیا ‌داده ‌‌صرف‌زیمنبع ‌ابتدا‌‌است.‌دهشنظر ‌تصاویر این

‌سپس‌پردازش‌شیپ ‌مقایس‌،شدند‌و ‌‌ۀاز ‌قبل‌از‌آنها ‌تصویر با

‌واقعیت‌زمینی‌تهیه‌شد.نقشۀ‌سیل‌و‌تصاویر‌گوگل‌ارث،‌

‌بررسیها‌نقشه ‌دورۀ ‌سه ‌هر ‌زمینی ‌واقعیت ‌در‌‌ی شده،

‌است.‌شده‌‌دادهنمایش‌‌‌‌1شکل
 

 سیل گلستان واقعیت زمینینقشۀ تهیۀ در  شده استفاده یها داده. 2جدول 

 سنجنده  تاریخ اخذ تصویر زمانیدورۀ 

‌Landsat 8OLI ‌16/10/2111سیل‌اول

‌‌11/10/2111‌Landsat 7ETMبین‌سیل‌اول‌و‌دوم

‌‌22/10/2111‌Landsat 7ETMسیل‌دوم

‌

‌‌‌
 )ج( )ب( )الف(

  ج( سیل دوم؛ ب( بین سیل اول و دوم؛ الف( سیل اول: ی واقعیت زمینی استان گلستانها نقشه. 8شکل 

 

 واقعیت زمینی استان خوزستان ۀنقش

‌تنها‌.دشو‌یمی‌این‌منطقه،‌روند‌قبل‌اجرا‌ها‌نقشهتهیۀ‌برای‌

ی‌واقعیت‌زمینی‌این‌منطقه‌با‌قبل‌ها‌دادهتهیۀ‌شیوۀ‌تفاوت‌

ی‌مربوط‌به‌آن‌است.‌برای‌استان‌ها‌خیتاری‌اولیه‌و‌ها‌دادهدر‌

‌اول‌و‌دوم‌سیل‌ودورۀ‌شده‌برای‌‌فیوژنخوزستان،‌دو‌تصویر‌

ند.‌شداستفاده‌‌سوم‌سیلدورۀ‌در‌‌Landsat 8OLIیک‌تصویر‌

‌ ‌لندست‌‌فیوژنتصاویر ‌تصاویر ‌توسط‌ادغام ‌تصاویر‌‌2شده و

MOD09GA‌‌ ‌الگوریتم ‌با ‌دست‌ESTARFMمادیس ‌به

‌‌.[15]‌ندیآ‌یم ‌به ‌دسترسی ‌عدم ‌کار، ‌این ی‌ها‌دادهدلیل

‌ ‌است‌شده‌مطالعه‌یها‌خیتاراپتیکی‌رایگان‌در بنابراین‌‌،بوده

تهیۀ‌فیوژن‌و‌‌تمیالگوراستفاده‌از‌یک‌‌،این‌مسئله‌حل‌راهتنها‌

دو‌جفت‌تصویر‌لندست‌دلیل،‌‌‌نه‌ایبی‌مناسب‌است.‌ها‌داده

‌‌قدرت‌با‌2 ‌مکانی ‌متر‌61تفکیک ‌و ‌حداقل‌‌حاًیترجی با

و‌با‌دو‌‌شده‌‌انتخابپوشش‌ابری‌در‌دو‌تاریخ‌نزدیک‌به‌سیل‌

متری‌در‌‌511تفکیک‌مکانی‌‌قدرت‌باجفت‌تصویر‌مادیس‌

‌ ‌ادغام ‌تاریخ ‌نهایی‌‌شوند‌یمهمان ‌مادیس ‌تصویر ‌مقادیر و

‌‌شده‌ارائه ‌الگوریتم ‌تاریخ‌عنوان‌بهبه ‌در ‌پنجم ‌ورودی

‌‌شده‌مشخص ‌جدول ‌قدر‌6در ‌با ‌تفکیک‌مکانی متر‌‌61ت
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‌عنوان‌بهتصویر‌‌‌5،بنابراین.‌دیآ‌یم‌به‌دستو‌‌شود‌می‌محاسبه

‌ ‌الگوریتم ‌به ‌‌شده‌‌دادهورودی ‌تینهادرو ،‌ ‌قدرت‌باتصویر

‌ ‌‌61تفکیک ‌تهیه ‌دشو‌یممتری ‌تاریخ ‌واقعیت‌ها‌نقشه. ی

‌است.‌مشاهده‌‌قابل‌6زمینی‌نهایی‌در‌جدول‌

‌ها‌نقشه ‌سه ‌هر ‌در ‌منطقه ‌این ‌زمینی ‌واقعیت دورۀ‌ی

‌است.‌شده‌‌دادهنمایش‌‌‌‌11،‌در‌شکلشده‌بررسی

 
  سیل خوزستان واقعیت زمینینقشۀ تهیۀ در  شده استفاده یها داده. 3جدول 

 سنجنده  تاریخ اخذ تصویر زمانیدورۀ 

‌Fusion ‌10/10/2111اولدورۀ‌
‌‌10/10/2111‌Fusionدومدورۀ‌
‌‌20/10/2111‌Landsat 8OLIسومدورۀ‌

‌

‌‌‌
 )ج( )ب( )الف(

  سوم سیلدورۀ ج( ؛ دوم سیلدورۀ ب( ؛ اول سیلدورۀ الف( : ی واقعیت زمینی استان خوزستانها نقشه. 6شکل 

 

 ارزیابی و اعتبارسنجی

‌‌نیتر‌مهم ‌تحقیقات،‌ساز‌ادهیپمرحلۀ ‌در ‌رویکردی ‌هر ی

‌اعتبار ‌کمک‌‌آمده‌دست‌بهسنجی‌نتایج‌ارزیابی‌و ی‌ها‌دادهبه

ماتریس‌ابهام‌کلی‌‌توان‌یمواقعیت‌زمینی‌است.‌برای‌ارزیابی‌

‌ ‌سپس ‌و ‌داد ‌تشکیل ‌را ‌اساستصویر ‌دقت‌‌بر ‌میزان آن،

‌ ‌‌صورت‌بهپارامترهای‌مختلف‌را با‌‌،تیدرنهادرصد‌بیان‌کرد.

‌ ‌اطلاعات ‌به خطاهای‌‌یادشده‌جدول‌از‌آمده‌دست‌بهتوجه

‌شده‌‌محاسبه‌F1_scoreنادیده‌گرفتن،‌مشارکت،‌دقت‌کلی‌و‌

‌به‌ ‌علاوه‌زیاد‌اطمینان‌از‌دقت‌دلیل‌است. روش‌پیشنهادی،

‌رویکرد‌ ‌نتایج ‌بین ‌نیز ‌نسبی ‌ارزیابی ‌مطلق، ‌ارزیابی بر

‌.است‌گرفته‌‌انجام‌Z_Scoreپیشنهادی‌و‌رویکرد‌

‌

 Z_scoreسیل رویکرد نقشۀ ارزیابی 

‌ ‌روش‌ابتدایی ‌ارزیابی ‌تهیۀ ‌بخش‌نقشۀ ‌این ‌در ‌‌انجامسیل

‌از‌گرفته ‌حاصل ‌نتایج ‌‌و ‌هر ‌برای ‌نام‌0آن ‌‌پارامتر در‌برده

‌است.‌شده‌‌ارائه‌0جدول‌
 

  در استان گلستان و خوزستان Z_scoreسیل رویکرد نقشۀ ارزیابی . 0جدول 

  خوزستان   گلستان  

 زمانی ۀدور                    

 معیار
 سومدورۀ  دومدورۀ  اولدورۀ  سیل دوم بین سیل اول و دوم سیل اول

‌‌21/21‌50/11‌12/11‌21/13‌22/10‌22/15دقت‌کلی

‌‌12/11‌05/1‌21/1‌21/6‌22/5‌12/0خطای‌مشارکت

‌21/1‌23/2‌15/11‌31/6‌23/5‌25/0 خطای‌نادیده‌گرفتن

F1_Score 03/10‌10/15‌22/16‌16/12‌25/12‌03/12‌

‌

‌‌گونه‌همان ‌جدول ‌از ‌از‌‌مشاهده‌‌قابل‌0که ‌نتایج است،

‌ها‌دقت میزان‌ولی‌‌،ندقابل‌قبولی‌برخوردار‌باًیتقری‌مناسب‌و

‌منطقۀ‌در‌خصوص‌بهآنها‌‌در‌2و‌نادیده‌گرفتن‌1خطای‌مشارکت

                                                                                                          

1. Commision Error 

2. Omission Error 
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‌ ‌گلستان ‌زیاد ‌ادامهبوده ‌در ‌الگوریتم‌‌،است. ‌از ‌حاصل نتایج

‌‌بررسی‌پیشنهادی ‌خواهد ‌شد ‌این‌‌صورت‌بهکه چشمگیری

‌.‌بخشد‌یممشکل‌را‌بهبود‌

 سیل رویکرد پیشنهادینقشۀ ارزیابی 

‌انجامسیل‌در‌این‌بخش‌نقشۀ‌تهیۀ‌ارزیابی‌رویکرد‌پیشنهادی‌

‌است.‌شده‌‌ارائه‌5و‌نتایج‌حاصل‌از‌آن‌در‌جدول‌‌گرفته‌

 
  سیل رویکرد پیشنهادی در استان گلستان و خوزستاننقشۀ ارزیابی . 5جدول 

‌ خوزستان   گلستان‌‌

 زمانی ۀدور              
 معیار

 سومدورۀ  دومدورۀ  اولدورۀ  سیل دوم اول و دومبین سیل  سیل اول

‌‌20/11‌05/12‌31/12‌63/12‌21/15‌16/15دقت‌کلی

‌‌15/2‌50/2‌01/2‌36/2‌22/0‌13/0خطای‌مشارکت

‌02/2‌35/2‌55/2‌22/2‌11/6‌31/6 خطای‌نادیده‌گرفتن

F1_Score 62/15‌22/15‌10/15‌53/12‌15/12‌16/12‌

‌

‌الگوریتمشنهادیپ‌کردیرو‌جیاساس‌نتا‌بر ‌این ‌بر‌‌ی، علاوه

‌‌یمند‌بهره ‌بهمناسب‌دقت‌از ‌نیاز اخذ‌برای‌بسیار‌کمی‌‌زمان‌،

‌داردها‌یخروج ‌لازم ‌ی ‌؛ ‌به ‌توجه ‌با ‌یها‌داده‌نکهیابنابراین

‌ا ‌توسط ‌‌نیاخذشده ‌وس‌شاملسنسورها، ‌حاو‌عیمناطق ‌یو

‌بالا ‌جزئ‌ییسطح ‌تفس‌اتیاز ‌و ‌اریبس‌یدست‌ییمعنا‌ریهستند

‌طیدر‌صورت‌بروز‌شرا‌ن،یاست‌و‌علاوه‌بر‌ا‌نهیو‌پرهز‌ریگ‌وقت

‌یو‌آن‌عیسر‌یبردار‌نقشه‌ل،یس‌رینظ‌یعیو‌حوادث‌طب‌یبحران

‌ضرورت‌توسعه‌و‌استنیاز‌‌مورد ‌اتوماسیون‌ها‌روشارائۀ‌، یی‌با

‌دشو‌یماحساس‌زیاد‌ .‌ ‌،شود‌یگونه‌که‌مشاهده‌م‌همانبنابراین،

‌مورد ‌‌اجرا‌برای‌ازین‌زمان ‌صدها‌روی ‌)شامل ‌تصاویر تمامی

‌ ‌پتصویر( ‌کاملساز‌ادهیو ‌منطقه‌‌یشنهادیپ‌تمیالگور‌ی ‌هر در

؛‌در‌هر‌منطقه‌کمتر‌از‌سه‌دقیقه‌بوده‌استمناسب‌بوده‌و‌‌اریبس

زیاد‌سطح‌اتوماسیون،‌دقت‌و‌سرعت‌بسیار‌‌بیانگربنابراین‌نتایج‌

‌ی‌خروجی‌است.ها‌نقشهتهیۀ‌در‌

 

 بحث و بررسی

‌‌بر ‌علاوه ‌پیشنهادی ‌رویکرد ‌نتایج ‌بهرهاساس ‌از‌مند‌بر ی

‌‌سرعت‌مناسب ‌ها‌دقت‌بودن،‌خودکار‌مهینو ‌ی‌بسیار و‌زیاد

‌ ‌کم ‌همچنیندارندخطای .،‌‌ ‌از ‌‌‌0های‌ول‌جدمقایسۀ ‌5و

‌‌ریتأث‌توان‌یم ‌اضافه ‌کردن ‌رویکرد‌‌NDFIشاخص‌نقشۀ به

خطاهای‌نادیده‌گرفتن‌‌خصوص‌بهاول‌را‌در‌تمامی‌پارامترها‌

‌ ‌مشارکت‌مشاهده ‌روش‌در‌‌،بنابراین‌.کردو ترکیب‌این‌دو

‌ ‌مناطق‌‌زده‌لیسی‌ها‌مکان‌تر‌قیدقشناسایی ‌حذف‌برخی و

‌‌شده‌‌واقع‌مؤثر‌شده‌ییشناسا‌اشتباه‌به ‌در ،‌‌11شکلاست.

‌ ‌نمودارهایی ‌برای ‌‌تر‌جامعمقایسۀ ‌یکدیگر ‌با ‌ارائهرویکردها

‌است.‌‌شده‌

دو‌روی‌‌است‌که‌روش‌پیشنهادی‌تحقیق‌درخور‌یادآوری

‌راتیتأثی‌شده‌تا‌ساز‌ادهیپمتفاوت‌‌کاملاًمنطقه‌با‌جغرافیایی‌

‌غیره ‌و ‌ارتفاعات ‌وجود ‌رطوبت، ‌نظیر ‌محیطی روی‌‌عوامل

‌ها‌داده ‌بررسی ‌نیز ‌راداری ‌شودی ‌ارزیابی‌‌،تیدرنها. ‌و اجرا

دو‌منطقه‌با‌جغرافیای‌متفاوت‌و‌اخذ‌روی‌‌رویکرد‌پیشنهادی

‌دقت‌ ‌زیادنتایج‌با ‌اثباتی‌بر بودن‌این‌روش‌بر‌‌میتعم‌‌قابل،

‌ ‌با ‌مختلف ‌نمودارهای‌ها‌وسعتمناطق ‌از ‌است. ‌متفاوت ی

‌نادیده‌‌توان‌یم‌شده‌ارائه ‌و ‌مشارکت ‌خطاهای ‌که دریافت

گرفتن‌رویکرد‌پیشنهادی‌در‌مقایسه‌با‌روش‌محاسبات‌آماری‌

‌این‌موضوع‌به‌دلیل‌آن‌است‌ بهبود‌چشمگیری‌داشته‌است.

با‌یکدیگر‌ترکیب‌زیاد‌و‌دقت‌‌ثبات با‌هنقشدو‌‌که‌یزمانکه‌

‌قسمتشوند‌یم ،‌‌ ‌‌شده‌ییشناسا‌اشتباه‌بههای ‌هردر از‌یک

.‌مانند‌یمشوند‌و‌فقط‌مناطق‌صحیح‌باقی‌‌می‌‌حذفها،‌‌روش

‌.‌کند‌یمدقت‌افزایش‌و‌خطا‌کاهش‌پیدا‌‌،ترتیب‌به‌این

‌
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‌‌
 )ب( )الف(

‌‌
 )د( )ج(

 ؛ ب( دقت کلی خوزستان؛ الف( دقت کلی گلستان: ارزیابی نسبی نتایج در مناطق آزمایشی مختلف. 01شکل 

  ( ضریب کاپای خوزستاند؛ ج( ضریب کاپای گلستان

‌

و‌‌اند‌کینزد‌به‌همدر‌برخی‌موارد‌نتایج‌بسیار‌‌که‌‌آنجا‌از‌

‌‌تفاوت ‌آزمون‌معنادار‌نظر‌ازها ‌اجرای ‌شوند، ‌بررسی ‌باید ی

‌‌مک ‌رویکرد‌‌آزمونروش‌نوعی‌‌تواند‌یمنمار مناسب‌بین‌دو

‌باشد. ‌برا‌نیا‌متفاوت ‌نتا‌تیاهم‌یبررس‌یآزمون ‌جیتفاوت

‌م‌نیب ‌استفاده ‌روش ‌آزمون‌.[13]‌شود‌یدو ‌این ‌روش‌در

در‌حضور‌داده‌واقعیت‌‌،و‌البته‌یشنهادیبا‌روش‌پ‌شده‌اسیق

‌ اگر‌‌و‌شود‌می‌یبررس‌درصد‌‌15یدار‌امعندر‌سطح‌زمینی،

‌‌یبررس‌جینتا ‌در ‌که ‌شده‌3جدول ‌از‌‌بزرگ‌است،‌آورده تر

وجود‌ندارد‌و‌اختلاف‌‌جینتا‌نیب‌یآمار‌یباشد،‌وابستگ‌13/1

‌روش ‌میان ‌نزدیک ‌و‌‌می‌ها‌عددی ‌باشد ‌برتری ‌نشان تواند

‌ ‌بود.معتبر ‌حقیقت‌خواهد ‌مک‌،در ‌آزمون ‌خروجی نمار‌‌اگر

اختلاف‌معناداری‌‌گاه‌آن‌باشد،‌13/1از‌‌تر‌گبزردارای‌مقادیر‌

‌.[12]میان‌دو‌روش‌وجود‌دارد‌

عدم‌وابستگی‌‌بیانگر،‌نتایج‌شود‌یمکه‌مشاهده‌‌گونه‌همان

رویکرد‌پیشنهادی‌از‌هر‌نظر‌بنابراین،‌.‌استنتایج‌به‌یکدیگر‌

دارای‌برتری‌بوده‌و‌امکان‌استفاده‌از‌آن‌در‌مدیریت‌سریع‌و‌

‌دقیق‌بحران‌سیل‌وجود‌دارد.‌

‌

  نتایج آزمون مک نمار در استان گلستان و خوزستان. 9جدول 

 Z_score مقدار‌

‌خوزستان گلستان‌شده‌یبررسۀ‌دور

‌‌13/636‌21/221اولدورۀ‌

‌‌56/121‌22/22دومدورۀ‌

‌‌23/221‌11/612سومدورۀ‌

‌

 یریگ جهینت

‌خودکار‌مهین‌یکردیرو‌یساز‌ادهیپ‌ق،یتحق‌نیاز‌انجام‌ا‌هدف

و‌شدت‌آن،‌با‌سرعت‌و‌دقت‌‌زده‌لیمناطق‌س‌ییشناسا‌برای

‌ ‌همچنینزیاد ‌است. ‌ارائه‌،بوده ‌رویکرد ‌مزایای ‌دیگر شده‌‌از

‌صورت‌بههای‌اپتیک‌و‌رادار‌‌ترکیبی‌دادهاستفادۀ‌به‌‌توان‌یم

‌اتوماسیون‌ ‌سطح ‌و ‌کاربر ‌دانش ‌به ‌محدود ‌نیاز بلندمدت،

مناسب‌در‌عین‌حفظ‌سرعت‌و‌دقت‌الگوریتم‌و‌قابلیت‌اخذ‌

و‌شرایط‌متفاوت‌اشاره‌زیاد‌نتایج‌مناسب‌در‌مناطق‌با‌وسعت‌

روش،‌علاوه‌بر‌روش‌پیشنهادی‌یک‌عادلانۀ‌ارزیابی‌برای‌.‌کرد

‌گریکدیبا‌‌کیهر‌‌جینتا‌وی‌ساز‌ادهیپدیگر‌نیز‌‌مرتبط‌کردیرو

‌همچندندش‌سهیمقا ‌پا‌برای‌،نی. روش‌‌یداریاثبات
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‌‌ها‌یساز‌ادهیپ‌،یشنهادیپ ‌روی ‌از‌ۀمنطقدو نظر‌‌متفاوت

‌ا‌ییایو‌جغراف‌یطیمح‌طیشرا مناطق‌‌نیصورت‌گرفته‌است.

گلستان‌و‌خوزستان‌‌یها‌از‌استان‌یعیوس‌اریشامل‌بخش‌بس

‌پ ‌س‌یدر ‌ا‌‌1612لیرخداد ‌‌رانیدر دچار‌‌کههستند

‌شناسا‌شدند.‌یدیشد‌های‌خسارت ‌لزوم ‌به ‌توجه ‌با ‌ییابتدا

‌داده‌یآب‌یها‌پهنه ‌منطقه‌از ‌‌2لندست‌‌یها‌دائم‌در ‌کیدر

‌‌یزمان‌یسر ‌استفاده ‌مادونروی‌‌که‌دهشمتراکم قرمز‌‌‌باند

‌حد ‌ۀنقش‌یۀته‌دلیل‌به‌اتسو‌خودکار‌یگذار‌ستانهآ‌آن،

‌وس‌اجرا‌یدائم‌یها‌پهنه ‌تعداد ‌است. ‌ریتصاو‌نیا‌عیشده

در‌‌،سپس.‌دهد‌یرا‌به‌ما‌م‌تیبه‌واقع‌کینزد‌ییامکان‌شناسا

‌محاسبات‌ ‌از ‌نظ‌یآمارروش‌اول ‌استفاده‌‌Z_scoreریرادار

‌تعر‌ ‌با ‌و ‌،‌VHو‌VVی‌باندهاروی‌‌ییها‌ستانهآ‌حد‌فیشده

‌همچن‌زده‌لیمناطق‌س‌ۀنقش آمده‌‌‌دست‌‌شدت‌آن‌به‌،نیو

‌ا ‌استداشت‌زیادیدقت‌‌روش‌اگرچه‌نیاست. طبق‌ی‌ول‌،ه

‌ناد‌یخطاها ‌و ‌‌دهیمشارکت ‌در ‌را‌گرفتن، ‌نواحی مواردی،

‌کند‌یماشتباه‌شناسایی‌‌به ‌نیبهبود‌دقت‌ا‌دلیلبه‌‌بنابراین،.

‌ۀنقشرادار‌با‌‌یتوسط‌محاسبات‌آمار‌دشدهیتول‌ۀنقش‌کرد،یرو

‌نتا‌شود‌می‌بیترک‌‌NDFIنیحاصل‌از‌شاخص‌نو‌لیس ‌جیو

‌از‌یبهتر ‌م‌را ‌دقت‌ارائه ‌دکن‌ینظر ‌به‌. ‌توجه ‌از این‌موضوع

منطقۀ‌در‌‌،.‌برای‌مثالشود‌یمنتایج‌ارزیابی‌کمی‌نیز‌دریافت‌

‌ ‌خوزستان ‌و ‌گلستان ‌توسط‌‌آمده‌دست‌بهنقشۀ ‌اول ‌سیل از

‌ ‌رادار ‌آماری ‌‌بهمحاسبات ‌کلی ‌دقت ‌دارای و‌‌21/21ترتیب

21/13‌‌ ‌مشارکت ‌خطای ‌‌12/11و ‌‌21/6و ‌و نقشۀ‌بوده

‌شاخص‌‌آمده‌دست‌به ‌و ‌آماری ‌محاسبات ‌روش ‌ترکیب از

NDFI63/12و‌‌20/11ترتیب‌مناطق‌دارای‌دقت‌کلی‌‌بهنیز‌‌‌

‌ ‌مشارکت ‌خطای ‌‌15/2و ‌در‌‌36/2و ‌نتایج ‌این ‌است. بوده

‌تاریخ ‌‌سایر ‌‌شده‌یبررسهای ‌معیارهای ‌قابل‌شده‌ارائهو

‌همچنیناست‌مشاهده‌ ‌الگوریتم‌و ‌روند ‌پیاده‌،. سازی‌‌پلتفرم

‌‌قیتحق ‌حاضر ‌تا ‌تأمموجب‌شد ‌بر ‌‌نیعلاوه ‌یۀتهدقت‌در

‌محدود‌،نیبحران‌و‌همچن‌تیریمد‌دلیلبه‌‌لابیس‌یها‌نقشه

‌در‌دخالت‌ساختن ‌اجرا‌کاربر ‌‌یروند و‌‌زیاد‌سرعت‌ازآن،

بدون‌‌یا‌ماهواره‌ریاز‌تصاو‌یعیاستفاده‌از‌حجم‌وس‌،نیهمچن

‌از‌برنامهبرخوردار‌‌زین‌ادیصرف‌وقت‌ز‌‌به‌ازین های‌آتی‌‌باشد.

‌ ‌نقشهبرنویسندگان ‌از ‌استفاده ‌تحقیق، ‌این ‌بهبود های‌‌ای

‌ ‌برآورد ‌برای ‌اراضی ‌انواع‌شدوارد‌های‌خسارتکاربری ‌به ه

های‌کشاورزی،‌مناطق‌شهری‌‌های‌موجود‌مانند‌زمین‌کاربری

‌نقشه ‌ادغام ‌توسط ‌غیره ‌تهیه‌و ‌سیل ‌رویکرد‌‌های ‌با شده

‌ ‌با ‌نقشهپیشنهادی ‌همچنین‌این ‌و ‌در‌‌پیاده‌،ها ‌آن سازی

‌وسعت‌کشوری‌خواهد‌بود.‌
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