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Abstract 
Urban population growth and the continuous physical development of cities change the natural 

coverage of the earth and transform it into artificial cover and impervious surfaces. The 

dramatic increase of these surfaces yields negative consequences in many areas such as 

increasing surface runoff and flood risk, decreasing groundwater recharge, or intensifying the 

urban heat island effect. For these reasons, accurate estimation and monitoring of the trend of 

changes in these ranges is necessary. In this regard, remote sensing data are a cost-effective 

solution for the preparation and monitoring of impervious surfaces. The purpose of this study 

was to identify impervious urban surfaces using radar images. In the present study, the textural 

properties of the Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) were evaluated using maximum 

likelihood classification methods, artificial neural network, and support vector machine on 

Sentinel-1 radar image to determine impervious surfaces of Bandar Abbas city. The overall 

accuracy of 97.00%, 98.14%, 98.40% and Kappa coefficient of 0.95, 0.97, and 0.97, 

respectively, for maximum likelihood classification, artificial neural network, and support 

vector machine, indicated the appropriateness of the utilized methods for detecting impervious 

urban surfaces. For extracting urban surface information, spectral feature classification 

algorithms are mostly used. This causes a large amount of useful spatial information such as 

texture to be ignored in the classification images. Given that SAR images are sensitive to the 

geometrical properties of urban surfaces, impervious urban surfaces can be accurately detected 

by using textural properties of radar imagery, which has not been addressed so far. 
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 چکیده
سئله: طرح شد م سعة و یشهر تیجمع ر شش رییتغ باعث شهرها مداوم یکیزیف تو شش به را آن و شودیم نیزم یعیطب پو صنوع پو  وحسط و یم

 ل،یس خطر و یسطح ابروان شیافزا ازجمله انجامد؛یم هاحوزه از یاریبس در یمنف یامدهایپ به سطوح نیا ریچشمگ شیافزا .کندیم لیتبد رینفوذناپذ

شد و ینیرزمیز یهاآب ةیتغذ زانیم کاهش ست. یضرور هادهمحدو نیا راتییتغ روند شیپا و قیدق برآورد لیدلا نیا به .ییگرما رةیجز اثر دیت  در ا

 آنهاست. بر نظارت و رینفوذناپذ سطوح ةیته یبرا صرفهبه مقرون حلراه کی دور، از سنجش یهاداده نهیزم نیا

 است. یرادار ریتصاو از استفاده با یشهر رینفوذناپذ سطوح ییشناسا حاضر، پژوهش هدف :هدف

ستفاده با (GLCM) یخاکستر سطوح رخدادهم سیماتر یبافت یهایژگیو رو شیپ پژوهش در :روش  شبکة احتمال، حداکثر یبندطبقه یهاروش از ا

 .شودیم یابیارز عباسبندر شهر رینفوذناپذ سطوح نییتع یبرا Sentinel-1 یرادار ریتصو یرو بانیپشت بردار نیماش و یمصنوع یعصب

س منظوربه :جینتا ستفاده کاپا بیضر و لک دقت برآورد یهاروش از کاررفته،به یهاروش با شدهانجام یهاپردازش صحت یبرر  یکل صحت شد. ا

صد40/98 و 14/98 ،0/97 صب شبکة شباهت، نیشتریب یبندطبقه یبرا بیترت به 97/0 و 97/0 ،95/0 کاپا بیضر و در صنوع یع ش و یم  بردار نیما

 است. یشهر رینفوذناپذ سطوح یآشکارساز یبرا شدهاستفاده یهاروش بودنمناسب دهندةنشان که آمد دست به بانیپشت

 شودیم باعث مسئله نیا .شودیم برده بهره یفیط یهایژگیو متداول یبندطبقه یهاتمیالگور از شتریب یشهر سطوح اطلاعات استخراج یبرا :ینوآور

 طوحس یهندس صاتمشخ به SAR ریتصاو نکهیا به توجه با شود. گرفته دهیناد ریتصاو یبندطبقه در بافت مانند دیمف ییفضا اطلاعات از یادیز حجم

 کمتر تاکنون که کرد یرسازآشکا یمناسب دقت با را یشهر رینفوذناپذ سطوح ،یرادار ریتصاو یبافت یهایژگیو از استفاده با توانیم اند،حساس یشهر

 .است شده توجه آن به

 .نلیسنت ،یرادار ریتصاو بندرعباس، ،یبافت یهایژگیو ر،ینفوذناپذ سطوح کلیدی: هایواژه

 



 

 1399بهار( 36، )پیاپی یکم، شماره دهمسال  ،ریزی فضایی برنامه/ فصلنامه علمی  86

 

 مقدمه

شینیشهر یاساس یهایژگیو از یکی مثابةبه شهر گسترش  یستماکوس بر یرگذارتأث مهم عوامل از شهرسازی و ن

ست. یشهر یعیطب سعة ا شش در ییراتتغ ایجاد به ناگزیر هاشهر تو شان و دارد نیاز ینزم پو  یعسر یلتبد دهندةن

 .(Kuang‚ 2012: 536) است یمصنوع پوشش به یعیطب پوشش

 خاک در آب آنها، از استفاده واسطة به که دارند اشاره ساختیانسان و یمصنوع مواد به 1(ISA) نفوذناپذیر سطوح

سان هاییتفعال با و کندنمی نفوذ سازساخت نظیر یان ست دو به سطوح ینا اند.مرتبط ساختمان و ونقلحمل ،و  ةد

س هاساختمان و ونقلحمل سوخ مواد از که دشونیم یمتق سفالت، مانند ناپذیرر  اندشده ساخته سنگ و آجر بتن، آ

 (.Lu et al.‚ 2011: 299 ؛65 :1391 یانیان،سف و ی)زائر

سیار بخش نفوذناپذیر، سطوح شغال را زمین کرة سطح از کوچکی ب  ؛Elvidge et al.‚ 2007: 1963) اندکرده ا

Schneider et al.‚ 2010: 1733؛ Kuang et al.‚ 2013: 1692سطططح کاربری ترینمهم کوچک، بخش همین ولی (؛ 

سوب زمین کرة  ،عامل این انجامد.می محیطی شرایط دیگر بر اثرگذاری و محلی اقلیمی تغییرات به که شودمی مح

ست محیط کیفیت گیریاندازه برای یتوجه جالب شاخص ستم و شهری زی سی ست شهری هایاکو   2 :2016) ا

et al.‚ Shao؛ Weng‚ 2012: 34.) یانجر و خاک گرما، آب، میزان نفوذناپذیر سطوح زمین، طبیعی سطوح برخلاف 

 ؛Lepeska‚ 2016: 30) شوندمی شهری ویژة اکوسیستم یک ایجاد باعث و دهندمی تغییر شهرها در را انرژی و مواد

Yan et al.‚ 2015: 1؛ Sterling et al.‚ 2013: 386مدیران و ریزانبرنامه برای هاپهنه این شططناخت دلیل همین به (؛ 

 است. ضروری نیاز یک شهری

سع با صاو ،غیرفعال و فعال دور از سنجش یتکنولوژ ةتو  یبرا نمطمئ و عیسر ابزار کی به دور از سنجش ریت

 سطوح تشخیص درزمینة .(Schneider‚ 2012: 690 ؛Weng‚ 2012: 35) اندشده لیتبد یشهر یهاطیمح بر نظارت

صاو شهری، نفوذناپذیر  اندشده شناخته ابزار ترینمتداول مثابةبه متر 10 از کمتر مکانی دقت با دور از سنجش یرت

(Yang‚ 2017: 54 & He؛ Lu et al.‚ 2011: 299.) مانند متفاوتی نوری هایسنجنده مکانی، دقت این با IKONOS، 

Quick Bird و World View ستفاده 1990 دهة از ضا آژانس یتسا یزن یتازگبه شد. ا سال با اروپا ییف  ةجندسن ار

Sentinel-1، مطالعات ینةزم یگان،را صططورتبه آزاد یدسططترسطط با و متر 5 حدود دقت تا یشططرفتهپ یرادار ةسططنجند 

 است. ساخته یسرم را یشهر یرنفوذناپذ سطوح یینتع و ییراتتغ یآشکارساز ازجمله مختلف

 

 پژوهش پیشینة

 برای لازم هایتکنیک و هاروش توسططعة منظوربه زیادی هایپژوهش مختلف پژوهشططگران گذشططته، دهة دو در

 اند.داده انجام آن منفی آثار ینتعی و نفوذناپذیر سطوح مکانی پراکندگی تعیین و تشخیص

لک کاران و نژادم خدادهم یسماتر) GLCM2 بافتی هایویژگی کارایی سطططنجش بر (1394) هم  سططططوح ر

ستر صاویر بندیطبقه افزایش در ی(خاک سکونی مناطق در هایپریون ابرطیفی و ALI سنجندة باندتک ت  صنعتی و م

                                                 
1 Impervious Surface Area 
2 Grey Level Co-occurrence Matrix 



 

 87 /  )مرضیه سهرابی مفرد و همکاران(یرادار ریتصو یبافت یهایژگیبا استفاده از و یشهر ریسطوح نفوذناپذ یآشکارساز

 

 1بافتی هایویژگی از استفاده داد نشان نتایج کردند. تمرکز پشتیبان بردار ماشین روش از استفاده با تهران شهر جنوب

 بخشد.می بهبود درصد 5 حدود را ریشه مناطق بندیطبقه دقت ادغام، از حاصل تصاویر 2طیفی هایویژگی کنار در

 و TerraSAR-X تصططاویر از اسططتفاده با شططیراز شططهر در را راه عارضططة اسططتخراج (1392) همکاران و خصططالی

 یکونوسآ و راداری تصویر برای حاصل نتایج کردند. مقایسه عصبی شبکة الگوریتم در بافت اطلاعات با آیکونوس

صد72/57 و 10/46 صد 27/93 و RCC، 57/46 پارامتر برای در صد 31/0 و 61/0 و BCC پارامتر برای در  رایب در

 است. آمده دست به RMSE پارامتر

ضایی صاویر (1391) همکاران و مطلق ر ساس را آیکونوس ماهوارة ت ستفاد با بافتی ویژگی تلفیق برا  شبکة از ها

 راندمان درصد 9 ،الگوریتمی فضایی هایویژگی و GLCM ترکیب با داد نشان نتایج کردند. بندیطبقه MLP یعصب

 .شودمی استفاده فضایی هایویژگی از فقط که حالتی به نسبت ؛است یافته بهبود

 ،A-l Sentinel و GF-2 تصططاویر و CART5 و SEaTH4 الگوریتم دو مقایسططة از اسططتفاده با (2016) 3شططائو و فو

ستان در را شهری نفوذناپذیر سطوح ستان توابع از ووهان شهر ستخراج چین در هوبئی ا شان نتایج کردند. ا  داد ن

 است. SEaTH الگوریتم از بیشتر CART روش در آستانه و هاویژگی از استفاده با نفوذناپذیر سطوح استخراج

 قطبش SAR دادة و طیفی چند نوری هایداده از ترکیبی اسطططتفادة تطبیقی بررسطططی به (2016) 6همکاران و ژانگ

 مرز در واقع چین شططرقی جنوب در پیل رود دلتای منطقة در شططهری نفوذناپذیر سطططوح بردارینقشططه برای دوگانه

قدام کنگهنگ و شطططنزن ها کردند. ا  با ALOS PALSAR متر، 3 یمکان تفکیک با Terra SAR-X هایداده از آن

شان نتایج بردند. بهره 2008 سال نوامبر در متر 10 مکانی تفکیک با SPOT5 هایداده و متر 16 مکانی تفکیک  داد ن

 بهبود را دقت درصد 5/3 حدود SPOT5 هایداده از منفرد استفادة با مقایسه در پلاریمتری دو SAR دادة از استفاده

 است. مفیدتر SAR پلاریمتریتک به نسبت و بخشدمی

 SAR و نوری اطلاعات ترکیب با نفوذناپذیر سطططح بردارینقشططه به خود پژوهش در (2016) 7همکاران و شططائو

 Gao Fenنوری تصاویر از استفاده با شهری نفوذناپذیر سطح استخراج برای ابتکاری یروش و گیریتصمیم سطح در

(GF-1) راداری و Sentinel-1A این در شهری نفوذناپذیر سطوح استخراج برای آمدهدستبه کلی دقت کردند. اقدام 

 بود. درصد 33/95 پژوهش،

ستفاده با برزیل آمازون در روستا و شهر اندازچشم در (2011) 8همکاران و لو  و TM لندست هایداده ادغام از ا

شان نتایج کردند. بردارینقشه نفوذناپذیر سطوح از (C RADARSAT-2 و L ALOS PALSAR باند) راداری  داد ن

صاویر ادغام شه برای متر 10 مکانی تفکیک با ت سب نفوذناپذیر سطوح بردارینق ست. ترمنا  تفاوت دیگر سوی از ا

 سطططح بردارینقشططه عملکرد بهبود در RADARSAT سططنجندة C باند و PALSAR سططنجندة L باند بین داریمعنا

                                                 
1 Textural features 
2 Spectral features 
3 Fu & Shao 
4 Separability and Thresholds 

5 Classification And Regression Tree 
6 Zhang et al 
7 Shao et al 
8 Lu et al 
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 نداشت. وجود Wavelet روش با سنسوری چند ادغام برای یکسان مکانی تفکیک قدرت با نفوذناپذیر

 دیگر، سططوی از دور از سططنجش هایداده هایمحدودیت و سططو یک از نفوذناپذیر سطططوح هایپیچیدگی دلیل به

ست مطرح دور از سنجش علم برای مهم چالش یک مثابةبه همچنان نفوذناپذیر سطوح دقیق تعیین  Dengsheng) ا

et al.‚ 2014: 94.) ةمنطق کدام یبرا یا دور از سطططنجش یهاداده از نوع چه یبرا روش کدام یسطططتن معلوم هنوز 

ست. مناسب اتیمطالع شتر ا ساس شدهارائه مطالعات و هاروش بی ستفاده برا صاو از ا  شده انجام ینور طیفیچند یرت

 خورشططید نور میزان و ریزگردها ابر، مه، دود، مانند محیطی عوامل از یرپذیرفتنتأث دلیل به تصططاویر نوع این .اسططت

(Pohl  & Van Genderen‚ 1998: 824) یفیط اثر با مختلف هایکاربری و هاپوشطططش وجود علت به همچنین و 

 ناپذیرنفوذ سططوح با هایهسطا و آب نمونه رایب) کنندنمی ارائه نفوذناپذیر سططوح از دقیقی برآورد شطهر، در مشطابه

شتباه یکتار صاویر تازگیبه دلایل همین به (؛Wu‚ 2009: 2916 ؛Weng et al.‚ 2009: 4808) شوند(می گرفته ا  ت

 شططرایط تمامی در اخذ ییتوانا اینکه ضططمن تصططاویر این اسططت. کرده جلب را مختلف پژوهشططگران توجه راداری

 زبری جهت، شکل، یهامؤلفه به این بر علاوه و دهندمی ارائه ساختار و بافت از غنی اطلاعاتی دارند، را ییوهواآب

ساس نیز رطوبت و ستند. ح صاو این همچنین ه صات به یرت شخ س م ساس یشهر ینزم سطوح یهند  و ترندح

 یادز یکالبد ییراتتغ به توجه با و منظور این به .دهندمی ارائه یرنفوذناپذ سطططوح یفتوصطط برای را یبافت اطلاعات

 شد. انتخاب یمطالعات ةمنطق مثابةبه شهر این ،بندرعباس شهر

 Dadras) است داشته گذشته سال 60 طول در را برابری 12 رشد شهر ینا ةمحدود دهدیم نشان آمارها یبررس

et al.‚ 2014: 2.) شد همین ست شده باعث یعسر ر شاورز یهاینزم ،هاتپه ،بایر یهاینزم زا یبزرگ بخش ا  ی،ک

ستاها و یساحل مناطق سایی اینکه به توجه با .شوند تبدیل نفوذناپذیر سطوح به اطراف یرو  به سطوح این شنا

 ةماهوار یرادار یرتصطططو کمک به اسطططت شطططده تلاش پژوهش این در ،کندمی کمک آنها یمنف یراتثأت کردنکم

Sentinel-1 یبافت هاییژگیو و GLCM صویر ستفاده با و مدنظر ت  ةشبک احتمال، حداکثر یبندطبقه یهاروش از ا

 .شود اقدام شهر این یرنفوذناپذ سطوح یینتع برای یبانپشت بردار ینماش و یمصنوع یعصب

 

 پژوهش نظری مبانی

 سطوح مقادیر محلی تغییرات از خود المان این که خاص الگویی با المان یک تکرار از است عبارت تصویر بافت

 خطی و مواج هموار، ظریف، خشن، هایبافت بافت، انواع ازجمله .است شده تشکیل تصویر هایپیکسل خاکستری

 هاالمان که هنگامی کلی طوربه .اسططت آماری و سططاختاری هایروش شططامل بافت توصططیف هایروش .هسططتند

 داده شططرح و تقطیع مجزا صططورتبه و تفکیک زمینه از راحتیبه و هسططتند بزرگ کافی حد به (Texel-ها)تکسططل

 بافت ساختاری توصیف و ارائه هایروش از انسان(، دست به شدهساخته مصنوعی هایبافت بیشتر )مانند شوندمی

شتر مانند صورت این غیر در شود؛می گرفته بهره گرامری مدل و کردنمفروش همچون  از باید طبیعی هایبافت بی

صیف هایروش سی و تو صویر بافت آماری برر ستفاده ت  کارایی، بافت آماری تحلیل هایروش این بر علاوه کرد؛ ا

 .دارند بیشتری محبوبیت و سادگی
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 نحوة بافت، آماری رسیبر در .دارد سازیپیاده امکان تبدیل، و مکان حوزة دو در کلی طوربه بافت آماری بررسی

ستری سطوح مقادیر مکانی ارتباط و توزیع سل خاک صویر هایپیک  & Anuradha) شودمی ارائه المان سطح در ت

Sankaranarayanan‚ 2013: 458.) سته  تصویر، بافت توصیف و رتفسی برای شدهکارگیریبه هایپیکسل تعداد به ب

 مرتبة آماری هایشاخص .شوندمی تقسیم بالاتر مراتب و دوم مرتبة اول، مرتبة دستة سه به آماری بررسی هایروش

 سطططوح قادیرم میان مکانی ارتباط درنظرگرفتن بدون بالاتر، مراتب و دوم مرتبة آماری هایشططاخص برخلاف اول،

 .(Singh‚ 2016: 10)  شوندمی استخراج و محاسبه تصویر هایپیکسل خاکستری

شاره که گونههمان سی شد، ا صیف ایجاد هایروش ترینرایج از یکی بافت، برر  در سطحی عوارض گرهایتو

 اجرای در شود.یم استنباط تصویر در موجود مختلف اشیای بین تمایز برای معیاری مثابةبه که است رقومی تصاویر

 تحلیل و تجزیه آن همسایة هایپیکسل و بررسی پیکسل بین خاکستری درجات روابط تصویر، بافت بررسی روند

 این در شود.یم محاسبه منطقه آن برای بافت اطلاعات از شدهتعریف و مشخص معیار چند یا یک سپس و شوندمی

 موقعیت بیان برای شططود.می گرفته نظر در یکدیگر به نسططبت هاپیکسططل موقعیت و خاکسططتری درجات توزیع روش

 هایپیکسل مکانی فاختلا فاصله، پارامتر رود.می کار به (φ) توجیه و (d) فاصله پارامتر دو پیکسل، زوج یک نسبی

 (.27 :1392 )خصالی، دهدمی نشان را مکانی اختلاف این جهت توجیه، پارامتر و شدهبررسی

 

 پژوهش شناسیروش

 پژوهش یهاداده
 و VH و VV پلاریزیشن با 2017 سال آوریل 20 تاریخ به مربوط Sentinel-1 راداری تصاویر از پژوهش این در

 پیشطططرفتة راداری سطططنجندة یک ،Sentinel-1 (.1 )شطططکل شطططد سطططتفادها 20×5 تفکیک قدرت با 1IW حالت در

 ماهواره دو زمانی، تفکیک توان بهبود منظوربه است. کرده ارسال فضا به اروپا فضایی آژانس که است خورشیدآهنگ

ست شده ساخته Sentinel-1B و Sentinel-1A نام به صلة با که ا  همین به و اندگرفته قرار یکدیگر از درجه 180 فا

صویربرداری دلیل  سال آوریل 3 در Sentinel-1A سنجندة سازند.می پذیرامکان روز 6 هر در را زمین کرة کل از ت

 تمام در و C باند محدودة در سنجنده این گرفتند. قرار مدار در 2016 سال آوریل 25 در نیز Sentinel-1B و 2014

صویربرداری وهواییآب شرایط شت توان و کندمی ت صو حالت چهار بردا  با را (WV و EM، IW، EW) یربرداریت

 (.1 )جدول دارد یلومترک 400 تا برداشت پهنای و متر( 5 )تا مختلف مکانی تفکیک قدرت

 

                                                 
1 Interferometric Wide Swath 
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 VH پلاریزیشن (2) ؛VV پلاریزیشن (1) پژوهش، این در شدهاستفاده Sentinel-1 راداری تصاویر: 1 -شکل

 (Sentinel-1 User Handbook‚ 2013: 34 )منبع: Sentinel 1 تصاویر برداشت مختلف هایمدل: 1 -جدول

 تفکیک قدرت پولاریزیشن برداشت عرض کاربرد تصویر نوع
1SM 80 اضطراری شرایط مدیریت KM HH+HV, VH+VV, HH, VV 5×5 

2IW 250 زمینی بازبینی KM HH+HV, VH+VV, HH, VV 5×20 

3EW 400 دریایی کاربردهای KM HH+HV, VH+VV, HH, VV 20×40 
4WV 20×20 آزاد هایاقیانوس KM HH, VV 5×5 

 

 پژوهش مانجا مراحل

 نخسططت شططهری، نفوذناپذیر سطططوح برآورد برای .اسططت شططده داده نشططان (2) شططکل در کار مراحل کلی روند

صحیحات سیون، زدن،برش ت صحیح و فیلترگذاری ،5منظره چند پردازش کالیبرا سی ت صویر روی هند  شد. انجام ت

 ،Layer stacking از اسططتفاده با بعد مرحلة در شططد. اسططتخراج GLCM روش از اسططتفاده با بافتی ویژگی سططپس

 VH پلاریزیشن در تشابه نبود و واریانس میانگین، و VV پلاریزیشن در واریانس و میانگین شامل بافتی هایویژگی

 از استفاده با سپس شود. انجام مدنظر هایویژگیمجموعه روی بعدی هایپردازش تا گرفتند قرار دسته یک در هم با

صبی شبکة احتمال، حداکثر یبندطبقه روش سه صنوعی ع شین و م شتیبان، بردار ما  شهری نفوذناپذیر سطوح پ

 .شد سنجیده یکل دقت و کاپا یبضر از استفاده با آمدهدستبه یجنتا صحت یانپا در .شدند استخراج

                                                 
1 Strip Map 
2 Interferometric Wide Swath 
3 Extra – Wide Swath 
4 Wave 
5 Multi-look 



 

 91 /  )مرضیه سهرابی مفرد و همکاران(یرادار ریتصو یبافت یهایژگیبا استفاده از و یشهر ریسطوح نفوذناپذ یآشکارساز

 

 

 راداری تصویر از استفاده با شهری نفوذناپذیر سطوح استخراج برای کار کلی مراحل :2 -شکل

 پژوهش روش

ستری درجات وقوعهم ماتریس از نفوذناپذیر، سطوح یةته منظوربه پژوهش ینا در ستفاده (GLCM) خاک  شد ا

 & Haralick) اسططت دور از سططنجش تصططاویر در بافت پارامترهای اسططتخراج برای متداول هایروش از یکی که

Shanmugam‚ 1973: 611;1171 :1995 ؛ Anys & He‚؛ Dabbiru et al.‚ 2017: 2.) کارآمدترین از تکنیک این 

 بارنخسططتین که (143 :1394 همکاران، و )صططادقی اسططت دور از سططنجش تصططاویر از بافت اسططتخراج هایتکنیک

 با توانست و کرد استفاده اپتیکی تصاویر بندیطبقه برای 1973 سال در ماتریس این از او کرد. معرفی را آن 1هارلیک

ستخراج  این تعریف برای (.2 :1394 همکاران، و یدزادهسع) کند ایجاد را بهتری بندیطبقه نتایج بافت، ویژگی 14 ا

 )قنادی است خاکستری درجات و ابعاد با تصویر یک معرف {I(x,y),0≤x≤N-1,0≤y≤N-1} شودمی فرض ماتریس

 با برابر و ییجاجابه بردار d است. Pd با برابر آن درایة هر و درایه G×G شامل ماتریس این (.12 :1393 همکاران، و

(dx, dy) .است 

Pd (i, j) خاکسططتری درجة جفت تکرار تعداد با اسططت برابر نیز i و j فاصططلة به که d اندگرفته قرار یکدیگر از 

 شود:می تعریف زیر صورتبه خاکستری درجات توأم رخداد ماتریس (.4 :1394 همکاران، و یدزادهسع)

(1) pd(i,j)=|{((r,s), (t,v)): I(r,s)=i, I(t,v)=j}| 

                                                 
1 Haralick 

  Sentinel تصویر

 
Subset 

 کالیبراسیون
Multi-look 

speckle filter 
 تصحیح هندسی

Mean 

Correlation 

Variance 

Homogeneity 

Contrast 

Dissimilarity 

Entropy 

Angular second moment 

 

 ز ضریب کاپا و دقت کلی سنجی با استفاده اصحت

 پردازشعملیات پیش

 

 های بافتیاستخراج ویژگی

GLCM 

 

 حداکثر احتمال شبکة عصبی مصنوعی ماشین بردار پشتیبان

 راداری ریتصوی بندی براطبقه

 

 
(VV-Mean)+(VH-Mean)+(VV-Variance)+(VH-Variance)+(VH-Dissimilarity) 

Layer stacking 
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 قرار هم از d فاصططلة در که اسططت خاکسططتری درجات هایزوج رخداد تعداد کنندةبیان ماتریس (i, j) ورودی

 اسططت مجموعه عضططوهای تعداد با برابر |0| و N×N, (t,v)= (r+dx,s+dy) € (t.v) ,(r,s) تعریف این در اند.گرفته

صویر کل برای هم ماتریس این (.12 :1393 همکاران، و )قنادی صی ناحیة برای هم و ت سبه آن از خا  شود.می محا

 ایپنجره پیکسل هر روی نخست بنابراین داد؛ نسبت عدد یک پیکسل هر به باید بافت هایویژگی استخراج منظوربه

ست شده داده قرار (5×5) فرد ابعاد با سبه ماتریس پنجره این در و ا ستفاده با شود.می محا  امکان ماتریس این از ا

 هر به را عدد یک ویژگی هر که دارد وجود آماری روابط از اسططتفاده با بافت هایویژگی از زیادی تعداد اسططتخراج

سل صاص پیک ست به GLCM ماتریس از که چندبافتی هایویژگی (.4 :1394 همکاران، و یدزادهسع) دهدمی اخت  د

ست، ای،لحظه تماس زاویة شامل شودمی آورده ستگی، کنترا  تفاوت معکوس، تفاوت لحظة واریانس، آنتروپی، همب

 .SNAP) اسططت آنتروپی مجموع و واریانس مجموع متوسططط، مجموع آنتروپی، تفاوت واریانس، تفاوت متوسططط،

Help(.2 )جدول (؛ 

 (GLCM) خاکستری درجات وقوعهم ماتریس بافت هایویژگی :2 -جدول

 (143 :1394 ،همکاران و صادقی ؛ Shao et al.‚ 2016: 6 )منبع:

 توصیف معادله بافت

 (Mean) میانگین
𝜇𝑖 = ∑(𝑝𝑖𝑗)𝑖

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 

𝜇𝑗 = ∑(𝑝𝑖𝑗)𝑗

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 

 درجات سادة میانگین با برابر میانگین اینجا در است. محلی ةروزن در ارزش متوسط میانگین،

 نیست. خاکستری

 همبستگی

(correlation) 
∑

[
 
 
 
(i − 𝜇𝑗)(j − 𝜇𝑗)

√(𝜎𝑖
2)(𝜎𝑗

2)
]
 
 
 𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 
𝜎𝑖است. تصویر در خاکستری سطح خطی وابستگی گیریاندازه همبستگی،

𝜎𝑗و 2
 واریانس 2

 هستند. محلی روزنة در هاارزش

 (variance) واریانس
𝜎𝑖

2 = ∑(𝑝𝑖𝑗)(𝑖 − 𝜇𝑗)
2

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 

𝜎𝑗
2 = ∑(𝑝𝑖𝑗)(𝑖 − 𝜇𝑗)

2
𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 
 است. محلی روزنة در واریانس

 همگنی

(homogeneity) 
∑

𝑝𝑖𝑗

1 + (𝑖 − 𝑗)2

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 
 کند.می گیریاندازه را پیکسل جفت یک محلی یکنواختی است. تصویر بافت از صافی همگنی،

 بود. خواهد بالاتر معیار این بزرگ، همگن هایبخش با تصاویری برای

∑ (contrast) کنتراست 𝑝𝑖𝑗(𝑖 − j)2

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 است. GLCM در تغییرات گیریاندازه کنتراست، 

 تشابه نبود

(dissimilarity) 
∑ 𝑝𝑖𝑗

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

|𝑖 − 𝑗| 
 به خاکستری درجات تفاوت با برابر وزنی که تفاوت این با دارد؛ کنتراست به زیادی شباهت

 شود.می استفاده وزن مثابةبه اختلاف دوم توان کنتراست در که حالی در شود؛می داده ماتریس

∑ (entropy) آنتروپی 𝑝𝑖𝑗

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

(−𝑙𝑛𝑝𝑖𝑗) ،است. تصویر یک در آشفتگی درجة از معیاری آنتروپی 

 ایلحظه تماس زاویة

(angular second 

moment) 
∑ 𝑝𝑖𝑗

2

𝑁−1

𝑖,𝑗=0

 

ASM، تعداد است. نرمی گیریاندازه برای معیاری است. بافت یکنواختی از گیریاندازه یک 

 در و یک آن مقدار کامل، یکنواختی حالت در دهد.می نشان را تکراری هایپیکسل جفت

 است. صفر به نزدیک بسیار کامل، نبودنیکنواخت صورت

i ستون، شمارة j ردیف، ةشمار pij سلول ماتریس در ارزش i و j، N در پیکسل است. خاکستری سطوح تعداد با برابر و هاستون و هاردیف تعداد 

 است. صفر از شاخصی محلی روزنة
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 و 1شباهت بیشترین پارامتریک روش از نفوذناپذیر سطوح آشکارسازی منظوربه بافتی هایویژگی محاسبة از پس

صب ةشبک یکناپارامتر هایروش صنوع یع شین و 2یم شتیبان بردار ما صو یبندطبقه یبرا 3پ ستفاده یرت  چهار و شد ا

 نفوذپذیر سطوح (،IS-L) پایین آلبدوی با نفوذناپذیر سطوح ،(IS-H) بالا آلبدوی با یرنفوذناپذ سطوح شامل کلاس

بدوی با بدوی با نفوذپذیر سططططوح و (NIS-H) بالا آل تا سطططپس شطططد. تعیین هریک برای (NIS-L) پایین آل  یجن

صو از کار این برای .شدند ارزیابی 5(K) کاپا ضریب و 4(OA) کلی دقت هایروش با هابندیطبقه از آمدهدستبه  ریت

Google Earth فاده (20/04/2017 تاریخ به )مربوط نه و اسطططت یک به لازم هاینمو قات تفک   شطططرح به طب

 .ندشد گردآوری (3) جدول

 هانقشه سنجیصحت برای شدهاستفاده هاینمونه تعداد: 3 -جدول

 سنجیصحت آموزشی طبقه

IS-H 45 40 

IS-L 30 26 

NIS-L 50 45 

NIS-H 30 29 

 

 پژوهش ةمنطق

  و یهثان 30 ،یقهدق 17 درجه، 27 یاییجغراف مختصططات بین عباسربند شططهرسططتان مرکز مثابةبه بندرعباس شططهر

 .تاسطط شططده واقع یشططرق طول یقةدق 11 و درجه 56 و یقهدق 22 درجه، 56 و یشططمال عرض یقةدق 8 درجه، 27

 قسمت در هک شهر ینا .است یتجار و یاقتصاد هاییتفعال مهم مرکز و یرانا بزرگ یشهرها از یکی ،بندرعباس

صل در و فارس یجخل ییانتها شترک ف ست شده واقع عمان یایدر و فارس یجخل شاهراه م  ینةمزرد یمهم نقش ،ا

 و شططهر ینا بارز وجوه از شططهر کالبدی توسططعة کنار در جمعیت افزایش کند.یم یفاا کشططور واردات و صططادرات

شد رود.می شمار به میلادی 70 دهة در نفت قیمت افزایش از پس ویژهبه  افزایش و سو یک از جمعیت طبیعی ر

 ترینپرجمعیت و ترینبزرگ به شهر این است شده باعث دیگر سوی از گذشته سال 50 در مهاجر جمعیت میزان

 و شهری یرنفوذناپذ سطوح گسترش آن دنبالبه و شهری رشد به توجه با .دشو تبدیل کشور جنوب ساحلی شهر

 منظوربه شود.می احساس شهری نفوذناپذیر سطوح مطالعة ضرورت محیطی،زیست مسائل در سطوح این اهمیت

سایی صاویر، پردازش با هاپهنه این شنا ست شده گرفته نظر در مطالعاتی محدودة مثابةبه شهر محدودة تمامی ت  ا

 (.3 )شکل

                                                 
1 Maximum Likelihood 

2 Artificial Neural Network 

3 Support vector machine 

4 Overall accuracy 

5 Kappa Coefficient 
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 پژوهش محدودة: 3 -شکل

 پژوهش هاییافته تحلیل و تجزیه

 یبافت هاییژگیو استخراج

جام از پس یانگین، بافتی هایویژگی راداری، تصطططویر روی لازم هایپردازشپیش ان  واریانس، همبسطططتگی، م

 .شدند استخراج ایلحظه تماس زاویة و آنتروپی تشابه، نبود کنتراست، همگنی،

        
(4-1)       (4-2) 
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(4-3)         (4-4) 

 
(4-5) 

 پلاریزیشن در واریانس و میانگین (2-4 و 1-4 )تصاویر :بندرعباس شهر محدودة GCLM بافتی هایویژگی: 4 -شکل

VV، پلاریزیشن در تشابه نبود و واریانس میانگین، (5-4 و 4-4 ،3-4 )تصاویر VH 

سی با شن در واریانس و میانگین هایویژگی از شدهانجام برر شابه نبود و واریانس میانگین، و VV پلاریزی  در ت

 بر علاوه شططدهاسططتخراج میانگین بافتی ویژگی (.4 )شططکل شططد اسططتفاده بعدی مراحل انجام برای VH پلاریزیشططن

سبة ستری درجات سادة میانگین محا سل زوج تعدد و پخش چگونگی بر خاک ستری درجات دارای هایپیک  در خاک

سبات شن سطوح صورتبه شهری نفوذناپذیر سطوح ویژگی، این در گذارد.می یرتأث محا شن در رو  و VV پلاریزی

شن سطوح ستری و رو شن در خاک شن دو هر در تیره سطوح صورتبه نفوذپذیر سطوح و VH پلاریزی  پلاریزی

 اند.شده مشخص

ستر درجات یعتوز ةنحو یانسوار ی،بافت یژگیو شان را یخاک شاهده که طورهمان دهد.یم ن  یانسوار شودیم م

 و یخاکسطططتر درجات یعوسططط پخش ةدهندنشطططان که کندیم یلم تربزرگ اعداد طرف به VV یزیشطططنپلار در

 یرنفوذناپذ سطوح یول ؛اندشده مشخص روشن سطوح صورتبه و هستند یشهر یرنفوذناپذ سطوح ةکنندمشخص
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 .شودیم مشاهده یخاکستر سطوح صورتبه و کندیم یلم کوچک اعداد طرف به VH یزیشنپلار در

 تفاوت با برابر وزنی ماتریس، به که تفاوت این با اسطططت؛ کنتراسطططت ویژگی همانند تشطططابه، نبود بافتی ویژگی

 طورهمان است. خاکستری درجات وقوعهم ماتریس تغییرات دهندةنشان ویژگی این شود.می داده خاکستر درجات

شاهده که ستری درجة تفاوت باعث بافت بودنغیریکنواخت شودمی م شتری خاک ست شده بی  هایتفاوت میزان و ا

شن سطوح صورتبه شهری نفوذناپذیر سطوح ویژگی، این در دهد.می نمایش را محلی ستری و رو  سطوح و خاک

 اند.شده مشخص VH پلاریزیشن در تیره سطوح صورتبه نفوذپذیر

 

 پژوهش هاییافته

 تهیه زیر دستة چهار در و (5) شکل در شدهارائه بندیتقسیم براساس تصویر، روی شدهانجام هایپردازش نتایج

 است: شده ارائه کاررفتهبه هایروش تفکیک به (8) تا (6) هایشکل در بندیطبقه این نتایج و

IS-H: جدید هایبافت و زیاد پراکنش دارای خیابان و ساختمان سطوح )شامل بالا آلبیدوی با نفوذناپذیر سطوح 

 ؛شهری(

IS-L: ترقدیمی هایبافت و کم پراکنش دارای خیابان و سططاختمان شططامل) پایین آلبیدوی با نفوذناپذیر سطططوح 

 ؛شهری(

NIS-L: ؛بایر( هایزمین )شامل پایین آلبیدوی با نفوذپذیر سطوح 

NIS-H: پوشططش بایر، زمین نازک، گیاهیپوشططش دارای بایر زمین از )تلفیقی بالا آلبیدوی با نفوذپذیر سطططوح 

 آب(. سطوح و گیاهی

 

 
 سطوح مختلف شهری: 5 -شکل

 سطوح نفوذپذیر سطوح نفوذناپذیر

با آلبیدوی سطوح نفوذناپذیر  

 بالا

 

سطوح نفوذناپذیر با آلبیدوی 

 پایین

سطوح نفوذپذیر با آلبیدوی 

 بالا

سطوح نفوذپذیر با آلبیدوی 

 پایین

 سطوح شهری
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 بندرعباس شهر محدودة احتمال حداکثر بندیطبقه: 6 -شکل

 

 بندرعباس شهر محدودة مصنوعی عصبی شبکة بندیطبقه: 7 -شکل
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 بندرعباس شهر محدودة پشتیبان بردار ماشین بندیطبقه: 8 -شکل

 حد در یرنفوذپذ و یرنفوذناپذ سطططوح ،روش سططه هر در داد نشططان (4 )جدول یسططنجصططحت و نتایج ارزیابی

سا یمطلوب ساحت اند.شده یکتفک و ییشنا سبه م  و نفوذناپذیر سطوح هایمحدوده سطوح ینا از یکهر ةشدمحا

سیار نفوذپذیر شترینب بود؛ هم به یکنزد ب ساحت نظراز تفاوت ی ستخراج یهاکلاس در م  یهامحدوده به مربوط یا

 .داشت وجود یرنفوذناپذ سطوح در ویژهبه یشهر سطوح از یکهر در یینپا یدویآلب و بالا یدویآلب با

 روش تفکیک به نتایج دقت مقایسة: 4 -جدول

 کاپا ضریب کلی دقت کاربر دقت تولیدکننده دقت هاکلاس روش

 شباهت بیشترین

IS-H 75/99 80/99 

00/97 95/0 
IS-L 17/88 95/96 

NIS-L 97/96 10/99 

NIS-H 13/98 95/79 

 عصبی شبکة

IS-H 06/99 60/99 

14/98 97/0 
IS-L 99/89 91/95 

NIS-L 01/99 32/99 

NIS-H 45/93 93/89 

 پشتیبان بردار ماشین

IS-H 95/99 60/99 

40/98 97/0 
IS-L 95/89 91/96 

NIS-L 05/99 46/99 

NIS-H 08/95 88/90 
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  با IS-L کلاس و بیشططترین درصططد، 75/99 با IS-H کلاس در شططباهت بیشططترین روش برای تولیدشططده دقت

  با NIS-L و درصطططد 06/99 با IS-H هایکلاس عصطططبی شطططبکة روش برای اسطططت. کمترین درصطططد، 17/88

صد، 01/99 شترین در صد، 99/89 با IS-L کلاس و بی ست. کمترین در شین روش در ا شتیبان بردار ما  هایکلاس پ

IS-H صد 95/99 با صد، 05/99 با NIS-L و در شترین در صد، 95/89 با IS-L کلاس و بی ست. کمترین در  کل در ا

 است. IS-L کلاس به مربوط کمترین و IS-H کلاس به مربوط روش سه هر در تولیدشده دقت بیشترین

 و بیشترین درصد، 10/99 با NIS-L و درصد 80/99 با IS-H یهاکلاس شباهت بیشترین روش در کاربر دقت در

 60/99 با NIS-L و IS-H یهاروش مصنوعی، عصبی شبکة روش در است. کمترین درصد، 95/79 با NIS-H کلاس

صد صد، 32/99 و در شترین در صد، 93/89 با NIS-H روش و بی ست. کمترین در شین روش در ا شتیبان، بردار ما  پ

 است. کمترین درصد، 88/90 با NIS-H روش و بیشترین درصد، 46/99 و درصد 60/99 با NIS-L و IS-H هایروش

 شود.می مشاهده NIS-H کلاس در کمترین و NIS-L و IS-H هایکلاس در کاربر دقت بیشترین کل در

 بیشترین ،NIS-H طبقة شناسایی در شباهت یشترینب روش شد مشخص سطوح ییشناسا در هاروش یسةمقا در

 رد کهینا به توجه با .است هداشت یگرد روش دو به نسبت را دقت کمترین ،NIS-L و IS-L سطوح تعیین در و دقت

 این مناظر پیچیدگی علت به شهری مناطق در و هاستداده یعتوز بودننرمال بر یاصل فرض شباهت، بیشترین روش

 مانند یناپارامتر هاییبندطبقه در که آنجایی از مقابلدر .است کردنیتوجیه نتیجه این شود،یم نقض اغلب وضعیت

 نسبت را بهتر یجنتا نیست، لازم داده مجموعة در نرمال توزیع فرض پشتیبان، بردار ماشین و عصبی شبکة هایروش

 یسنجصحت یجنتا در که گونههمان .دهندیم ارائه یشهر یچیدةپ یهامنظره در شباهت بیشترین روش یبندطبقه به

 روش ینا یعتوز آزادبودن ،آن علت که داشت را دقت یشترینب ،IS-L کلاس یبرا یعصب ةشبک روش شودمی دیده

ست سبت IS-H و NIS-H یهاکلاس .ستجووج شتند را دقت ینکمتر یگر،د روش دو به ن  احتمالاا  آن علت که دا

صادفی هایهمگرایی ست ت شین روش .آیدمی شمار به روش این معایب از یکی که ا شتیبان بردار ما سایی در پ  شنا

 روش .است روش ینا یجداساز یةحاش بودنواضح در آن علت که داشت زیادی دقت NIS-L و IS-H هایکلاس

 علت که دارد قرار دوم ةرتب در و شباهت یشترینب روش از پس ،NIS-H کلاس یآشکارساز در یبانپشت بردار ینماش

 است. شباهت یشترینب روش در هاداده بودننرمال بر یدکأت ،آن

 

 گیرینتیجه

صی مثابةبه نفوذناپذیر سطوح مطالعة شینی میزان از شاخ  محیط کیفیت هایشاخص از یکی همچنین و شهرن

ست ست؛ کرده جلب خود به را زیادی توجهات اخیر هایسال در شهری زی ستفاده با مطالعه این در رو این از ا  از ا

 و مصنوعی عصبی شبکة شباهت، بیشترین بندیطبقه هایروش و Sentinel راداری دادة ،GLCM بافتی هایویژگی

 )سطططوح IS-L بالا(، آلبیدوی با نفوذناپذیر )سطططوح IS-H شططامل شططهری مختلف سطططوح پشططتیبان، بردار ماشططین

 آلبیدوی با نفوذپذیر )سطططوح NIS-H و (پایین آلبیدوی با نفوذپذیر )سطططوح NIS-L پایین(، آلبیدوی با نفوذناپذیر

ستخراج بندرعباس شهر در (بالا شان هایافته شدند. ا  با نفوذناپذیر سطوح یهامحدوده در هاتفاوت وجود با داد ن
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 عملکرد یشهر یرنفوذناپذ و یرنفوذپذ سطوح یکتفک در یرادار یهاداده ی،خروج یهانقشه در یینپا و بالا یدویآلب

 ،95/0 کاپا ضططریب و درصططد40/98 و 14/98 ،0/97 کلی، صططحت نتایج پژوهش این در که طوریبه دارند؛ خوبی

شترین بندیطبقه هایروش در ترتیب به 97/0 و 97/0 صبی شبکة شباهت، بی صنوعی ع شین و م شتیبان بردار ما  پ

سبه شان هایافته یجنتا همچنین شد. محا شترینب روش داد ن ستخراج در شباهت ی  ةشبک روش یر،نفوذپذ سطوح ا

 و یرنفوذپذ سطوح دو هر استخراج در یبانپشت بردار ینماش روش و یرنفوذناپذ سطوح استخراج در یمصنوع یعصب

شتند؛ یبهتر عملکرد یر،نفوذناپذ شان نتایج این دا سل بر مبتنی هایروش زیاد کارایی از ن ش روش یژهوبه پیک  ینما

 .داشت یشهر یرنفوذناپذ سطوح یآشکارساز برای یعصب ةشبک و یبانپشت بردار

ستفاده با که (2017) 1همکاران و یانتونیوچتز هاییافته با پژوهش ینا نتایج  2Sentinel و 1Sentinel یهاداده از ا

ش روش با و شت بردار ینما شه به یبانپ شش و یکاربر یبردارنق ض پو  و ژانگ پژوهش همچنین و کردند اقدام یارا

 روش با شهری سطوح آشکارسازی در راداری هایداده از استفاده داد نشان نتایج این همسوست. (2016) 2همکاران

 .دارد زیادی یلپتانس پشتیبان بردار ماشین

 یدار،ل و یرادار ی،نور یهاداده یقتلف با که (1394) ناهمکار و حسطططنلو پژوهش با پژوهش ینا یجنتا ینهمچن

صد 90 یکل دقت با را یشهر خاص عوارض س شهر در در سکوسانفران سا ی  و شائو هایپژوهش و کردند ییشنا

 اسططت یافته ینا ةکنندییدتأ و دارد مطابقت (1393) همکاران و یگلشططن و (2011) 4همکاران و لو ،(2016) 3همکاران

 سطوح آشکارسازی بهبود به دارند، نوری هایهداد به نسبت که تریکامل هایویژگی به توجه با راداری هایداده که

 یرتصاو نوع ینا در بافت بررسی چون هاییروش از استفاده دهدمی نشان همچنین کنند.می کمک شهری نفوذناپذیر

 را یجنتا دقت گیرند،یم نظر در را مجاور هایپیکسل و تصویر هایپیکسل بین تغییرات و مکانی روابط و هاالگو که

 .دهدمی افزایش یشهر یچیدةپ مناظر در زیادی یزانم به

ستبه یجنتا زمینه این در شن یهاپژوهش همانند پژوهش ینا در آمدهد ض و (1393) همکاران و یگل  مطلق اییر

 یآشکارساز یبرا افتب بررسی یآمار هاییژگیو با یبترک هنگام بندیطبقه هایروش داد نشان (1391) همکاران و

 همچون مشططابه هایپژوهش با مقایسططه در دقت ازنظر د.ندهمی ارائه تریمناسططب یجنتا یشططهر سطططوح یکتفک و

صد 82/94 دقت با (2017) همکاران و یانتونیوچتز  با (2016) همکاران و شائو پژوهش و 93/0 کاپای ضریب و در

صد، 33/95 یکل دقت شه در پژوهش این در صل نهایی هاینق شین بندیطبقه روش از حا ش بردار ما  دقت به تیبانپ

صد 40/98 کلی ست 97/0 کاپای ضریب و در ستفاد در زیاد دقت ینا علت .یافت د  یبافت هاییژگیو از همزمان ةا

 است. یرادار یرتصاو

شنهادپ نتایج، به توجه با صاو یبافت هاییژگیو از شودیم ی صاو یفیط هاییژگیو کنار در یرادار یرت  ینور یرت

ستفاد با یرنفوذناپذ سطوح تا شود برده بهره شترب یاتجزئ با یژگیو دو ینا از همزمان ةا شخص ی  یرکلاسز کردن)م

 .شوند استخراج (یشهر سطوح از یکهر در

                                                 
1 Chatziantoniou et al 
2 Zhang et al 
3 Shao et al 
4 Lu et al 
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 منابع

 با ایماهواره تصاویر توانایی بررسی (.1394) سیامک، نهر،طالبی حامد، امینی، پرهام، پهلوانی، مهدی، حسنلو، -1

 یةنشر ،شهری خاص عوارض شناسایی منظوربه راداری پلاریزةتمام و لیدار بالا، طیفی تفکیک توان

 .47-35 تهران، ،3 ةشمار ،5 ةدور ی،بردارنقشه فنون و علوم یپژوهشیعلم

 راه ةعارض استخراج یسةمقا (.1392) مهدی، مختارزاده، مریم، دهقانی، محمدجواد، زوج، ولدان الهه، خصالی، -2

 بافت اطلاعات از استفاده با یکونوسآ و TerraSER-X یبالا یکتفک حد با یرتصاو از یشهر مناطق در

 .36-23 ،4 شمارة ،5 دورة ایران، GIS و دور از سنجش ،یعصب ةشبک هاییتمالگور در
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