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Abstract 
Land use and land cover maps are essentially needed for socio-economic development and environment 

protection. Accurate and up to date maps play an important role in urban planning. Synthetic Aperture Radar 

(SAR) sensors provides unique information from the Earth surface due to their imaging capabilities in all-

weather condition. However, inherent speckle effect limits their application. In this study, the effect of speckle 

filtering on the land use/land cover (LULC) classification map in Bander-Mahshahr, Iran has been studied. Dual-

polarimetric Sentinel 1-A (VH,VV) and multispectral Sentinel-2B were fused for classification purposes. 

Different speckle removing methods such as Boxcar, Median, Frost, Refined Lee, Lee Sigma, Intensity-Driven 

Adaptive-Neighborhood, Gamma Map, and Lee filters were applied on the Sentinel-1A dataset. The Gram–

Schmidt (GS) fusion process was chosen to integrate the multispectral Sentinel-2 data and VH, VV bands of 

Sentinel-1 data. Then, the LULC (land use/land cover) was produced with a random forest classifier. IDAN filter 

has reached the highest overall accuracy (i.e., 76.64%) and Kappa coefficient (i.e., 0.72) on the combined VH 

polarization image and sentinel-2 bands. Also, in combining VV polarization with Sentinel 2 bands, the median 

filter provides the highest performance with overall accuracy of 76.6% and Kappa coefficient of 0.7. As the 

study area is located in a coastal environment and there is frequent cloud cover, the combination of two 

polarizations VV and VH without using Sentinel-2 bands was also studied. The highest performance was 

provided by the boxcar filter with an overall accuracy of 95.56% and a Kappa coefficient of 0.94. The obtained 

results confirm the high capabilities of SAR images in LULC mapping in a coastal city.  
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 دهیچک
های کاربری اراضی و پوشش زمین است. در دسترس بودن نقشه های کاربری اراضی موجب استفاده  ترین مسائل برنامه ریزی شهری، وجود نقشهیکی از مهم

بندی کاربری اراضی  ههای کاهش اسپکل بر طبق شود. این مطالعه، تاثیر فیلترریزی هدفمند میهای موجود در مناطق شهری و برنامهبهینه از امکانات و ظرفیت

بهبودیافته،  های پرکاربرد باکسکار، میانه، فراست، گامامپ، لی، لی است. فیلتردر بندر ماهشهر مورد بررسی قرار داده   2و سنتینل    1های ترکیبی سنتینل  با داده 

  VV,VHدر هر دو قطبش    1های سنتینل  اشمیت داده -گرماعمال شد، با روش تلفیق    1ی تصاویر سنتینل  بر رو شدت  بر  مبتنی   یقیتطب  ی گیهمساسیگما و  لی

بندی کننده جنگل تصادفی اقدام به تولید نقشه کاربری اراضی شد. بالاترین عملکرد فیلتر را در ترکیب قطبش  ترکیب شد. سپس با طبقه  2با باندهای سنتینل

VH    فیلتر  2با باندهای سنتینل ،IDAN    کند. همچنین در ترکیب قطبش  ارائه می  .720% و ضریب کاپا  76.64با صحت کلیVV  فیلتر  2با باندهای سنتینل ،

به این منظور  بالاترین عملکرد را ارائه می  0.7% و ضریب کاپا  76.6میانه با صحت کلی   کند. با توجه به محیط مورد مطالعه و حضور مناطق دارای رطوبت 

قطبش   دو  سنتینل  VV,VHترکیب  باندهای  از  استفاده  کلی    2بدون  صحت  با  باکسکار  فیلتر  را  عملکرد  بالاترین  قرارگرفت.  مطالعه  مورد  و  95.56نیز   %

 های سار با هر دو قطبش در جداسازی بهتر مناطق دارای رطوبت بسیار با اهمیت است. ارائه کرد. با توجه به نتایج، نقش داده  0.94ضریب کاپا 

 

   .نگل تصادفی، کاربری اراضی، اسپکل، ج1بندر ماهشهر، سنتینل  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه . 1

طبیعی   شرایط  با  هم  و  انسانی  عوامل  با  هم  اراضی  کاربری 

است) کاربری  Rawat & Kumar, 2015مرتبط  همچنین   .)

نشان  محیط    ریتأث دهنده  اراضی  و  طبیعت  بر  انسان  مدیریت 

می منطقه   & Ali et al, 2018(،) Shareefباشد)زیست 

Hasan, 2020  به منطقه اراضی محدود  نقشه کاربری  تولید   .)

کاربری به  توجه  با  منطقه  هر  و  نیست  موجود  خاصی  های 

کاربری   پایش   ,Badreldin & Goossens)باشدی منیازمند 

به تعدادی  2014 (. در مطالعات سری زمانی و در مواردی که 

به   دسترسی  باشد،  نیاز  منطقه  یا  فصل  هر  در  ابر  بدون  تصویر 

می محدود  بسیار  اپتیک  تحقیقات    رون یازاشود.  تصاویر  در 

  رفته یپذتهیه نقشه کاربری اراضی صورت    منظوربه فراوانی که  

داده   است سار  از  استفاده   صورتبه های  ترکیبی  یا  و  مستقل 

های سار عملکرد (. داده Steinhausen et al,2018شود )می

های آبی و مرطوب از خاک و  بسیار بالایی در جداسازی پهنه 

مناطق آبی در تصاویر    عموماًاراضی دارای رطوبت کم دارند.  

اینکه    باز پراکنشدارای    سار باز  پایین هستند همچنین به دلیل 

مناطق با زبری زیاد بالاتر از سایر مناطق است، از این    پراکنش

مطالعات   در  می  مربوطخاصیت  استفاده  آبی  مناطق  شود  به 

(Aldhshan, etal, 2019  همچنین از این خاصیت .) عنوانبه   
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مناطق   استخراج  برای  مناسب  می  زده لیسابزاری   شود استفاده 

(Rao et al, 2006(،) Dadhich et al, 2019  در  .)

سنتینلامطالعه تصاویر  ترکیب  با  مناطق    2و    1  ی  شد  سعی 

شود  استخراج  جهان  سراسر  در  (.  Ban et al,2017)  شهری 

طبقه  نتایج  بهبود  برای  داده همچنین  از    شده ادغام های  بندی 

انسان    2  و  1  سنتینل جهانی  سکونت  نقشه    شده   استفاده برای 

بررسی Pesaresi et al. 2016است) برای  پژوهشی  در   .)

استفاده شد،    2  و   1  های سنتینل اکوسیستم تالاب از ترکیب داده 

های آبی  های اکوسیستم نتایج توانست نشان دهد فهم پیچیدگی

 ,Yesou et al)گیرد  تر صورت میبا تلفیق این دو داده سهل

  2آلوس و  1 نلیسنتهای ای با استفاده از داده (. در مطالعه 2016

اندازه  زمین  فرونشست  میزان  اندونزی  باندونگ  شهر  گیری در 

نی نقشه کاربری اراضی و نقشه فرونشست  شد، سپس با همپوشا

این محدوده کاربری و  مشخص شد در  های مسکونی، صنعتی 

دارند  فرونشست  پدیده  در  بارزی  نقش  یک  هر  تا    کشاورزی 

های  تصور بر این بود که فرونشست ناشی از کاربری  نیازاشیپ

ای با استفاده از  مطالعه   در  (.Du et al, 2018) باشندصنعتی می

انواع کاربری اراضی در یک    2و    1  نلی سنتهای  داده  سعی شد 

دو   با  زمستان  فصل  در  بردار  بندطبقه مزرعه  ماشین  کننده  ی 

شود؛ نتایج نشان داد ترکیب    مشخص  جنگل تصادفی  و  پشتیبان

  بندی را بهبود ببخشد تواند صحت طبقه می  2و   1 نلیسنتتصاویر 

(Denize et al, 2019 استفاده با  پژوهشی  در  داده   (.  های  از 

نقشه کاربری اراضی در منطقه ساحلی   2و    1  نل یسنت  چند زمانه 

نتایج   شد.  تهیه  ماشین  یادگیری  از  استفاده  با  ویتنام  مکونگ 

داده  داد  نقشه    1  نل یسنتهای  نشان  تهیه  در  مناسبی  توانایی 

دارند   اراضی  می   وجود  ن یا  با کاربری  تصاویر  تواند  ترکیب 

ببخشد بهبود  را  چند  Pham et al,2020)   نتایج  کاربرد   .)

ای در  بندی کننده در تهیه نقشه کاربری اراضی در مطالعه طبقه 

نیجر   کشور  ساحل  رو منطقه    2و    1  نل یسنتی  هاداده یبر 

گرفت  موردمطالعه طبقه قرار  از  مطالعه  این  در  حداکثر  ،  بندی 

بردار ماشین  شد؛    شباهت،  استفاده  تصادفی  جنگل  و  پشتیبان 

روش  طبقه ترکیب  بهتر  های  را  منطقه  الگو  توانست  بندی 

کند) مطالعهSchulz et al, 2021شناسایی  منطقه (.  در  ای  ای 

 از برزیل با استفاده از دو پارامتر شدت و تداخل سنجی  

 

صحت    1  نلیسنت های  داده  با  را  اراضی  کاربری  نقشه  توانست 

تمام مزایا    باوجود(.  Barbosa et al, 2021ه کند)مطلوبی تهی 

داده  به  رایگان  دسترسی  داده و  این  سار،  الگوی  های  دارای  ها 

نمک اسپکلفلفل  نام  به  مانندی  نویز  این  هستند  ی  وجود  ؛ 

های نویز مانند ممکن است کاربرد تصاویر سار را کاهش  الگو 

تح را  زمینی  اهداف  شناسایی  توانایی  همچنین  و    ریتأث ت  داده 

ها برای کاهش اثر اسپکل در  استفاده از فیلتر  رون یازاقرار دهد.  

است) ضروری  سار  تصاویر   de Leeuw & deپردازش 

Carvalho, 2009  .)کاربران    لتر،یف  نیبا در دسترس بودن چند

برا  لتریف  نیبهتر  دیبا بشناسند  یکاربردها  یرا  این    خاص  در 

با   لترهایاز انواع ف یاریبس سهی مقا یبرا یادیمطالعات ز خصوص

انجام  یاماهواره   ریتصاو استمتفاوت   ,Talab) شده 

فیلتر 2011 پیرامون  مطالعه  چند  ادامه  اسپکل (.در  های 

مطالعه  شده یبررس در  تصاویر  است.  با  شد   1  نلیسنتای  سعی 

شهر   در  وقوع  تاریخ  در  سیل  طبقه   کرالانقشه  دو  با  بندی  هند 

و پشتیبان  بردار  شود،    ماشین  استخراج  تصادفی  جنگل 

است    کهییازآنجا دشوار  آب  از  خشکی  پوشش  جداسازی 

فیلتر تصویر  بنابراین  روی  بر  گوناگونی  اعمال    1  نل یسنتهای 

بهترین عملکرد   لی  فیلتر  فیلتر مشخص کرد  ارزیابی  نتایج  شد؛ 

بندی جنگل تصادفی صحت بالاتری  را داشت و همچنین طبقه 

طبقه  به  ماشنسبت  داد)بندی  ارائه  پشتیبان  بردار   & Ranaین 

Suryanarayana,2019  روی بر  اسپکل  کاهش  اثر   .)

فیلتر  جنگل کرد  مشخص  هند  بنگال  غرب  در  حرا  های 

فیلتر برای کاهش اسپکل در تصاویر سار    نیترمناسبباکسکار  

(.  Ansari et al,2020باشد)مناطق رویشگاهی می  گونه ن یادر  

در یک    1  نلیسنتسریع سیل با تصاویر  پایش    منظوربه ای  مطالعه

حوزه آبخیز در شمال شرقی مراکش صورت پذیرفت، در این  

تهیه   از سیل  بعد  و  وقوع سیل  زمان  در  تصویر  دو  ابتدا  مطالعه 

فیلتر لی کاهش یافت. سپس   با  اثر اسپکل  بعد،  شد. در مرحله 

با   و  شد  ساخته  تصویر  دو  از  رنگی  گذارترکیبی  ی  آستانه 

سعی مناطق    مناسب  شود  گرفته  آبشد    مشخص 

(Benzougagh et al, 2021 مطالعه در  شهر  (.  در  ای 

بررسی   به  عراق  تهیه    ریتأثکرکوک  در  اسپکل  کاهش  فیلتر 

   2و  1 نلیسنتنقشه کاربری اراضی با استفاده از ترکیب تصاویر 
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پرداخته شد. در این مطالعه از بین چهار فیلتر باکسکار، فراست، 

با پنجره  لی و   بقیه    9  در  9گاما عملکرد فیلتر فراست  به  نسبت 

شد)فیلتر گزارش  بهتر  مطالعهHasan et al,2021ها  در  ای  (. 

تصاویر   لبه در  آلوس   1  نل یسنتبرای حفظ  فیلتر و  با  های  پالسار 

فیلتر   که  رسیدند  نتیجه  این  به  قشم  جزیره  در  اسپکل  کاهش 

تصویر روی  بر  را  کارایی  بیشترین  فیلتر    1  نلیسنت   فراست  و 

روی  لی بر  اسپکل  کاهش  در  را  کارایی  بیشترین  بهبودیافته 

 (. 1395)سلحشوری و المدرسی، پالسار داشت تصویر آلوس 

های کاهش اثر اسپکل بر  فیلتر  ر یتأثدر تحقیق حاضر به بررسی  

تصاویر   زمانهروی  صحترسیدن    منظور  به  1  نلیسنت   چند    به 

پوشش   نقشه  تولید  در  طبقه بالاتر  از  استفاده  با  بندی  اراضی 

بر روی    عموماً.  شده است   پرداخته جنگل تصادفی   یا  مطالعات 

ی یا  و  تصویر  این تحقیق  تمرکز می  زمانک یک  ولی در  کنند 

بازه ی  3سعی شد   بندی جنگل  دانلود و طبقه   سالهکتصویر در 

اینکه منطقه     موردمطالعه تصادفی اعمال شود، همچنین به علت 

م دو  خشکی  بین  و  دریایی  است واقع حیط  خور    شده  جز  و 

می محسوب  و  موسی  بین آب  لبه  حفظ  اهمیت  خشکشود،  ی 

باز افزار متن های کاهش اسپکل در نرمزیادی دارد. تمامی فیلتر

بررسی   منظوربه است. در ادامه    شده اعمالسازمان فضایی اروپا  

با    سعی شد تصویری بدون ابر  2و    1نقش تلفیق تصاویر سنتینل

دانلود شود، سپس با    1تاریخ نزدیک به یکی از تصاویر سنتینل

ی برای تهیه  بند طبقه روش گرم اشمیت تصاویر ترکیب شدند و 

 نقشه کاربری اراضی اجرا شد. 

 

 واد و روش کارم. 2

 موردمطالعهمنطقه  . 1-2
بین    ماهشهر  و    30°  45´بندر  شمالی  طول    49°  20´عرض 

به خور موسی  بندر ماهشهر دسترسی مستقیم  شرقی قرار دارد. 

در   ماهشهر  بندر صادراتی  و  ماهشهر  پتروشیمی  همچنین  دارد، 

 (.1)شکل اند شده  واقع این شهر بندری 

فیلتر اثر  ارزیابی  مطالعات  از  بسیاری  در  کاهش  اگرچه  های 

د  باشهای سار تمرکز بر روی یک تصویر میاسپکل با سنجنده 

از منطقه    سال  ک در این تحقیق سعی شد سه تصویر در طول ی

 سازی شود. استفاده از  پیاده  چند زمانهدانلود و رویکرد 

 

ماهواره داده  میهای  اینکه  بر  علاوه  زمانه  چند  در  ای  تواند 

را در مصبمحیط نوسانات سطح آب  آبی  نشان دهد،   های  ها 

زمین  پوشش  نقشه  تهیه  در  را  مد  و  جزر  می  اثر    دهدکاهش 

(2019 Wang et al,(تاریخ اخذ تصاویر در جدول .)آورده 1 )

 شده است. 
 

 2 و 1  نلی سنتتاریخ تصاویر  .1جدول 

 تاریخ دریافت تصاویر تصویر

 27-02-2020 11-12-2020 21-02-2021 1 نلیسنت

 - 13-12-2020 - 2سنتینل

 

تحقیق در شکل) این  اجرای  است( آورده  2مراحل  . پس  شده 

تصاویر   اخذ  پیش1  نلیسنتاز  تصاویر  نویز  ،  ابتدا  شد.  پردازش 

رادیومتریکی تصحیح  سپس  شد.  حذف  سنجنده    حرارتی 

زمین  ریتصاو اثر  تسطیح  بعد  مرحله  در  شد،    صورت   انجام 

ه ، در مرحلشدند  مرحله، تصاویر چند منظر  ن یا  از  بعدپذیرفت،  

با    ت یدرنهااعمال شد،    های اسپکلبعد بر روی هر تصویر فیلتر 

هندسی تصحیح  ارتفاع  رقومی  سپس    ریتصاو  مدل  شد.  انجام 

بندی کننده جنگل تصادفی معرفی شد.  تصاویر ادغام و به طبقه 

نمونه   صحت  منظور  به  از  اراضی  کاربری  نقشه  های  سنجی 

تاریخ در  ارث  گوگل  سامانه  از  اخذ  های  ارزیابی  به  نزدیک 

کاهش اثر    منظوربهدر تصاویر سار    اصولاًتصاویر استفاده شد.  

استفاده می فیلتر  از  فیلتری  منظرسازشود. چند  اسپکل  اولین  ی، 

  ن یا  با شود،  بر روی بیشتر تصاویر سار اعمال می  عموماً است که  

  طوربه هنوز هم به یک فیلتر دیگر نیاز است تا اثر اسپکل    وجود

قبو فیلترقابل  میان  در  یابد.  کاهش  توسعه  لی  ، شده داده های 

نرم فیلتر در  موجود  که    بازمتنافزار  های  اروپا  فضایی  آژانس 

می  فیلتر  هشت  کاهش  شامل  فیلترهای  پرکاربردترین  جز  باشد 

بیشتر  Filipponi et al,2019شوند)اثر اسپکل محسوب می  .)

می  استفاده  ثابت  ابعاد  با  پنجره  یک  از  موجود  کنند  فیلترهای 

فیلتر   نیز مانند  فیلترها  برخی  باکسکار، میانه همچنین  فیلتر  مانند 

متغیر  هاپنجره از    برشدت   مبتنی  یقیتطب  یگیهمسا ابعاد  با  یی 

از    2تصحیح اتمسفری تصویر سنتینل  منظوربه کنند.  استفاده می

باند (  Sen2cor)  عملگر شد،  تصویر  استفاده  نمونه های    باز 

   باند شامل باندهای قرمز، سبز، آبی و  4 ت ینها  دری شد و بردار
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با استفاده از روش گرم    قرمزمادون انتخاب شد. سپس  نزدیک 

سنتینل تصاویر  تلفیق  این   2و    1  اشمیت  در  پذیرفت.    صورت 

سنتینل باندهای  از  سنتینل  2  روش  قطبش  یک    لاً قب که    1  و 

اسپکل   فیلتر  و  رو تصحیحات  آن  بر  ترکیب    شده اعمال ی  بود 

بعدی    شدیمانجام   ترکیب  دیگر  قطبش  از  سپس  دستو    به 

قطبش   دو  با  تصویر  یک  اسپکل  فیلتر  خروجی  هر  از  آمد. 

VH,VV  دست ی  به  ترکیب  مرحله  در  حال    بار کآمد. 

با قطبش دیگر ترکیب  بارکبا یک قطبش و ی  2های سنتینلباند 

تصویر  می درنهایت  طبقه   شده بیترک شوند.  جنگل  با  بندی 

 و نقشه کاربری اراضی تولید شد.  شده ی بندطبقه تصادفی 

بندی کننده چندگانه  بندی کننده جنگل تصادفی یک طبقه طبقه 

ی  ارمجموعه یزاز بندی با استفاده شود، در این طبقه محسوب می

نمونه  متغیراز  و  آموزشی  ها  درخت   طوربههای  های  تصادفی 

میریگمیتصم تولید  متعددی  درختان  ی  با    دشده یتول شود. 

 شوند سپس با رشد  ها آموزش داده مینمونه   دوسومحداقل 

 

درختان   تعداد  برحسب  ادامه    شده فیتعرجنگل  کاربر  توسط 

هر کلاس توسط همه درختان  یابد، درنهایت احتمال انتساب  می

و هر درخت به عضویت کلاس منتسب    شده محاسبه  دشده ی تول

میرأشده   آرا  ی  حداکثر  با  عضویت  میزان  پایان  در  دهد؛ 

را  کلاس می بندطبقه ها  (.  Belgiu & Drăguţ2016کنند)ی 

نقشه  طبقه  تولید  در  بسیاری  مطالعات  در  تصادفی  جنگل  بندی 

موفقیت  توانست  اراضی  آن    کاربری  از  کند  کسب  مناسبی 

در   داده امطالعهجمله  از  استفاده  با  تولید  ی  به  سار  متنوع  های 

که   بود  آن  گویا  نتایج  شد،  پرداخته  اراضی  کاربری  نقشه 

بین  بندطبقه  از  تصادفی    10  شده اعمال ی  های بندطبقه ی جنگل 

داد    درصد نشان  نتایج  همچنین  داد.  ارائه  بالاتری  کلی  صحت 

های  که جنگل تصادفی حساسیت کمتری نسبت به تعداد نمونه 

عملکرد  آموزشی  نمونه  کم  تعداد  با  حتی  و  دارند  آموزشی 

 (. Waske & Braun2009خوبی دارند)

 

 

 
(( 2) ی آب (،3)سبز  (،4قرمز )ترکیب باندی طبیعی، باند  2020دسامبر15 8 تصویر لندستماهشهر )موقعیت جغرافیایی شهرستان و شهر بندر  .1شکل  
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فلوچارت تحقیق  .2شکل    

 

 نتایج و بحث . 3

ادامه   فیلتر  هرکدامدر  نقشه  ت  استفاده   موردهای  از  و  شریح 

اراضی   فیلتر    شده   د یتولکاربری  مبنای  آورده شده    موردنظربر 

 است.

 

سنتینلطبقه .  1-3 تصاویر  با  اعمال    1بندی  از  پس 

 های اسپکل فیلتر

 فیلتر باکسکار . 1-1-3

مقدار  با  که  است  گیر  میانگین  فیلتر  یک  باکسکار  دهی فیلتر 

پیکسل میانگین  مقدار  انتخابی  پنجره  مرکزی  در  پیکسل  را  ها 

می  فیلتر  اطراف جایگزین  این  کاهش    عملکردکند،  در  خوبی 

دارد،   شدن    حال  ن یع  در اسپکل  هموار    شودمی  ها لبه سبب 

(Shanthi & Valarmathi, 2013( شکل .)نقشه کاربری  3 )

 .شده استاراضی بندر ماهشهر با فیلتر باکسکار آورده 

 فیلتر میانه . 2-1-3

میانه   میانگین جابه فیلتر  استفاده میی  میانه  از روش  کند.  گیری 

توجه   با  فیلتر  این  پیکسل   اندازه به در  میانه  مقادیر  های  پنجره، 

می مرکزی  پیکسل  جایگزین  شکل)اطراف  ن4شود.  قشه  ( 

 . شده استمیانه آورده  کاربری اراضی بندر ماهشهر با فیلتر

 فیلتر فراست. 3-1-3

فیلتر فراست پراکنش سطح زمین را در یک نقطه با دو ضریب  

اثر   نویز ضرب شونده و پاسخ سیستم سار در یک تابع تبدیل، 

می  کاهش  را  )Frost et al, 1982دهد)اسپکل  شکل   .)5  )

ک  بندرانقشه  اراضی  فیلتر   ربری  با  آورده    ماهشهر  شده  فراست 

 .است

 مپفیلتر گاما . 4-1-3

لوپز) توسط  گامامپ  داده  Lopes et al,1990فیلتر  توسعه   )

از   سار  تصاویر  که شدت  است  آن  بر  فرض  فیلتر  این  در  شد. 

پیروی می بهره توزیع گاما  با  این صورت  از  کند در  حد  گیری 

میهاآستانه  مناسب  بخشید.  ی  بهبود  را  فیلتر  این  عملکرد  توان 

گامامپ  6شکل) فیلتر  با  ماهشهر  بندر  اراضی  کاربری  نقشه   )

 . شده استآورده 

 تر لیفیل. 5-1-3

نویز  و مدل  مربعات  میانگین کمترین  مبنای خطای  بر  لی  فیلتر 

این است که اسپکل موجود   ابداع شد. فرض بر  ضرب شونده 

سار   تصاویر  می  صورتبه در  عمده گوسی  از  یکی  ترین باشد. 

اسپکل که  است  این  فیلتر،  این  لبه مشکلات  نزدیک  های  های 

نمی  اندازه به تیز   فیلتر  (.  Lopes et al, 1990شود)کافی 

آورده  7شکل) لی  فیلتر  با  ماهشهر  بندر  اراضی  کاربری  نقشه   )

 . شده است

 فیلتر لی بهبودیافته . 6-1-3

با فرض   برطرف شود.  لی  فیلتر  فیلتر سعی شده مشکل  این  در 

اهداف   و  ناهمگن  همگن،  منطقه  سه  به  تصویر  یک  تقسیم 

 گذر   ی، در مناطق همگن اسپکل با اعمال فیلتر پایینانقطه 
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می مخدوش    شود.برطرف  بدون  اسپکل  ناهمگن  مناطق  در 

 در عین   شودیمسعی  تی نها  دریابد. کردن بافت کاهش می

نقطه  و  پراکنده  مناطق  )حفظ  شود  برطرف  اسپکل   ,Leeای، 

( نقشه کاربری اراضی بندر ماهشهر با فیلتر لی  8(. شکل)1986

 . شده استبهبودیافته آورده 
 

 فیلتر لی سیگما. 7-1-3

توزیع گوسی نویز اسپکل استوار است،    برفرضفیلتر لی سیگما  

می گرفته  نظر  در  پنجره  یک  فیلتر  این  محدوده  در  در  و  شود 

می سعی  پیکسل ریگنیانگیمکند  سیگما  انجای  را  دهد ها    م 

(Lee, 1983شکل .)  (نقشه کاربری اراضی بندر ماهشهر با  9 )

 . شده استفیلتر لی سیگما آورده 

 

 

 

 برشدت مبتنی یق یتطب یگی همسافیلتر . 8-1-3

کنند اثر اسپکل را  ها با پنجره با اندازه ثابت سعی میبیشتر فیلتر

فیلتر   این  در  دهند،  در  جا به کاهش  پنجره  کردن  محدود  ی 

های فیلتر لی  اندازه ثابت، از تکنیک پنجره در حال رشد و معیار

در محدوده یک سیگما   هاکسلیپابتدا    .شودیماستفاده    سیگما

مرحله  شوندیمانتخاب   در  پیکسل  و  که  بعد،  توسعههایی    در 

شده  رد  سیگما  یک  محدوده  در  ارزیابی  اولیه  دوباره  اند، 

و  می دو  پیکسل  تی درنهاشود  محدوده  در  که    گمایسهایی 

گرفته    هستند  نظر  در  نهایی  تطبیقی  همسایگی    شوندیمدر 

(Vasile et al,2006(شکل .)بندر  10 اراضی  نقشه کاربری   )

فیلتر   با  شده  آورده    برشدت   مبتنی   ی قیتطب  ی گیهمساماهشهر 

 .است
 

 

 
( نقشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده: باکسکار .3شکل   

 
 نقشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده: میانه( .4شکل 

 
 نقشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده: فراست( .5شکل 

 
 نقشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده: گامامپ( .6شکل 
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لی(قشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده: ن . 7شکل   

 

 
نقشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده: لی بهبود یافته( .8شکل   

 
لی سیگما( قشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده: ن . 9شکل   

 
همسایگی  قشه کاربری اراضی بندر ماهشهر )فیلتر مورد استفاده:  ن .10شکل 

 تطبیقی مبتنی بر شدت 

 

از    اند عبارت که    شده ییشناساکلاس   7( از  2) با توجه به جدول 

مرطوب، خاک نیمه مرطوب،    کاملاً، خاک  عمقکم آب، آب  

فیلترها   تمام  ساختمانی،  مناطق  و  بایر  زمین  گیاهی،  پوشش 

کلاس  در  آب  توانستند  خاک  عمقکمهای  مرطوب،   کاملاً، 

قابل   نتیجه  ساختمانی  مناطق  و  بایر  زمین  مرطوب،  نیمه  خاک 

های میانه، فراست و  فیلتر  آبقبولی را کسب کنند. در کلاس  

م با  ترتیب  به  کمترین   54.69و    54.69،  50قادیر  گامامپ 

بندی را کسب کردند، همچنین در کلاس پوشش  صحت طبقه 

و   بهبودیافته  لی  لی،  فیلتر  سه    مبتنی  یقیتطب  یگیهمساگیاهی، 

ترتیب    برشدت صحت   22.95و    19.67،  22.95به  کمترین 

میطبقه  نشان  را  خطاهای  بندی  اغلب  اینکه  به  توجه  با  دهند. 

ط  شده مشاهده  به  بقه در  مربوط  گیاهی  پوشش  در کلاس  بندی 

مانگرو   مناطق  شامل  که  است  منطقه  از  توان  می  هستنواحی 

و   بهبودیافته  لی  لی،  فیلتر  سه  از  است  بهتر  گرفت  نتیجه 

در مناطقی از کشور که دارای    برشدت   مبتنی  یقیتطب  یگیهمسا

مناطق  پوشش  همراه  به  مانگرو  این    شده ساخته های  از  هستند 

 ها استفاده نشود.فیلتر

فبلتر11)  شکل عملکرد  مقایسه  در  (  اسپکل  کاهش  های 

ساختمانی   مناطق  از  گیاهی  مناطق  بهتر  به  خوببه جداسازی  ی 

ها که گفته شد برخی فیلتر  طورهمان است.    شده گذاشته نمایش  

در   و  نداشتند  گیاهی  مناطق  جداسازی  در  مناسبی  عملکرد 

ساختما  عنوانبه بندی  طبقه  طبقه مناطق  این  نی  در  شدند.  بندی 

بسیار کارآمد عمل کرد  مناطق گیاهی  فیلتر گامامپ در  میان  

فیلتر    کهیطوربه  این  در  گیاهی  مناطق  کلاس  کلی  صحت 

شد    98.36 کلی    کهیدرحالبرآورد  صحت  باکسکار  فیلتر  در 

کلاس   این  شد.    96.72برای  فیلتر    نکه یباابرآورد  عملکرد 

متوسط آب  کلاس  در  شد    گامامپ  از    حالن یباابرآورد  بعد 

و    88.42سیگما دارای بیشترین صحت کلی  فیلتر باکسکار و لی

 متناسب با هر نقشه کاربری اراضی  باشد.می  0.86ضریب کاپا  

 فیلترها صحت کلی و ضریب کاپا محاسبه و  هرکدام تولیدی از 
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 ( آورده شده است.3) در جدول

 

 
 

شده مقادیر استخراج شده از ماتریس خطا در هر کلاس با توجه به فیلتر اعمال  .2جدول 

 

 
 یاهیمختلف در کلاس پوشش گ یهالتر یعملکرد ف  .11شکل 

 
 های کاربری اراضی ی و ضریب کاپا نقشه کل  صحت .3جدول 

 ضریب کاپا کلی  صحت فیلتر/ پارامتر ارزیابی
 0.94 95.56 باکسکار

 0.77 80.54 میانه 
 0.8 83.25 فراست
 0.86 88.42 گامامپ 

 0.71 75.61 لی
 0.79 82.26 لی بهبودیافته 

 0.9 91.62 لی سیگما 

IDAN 76.84 0.72 

 

IDAN  کلاس/فیلتر کاهش اسپکل  باکسکار میانه  فراست گامامپ  لی لی بهبودیافته  لی سیگما 

 آب 98.44 50 54.69 54.69 71.88 93.75 96.88 57.81

عمقآب کم 90 85 87.5 95 90 95 95 87.5  

 خاک کاملاً مرطوب  97.96 81.63 77.55 97.96 75.51 95.92 89 91.84

 خاک نیمه مرطوب  94.92 84.75 93.22 94.92 96.61 96.61 100 96.61

 پوشش گیاهی  96.72 88.52 88.52 98.36 22.95 19.67 72.13 22.95

 زمین بایر 98.51 92.54 95.52 92.5 79.1 86.57 94.03 91.01

 مناطق ساختمانی  90.91 83.33 86.36 90.91 96.97 93.94 93.94 89.39
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به  توجه  ارائه  2جدول)  با  باکسکار  فیلتر  را  کارایی  بیشترین   )

است   فیلتر  وجود ن یبااداده  و  برخی  کلی  صحت  دارای  ها 

ضریب کاپا مناسب هستند ولی در دو کلاس پوشش گیاهی و  

همچنین   و  عمل   نتوانستد ی  درستبه مرطوب    وخاکآب شهر 

ها هستند ولی در  کنند و دارای کمترین صحت در این کلاس

 اند.ی عمل کرده خوببه ها تمام فیلتر باًیتقرها  بقیه کلاس

 

سنتینلطبقه.  2-3 طیفی  تصاویر  تصاویر    2بندی  و 

 1رادار سنتینل

های کاهش اسپکل بر روی تصاویر رادار  عملکرد کارایی فیلتر

است.    مطالعهیکی از اهداف اصلی این    1پلاریمتریک سنتینل  

سنتینل    وجودن یا  با طیفی  تصاویر  قطبش   2ترکیب  های  و 

های طیفی و  بندی داده نیز از اهدافی است که در طبقه   1سنتنیل

اهمیت   حائز  مطالعات  از  بسیاری  در  است  کرذرادار  .  شده 

طبقه  صحت  در  جدول)تغییرات  در  نشان  4بندی  شده  داده ( 

  1ادغام هر قطبش سنتینل    تی درنهاو    شده اعمالهای . فیلتراست

بهبود عملکرد را در مقایسه با تصاویر   2با باندهای طیفی سنتینل 

سنتینل کلاستنهابه   1پلاریمتریک  از  برخی  در  ارائه  یی  ها 

تغییرات  می این  برجسته  دهد.  بسیار  گیاهی  پوشش  کلاس  در 

 نمایان است.

 

 VHبا قطبش   شدهبیترکبندی تصاویر طبقه. 3-3

  2از تصویر سنتینل  شده انتخابکه اشاره شد باندهای    طورهمان

قطبش کلی    VHبا  صحت  شاخص  دو  با  نتایج  شد.  و  ادغام 

جدول)  بیضر به  توجه  با  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  (  4کاپا 

فیلتر   نتایج  فیلتر آورده شده است.    IDANنتایج حاصل از هر 

است   کرده  ثبت  را  عملکرد  باکسکار    وجودن یباابهترین  فیلتر 

 نیز توانسته نتیجه مطلوبی ارائه دهد.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 VHو قطبش 2صحت کلی و ضریب کلی ترکیب سنتینل .4جدول 
  VHبا باند   2سنتینل 

 ضریب کاپا صحت کلی  فیلتر/ پارامتر ارزیابی
 0.71 75.66 باکسکار

 0.7 74.93 میانه 
 0.68 72.99 فراست
 0.68 73.47 گامامپ 

 0.58 64.96 لی
 0.64 69.82 لی بهبودیافته 

 0.64 69.34 لی سیگما 
IDAN 76.64 0.72 

 
ارزیابی  به  جدول)  ترق یدقمنظور  کلاس 6در  تمام  مورد  (  ها 

( تمامی فیلترها در  6است. با توجه به جدول)  قرارگرفتهارزیابی  

کلاس آب، پوشش گیاهی و مناطق ساختمانی عملکرد مطلوبی 

داده  قطبش    وجود   با اند.  ارائه  تصویر   VHادغام  باندهای  با 

تمایز کلاس  2  سنتینل دارای رطوبت  هنوز  با    زندیناچهایی که 

مواجه آب    کهیطوربه اند  مشکل  برخی    عمقکمکلاس  در 

پایین بسیار  عملکرد  داشتهفیلترها  خاک  ی  کلاس  همچنین  اند 

فلتر   سه  در  فقط  مرطوب  باکسکار  IDANنیمه  و  گامامپ   ،

ضعیفی  خوببه توانسته   نتایج  فیلترها  بقیه  در  ولی  کند  عمل  ی 

ها در کلاس زمین بایر و خاک نیمه  ارائه داده است. بیشتر نمونه 

این کلاسنبودند و باعث شده   زیتماقابلمرطوب   ها  اند که در 

نشود.    عملکرد گزارش  امطلوبی  آب    نیدر  کلاس  در  ادغام 

داشته است،    92.19عملکرد مطلوبی با مقدار    افته یبهبودفیلتر لی  

آب   کلاس  مقدار    عمقکمدر  عملکرد   70با  سیگما  لی  فیلتر 

های  مرطوب فیلتر  کاملاًمطلوبی داشته است. در کلاس خاک  

لوبی عملکرد مط  83.67با مقدار    IDANفراست، لی سیگما و  

فیلتر   مرطوب  نیمه  خاک  کلاس  در  شد.  با   IDANگزارش 

پوشش    81.36مقدار   کلاس  در  است.  داشته  مطلوبی  عملکرد 

با مقدار   میانه  فیلتر  عملکرد مناسبی داشته است،    78.79گیاهی 

مقدار   با  باکسکار  فیلتر  بایر  زمین  کلاس  عملکرد    74.63در 

مناطق ساختمان کلاس  در  است.  کرده  ثبت  لی مناسبی  فیلتر  ی 

میافته  بهبود  مقدار    انه یو  ثبت    86.36با  مطلوبی  عملکرد 

فیلتر  کرده  تمامی    IDANاند.  مطلوبی   هاکلاسدر  عملکرد 

با   آب  کلاس  در  فیلتر  این  است،  آب  76.56داشته  کلاس   ،

خاک  67.5  عمقکم با    کاملاً،  نیمه  83.67مرطوب  خاک   ،

  71.64بایر با  ، زمین77.27، پوشش گیاهی با 81.36مرطوب با 
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ثبت کرده است. فیلتر لی سیگما در   77.27و مناطق مسکونی با  

عملکرد   32.2کلاس خاک نیمه مرطوب با    جزبه ها  تمام کلاس 

بهبودیافته علاوه بر کلاس آب با  مناسبی داشته است. فیلتر لی  

کلا  92.19مقدار   مقدار    سدر  با  نیز  ساختمانی    86.36مناطق 

ثبت   دیگر  فیلترهای  میان  در  را  عملکرد  استبهترین  ،  کرده 

آب    وجودن یباا کلاس  مقدار    عمقکمدر  کمترین   47.5با 

لی   فیلترهای  کنار  در  را  فراستعملکرد  است.    و  کرده  ثبت 

است،   متوسط  گیاهی  پوشش  کلاس  در  فیلتر  این  عملکرد 

کلاس    وجودن یباا عملکرد    کاملاًخاک  در  توانسته  مرطوب 

ثبت کند. فیلتر لی در کلاس آب مطابق    79.59مناسبی با مقدار  

لی   فیلتر  از  بعد  ثبت    89.06با مقدار    افتهیبهبودفیلتر لی سیگما 

مرطوب    کاملاًکرده است، عملکرد این فیلتر در کلاس خاک  

به ترتیب با مقدار   د عملکر  81.82و    79.59و مناطق ساختمانی 

است   داشته  خاک    وجودن یباامطلوبی  جداسازی  در  فیلتر  این 

باشد   نتوانسته عملکرد مطلوبی داشته  بایر  نیمه مرطوب و زمین 

مقدار  با  بایر  زمین  دیگر  فیلترهای  میان  در  که  این صورت  به 

با مقدار    مهینو خاک    49.25 ثبت کرده است.   37.29مرطوب 

مرطوب، خاک نیمه    کاملاًفلیتر گامامپ در کلاس آب، خاک  

مرطوب، پوشش گیاهی و مناطق ساختمانی به ترتیب با مقادیر 

عملکرد    81.82و    72.73،  76.27،  81.63،  79.69 توانسته 

آب   کلاس  فیلتر  این  در  دهد.  ارائه  مقدار    عمقکممطلوبی  با 

عملکرد متوسطی کسب کرده    58.21و زمین بایر با مقدار    62.5

د توانسته  فراست  فیلتر  خاک  است.  کلاس  مرطوب    کاملاًر 

 83.67با مقدار    IDANعملکرد مناسبی مانند فیلتر لی سیگما و  

فیلتر در کلاس آب، پوشش   کسب کند همچنین عملکرد این 

و   75.76،  85.94گیاهی و مناطق ساختمانی به ترتیب با مقادیر  

شد.    81.82 گزارش  کلاس    وجودن یباامطلوب  در  فیلتر  این 

مقدار  عمقکمآب   داشته    47.5  با  مناسبی  عملکرد  نتوانسته 

باشد. فیلتر فراست در کلاس خاک نیمه مرطوب و زمین بایر به  

مقادیر   با  ارائه   61.19و    67.8ترتیب  متوسطی  توانسته عملکرد 

آب، خاک   کلاس  در  میانه  فیلتر  مرطوب، خاک    کاملاًدهد. 

با   ترتیب  به  ساختمانی  مناطق  و  گیاهی  پوشش  مرطوب،  نیمه 

توانسته عملکرد    86.36و    78.79،  71.19،  79.71،  82.81ر  مقادی

 و زمین   عمقکم مطلوبی ارائه دهد. فیلتر میانه در کلاس آب 

 

مقادیر   با  است.   58.21و    65بایر  ارائه کرده  متوسطی  عملکرد 

فیلتر   از  بعد  توانسته  که  فیلتری  خاک    IDANتنها  کلاس  در 

ا مطلوبی  عملکرد  بایر  زمین  و  مرطوب  فیلتر  نیمه  دهد  رائه 

 باشد.  باکسکار می

فیلتر باکسکار توانسته کلاس خاک نیمه مرطوب و زمین بایر به  

مقادیر   با  در    74.63و    72.88ترتیب  باکسکار  فیلتر  کند.  ثبت 

در این    IDANتوانسته بهتر از فیلتر    79.69کلاس آب با مقدار  

 IDANفیلتر باکسکار مشابه فیلتر    وجودن یبااکلاس عمل کند.  

آب   کلاس  است.    عمقکمدر  کرده  کسب  متوسطی  عملکرد 

زمین   کلاس  در  باکسکار  فیلتر  فیلتر  ریباهمچنین  از  بهتر   نیز 

IDAN  .عمل کرده است 

 

 VVبا قطبش شدهبیترکبندی تصاویر طبقه. 4-3

  2از تصویر سنتینل  شده انتخابکه اشاره شد باندهای    طورهمان

قطبش کلی    VVبا  صحت  شاخص  دو  با  نتایج  شد.  و  ادغام 

جدول)  بیضر به  توجه  با  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  (  5کاپا 

میانه   فیلتر  نتایج  است.  شده  آورده  فیلتر  هر  از  حاصل  نتایج 

است   کرده  ثبت  را  عملکرد  باکسکار    وجودن یباابهترین  فیلتر 

ارائه دهد. نتیجه مطلوبی  توانسته  ادغام هم مشابه   نیز  این  نتایج 

باند  سنتینل ادغام  قطبش  2  های  کلاس  VH  و  آب،  در  های 

ساختمان  کاملاًخاک   مناطق  و  فیلترمرطوب  تمامی  در  ها  ی 

داده  ارائه  مطلوب  ادغام    وجودنیا   بااند.  عملکرد  این    همدر 

نیمه مرطوب دارای عملکرد   عمقکمی آب  هاکلاس و خاک 

قطبش عملکرد  است.  قطبش   سهیمقادر    VV  ضعیفی    VH  با 

است  ضعیف کرده  عمل  ترکیب    وجودنیبااتر  دو  بین  تفاوت 

به   باهم چندان   ندارند.  ارزیابی  منظتفاوت  در    ترق ی دقور 

است. با توجه    قرارگرفتهها مورد ارزیابی  ( تمام کلاس 7جدول)

فیلتر7به جدول) تمامی  پایین(  به قطبش  ها عملکرد  نسبت  تری 

 اند. قبلی ارائه داده 

آب    IDAN  فیلتر آب،  کلاس  خاک  عمقکمدر   کاملاً، 

مقادیر   با  ترتیب  به  ساختمانی  مناطق  و  ، 77.5،  75مرطوب 

این فیلتر    وجودن یباای عمل کند.  خوببه توانسته    78.79و    85.71

بایر   زمین  و  گیاهی  پوشش  مرطوب،  نیمه  خاک  کلاس  در 

 در کلاس آب   IDAN عملکرد متوسطی ارائه داد. فیلتر
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بهترین عملکرد را   77.5ها با مقدار  در بین تمامی فیلتر  عمقکم

داشته است. فیلتر لی سیگما در کلاس آب بهترین عملکرد را با  

 عمق کمثبت کرده است، این فیلتر در کلاس آب  90.63مقدار 

کلاس در  همچنین  دهد  ارائه  مطلوبی  عملکرد  خاک    نتوانسته 

مقدار   با  مرطوب  عملکردنتوانست   اصلاً  27.12نیمه  مطلوبی    ه 

خاک   بایر،  زمین  کلاس  در  فیلتر  این  باشد.    کاملاً داشته 

با مقادیر   به ترتیب  ، 70.15مرطوب و مناطق ساختمانی توانسته 

عملکرد مطلوبی ارائه دهد. فیلتر لی بهبودیافته    74.24و    83.67

کلاس   خاک  آبدر  به    کاملاً،  ساختمانی  مناطق  و  مرطوب 

مقادیر   با  عملکرد    77.27و    83.67،  85.94ترتیب  توانسته 

با   مرطوب  نیمه  کلاس خاک  در  فیلتر  این  دهد،  ارائه  مطلوبی 

عملکرد ضعیفی ارائه کرده است، علاوه بر این در   32.2مقدار  

آب   مقدار    عمقکمکلاس  با  ارائه    57.5نیز  متوسطی  عملکرد 

خاک   آب،  کلاس  در  لی  فیلتر  است.  مرطوب،    کاملاًداده 

ساختمانی   مقادیر  مناطق  با  ترتیب   87.88و    85.71،  87.5به 

در میان فیلترهای دیگر   کهیطوربه عملکرد مطلوبی داشته است 

بهترین عملکرد را در کلاس مناطق ساختمانی داشته است. این  

مقدار   با  نیمه مرطوب  نیز در کلاس خاک  نتوانسته    33.9فیلتر 

دهد   ارائه  مطلوبی  ن  کهیطوربه عملکرد  کلاس خاک  یمه  بین 

لی در   فیلتر  است.  نداشته  مناسبی  تمایزی  بایر  و زمین  مرطوب 

مرطوب و پوشش گیاهی بهتر از فیلتر    کاملاًکلاس آب، خاک  

  عمقکملی بهبودیافته عمل کرده است. فیلتر لی در کلاس آب  

مقدار   با  فیلتر    42.5نیز  دهد.  ارائه  مطلوبی  عملکرد  نتوانسته 

مرطوب و    کاملاً خاک  ،  عمقکم گامامپ در کلاس آب، آب  

 71.21و    85.71،  70،  87.5مناطق ساختمانی به ترتیب با مقادیر  

لی   فیلتر  از  بعد  فیلتر  این  دهد.  ارائه  مطلوبی  عملکرد  توانسته 

با    نیترنییپاسیگما   نیمه مرطوب  را در کلاس خاک  عملکرد 

فیلتر  28.81مقدار   مشابه  فیلتر  این  است.  در  داشته  دیگر  های 

قابل قبولی  کلاس پوشش   توانسته عملکرد  بایر  گیاهی و زمین 

توانسته   گیاهی  پوشش  کلاس  در  فراست  فیلتر  باشد.  داشته 

فیلتر تمام  بین  در  را  عملکرد  مقدار  بهترین  با  دیگر   80.3های 

کلاس در  فراست  فیلتر  باشد.  خاک  داشته  آب،    کاملاًهای 

مقادیر   با  دا   87.76و    81.25مرطوب  ارائه  مطلوبی  ده عملکرد 

 و زمین بایر عملکرد   عمقکماست. این فیلتر در کلاس آب 

 

کلاس در  فراست  فیلتر  است.  داشته  نیمه  پایینی  خاک  های 

مقادیر   با  ساختمانی  مناطق  توانسته    68.18و    69.49مرطوب، 

خاک    نسبتاً عملکرد   کلاس  در  میانه  فیلتر  دهد.  ارائه  مطلوبی 

با مقادیر    کاملاً بایر  توانسته در    76.12و    89.8مرطوب و زمین 

 بین تمامی فیلترها بهتر عمل کند. فیلتر میانه فقط در کلاس آب

مقدار    عمقکم ولی   نسبتاًعملکرد    67.5با  است  داشته    مطلوبی 

رطوب، خاک نیمه  م  کاملاًها اعم از آب، خاک  در بقیه کلاس

مناطق   و  گیاهی  پوشش  عملکرد ساختمانمرطوب،  توانسته  ی 

کلاس  در  باکسکار  فیلتر  مشابه  میانه  فیلتر  دهد.  ارائه  مطلوبی 

مرطوب، خاک نیمه مرطوب و زمین بایر نسبت به    کاملاًخاک  

 ی را ارائه کرده است.ترمناسب ها عملکرد بقیه فیلتر

 
 VVو قطبش 2کیب سنتینلصحت کلی و ضریب کلی تر .5جدول 

 VVبا باند   2سنتینل 
 ضریب کاپا صحت کلی  فیلتر/ پارامتر ارزیابی

 0.71 75.66 باکسکار
 0.72 76.64 میانه 

 0.66 71.04 فراست
 0.62 67.63 گامامپ 

 0.62 67.88 لی
 0.61 67.15 لی بهبودیافته 

 0.6 66.66 لی سیگما 
IDAN 73.47 0.68 

 

 VH,VVبا قطبش شدهبیترکارزیابی تصاویر . 5-3

شکل در 12)  مطابق  فیلترها  تمامی  ترکیب  دو  هر  در   )

مرطوب، پوشش گیاهی و مناطق    کاملاًهای آب، خاک  کلاس

اند. عملکرد ترکیب با قطبش ساختمانی عملکرد مشابهی داشته 

VV    بایر  عمقکم  آب در کلاس نیمه مرطوب و زمین  ، خاک 

ترکیب  ضعیف از  قطبش  تر  است  VHبا  در    کهی نحوبه   بوده 

فقط دو فیلتر لی    VHدر ترکیب با قطبش    عمقکم کلاس آب  

پایینی   عملکرد  فراست  در    که  یصورت  در است    شده   ثبت و 

فیلتر   VVترکیب   بر  فیلترعلاوه  فراست،  و  لی  لی  های  های 

اند. همچنین در  نیز عملکرد پایینی داشته   افتهیبهبودسیگما و لی  

های  فیلتر  VHکلاس خاک نیمه مرطوب در ترکیب با قطبش  

ثبت کرده  پایینی  در    کهیدرصورتاند  لی سیگما و لی عملکرد 

های  علاوه بر فیلتر لی و لی سیگما، فیلتر   VVترکیب با قطبش  

   به .  اندو گامامپ نیز عملکرد پایینی ثبت کرده  افتهی بهبودلی 
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بهتر از    VHتوان گفت عملکرد ترکیب با قطبش  ی میکل  طور

باید ذکر کرد که هر دو    وجودن یباا است  VVترکیب با قطبش  

 تصاویر   ل کلاس پوشش گیاهی که در کاربرد ترکیب مشک

 

 اند البته دربرطرف کرده  یخوبوجود داشت به   ییتنهارادار به 

نقش  کلاس رطوبت  که  بین ی  اکننده نییتعهای    در جداسازی 

است  کلاس داشته  داده خوببه ها  رادار  ی  . اندنکرده عملهای 
 

 (. VHو باند  2)ترکیب سنتینلشدهاعمال از ماتریس خطا در هر کلاس با توجه به فیلتر  شدهاستخراجمقادیر  .6جدول 

 VHبا باند   2سنتینل 

      فیلتر کاهش اسپکل 

 کلاس
IDAN  باکسکار میانه  فراست گامامپ  لی لی بهبودیافته  لی سیگما 

 79.69 82.81 85.94 79.69 89.06 92.19 89.06 76.56 آب

 67.5 65 47.5 62.5 47.5 47.5 70 67.5 عمقآب کم

 75.51 79.59 83.67 81.63 79.59 79.59 83.67 83.67 خاک کاملاً مرطوب 

 72.88 71.19 67.8 76.27 37.29 54.24 32.2 81.36 خاک نیمه مرطوب 

 74.24 78.79 75.76 72.73 65.15 63.64 66.67 77.27 پوشش گیاهی 

 74.63 58.21 61.19 58.21 49.25 58.21 71.64 71.64 زمین بایر

 81.82 86.36 81.82 81.82 81.82 86.36 72.73 77.27 مناطق ساختمانی 

 
 (. VVو باند  2)ترکیب سنتینلشدهاعمال از ماتریس خطا در هر کلاس با توجه به فیلتر  شدهاستخراجمقادیر  .7جدول 

 VVبا باند   2سنتینل 

 فیلتر کاهش اسپکل 

 کلاس                     
IDAN  لی سیگما 

لی 

 بهبودیافته 
 باکسکار میانه  فراست گامامپ  لی

 81.25 78.13 81.25 87.5 87.5 85.94 90.63 75 آب

 67.5 67.5 55 70 42.5 57.5 52.5 77.5 عمقآب کم

 87.76 89.8 87.76 85.71 85.71 83.67 83.67 85.71 خاک کاملاً مرطوب 

 72.88 72.88 69.49 28.81 33.9 32.2 27.12 64.41 خاک نیمه مرطوب 

 74.24 71.21 80.3 63.64 71.21 62.12 63.64 68.18 پوشش گیاهی 

 70.15 76.12 53.73 68.66 58.21 68.66 70.15 68.66 زمین بایر

 75.76 80.3 68.18 71.21 87.88 77.27 74.24 78.79 مناطق ساختمانی 

 

 

 
 . VH,VVدو داده با قطبش   بیترک سهیمقا .12شکل 
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بررس منظور  شکل)  ترق یدق  یبه  تمام13در   ی خروج  ی( 

 آورده   VHو قطبش  2نلی سنت یهاباند  بیبا ترک  ی بندطبقه 

 است.  شده 

 

 
 VHو قطبش 2های سنتینلبندی با ترکیب باند خروجی طبقه . 13شکل 
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( تمههامی خروجههی 14در شههکل) ترقیهه دقبههه منظههور بررسههی 

 آورده  VVو قطبش 2های سنتینلبندی با ترکیب باندطبقه

 

 شده است.

 

 
 VVو قطبش 2های سنتینلبندی با ترکیب باند خروجی طبقه. 14شکل
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 گیری  نتیجه. 4

تواند در مدیریت  های موجود در هر منطقه میشناخت کاربری

سامان منطقه  و  بهتر  هرچه  علاوه    مؤثردهی  شود.  آن واقع    بر 

محیط می و  اقتصادی  صدمات  از  در  تواند  منطقه  آن  به  زیستی 

به نیز جلوگیری  امکانات  نامتناسب  توزیع  عمل آورد.    صورت 

  چند زمانه در این مطالعه سعی شد رویکرد جدیدی از تصاویر  

کلاس  1  نلیسنت بتوان  بهتر  تا  شود  بندر  دنبال  در  موجود  های 

داد   تشخیص  را  چند    علاوه به ماهشهر  رویکرد  با  حدودی  تا 

می مد جزر    راتیتأثتوان  زمانه  اثر    و  کاهش  داد.  تقلیل  نیز  را 

مطالعا از  بسیاری  در  پوشش  اسپکل  نقشه  بهبود  به    ن یزمت 

کمک کرده است.انواع مختلفی از فیلترهای کاهش اثر اسپکل  

،    افته یبهبودی ، ل  ی، فراست ، گامامپ ، ل  انهیباکسکار، م  شامل

برای    برشدت   یمبتن   ی قیتطب  یگیو همسا   گمایسیل اعمال شد. 

قطبش دو  با  تصاویر  ابتدا  ی  بند طبقهوارد     VV,VH ارزیابی 

و   سنتینلداده   تیدرنهاشد  قطبش همجوشی گرم    2های  هر  با 

که  مناطقی  در  سار  تصاویر  از  استفاده  طرفی  از  شد.  اشمیت 

پهنه  پهنه دارای  و  آبی  و  های  خشک  هستند    ساختانسان های 

په  این  بهتر  هرچه  جداسازی  می نهدر  شایانی  کمک  کند. ها 

عدم   و همچنین  رایگان  دسترسی  علت  به  سار  از    ریتأثتصاویر 

شرایط جوی نیز در مطالعه مناطقی که دارای پوشش ابر مداوم  

اهمیت  بسیار حائز  بالایی هستند،  مقدار رطوبت جوی  یا  اند.  و 

طبقه  یک  از  نقشه  استفاده  تهیه  در  نیز  مناسب  کننده  بندی 

است  بسیا  تیفیباک  مهم  طبقه   رون یازار  از  مطالعه  این  بندی  در 

کلاس  صحت  شد.  استفاده  تصادفی    شده استخراجهای  جنگل 

یی  تنهابه های سار ی داده بند طبقهنشان داد کاهش اثر اسپکل در  

ها  ها بسیار مهم است، اغلب کلاس در  جداسازی برخی کلاس

فیلترها    مرطوب و زمین بایر در بیشتر  کاملاًمانند کلاس خاک  

کردند.   کسب  قبولی  قابل  پوشش    وجودنیباا نتایج  کلاس  در 

کلاس  بقیه  میان  در  را  صحت  کمترین  که  خود  گیاهی  به  ها 

همسایگی   و  بهبودیافته  لی  لی،  فیلتر  سه  است،  داده  اختصاص 

کلاس   این  جداسازی  در  ضعیفی  بسیار  نتیجه  برشدت  تطبیقی 

  درواقعوشش گیاهی که  ی که بیشتر مناطق پاگونه به ارائه دادند  

شود به کلاس مناطق ساختمانی  ب میجز مناطق مانگرو محسو

 یی فیلتر باکسکار  تنهابه های سار اند. در داده منتسب شده 

 

کلاسخوببه توانست   از  بسیاری  در  ارائه  ی  مطلوبی  نتیجه  ها 

طبقه  در  گامامپ  و  سیگما  لی  های  فلتر  با  دهد.همچنین  بندی 

سار   کرده   یخوببهتصاویر  در عمل  گامامپ  فیلتر  حتی  اند، 

عمل   باکسکار  فیلتر  از  بهتر  گیاهی  پوشش  کلاس  تشخیص 

است.   ترکیب    لیوتحلهیتجزکرده  روی  بر  ی  اداده فیلترها 

نشان داد استفاده از تصاویر سار پلاریمتریک   2وسنتینل 1سنتنیل

طبقه تنهابه  در  مطلوبیی  عملکرد  ترکیب  بندی  داد.  ارائه  تری 

تر گزارش مطلوب  IDANعملکرد فیلتر    VHبا قطبش    2سنتیل

سنتینل ترکیب  در  همچنین  قطبش    2شد  فیلتر    VVبا  عملکرد 

با    2ها در ترکیب سنتینلتر ثبت شد. عملکرد فیلترمیانه مطلوب 

عمل کرده    VVبا قطبش    2بهتر از ترکیب سنتینل  VHقطبش  

سنتینل ترکیب  دو  هر  در  همچنین  قطبش  2است.    VV,VHبا 

نیز  عم باکسکار  فیلتر  پایین  است  قبولقابللکرد  عملکرد   .

هایی  یی به کلاس تنهابه های سار  های ترکیب نسبت به داده داده 

می رطوبت  مرتبط  دارای  که  تمامی   کهی نحوبه   است شود 

سنتینلفیلتر ترکیب  در  کلاس    2ها  مشکل  قطبش  دو  هر  با 

برطرف   گیاهی  استپوشش  به  شده  توجه  با  این  بر  علاوه   .

شود  های سار به میزان رطوبت پیشنهاد می حساسیت بالای داده 

نتایج   به  این پژوهش در  آمده دستبه با توجه  مناطقی مشابه   از 

داده   موردمطالعه منطقه   پلااز  سار   منظوربه ریمتریک  های 

هر   با  پهنه   بهترچه استخراج  شود.  استفاده  رطوبت  دارای  های 

توجه به اینکه دسترسی کمتری به تصاویر اپتیک در این مناطق  

و   دارد  شرایط جوی وجود  به  توجه  بسیار    نی همچنبا  عملکرد 

تصاویر   به  نسبت  سار  پلاریمتریک  تصاویر   شده ادغام مطلوب 

دارای مناطق  در  می  بخصوص  پیشنهاد  پایین  در  رطوبت  شود 

داده  نقش  نیز  آتی  پررنگتحقیقات  مناطق  این  در  تر های سار 

 پیگیری شود. 

  

 منابع . 5

اثر   یابی، ارز1395،یدعلیس  ،یفاطمه و المدرس  ،یسلحشور .1

رادار با    ریاسپکل در تصاو  زیمختلف بر کاهش نو  یلترهایف

موج  جز  یهاطول  مطالعه  مورد  )منطقه   قشم(،  ره یمتفاوت 

مل  یپژوه  نده یآ  ناریسم  نیاول بستر   رانیا  یتوسعه  در 

 . ایجغراف
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