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ABSTRACT 
Introduction: In recent years, land cover has been recognized as a key indicator for 
assessing climate change, ecosystems, and the management of natural resources. 
Growing challenges in acquiring up-to-date and accurate data have led to the adoption 
of modern remote sensing technologies. Among these, the Sentinel-1 Synthetic 
Aperture Radar (SAR) imagery has emerged as a reliable source for land surface 
characterization. These images are produced by a SAR system using active microwave 
technology, enabling effective operation in all weather conditions. Therefore, this 
technology proves to be an appropriate tool for generating reliable and detailed land 
cover maps. The aim of this research is to improve the classification of land cover by 
simultaneously utilizing images acquired from both the ascending and descending 
orbits of Sentinel-1. In addition, the study investigates the impact of applying 
radiometric terrain flattening corrections on the overall accuracy of the classification 
results. 
Materials and Methods: This study examined three different regions in Iran: Marand, 
Sari, and Chadegan, which were selected due to their varied land cover characteristics 
and the presence of mountainous areas. The data used consisted of Sentinel-1 satellite 
images with VV and VH polarizations from both ascending and descending passes. 
Preprocessing steps included applying orbit file, thermal noise removal, border noise 
removal, calibration, radiometric terrain flattening, speckle filtering, Range-Doppler 
terrain correction, and conversion to decibels. Additionally, the data were rescaled to a 
specific range using the min-max normalization method. The Random Forest (RF) 
algorithm was then employed to classify land cover into five classes: water, soil, 
vegetation, urban areas, and agriculture. Finally, the results were evaluated using 
overall accuracy, the kappa coefficient, and class-specific accuracy metrics. 
Results and Discussion: The results indicate that the simultaneous use of ascending 
and descending images without applying radiometric terrain flattening significantly 
improves classification accuracy across all study areas. For example, in Marand, the 
overall classification accuracy increased from 65.33% to 79.17%, representing an 
approximate improvement of 13%. In Sari, the combination of images raised the 
overall accuracy from 55.67% to 75.41%, while in Chadegan, it resulted in an 
approximate 12% increase from 56.88% to 68.06%. Regarding class-specific 
accuracy, in Marand, the vegetation class improved from 43.41% to 69.64%, and in 
Sari, the soil class accuracy increased from 19.57% to 46.40%. Numerical analysis 
suggests that combining images from different orbits provides complementary 
perspectives of the Earth's surface, helping to reduce distortions caused by viewing 
angles and topography. In addition, the results reveal that while radiometric terrain 
flattening can enhance the accuracy of certain classes when using a single image, its 
application in the combination of two images may cause excessive similarity between 
some classes, ultimately reducing overall performance. 
Conclusion: In conclusion, this research highlights the importance of concurrently 
using Sentinel-1 images from both ascending and descending orbits, particularly when 
radiometric terrain flattening is not applied, which plays a crucial role in enhancing the 
accuracy of land cover classification. The observed improvement in overall accuracy, 
ranging from 13% to 20% across different study areas, underscores the strong potential 
of this approach for land cover mapping. Moreover, the findings of this study 
demonstrate that the preprocessing methods employed for Sentinel-1 images have a 
significant impact on the accuracy and efficiency of classification models. In some 
cases, applying radiometric terrain flattening can lead to a decrease in both accuracy 
and efficiency. Therefore, optimally combining Sentinel-1 data from multiple orbital 
passes can lead to more accurate and reliable land cover maps. The approach presented 
in this study can thus serve as a valuable reference for future studies in the field of 
remote sensing, particularly those focused on improving land cover classification for 
environmental and agricultural applications. 
Keywords: Remote sensing, Land cover classification, SAR imagery, Radiometric 
terrain flattening, Random forest algorithm. 
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  استناد:

ــی، ــاحبی، م.ر.، ابراهیمـ ــود  م.، صـ بهبـ
ــه ــدطبق ــ يبن ــواح نیپوشــش زم  یدر ن
 1 –نلیسـنت  ریتصاو بیبا ترک یکوهستان
 تـأثیرات  یابی ـو ارز گونـاگون  ياز مدارها

 هینشـر ی، توپـوگراف  کیومتریراد حیتصح
ــا GISســنجش از دور و  ، 17. ســال رانی

 .180-161: 1404زمستان ، 4 شماره
 

 ه کیدچ
 يها ستمیس ،یمیاقل راتییتغ یدر بررس يدیکل یشاخصمنزلۀ به نیپوشش زم ر،یاخ يها در سال سابقه و هدف:

روز و  به يهاداده یۀتهمسیر در  یی کهها تیمورد توجه قرار گرفته است. محدود یعیمنابع طب تیریو مد یکیاکولوژ
 ری، تصاومیان نی. در اتداده اس شیسنجش از دور را افزا نینو يهاياوربه استفاده از فنّ ازین وجود دارد قیدق

با  و فعال خود ویکروویما ياورفنّ لیدلمجهز است، به )SAR( يمجاز ۀرادار با روزن ۀکه به سامان 1 – نلیسنت يرادار
. هدف آیدشمار  به نیپوشش زم يهانقشه یۀته برايمناسب  يابزار تواندیم ،يجو طیعملکرد در هر شرا امکان

 ۀروند نییبالارونده و پا ياز مدارها یافتیدر ریزمان از تصاو هم ۀبا استفاد ،نیپوشش زم يبندبهبود طبقه قیتحق نیا
 .است يبندطبقه جینتا صحتر د یتوپوگراف کیومتریراد حیتصح ریتأث یررسو ب 1 – نلیسنت

 لیدل و چادگان، به يسار و مرند يشامل شهرها ،رانیدر ا متفاوت ۀسه منطق تحقیق نیدر ا ها: و روش مواد
 ق،یتحق نیدر ا ،مورد استفاده يها . دادهبررسی شد ،یکوهستان یو وجود نواح نیمتفاوت پوشش زم يها یژگیو

 پردازششی. پاست روندهنییدر هر دو گذر بالارونده و پا VHو  VV يها با قطبش 1 – نلیسنت ۀماهوار ریتصاو
 ون،یبراسیکال ه،یحاش زیحذف نو ،یحرارت زیحذف نو ،يمدار لیاعمال فا همچون یمراحل که ها انجام شد داده
. گرفترا دربرمی بلیبه دس لیرنج داپلر و تبد یتوپوگراف حیاسپکل، تصح لتریف ،یتوپوگراف کیومتریراد حیتصح
. سپس افتندی اسیمقرییمشخص تغ ياها به بازهداده نه،یشیب – نهیکم يسازبا استفاده از روش نرمال نیهمچن
شامل پنج کلاس آب،  يبندطبقه نیکار رفت. ا  به نیپوشش زم يبند طبقه براي) RF( یجنگل تصادف تمیالگور

 بیضر ،یصحت کل يارهایبا استفاده از مع جینتا ،. در انتهااست يو کشاورز يمناطق شهر ،یاهیخاك، پوشش گ
 شد. یابیهر کلاس ارز صحتو  اکاپ

 حیبدون اعمال تصح ،رونده نییبالارونده و پا ریزمان از تصاوهم ۀکه استفاد دهد ینشان م جینتا :نتایج و بحث
براي . شود یمناطق مورد مطالعه م یدر تمام يبندتوجه صحت طبقه شایانباعث بهبود  ی،توپوگراف کیومتریراد

. است %13 یبیکه معادل با بهبود تقر افتهی شیافزا %17/79به  %3/65از  يبندطبقه یصحت کل ،، در مرندنمونه
در چادگان،  نیمنجر شده است. همچن %41/75به  %67/55از  صحت کلی شیبه افزا ریتصاو بیترک ،يدر سار

 ،در مرند ،یکلاس صحتمشاهده شده است. ازنظر  %06/68به  %88/56از  صحت کلی يدرصد12حدود  شیافزا
 کلاس خاك از صحت ،يداشته و در سار %64/69به  %41/43از  يریچشمگ ارتقاي یاهیکلاس پوشش گ صحت

، گوناگون ياز مدارها ،ریتصاو بیترک دهدینشان م يعدد لیاست. تحل افتهیبهبود  %40/46به  57/19%
کمک  یو توپوگراف دید یۀاز زاو یناش يهاکه به کاهش اعوجاج دهد ین ارائه میاز سطح زم یمکمل يها دگاهید
در حالت  .دارد يادوگانه ریتأثی توپوگراف کیومتریراد حیکه اعمال تصح دهد ینشان م جینتاهمچنین . کندیم

ممکن است باعث  ،ریدو تصو بیدر ترک ،ها کمک کند اماکلاس یبه بهبود صحت برخ تواندیم ي،ریتصوتک
 را کاهش دهد. یعملکرد کل ،تیو در نها ها شودبرخی کلاس نیازحد بشیشباهت ب

بالارونده و  ياز مدارها 1 – نلیسنت ریزمان تصاوهم يریکارگکه به کندیم دیتأک قیتحق نیا :يریگجهینت
 يبند طبقه صحت شیدر افزا يدینقش کل ،یتوپوگراف کیومتریراد حیبدون استفاده از تصح ژهیو به رونده،نییپا

 يبالا لی، نشان از پتانسمتفاوتدر مناطق  %20تا  13 زانیمبه يبند طبقه یکل صحت شیدارد. افزا نیپوشش زم
پردازش تصاویر نحوۀ پیش که کندمیبیان  جینتا گر،یديدارد. ازسو بندي پوشش زمینطبقهدر  کردیرو نیا

استفاده از تصحیح رادیومتریک توپوگرافی، در برخی موارد،  گذار است ودر صحت و کارآیی مدل تأثیر 1 – سنتینل
 مدارهاي گوناگوندر  1 – سنتینل يهاداده ۀنیبه بیترک گر،یدعبارت. بهشود باعث کاهش صحت و کارآیی مدل می

 یمرجع منزلۀبه ،تواندیشده ممطرح کردیرو نیاعتمادتر منجر شود. بنابرا موردو  ترقیدق يهاشهنق ۀبه ارائ تواندیم
و  یستیزطیمح يو کاربردها نیپوشش زم يبند هسنجش از دور، بهبود طبق ۀدر حوز ندهیمطالعات آ يبرا

 د.شومطرح  يکشاورز

، تصحیح رادیومتریک توپوگرافی، SARبندي پوشش زمین، تصاویر  سنجش از دور، طبقه هاي کلیدي: واژه
 الگوریتم جنگل تصادفی.
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  مقدمه -1
اسـت   بسیار مهمی یطیمح عوامل یکی از نیپوشش زم

ــه  ــتمیر سدک ــا س ــوژ يه ــا ،یکیاکول ــان شیگرم  ،یجه
و در کنـار   گذارد یم ریتأث یستیخاك و تنوع ز شیفرسا
 محیطی ی در تحولات زیستنقش مهم ی،میاقل راتییتغ
روز از پوشـش   و به قیدق يها داده حال نی. بااکند یم فایا
مـا را   ییتوانـا  و این مسئله همچنان محدود است نیزم

. دهد یکاهش م ،ایپو راتییتغ نیا ینیب شیو پ شیدر پا
کـه   کنـد  را مطرح می يراهکار ارزشمندسنجش از دور 

 دارايو  وسـته یپ یموضـوع  يهـا  با فراهم کـردن نقشـه  
 نی ـ، امتفـاوت  یو زمان یمکان يها اسیوضوح بالا در مق

 ).Foody, 2002( کند یبرطرف م يرا تا حد تیمحدود
و  قیاطلاعات دق عرضۀدر  ییبا توانا ،سنجش از دور

 يابـزار  ن،یسـطح زم ـ  یمکـان  راتیی ـموقع درمورد تغ به
کـه   1 – سـنتینل . است نیپوشش زم شیپا يبرا یاتیح

مجهز اسـت،   SAR(1( يمجاز ۀبا روزن يرادار ۀبه سامان
در  توانـد  یفعال خـود کـه م ـ   ویکروویما ياوردلیل فنّ به

 يضـرور  يعمل کند، به ابـزار  ییوهوا آب طیشرا یتمام
 نی ـشـده اسـت. ا   لیتبد نیپوشش زم  تهیۀ نقشۀ يبرا
 نیو همچن ـ يمانند پوشش ابـر  ییها تیمحدود یژگیو

در طـول شـب را برطـرف     يبردارریتصـو  ممکن نبـودن 
 دیبازد ۀ، دورB1 – سنتینلبا پرتاب  ن،یبرا . علاوهکند یم

 افـت یروز کـاهش   شـش روز به  دوازدهمجدد ماهواره از 
موقـع را   گسترده و به يبردار امکان نقشه که این شرایط

 یط ـیمح يای ـپو راتیی ـتغ شیپـا  يو برا کند یفراهم م
ــ ــح اریبس ــت یاتی ). Šćepanović et al., 2021( اس
 زســنجش از دور را ا ياورفنـّـ ریــاخ يهــا شــرفتیپ

 SAR يها به سامانه SP(2( زهیپلار تک SAR يها سامانه
ــدینانــد  ارتقــا داده FP(3( يمتــریپلار تمــام  ترتیــب و ب
ــا ــتفک ییتوان ــلاس کی ــا ک ــ يه ــود  نیپوشــش زم بهب

ــهچشــمگیري  ــیناســت.  یافت ــهی همچن ــاز کپارچ  يس
تهیۀ  صحت DP(4( انهدوگ يمتریپلار SAR يها سامانه
 يدر کاربردهـا  ژهی ـو و خـاك را بـه   نیپوشش زم ـ نقشۀ

ماننـد   ییها هرچند چالش ؛داده است شیافزا ي،کشاورز
ــحت ــزایش ص ــو ارز اف ــیع یابی ــوع  ین ــان موض همچن

 ;Sayedain et al., 2020( اند مانده یباق يجار قاتیتحق

Dubois-Fernandez et al., 2008.( ییازســــو 
ــهی ــاز کپارچ ــابع   داده يس ــا از من ــاگون،ه ــد  گون مانن

بــالا،  یمکــان قــدرت تفکیــکبــا  ينــور يهــا ســنجنده
سـبب  چندزمانـه،   يا مـاهواره  ریو تصـاو  SAR يها داده

 نی ـاست. ا شده نیپوشش زم يبند طبقه بهبود معتنابه
 یج اطلاعــات مکملــاســتخرا بــه هــا ادغــام داده نــدایفر
 ـ ي،منفـرد  سـنجندۀ  چیکـه از ه ـ  انجامد می  یی،تنهـا  هب

 ;Hu et al., 2021آن وجـود نـدارد (   افـت یدرامکـان  

Ndikumana, 2018.(  
ــه SAR ریتصــاو ــ ب ــد ۀهندســ يدارا یطــور ذات  دی

را از  نیزم ـ يرادار سـامانۀ کـه   یمعن ـ نیا به اند؛ یجانب
 نی ـاز بـالا. ا  ماًینه مستق کند، یمشاهده م لیما  اي هیزاو

 جادیباعث ا ی،توپوگراف راتییهمراه با تغ ی،جانب ۀهندس
که شـامل   شود یم یتوجه درخور  5یهندس يها اعوجاج
 يهـا  اعوجاج نیاست. ا 8هیو سا 7وارونگی، 6شدگی کوتاه
 ؛دارنـد  SAR ریتصـاو  در يادی ـز یمنف راتیتأث یهندس

 لی ـدل نیهم ـ . بهیبا عوارض کوهستان یدر مناطق ژهیو به
و  يسـاز  هیشـب  يبـرا  یی راهـا  از محققان روش ياریبس

مشـکل را   نی ـانـد تـا ا   ها توسعه داده اعوجاج نیاصلاح ا
 ,.Chen et al., 2018; Cigna et al( برطـرف کننـد  

را  ریتصـاو  معمـولاً  SAR هاي سامانه نیبرا علاوه). 2014
ــدار يرهایاز مســ ــده ي، گــذرهامتفــاوت يم و  9بالارون
در  راتیی ـدلیـل تغ  کـه بـه   کننـد  یثبت م، 10رونده پایین

 یمتفـاوت  یبازگشـت  بازپراکنش يبه الگوها ،هندسۀ دید
صــحنه را از  بالارونــدهدرواقــع، گــذر . شــود یمنجــر مــ

و  کنـد  یثبـت م ـ  رونـده  پـایین گـذر   بـا متفـاوت   يا هیزاو
  . دهد یم به دسترا  یمکمل یاطلاعات پراکندگ ،جهیدرنت

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Synthetic Aperture Radar 
2. Single Polarimetric 
3. Fully Polarimetric 
4. Dual Polarimetric 
5. Geometric Distortions 
6. Foreshortening 
7. Layover 
8. Shadow 
9. Ascending 
10. Descending 
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، محققـان  1متقـاطع  ياز مـدارها  ریتصـاو  نیا بیبا ترک
منفـرد را   يمـدار  يری ـگ جهت يها تیمحدود توانند یم

از  پایـدارتر  وتـر   کامـل  نمـایی  ،تیو در نها کنندجبران 
در  ،دوگانـه  دی ـد امکان نیبه دست آورند. ا نیسطح زم

 يبـرا  يا طور گسـترده  به ،یمدار قطب SAR يها ستمیس
 یسـطح  يهـا  یژگ ـیو ریو تفس يبند طبقه صحتبهبود 

  ).Sayedain et al., 2020( است به کار رفته دهیچیپ
 ریتصـــاو بیـــترک) 2020و همکـــاران ( 2ســـیدین

 يرا بـرا  رونـده  پایینو  بالارونده ياز مدارها 1 – سنتینل
نشان داد  جی. نتاکردند یبررس ،نیپوشش زم يبند طبقه
را  نیپوشـش زم ـ  يبنـد  عملکـرد طبقـه   بیترک نیکه ا
 رونـده  پـایین  ای ـ بالارونده يبا استفاده از مدار سهیدرمقا
) 2021و همکـاران (  3. د لوکابخشد یبهبود م یی،تنها به

و  بالارونـده  ياز مدارها 1 – سري زمانی سنتینل ریتصاو
بـا   4محـدودۀ حریـق   تهیـۀ نقشـۀ   يبـرا را  رونـده  پایین

ــاســتفاده از روش  -K بــدون نظــارت نیماشــ يریادگی

means ،نیـز  )2023( و همکـاران  5. وانـگ ه کار بردندب 
در  ،نیپوشـش زم ـ  تهیـۀ نقشـۀ   يبـرا  نینـو  یچارچوب

 يکه برمبنا مطرح کردند ،دهیچیعوارض پ يمناطق دارا
 رونـده  نییبالارونده و پا ياز مدارها Gaofen-3 يها داده
اسـتفاده از   تیمطالعه اهم نیا جیشده است. نتا یطراح
رونـده را در جبـران    نییبالارونـده و پـا   يمدار يها داده

 يهـا  یابی ـو ارز کنـد  یبرجسته م ـ ی،هندس يها اعوجاج
در منـاطق   ي،شـنهاد یکـه روش پ  دهـد  ینشان م یکم

. دارد يمراتب بهتر عملکرد به ،دهیچیپ یتوپوگراف داراي
با اسـتفاده  ) 2024و همکاران ( 6در تحقیقی دیگر، قدیر

از  تهیۀ نقشه يبرا یمدل ،1 – نلیسنت SAR يها از داده
ایـن   جینتـا نـد.  گـردان توسـعه داد   آفتـاب کشت زیرمناطق 

براي  رونده، پایینمدار  تصاویرکه عملکرد  تحقیق نشان داد
ــر از ایــن منظــور، ــدار  بهت ــدهم ــز اســت بالارون ــار  رای رفت

خـاص،   یکیدر مراحل فنولوژ ،گردان گل آفتاب يریگ جهت
  .شود یم يرادار ریدر تصاو زیموجب بازپراکنش متما

بالارونـده   ریتصاو يریکارگ به ،پژوهش ۀنیشیپ برپایۀ
بـه   یمتنـوع  جینتا متفاوت، يرونده در کاربردها نییو پا

کـارآیی   تواند یم ریدو نوع تصو نیا بیهمراه دارد و ترک

حـال   بـااین  دهـد.  ریچشـمگ  یش ـیرا افزا یینها صحتو 
زمـان اثـر ترکیـب     تحقیقات پیشین کمتر به ارزیابی هم

 7تصاویر این دو مدار و تصحیح رادیومتریک توپـوگرافی 
بنـدي   بهبود طبقه قیتحق نیرو هدف ا نیازا اند. پرداخته

 قی ـازطرویـژه در منـاطق کوهسـتانی،     پوشش زمین، به
 يدر مـدارها  1 – نلیسـنت  ریزمـان از تصـاو   هم ۀاستفاد
 ۀمطالعه، سه منطق ـ نیاست. در ا رونده نییرونده و پابالا

پوشـش   يبنـد  انتخـاب شـده و طبقـه    رانیمتفاوت در ا
 RF(8( یجنگـل تصـادف   تمیبـا اسـتفاده از الگـور    نیزم

 حیعملکــرد تصــح  نیانجــام گرفتــه اســت. همچنـ ـ  
در  ي،بنـد  طبقـه  جیبهبود نتا در یتوپوگراف کیومتریراد

 ریتـأث  قی ـتحق نی ـاست. ا شده یابیارز گوناگون،مناطق 
 ژهی ـو به ی راهندس يها ها در کاهش اعوجاج داده بیترک

 یدر نـواح  نیو همچن ـ دهی ـچیپ یدر مناطق با توپوگراف
 يهــا روش ییشناســابــه و  کنــد بررســی مــی مســطح،

 يهـا  ادهاز د نـه یبه يبـردار  بهـره  درمؤثر  پردازش شیپ
SAR پردازد ی) میبیترک ایصورت منفرد  (به.  

 ها و روش مواد -2
 ریابتــدا منــاطق مــورد مطالعــه و تصــاو ،بخــش نیــدر ا

روش  ی. سـپس رونـد کل ـ  شـوند  یم یمعرف 1 – سنتینل
 يهـا  آن، رونـد پـردازش داده   در پـی و  بیان يشنهادیپ

 یابی ـارز يارهـا ی. در انتها، معشود یمطرح م 1 – سنتینل
  خواهد شد. یکل يمرور نیپوشش زم يها نقشه

  مطالعهمنطقۀ مورد  -1-2
 رانی ـدر ا متفـاوت  ۀسه منطق ق،یتحق نیا یابیارز يبرا

سـه منطقـه وجـود     نی ـوجه مشترك ا که انتخاب شده
ــواح    ،ياول ســار ۀهاســت. منطقــ در آن یکوهســتان ین

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Cross Orbit 
2. Sayedain 
3. De Luca 
4. Burned Area 
5. Wang 
6. Qadir 
7. Radiometric Terrain Flattening 
8. Random Forest 
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 رانیا يهااستان ۀ) در کنار نقشی(قرمز) و چادگان (نارنج ي)، ساریمرند (آب یمطالعات ۀسه منطق يگوگل ارث و مرزها ریتصاو. 1شکل 

 

 3685برابـر بـا    یاست و مسـاحت  ،استان مازندران مرکز
ــع دارد. الومتریک ــمرب ــشــهر در شــمال ا نی ــ ران،ی  نیب

 يها کوه یشمال يها دامنهخزر و  يایدر یسواحل جنوب
شـهر   نیتـر  تی ـو پرجمع نیتـر  البرز قرار گرفته و بزرگ

 56/35°واقـع در  ( شـود  یاستان مازندران محسـوب م ـ 
اطـراف   ینـواح  ن،بـرای  عـلاوه  .)شـرقی  06/53° ،شمالی
 يها بیو ش يکشاورز ،یجنگل يها پوشش يدارا يسار

 ،دوم ۀ. منطق ـاسـت  یکوهسـتان  يهـا  از دامنه یتند ناش
و در  یشــرق جــانیغــرب اســتان آذربا در شــمال، مرنــد
شـهر در   نی ـواقع شده است. ا رانیا ۀمنطق نیتر یشمال
 شـمالی و  43/38°واقع در قرار دارد ( یکوهستان يا هیناح
 ر،ی ـآن شامل ارتفاعـات متغ  ی) و توپوگرافشرقی °77/45
  . اسـت و مراتـع   یع ـیطب يهـا  متعدد و پوشش يها بیش
  

استان اصفهان  يها از شهرستان یکیچادگان،  ومس ۀمنطق
 63/50° شـــمالی و 32/77°واقـــع در اســـت ( رانیـــدر ا

خشـک و   اغلـب  نیمنطقـه، پوشـش زم ـ   نی ـدر ا .)شرقی
فرد مناطق  منحصربه یطیمح يها یژگیو و است يکشاورز
مـنعکس   یخـوب  بـه  ،نیازنظـر پوشـش زم ـ   ،رانی ـا يمرکز
  .دهد یم انمناطق را نش نیا تیموقع 1 شکل. شود یم

 هاي مورد استفاده داده -2-2
 1 – سنتینل ۀماهوار DP SAR ریاز تصاو ،مطالعه نیدر ا

 شامل صـورت  1 – سنتینل تیشده است. مأمور استفاده
) در B1 – و سـنتینل  A1 – (سنتینل ۀاز دو ماهوار یفلک 

ها به دو فرمت  ماهواره نیا يها . دادهشود می یمدار قطب
SLC1  وGRD2 شوند ( توزیع میTorres et al., 2012.(  

  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Single Look Complex 
2. Ground Range Detected 
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 مشخصات تصاویر مورد استفاده .1 جدول
 زاویۀ فرود زمان دریافت تصویر مدار مطالعهمنطقۀ مورد 

 مرند
 30/°75- 46/°11 14/06/2024 بالارونده

 90/30°- 25/46° 20/06/2024 روندهپایین

 ساري

 75/30°- 27/46° 05/07/2024 بالارونده
 44/30°- 03/46° 05/07/2024 بالارونده

 30/°68- 46/°03 06/07/2024 روندهپایین
 30/°73- 46/°25 06/07/2024 روندهپایین

 چادگان
 31/°03- 46/°39 04/06/2024 بالارونده

 30/°95- 46/°37 05/06/2024 روندهپایین
 

 

 
 

ي سار ؛الف)(مرند  :1 –ینلسنت روندۀ یینبالارونده و پا یرپوشش تصاو ۀهمراه محدودمناطق مورد مطالعه، به یارتفاع یمدل رقوم. 2شکل 
 پ)(چادگان  (ب)؛

مطالعــه در  نیــمــورد اســتفاده در ا ریتصــاومشخصــات 
  است. شده بیان 1جدول 

 ریتصــاو یپوشــان هــم شیمنظــور نمــا در ادامــه، بــه
  ی ساختار توپـوگراف  و 1 – سنتینل ۀروند نییبالارونده و پا

منـاطق   DEM(1(ی ارتفاع یمدل رقوم 2شکل  ،مناطق
 کی ـتفکحد با  SRTM2 يها داده یۀمورد مطالعه را برپا

، ریپوشـش تصـاو   يها متر، همراه با محدوده سی یمکان
  .دهد یم شینما

  
  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Digital Elevation Model 
2. Shuttle Radar Topography Mission 
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 رو یش پ یقتحق يروندنما .3شکل 

 

 
 GRDبا فرمت  1 –ینلسنت یراستاندارد تصاو پردازشیشمراحل پ. 4شکل 

 

 
 ی را دربردارندمناطق کوهستان که GRDبا فرمت  1 –ینلسنت یرتصاو پردازشیشپ يبرایشنهادي مراحل پ. 5شکل 

 
 

 روش تحقیق -3-2
 بر آن اسـت کـه  ) 3 شکل( قیتحق نیدر ا يشنهادیروش پ
 ياز مـدارها  1 – نلیسـنت  يهـا  زمـان داده  هم يریکارگ با به

 نیپوشـش زم ـ  يبنـد  طبقـه  کی ـرونـده،   نییبالارونده و پا
 نی ـمطلـوب ارائـه دهـد. ا    صـحت با  RF تمیبر الگور یمبتن

شده اسـت. در ابتـدا    لیتشک یاصل ۀمرحل نیروش از چند
. شـود  می پردازش شیپ ،در هر دو مدار، 1 – نلیسنت ریتصاو

 يبنـد  طبقـه  بـراي ها، اطلاعـات لازم   داده بیسپس با ترک
منظــور  بـه  RF تمیبعـد، الگـور   ۀ. در مرحلــدآی ـ یفـراهم م ـ 

   ،تی ـو در نها رود مـی بـه کـار    نیپوشـش زم ـ  يبنـد  طبقه
  

 ،. در ادامـه شـوند  مـی  یابی ـارز دقـت  بـه آمده  دست به  جینتا
  .است طور جامع شرح داده شده مراحل به نیاز ا کیهر

 پردازش شیپ -3-2-1
در  ،1 – سـنتینل  يها داده ياستاندارد برا یپردازش شیپ

 نیاست که ا یپردازش ۀ، شامل شش مرحلGRDفرمت 
 درآمـده اسـت   شیبه نمـا  4 شکلدر  ،بیترت به ،مراحل

)Filipponi, 2019(مراحــل نیــا شــدن انجــام ي. بــرا، 
  .به کار رفته است SNAPافزار  نرم
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ــر ــ اگ ــه   ۀمنطق ــورد مطالع ــدۀم ــاطق  دربرگیرن من
تصـحیح رادیومتریـک    شود می هیتوص باشد، یکوهستان

 ،پـردازش  شیروند پ ـتوپوگرافی روي تصویر انجام شود. 
  .نشان داده شده است 5 شکلدر  ،فرم نیدر ا

  .داده شده است حیادامه، هر بخش جداگانه توض در

 اعمال فایل مداري -1-1-3-2
محصـولات   1ۀمدار موجود در فراداد یۀاطلاعات اولدقت 

ی ق ـیدق 2يمـدار  يهـا  لی ـاز فا اغلب کمتـر  1 – سنتینل
محصول در  دیاز تول که چند روز تا چند هفته پس است

 ی رااطلاعـات  يمدار لی. اعمال فارندیگ یدسترس قرار م
 کنـد  یم ـ یروزرسـان  به ،و سرعت ماهواره تیموقع دربارۀ
در  يسـاز  مرجـع  نیو زم قیدق یهندس حیتصح يکه برا

 ).Filipponi, 2019( مهم است اریبس يمراحل بعد

 حذف نویز حرارتی -2-1-3-2
 شونده جمع یحرارت زینو ریتحت تأث 1 – سنتینل ریتصاو

بـا قطـبش متقـاطع     يها در کانال ،ژهیو قرار دارند که به
)VH ،HV(، زیتوجـه اسـت. هـدف از حـذف نـو      شایان 

 گنالیس يساز کنواختی ز،ینو نیا ریکاهش تأث 3یحرارت
ــاندن      ــداقل رس ــه ح ــحنه و ب ــل ص ــازپراکنش در ک ب

 ـ ها یوستگیناپ  يهـا  در حالـت  ودموج ـ يرنوارهـا یز نیب
تـداخل گسـتردۀ عـرض     مانند ي،چندنوار يربرداریتصو

)IW(4 را بهبود  ریتصو تیفیک یحرارت زیاست. حذف نو
 راتیی ـتغ صیو تشخ کسلیپ ریمقاد ۀسیو مقا بخشد یم

 یحرارت ـ زی. نـو کنـد  یتر م در بازپراکنش را آسان فیظر
بـازپراکنش   گنالیس ـ ممکن است سبب ایجاد ابهـام در 

هـا   نادرسـت از داده  يرهایو تفس ـ نیاز سطح زم ـ یواقع
 ).Filipponi, 2019( شود

 حذف نویز حاشیه -3-1-3-2
زمان شـروع   باید، 1 – سنتینلمحصولات  دیتول نیدر ح
 نیزم ـ يانحنـا  راتیی ـاصـلاح شـود تـا تغ    يبردار نمونه

 5مـوت یجهت آز در يساز زمان، فشرده جبران گردد. هم
 ریتصـو  يهـا  در لبـه  یکیومتری ـآثار راد جادیبه ا 6رنجو 

حـذف   يبرا 7حاشیه زیحذف نو تمی. الگورشود یمنجر م
صـحنه   يهـا  نـامعتبر در لبـه   يهـا  شدت و داده کم زینو

  ).Filipponi, 2019( شده است یطراح

 کالیبراسیون -4-1-3-2
شـدت  بیانگر نسبت  کسلیمقدار هر پ ،SAR ریدر تصاو

 یارسال گنالیبه شدت س شده ی دریافتبازپراکنش يانرژ
هـاي   . بـراي تحلیـل  است بازگشته به سنجندهاست که 

ــی،  بــازپراکنش  ضــریب بــه ریمقــاد نیــلازم اســت اکم
اسـت کـه    فراینـدي  8ونیبراس ـیکال. شود لیتبد يرادار
 يرادار ضـریب بـازپراکنش  را بـه   یکسـل یپخام  ریمقاد
 نی ـ. اکنـد  یم ـ لیتبـد  کی ـومتریازنظـر راد  شده برهیکال

 9و سـطح پـردازش    بـه نـوع سـنجنده    فرایند، بـا توجـه  
  ).Freeman, 1992(خواهد بود متفاوت ، SARهاي  داده

 تصحیح رادیومتریک توپوگرافی -5-1-3-2
باشـد،   یکوهستان نواحی شاملمورد مطالعه  ۀمنطق اگر
در  هـم سـنجنده   دی ـو زاویـۀ د  نیزم ـ یارتفاع راتییتغ

 دنگذار یم ریتأث نیسطح زم يرو مکانی اهداف تیموقع
بـازپراکنش دریـافتی ازطریـق     مقدارر د توانند می و هم

 ای ـحذف  منظور به رو، ازاین .داشته باشندنقش  سنجنده
هندسـۀ   و نیزم ـ يها ياز ناهموار یناش تأثیراتکاهش 

تصویربرداري در مقادیر بازپراکنش، انجام دادن تصحیح 
 ).Small, 2011(رادیومتریک توپوگرافی ضـروري اسـت   

ــمال   در  ــه اس ــوریتمی ک ــتا الگ ــین راس  )2011( 10هم
پیشنهادي، بـراي کـاهش   منزلۀ روشی  پیشنهاد کرد، به

  رود. تغییرات رادیومتریکی درزمینۀ توپوگرافی به کار می
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Metadata 
2. Apply Orbit File 
3. Thermal Noise Removal 
4. Interferometric Wide Swath 
5. Azimuth 
6. Range 
7. Border Noise Removal 
8. Calibration 
9. Processing Level 
10. Small  
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 فیلتر اسپکل -6-1-3-2
از  یناش ـنمکـی،   فلفـل  و  دانه دانه ییالگومنزلۀ  به 1اسپکل

ــد  ــداخل ســازنده و مخــرب چن ــازپراکنش در نیت هــر  ب
 عـوارض،  ظـاهر  در تواند یم که شود یم شناخته ،کسلیپ

بـراي کـاهش اسـپکل و     .بگـذارد  ریتـأث  ،SAR ریدر تصاو
بهبود کیفیت بصري و امکان تفسیر تصاویر، از فیلترهـاي  

در  ).Masoomi et al., 2012(شـود   اسپکل اسـتفاده مـی  
 منظـور  از انجام شدن مطالعات اولیـه، بـه   پس این مطالعه

ۀ جـر بـا ابعـاد پن   Refined lee لتریاز ف ،اسپکلاثر کاهش 
 یتعـادل مناسـب   یلتـر ف یـن ا یرازاستفاده شده است  7×7
 یجـاد ا ،مانند لبـه  مکانی، یاتو حفظ جزئ یزحذف نو ینب
پژوهش  مانند ،در مطالعات مشابه و )Lee, 1981( کند یم

 است. شدهاستفاده نیز  )2020( و همکاران سیدین

 تصحیح توپوگرافی رنج داپلر -7-1-3-2
حســگر و مایــل  دیــد تیــدلیــل ماه بــه ،SAR ریتصــاو

نشــان ی از خــود اعوجاجــات ن،یدر ارتفــاع زمــ راتییــتغ
مـدل   کی ـاز  2داپلـر رنـج   یهندس ـ حی. تصـح دهند یم

ــاعی،  ــومی ارتف ــرا رق ــح يب ــا حیتص ــات و  نی اعوجاج
 نـان یو اطم کنـد  یاسـتفاده م ـ  ،ریتصو يساز مرجع نیزم
 يای ـبه دن ،تا حد امکان ،آن یهندس شیکه نما دهد یم

 ).Filipponi, 2019( است کینزد یواقع

  بل دسی تبدیل به -8-1-3-2
پــردازش تصــاویر  رونــد پــیشمرحلــه در  نیآخــر طــی

بازپراکنش با اسـتفاده   بی، ضرتحقیق نیدر ا ،1 – سنتینل
 .شود یم لی) تبدdB( بل یبه دس یتمیلگار لیاز تبد

 رونده ترکیب تصاویر بالارونده و پایین -2-3-2
بـردار   يری ـگ جهـت  انگری، قطبش بSAR يها سامانهدر 
اسـت.   نیبه سطح زم ـ یارسال گنالیس یکیالکتر دانیم

 H(3( یافق ـ یخط يها از قطبش ،ها سامانه نیمعمولاً در ا
کـه   شـود  یها استفاده م از آن یبیترک ای V(4( يو عمود

گیرد  دربرمیرا  VHو  HH ،HV ،VV یچهار حالت اصل
)Van Zyl, 2011; Chan & Koo, 2008.(  

 بـرد،  یبهـره م ـ  DP SAR ۀکه از سـامان  1 – سنتینل
. است VHو  VVي ها شامل قطبش معمولاً محصولاتش

رونـده ثبـت    نییدر دو گـذر بالارونـده و پـا    ریتصـاو  نیا
» رونده بالا«، اصطلاحات 1 – سنتینل ری. در تصاوشوند یم

مـاهواره بـر    يمتفاوت مـدار  يبه گذرها» رونده نییپا«و 
رونـده، مـاهواره از    در گـذر بـالا   .رنـد اشاره دا نیزم يرو

 يری ـگ دلیل جهـت  و به کند میجنوب به شمال حرکت 
را از سـمت غـرب مشـاهده     نی، سـطح زم ـ »نگـر  راست«
رونـده، از شـمال بـه     نییکه در گذر پا صورتیدر ؛کند یم

و رادار منطقه را از سـمت شـرق    کند میجنوب حرکت 
 مشـاهده،  ۀهندس ـ يهـا  تفـاوت  نی). ا6 شکل( نگارد یم

برخورد و سمت مشاهده، باعـث   یۀدر زاو راتییشامل تغ
 کی ـبـازپراکنش در   ریدر مقـاد  یبروز اختلافـات انـدک  

 لی ـتحل ماننـد  ییدر کاربردهـا  این نکته، ؛شود یم هیناح
 يا ژهی ـو تی ـاهم ،نیشکل و مطالعات پوشـش زم ـ رییتغ

 ,Sayedain et al., 2020; Army & Saepuloh( دارد

 ریاز تصـاو  ،يبند طبقهمنظور  به ق،یتحق نیدر ا). 2020
رونده اسـتفاده   نییشده در هر دو گذر بالارونده و پا ثبت

 VHو  VV يهــا قطــبش گــر،ید عبــارت بــه .شــده اســت
  اند. زمان از هر دو گذر به کار رفته هم

 شده بندي نظارت طبقه -3-3-2
 يریادگی ـ یاصـل  يهـا  از شاخه یکی يبند طبقهاین نوع 

هـا بـا اسـتفاده از     مـدل  کـرد، یرو نی ـاست. در ا نیماش
 نی ـا بـه  ؛نندیب یشده آموزش م يگذار برچسب يها داده

 ای ـ( حیصح یبرچسب يدارا یآموزش ۀکه هر نمون مفهوم
کـه   اشـاره دارد  يا دسته به این برچسب و کلاس) است

 يها تمیاز الگور یکی. استتعلق مبه آن  ۀ مورد نظرنمون
 نی ـاسـت. ا  RFشـده،   نظـارت  يبنـد  در طبقه ،برجسته
 میتصــم يهــا از درخــت يا مجموعــه شــامل تمیالگــور
از  ییهـا  رمجموعـه یاز ز ی،طـور تصـادف   کـه بـه   شود می
   بی ـ. سـپس بـا ترک  ننـد یب یآموزش م ها یژگیها و و داده

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Speckle 
2. Range Doppler Terrain Correction 
3. Horizontal 
4. Vertical 



  صاحبی محمودرضا ابراهیمی و محمد   ...  یکوهستان یدر نواح نیپوشش زم يبند بهبود طبقه

 ایران GIS و دور از سنجش نشریه
  1404 زمستان ،4 شماره ،17 سال

170 

 
 رونده نییمدار بالارونده و پا يبردارریدو حالت تصو شینما. 6شکل 

 Army & Saepuloh, 2020 منبع:

 
 کلاس و منطقهتفکیک هاي آموزشی و ارزیابی، به. تعداد نمونه2جدول 

آموزش  ارزیابی ساري آموزش ساري ارزیابی مرند آموزش مرند کلاس
 چادگان

ارزیابی 
 چادگان

 1874 4437 26848 63349 2154 5135 پوشش گیاهی
 9978 22586 17029 39585 10969 25256 خاك
 2167 4892 2659 6232 911 2300 آب

 1974 4790 5621 13125 3956 9438 مناطق شهري
 7892 18302 16702 38377 6061 14050 کشاورزي

 

 تیاکثر يریگ يرأ قیمعمولاً ازطر ،درختان یتمام جینتا
 یینهـا  میتصـم  ،ونیدر رگرس نیانگیم ای يبند در طبقه
  ).Belgiu & Drăguţ, 2016( شود یگرفته م

 هاي حقیقت زمینی آوري داده جمع -4-3-2
صـورت   ما بـه  ۀمورد استفاد يبند طبقه نکهیبا توجه به ا

 قـت یحق يها داده يآور جمع شود، یشده انجام م نظارت
 2 – نلیسـنت  ریرو تصاو دارد. ازاین خاصی تیاهم ینیزم

 يهـا  داده يگردآور یمنابع اصل در جایگاهو گوگل ارث 

ــتیحق ــیزم ق ــرا  ین ــدند. ب ــاب ش ــلاس،   يانتخ ــر ک ه
کـه هـم در    دش ـها استخراج و ثبـت   از نمونه يا مجموعه

 ۀس ـیمقا قی ـازطر ،عملکـرد  یابیآموزش مدل و هم در ارز
اسـتفاده   ین ـیزم قـت یحق ياه ـ بـا داده  يبند طبقه جینتا

مـدل،   پـذیري  میاعتبـار و تعم ـ  نیمنظـور تضـم   . بهشدند
شـدند کـه    میتقس ـ يا گونـه  بـه  شده يآور جمع يها نمونه

 یابیارز يها داده صورت به %30آموزش مدل و  يبرا 70%
 یابی ـآموزش و ارز هاي نمونهتعداد  2جدول  به کار رفتند.

  .دهد ینشان م ،هر منطقه و هر کلاس کیتفک را به
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 هاي متفاوتبندي شهر مرند در حالتپارامترهاي ارزیابی صحت طبقه. 3 جدول

صحت  شدهدادۀ استفاده
 )%کلی (

ضریب 
 کاپا

صحت کلاس 
پوشش گیاهی 

)%( 

صحت 
کلاس 

 )%خاك (

صحت 
کلاس آب 

)%( 

صحت کلاس 
مناطق شهري 

)%( 

صحت کلاس 
 )%کشاورزي (

 18/59 53/84 50/77 48/67 29/31 5039/0 33/65 تصویر بالارونده
 17/45 84/82 82/87 83/74 41/43 5106/0 35/66 روندهتصویر پایین

 25/67 24/92 21/92 84/81 64/69 7000/0 17/79 ترکیب دو تصویر
تصویر بالاروندۀ 

 42/47 02/84 20/74 86/74 96/43 5134/0 65/66 شدهتصحیح

روندۀ تصویر پایین
 32/26 62/83 04/88 27/84 96/58 5154/0 43/67 شدهتصحیح

ترکیب دو تصویر 
 28/56 09/92 33/91 72/81 31/69 6557/0 27/76 شدهتصحیح

 

 جینتا یابیارز -5-3-2
از دو شـاخص   يبنـد  عملکـرد مـدل طبقـه    یابی ـارز يبرا
اسـتفاده شـده    ،2کاپـا  بیو ضر 1یصحت کل یعنی ی،اصل

اسـت کـه    ییهـا  درصـد نمونـه   بیـانگر  یاست. صحت کل
از عملکـرد   هی ـاول یدگاهیاند و د شده ییشناسا یدرست به

هـا   کـلاس  عی ـکـه توز  یطیاما در شرا ؛دهد یمدل ارائه م
کننده باشد  گمراه خصشا نینامتوازن باشد، ممکن است ا

بـه   ،مکـرر کـلاس غالـب    ینیب شیبا پ ،تواند یمدل م رایز
 ۀس ـیمقا ازطریـق کاپـا   بی. ضـر ابـد یدست  ییدرصد بالا

 گـر، ید عبارت شده با صحت مورد انتظار (به صحت مشاهده
 یابی ـو ارز کنـد  مـی نقص را جبـران   نی) ایصحت تصادف

. دهـد  یم به دستمدل  بودن نانیاطممورد از  يتر قیدق
) K(و ضـریب کاپـا    )OAۀ صـحت کلـی (  محاسـب  روابـط 

) بیـان شـده اسـت    2) و رابطـه ( 1ترتیـب، در رابطـه (   به
)Grandini et al., 2020; Congalton & Green, 2019.(  

= ��  )1رابطه ( ∑ ������   
 

= �  )2رابطه ( ���������   
 

 ���هـا،   تعـداد کـلاس   �در این معادلات منظـور از  
امُ،  �عنصر واقـع در قطـر اصـلی مـاتریس ابهـام کـلاس       

شـده،   درستیِ مشاهده ��هاي ارزیابی،  تعداد کل داده �
  توافق مورد انتظار است. ��و 

 نتایج و بحث -3
هـر   ي. بـرا شـود  یم مطرح قیتحق نیا جیبخش، نتا نیدر ا

بـدون   يبنـد  ابتدا سه حالت طبقه ،یسه منطقۀ مورد بررس
 نخسـت، انجام شده اسـت:   یتوپوگراف رادیومتریک حیتصح

ــاد  ــا اســتفاده از مق ــازپراکنش  ریب  ریدر تصــو VHو  VVب
 ،تی ـنها در رونده و نییپا ریتصو يها بالارونده، سپس با داده

همان سه حالـت   براین علاوهاطلاعات هر دو گذر.  بیترک اب
ــذکور ــس ،م ــردازش اول پ ــال پ ــاز اعم ــراي ،هی ــح ب  حیتص

ــوگراف رادیومتریــک ــن یتوپ ــارز زی ــ. در نهاشــدند یابی  ت،ی
منـاطق   ،یاهی ـبا پنج کلاس (آب، خاك، پوشش گ يا نقشه
شایان ذکر است کـه   ه شد.ی) تهيو مناطق کشاورز يشهر

مـدل   يپرپارامترهـا یها ،يبنـد  حالات طبقه یتمام درمورد
RF  گـره   می، حداقل تقس ـ10درخت، عمق حداکثر  400با

 جیانـد. نتـا   شـده  میتنظ ،نمونه در برگ 2نمونه و حداقل  5
  خواهد شد. جداگانه بیان ،در ادامه ،هر منطقه

 شهر مرند -1-3
 3کلاسـۀ شـهر مرنـد در جـدول      بندي پـنج  نتایج طبقه
  شود. مشاهده می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Overall Accuracy 
2. Kappa Coefficient 
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 ب)( روندهنییپا ۀشدحیتصح ریتصو ؛الف)(رونده نییپا ریتصو :شهر مرند يبند ابهام طبقه سیماتر. 7شکل 

 

بـدون   ،ریدو تصو بیکه ترک دهد ینشان م 3جدول 
حالـت   نیبهتـر  ،توپـوگرافی  رادیومتریک حیاعمال تصح

 نی ـ. در اآورد یشهر مرنـد فـراهم م ـ   يرا برا يبند طبقه
هـا از پـنج    کلاس یتمام يبرا يبند طبقه صحتحالت، 
 ریتصـو  که از تک یزمان نیبرتر است. همچن گریحالت د

بـه   يبهتـر  جینتـا  شده حیتصح ریتصاو شود، یاستفاده م
در مــدار  شــده حیتصــح ری. امــا تصــودهنــد یمــ دســت

در  ینییپـا  اریبس ـ صـحت  ،حیاز تصـح  رونده، پـس  نییپا
کـه اعمـال    اي گونـه  بـه  ؛دهد ینشان م يکلاس کشاورز

باعـث کـاهش حـدود     توپـوگرافی  رادیومتریـک  حیتصح
 يشـده اسـت. بـرا    يکلاس کشاورز صحت يدرصد20
 الـت دو ح نی ـابهام مربوط به ا سیماتر تر، قیدق یبررس
  ارائه شده است. 7 شکلدر 

 حی، تصــح3ابهــام و جــدول   سیبراســاس مــاتر 
 رونــده نییمــدار پــا ریدر تصــو یتوپــوگراف رادیومتریــک
پوشـش   يهـا  کلاس يبند در طبقه صحتموجب بهبود 

  يبنـد  طبقـه  صـحت حـال   بـااین  ؛و خـاك شـده   یاهیگ
  

کـاهش   نی ـاست. علت ا افتهیکاهش  يکلاس کشاورز 
نمونه  1000حدود  شده، حیتصح ریآن است که در تصو

در کلاس خاك  ،اشتباه  به ح،یحالت بدون تصح از شتریب
رادیومتریــک  حیتصــح گــر،ید انیــب انــد. بــه قــرار گرفتــه
ــه یتوپــوگراف  يکشــاورز يهــا باعــث شــده اســت نمون

 جـه، یشـوند و درنت  هیازحد بـه کـلاس خـاك شـب     شیب
 ،انتهـا . در ابدی شیکلاس افزا نیدر ا يبند طبقه يخطا
 بی ـدو حالت ترک يشهر مرند برا ۀشد يبند طبقه ریتصو
 شـکل انـد، در   داده به دسترا  جینتا نیبهتر که ر،یتصاو

  گذاشته شده است. شیبه نما 8

 شهر ساري -2-3
 1 – سـنتینل  ۀاز مـاهوار  ریتصـو  کی ـ نکـه یبا توجه به ا

، از دو نیسـت  يقادر به پوشش کامل شهر سار ییتنها به
بـه پوشـش جـامع کـل منطقـه       یابیدسـت  يبـرا  ریتصو

 ۀ ایـن کلاس ـ پـنج  يبنـد  طبقه جیاستفاده شده است. نتا
  شده است. مطرح 4شهر در جدول 
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 ب)( شدهحیتصح ریدو تصو بیترک ؛الف)( ریدو تصو بیترک :شهر مرند با استفاده از يبند طبقه ۀنقش. 8شکل 

 
 

 متفاوت هايدر حالت يشهر سار يبندطبقه صحت یابیارز يپارامترها .4جدول

صحت  شدهدادۀ استفاده
 )%( کلی

ضریب 
 کاپا

صحت کلاس 
پوشش 

 )%گیاهی (

صحت 
کلاس 

 )%خاك (

صحت 
کلاس آب 

)%( 

صحت کلاس 
مناطق شهري 

)%( 

صحت کلاس 
 )%کشاورزي (

 77/41 72/40 03/68 57/19 97/85 3304/0 44/54 تصویر بالارونده
 83/77 43/23 44/75 52/11 67/74 3631/0 67/55 روندهتصویر پایین

 69/86 54/84 55/94 40/46 98/82 6551/0 41/75 ترکیب دو تصویر
تصویر بالاروندۀ 

 شدهتصحیح
27/59 4076/0 94/87 01/37 68/71 10/65 94/31 

روندۀ تصویر پایین
 شدهتصحیح

68/55 3709/0 18/72 86/11 37/85 30/54 58/69 

ترکیب دو تصویر 
 شدهتصحیح

42/72 6087/0 65/86 17/41 26/95 29/84 78/73 

 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
بـدون   ،ریدو تصـو  بی ـکـه ترک  دهـد  ینشان م جینتا
ــک حیتصــح ــوگرافی رادیومتری ــر ،توپ و  صــحت نیبهت
که  یدرحال ؛همراه داشته است کاپا را به بیضر نیبالاتر

ــک   ــتفاده از ت ــت اس ــو در حال ــح  ر،یتص ــال تص  حیاعم
ــوگرافی رادیومتریــک ــود  توپ ــث بهب ــایان باع توجــه  ش

   ي،بند طبقه نیچالش ا نیتر شده است. مهم يبند طبقه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کـلاس خـاك بـود.     ییاشناس ـ صـحت  ،يدر شهر سـار 
 صـحت  گـر یدر چهار کـلاس د  ریدو تصو بیترک نکهیباا

 کیــدر تفک ییتوانــا نداشــتنداده،  بــه دســت یمناســب
منجـر   یکل ـ صحتکاپا و  بیکلاس خاك به کاهش ضر

ابهام  سیموضوع، از ماتر نیدرك بهتر ا يشده است. برا
  .میکن یاستفاده م 9 شکلشده در  ارائه
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 ریدو تصو بیدر حالت ترک يشهر سار يبندابهام طبقه سیماتر. 9شکل 

 

 
 ب)( شدهحیتصح ریدو تصو بیترک ؛الف)( ریدو تصو بیترک :با استفاده از ي،شهر سار يبند طبقه ۀنقش. 10شکل 

 

 شـود،  یابهام مشاهده م سیماتر طبقطور که  همان
اشتباه به کلاس پوشـش   نمونه از کلاس خاك به 5314

بـه کـلاس    زی ـنمونـه ن  3400و  افتـه ی اختصاص یاهیگ
کـه   دهـد  ینشان م ـ 4اند. جدول  منتقل شده يکشاورز

موفـق   زی ـن توپوگرافی رادیومتریک حیاعمال تصح یحت
 ت،ی ـکـلاس نشـده اسـت. در نها    نی ـا صحت شیبه افزا

در  ،ریتصـاو  بی ـدر دو حالـت ترک  يبند طبقه يها نقشه
  .اند گذاشته شده شیبه نما 10 شکل

 شهر چادگان -3-3
در تـوان   می را شهر چادگان ۀکلاس پنج يبند طبقه جینتا

  .کردمشاهده  5جدول 
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 هاي متفاوتحالتبندي شهر چادگان در پارامترهاي ارزیابی صحت طبقه. 5جدول

دادۀ 
 شدهاستفاده

صحت 
 )%کلی (

ضریب 
 کاپا

صحت کلاس 
پوشش 

 )%گیاهی (

صحت 
کلاس خاك 

)%( 

صحت 
کلاس 

 )%آب (

صحت کلاس 
مناطق شهري 

)%( 

صحت کلاس 
کشاورزي 

)%( 
 32/53 41/39 66/98 46/61 14/6 3468/0 94/55 تصویر بالارونده

 13/51 93/32 35/99 29/65 34/13 3574/0 88/56 روندهتصویر پایین
 91/70 46/62 54/99 15/65 77/40 5443/0 06/68 ترکیب دو تصویر
تصویر بالاروندۀ 

 شدهتصحیح
27/55 3194/0 01/0 85/67 66/98 43/25 18/48 

روندۀ تصویر پایین
 شدهتصحیح

20/56 3410/0 07/0 56/70 49/99 17/40 12/42 

ترکیب دو تصویر 
 شدهتصحیح

83/63 3410/0 58/30 23/67 58/99 32/59 81/58 

 

 
 یتوپوگراف کیومتریراد حیبدون استفاده از تصح ،ریدو تصو بیترکچادگان در حالت شهر  يبند ابهام طبقه سیماتر .11شکل 

 

  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  

  
  

به کلاس  یچادگان، چالش اصلشهر  يبند در طبقه
 جیمشـابه نتـا   ن،بـرای  . عـلاوه گـردد  بازمی یاهیپوشش گ

 ،يمرنـد و سـار   يهاشـهر  يبنـد  آمده در طبقـه  دست به
 ریدو تصـو  بیحاصل شد که ترک یعملکرد زمان نیبهتر

انجـام   توپـوگرافی  رادیومتریک حیبدون استفاده از تصح
ــرا شــده ــر، قیــدق یبررســ ياســت. ب ابهــام  سیمــاتر ت
  شود. میارائه  11 شکلدر  التح نیا دهندۀ نشان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

تـوان بیـان کـرد کـه      با توجه به ماتریس ابهام، مـی 
بنـدي، در شـهر چادگـان،     بیشترین چـالش ایـن طبقـه   

تفکیک دو کلاس خاك و کشاورزي از یکدیگر است. در 
دو حالـت بـا   مربـوط بـه    يبنـد  طبقه يها نقشهنهایت، 

ارائه  12 شکلدر  ،شهر چادگان بهترین صحت، درمورد
  است.  شده
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 ب)( شدهحیتصح ریدو تصو بیترک؛ الف)( ریدو تصو بیترک :با استفاده از ،شهر چادگان يبند طبقه ۀنقش. 12شکل 

 

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 افتهی لِیبحث و تحل -4-3
 بندي ترکیب تصاویر در صحت طبقه ریتأث -1-4-3

در هـر سـه    يبنـد  شـش حالـت طبقـه    جینتـا  یبا بررس
زمـان از دو   هـم  ۀکـه اسـتفاد   شـود  یمنطقه، مشخص م

، متفـاوت  يدر مـدارها  ،1 – سـنتینل  يا مـاهواره  ریتصو
بـراي  . دهد یم يریچشمگ شیرا افزا يبند طبقه صحت
 حیبـدون تصـح   ریدو تصـو  بی، در شهر مرند، ترکنمونه

 یکل ـ صـحت  شیموجـب افـزا   یتوپـوگراف  رادیومتریک
موجـب   ،شـده  حیتصح ریو با استفاده از تصو يدرصد13

شـده   يریتصو حالت تک درقیاس با يدرصد10 افزایش
 ی درمقایسـه بـا  کل صحت شیافزا ،ياست. در شهر سار

ــک  ــت ت ــو حال ــح  ي،ریتص ــدون تص ــک حیب  رادیومتری
ی، توپـوگراف  رادیومتریـک  حیو با تصـح  %20 ی،توپوگراف

 اسـتفاده  نیز در شهر چادگان .است به دست آمده 13%
ــاز ترک ــو بی ــح  ،ریدو تص ــدون تص ــک حیب  رادیومتری

ــوگراف ــحت ی،توپ ــه ص ــم را ب ــح  %12 زانی ــا تص  حیو ب
ــوگرافی، رادیومتریـــک ــزا %7 توپـ ــت.  شیافـ داده اسـ

کـه در شـهر    دهـد  ینشـان م ـ  جینتا لیتحل ن،برای علاوه
   یاهی ـبه کلاس پوشش گ يبند طبقه یمرند، چالش اصل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

از  سکـلا  نی ـا صحت ر،یدو تصو بیو با ترکگردد  بازمی
است. در شهر چادگـان   افتهیارتقا  %64/69به  41/43%
ــن ــلاس پوشــش گ صــحت ،زی ــک ــه  %34/13از  یاهی ب

 ،يســار کــه در شــهر یدرحــال ؛افتــهی شیافــزا 77/40%
شود  محسوب می کلاس نیزتریبرانگ کلاس خاك چالش

 %40/46به  %57/19از  آن صحت ،ریدو تصو بیبا ترک و
در  ،ریتصاو بیکه ترک دهد ینشان م جینتا ده است.یرس

ــا يمــدارها ــده و پ ــده نییبالارون ــأث ،رون در  ییبســزا ریت
 چشـمگیري دارد و به بهبـود   يبند طبقه صحت شیافزا

حاضر  قیتحق يها افتهی .شود یمنجر م مدلدر عملکرد 
که  است) 2020و همکاران ( سیدین قیتحق جینتا مؤید

بالارونـده و   ریزمـان از تصـاو   هـم  ۀنشان دادنـد اسـتفاد  
 يهـا  با داده نیپوشش زم يبند طبقه صحت رونده نییپا

 ،مـدار  تـک  ریتصاو يریکارگ به درقیاس بارا  1 – سنتینل
و  ۀ وانـگ مطالع ـ ن،بـرای  دهـد. عـلاوه   یم ـ شیافزا بسیار

 بی ـگزارش کـرده اسـت کـه ترک    زی) ن2023همکاران (
بـه   Gaofen-3 ۀمـاهوار  ۀرونـد  نییپابالارونده و  ریتصاو
و بهبـود   يبنـد  طبقـه  یکل صحت در يدرصد5 شیافزا

حـال   نیدرع ـ کاپا منجر شده است. بیضر در يدرصد6
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 درصد، براساس کلاس ارتفاع و شیب گیاهی بهصحت کلاس پوشش .6جدول 

 کلاس منطقه
تصویر 
 بالارونده

تصویر 
 روندهپایین

ترکیب 
 دو تصویر

تصویر 
بالارونده 

 شدۀتصحیح

تصویر 
روندۀ پایین

 شدهتصحیح

ترکیب دو 
تصویر 
 شدهتصحیح

 مرند
 مرند
 مرند
 مرند

 ارتفاع و ملایمکم
 ارتفاع و تندکم

 مرتفع و ملایم
 مرتفع و تند

72/44 
01/40 
56/43 
02/41 

08/42 
053/3 
14/41 
83/38 

95/38 
28/33 
77/44 
88/41 

02/44 
83/45 
12/48 
15/48 

07/42 
42/49 
91/46 
83/47 

69/38 
30/39 
02/50 
97/51 

 ساري
 ساري
 ساري
 ساري

 ارتفاع و ملایمکم
 ارتفاع و تندکم

 مرتفع و ملایم
 مرتفع و تند

31/67 
87/81 
07/63 
18/62 

00/28 
04/61 
57/50 
32/52 

87/24 
96/68 
52/59 
17/37 

41/74 
25/89 
57/62 
64/66 

83/48 
85/81 
72/57 
20/55 

46/53 
30/89 
17/60 
12/47 

 چادگان
 چادگان
 چادگان
 چادگان

 ارتفاع و ملایمکم
 ارتفاع و تندکم

 مرتفع و ملایم
 مرتفع و تند

- 
- 
56/14 
56/1 

- 
- 
14/25 
64/5 

- 
- 
25/50 
1/15 

- 
- 
64/4 
64/3 

- 
- 
65/8 
94/12 

- 
- 
64/38 
46/26 

 
 

 رادیومتریـک  حیکـه اعمـال تصـح    دهـد  ینشان م جینتا
 يا دوگانه ریتأث ،یدر مناطق کوهستان ژهیو به ،یتوپوگراف

 صـحت بـه بهبـود    تواند یم ي،ریتصو در حالت تک .دارد
 ،ریدو تصـو  بی ـدر ترک ،ها کمک کنـد امـا   کلاس یبرخ

 ـ  شیممکن است باعث شباهت ب  يهـا  نمونـه  نیازحـد ب
و در  شـود و خـاك)   يورزخاص (مانند کشا يها کلاس
  را کاهش دهد. یعملکرد کل ،تینها

 بندي توپوگرافی در نتایج طبقه ریتأث -2-4-3
ر دمنطقـه   یتوپـوگراف  ری، تـأث تحقیـق بخـش از   نیدر ا

شده است. با توجه به استفاده  یبررس يبند طبقه صحت
 يسـاز  سـاده  يمطالعه، برا نیدر ا متفاوت ۀاز سه منطق

اسـتفاده شـده    بیارتفاع و ش ـ اصلیاز چهار حالت  ل،یتحل
چهـار کـلاس    درمنـاطق مـورد مطالعـه     قـرار دادن است. 

و  مرتفـع ارتفـاع و تنـد،    کـم  م،ی ـو ملا ارتفاع م(ک یتوپوگراف
 ۀارتفـاع (آسـتان   اری ـو تنـد) براسـاس دو مع   مرتفـع  م،یملا

 نی ـ. اشـد درجـه) انجـام    10 ۀ(آسـتان  بیمتر) و ش 1500
 انـد  انتخاب شده یجهان يها با استناد به استانداردها آستانه

)Rahbek et al., 2019; Jahn et al., 2006( . توجه بـه  با
، آب و کشـاورزي  يشهرمناطق هاي  کلاس نداشتن حضور

 صـرفاً هـاي توپـوگرافی، در ایـن تحلیـل      در برخی از حالت
گیـاهی   بندي براي دو کـلاس خـاك و پوشـش    نتایج طبقه
در  ،تفکیک هر کلاس به ،نتایجو این شده  مطرحمحاسبه و 

ذکـر اسـت کـه در     . شـایان اسـت  آمـده  7و  6هاي  جدول
 ینـواح علت نبود  به »ارتفاع کم«هاي  کلاس ،چادگان ۀمنطق
 يهـا  اند و در جدول نشده فیتعر ،متر 1500از  تر ارتفاع کم

  .اند داده شده شنمای رهیبا ت یادشده،
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 بیبراساس کلاس ارتفاع و ش ،درصدبه خاكصحت کلاس  .7جدول 

 کلاس منطقه
تصویر 
 بالارونده

تصویر 
 روندهپایین

ترکیب دو 
 تصویر

تصویر 
بالاروندۀ 

 شدهتصحیح

تصویر 
روندۀ پایین

 شدهتصحیح

ترکیب دو 
تصویر 
 شدهتصحیح

 مرند
 مرند
 مرند
 مرند

 ارتفاع و ملایمکم
 تندارتفاع و کم

 مرتفع و ملایم
 مرتفع و تند

36/73 
12/65 
74/73 
52/60 

36/79 
19/68 
16/46 
35/60 

00/71 
48/61 
72/71 
67/63 

64/80 
34/73 
37/73 
03/67 

59/90 
01/84 
44/75 
12/73 

30/77 
15/64 
69/71 
29/65 

 ساري
 ساري
 ساري
 ساري

 ارتفاع و ملایمکم
 ارتفاع و تندکم

 مرتفع و ملایم
 مرتفع و تند

76/12 
12/14 

54/6 
28/16 

41/12 
89/6 
92/15 
14/11 

64/39 
14/28 
12/48 
71/41 

02/28 
06/25 
36/49 
10/29 

12/23 
64/6 
54/23 
39/26 

76/35 
59/29 
87/59 
67/44 

 چادگان
 چادگان
 چادگان
 چادگان

 ارتفاع و ملایمکم
 ارتفاع و تندکم

 مرتفع و ملایم
 مرتفع و تند

- 
- 
47/49 
88/44 

- 
- 
94/50 
97/56 

- 
- 
13/28 
27/48 

- 
- 
60/58 
52/64 

- 
- 
97/67 
05/65 

- 
- 
34/44 
83/60 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

ــا ــا جینت ــ نی  حیکــه تصــح دهــد یبخــش نشــان م
 یکوهسـتان  یدر نـواح  ژهی ـو بـه  ،یتوپوگراف کیومتریراد

ي را بهبود يبند صحت طبقه اد،یز بیارتفاع و ش داراي
 بی ـکـه در ترک  یکل جی. برخلاف نتابخشد یم چشمگیر
اعمـال   شـد،  یگاه به کاهش صحت منجـر م ـ  ،ریدو تصو

در  بــاًیتقر ب،یدر منــاطق مرتفــع و پرشــ حیتصــح نیــا
 يصحت شـده اسـت. بـرا    شیموجب افزا ،موارد یتمام
 صـحت شـهر چادگـان،    یاهیدر کلاس پوشش گ ،نمونه
با حالت بـدون   سهیدرمقا شده حیتصح ریدو تصو بیترک
اما، بود  افتهیکاهش  %19/10 ،کل منطقه يبرا حیتصح

 شیافـزا  %36/11 بی ـترک نی ـا ،تنـد  بیبا ش یدر نواح
نشـان داد.   ،حیحالـت بـدون تصـح    درقیاس بارا  صحت
مناطق،  نیکه در ا مشخص کرد زین یتک ریتصاو یبررس

(در هر دو حالـت بالارونـده و    یتوپوگراف حیاعمال تصح
 يها در صحت کلاس يریچشمگ شی) به افزارونده نییپا

   ،منطقه یبا صحت کل سهیدرمقا ،و خاك یاهیپوشش گ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

و  1ي دسـتالووا هـا  افتـه ی بـه  جینتا نی. امنجر شده است
ــاران ( ــباهت دارد) 2022همک ــه در آن ش ــح ، ک  حیتص

جنگــل و  يبنــد در طبقــه یتوپــوگراف کیــومتریراد
و در داشـته   یبهبـود کل ـ  %4 و 2 ،بی ـترت به ،رجنگلیغ

و  16به حدود  یتوپوگراف دیشد يناهموار دارايمناطق 
  است. دهیانجام صحت يارتقا 20%

 گیري نتیجه -4
 يریکـارگ  کـه بـه   دهـد  یوضوح نشـان م ـ  به تحقیق نیا

بالارونـده و   ياز مـدارها ، 1 – سـنتینل  ریزمان تصـاو  هم
 يبنـد  طبقـه  صـحت  ریچشمگ يباعث ارتقا رونده، نییپا

ــ ــ نیپوشــش زم ــود یم ــهش ــو . ب ــاطق دارا ژهی  يدر من
 بی ـترک ،یماننـد منـاطق کوهسـتان    ،دهیچیپ یتوپوگراف
 رادیومتریک توپوگرافی حیصحبدون استفاده از ت ریتصاو

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Dostalova 
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و  یهندس يها از اعوجاج یناش يها توانسته است چالش
جبـران   تـا حـدودي   را يرادار دیزاویۀ د يها تیمحدود

توپـوگرافی   رادیومتریـک  حیکند. در مقابل، اعمال تصح
ــأث ــه ریت ــه   دوگان اي دارد. در حــالتی کــه تمــامی منطق

شود، ایـن   هاي توپوگرافی تحلیل می نظر از ویژگی صرف
 یتنهـا در برخ ـ  مـدار  تصویر تـک  با استفاده از تصحیح،
عملکرد منجر شده است اما در  یها به بهبود جزئ کلاس

ممکـن اسـت باعـث     کـرد یرو نیا ر،یتصاو بیحالت ترک
 ۀدر حـوز  ژهی ـو هـا، بـه   کلاس نیها ب انتقال اشتباه نمونه

بنـدي بـه نـواحی     اما زمانی کـه طبقـه   شود. ،يکشاورز
ــد،     ــدود باش ــالا مح ــیب ب ــاع و ش ــحیح داراي ارتف تص

ــرد بســیار مناســبی در   ــوگرافی عملک رادیومتریــک توپ
در  ،بندي دارد و نتایج این تحقیـق  افزایش صحت طبقه

 این ،دو کلاس پوشش گیاهی و خاك در هر سه منطقه
 يهـا  افتـه ی نبرای علاوه. وضوح نشان داده است را به نکته
در  1 – سـنتینل  تصـاویر استفاده از  تیآمده اهم دست به

 دهـد  یو نشان م ـ سازد یرا برجسته م مدارهاي متفاوت
و  نهیبه یپردازش شیپ يها ياز استراتژ يریگ که با بهره

 مـورد و  تـر  قی ـدق جیبه نتـا  توان ی، ماین تصاویر بیترک
 يارتقـا  سـاز  نـه یزم تحقیق نی. اافتیدست  ياعتمادتر

و است  ندهیدر مطالعات آ نیپوشش زم يبند روند طبقه
 يکاربردها ۀدر حوز ،نینو يها روش ۀتوسع در تواند یم

کـه   اي گونـه  بـه  مـؤثر باشـد؛   ي،و کشاورز یستیز طیمح
ــارز ــه حیصــح یابی ــع تغ و ب ــموق ــ راتیی  ن،یســطح زم
را  يا توسـعه  يهـا  يزی ـر و برنامه یعیمنابع طب تیریمد
  کند. لیتسه

 تقدیر و تشکر -5
مراتـب   نیتر مانهیصم دانند یبر خود لازم م سندگانینو

ــا  ــا ( ییتشـــکر خـــود را از آژانـــس فضـ ) و ESAاروپـ
خواجــه  یســنجش از دور دانشــگاه صــنعت ۀپژوهشــکد

 نی ـا دادن انجـام  بـراي را  ریکه تصاو یطوس نیرالدینص
  .کننداند، اعلام  قرار داده ارشانیمطالعه در اخت
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