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دهيچك
محسـوب نينـو  ينيشهرنش يهاچالش نيتراز مهم ،شهرها رخمين در شانداريو آثار بلندمدت و پا ريسطح فراگسبب به ي،ساختمان تخلفات

اصـلي ايـن هـدف بـر و پرهزينـه اسـت.    شود، بسيار زمان استفاده مي وسازهاساختي رايج و معمول كه امروزه در كنترل هاروش .شونديم
هـايوسـازها و شناسـايي سـاختمان   بـر سـاخت   و نظـارت ، در آشكارسـازي  نـه يهزكممنظور برآورد سريع و پژوهش ارائة چارچوبي نوين به

منظـوربـدين  ي اطلاعات مكاني است.هاستميسو  2022تا  2017ي زمان ةدر دور 1ـ  شهري، با استفاده از تصاوير ماهوارة سنتينل رمجازيغ
ودو طبقـة سـاختمان    و بـه ، ضـريب پـراكنش سـيگمانات تصـاوير اسـتخراج      SNAPافزار نرمتحليل و پردازش در  براساسة اول، در مرحل

مبنـا، تصـوير بـاينري، بـا اسـتفاده از الگـوريتم پيكسـل    سـپس دست آمده اسـت.  به01/0ساختمان تفكيك شده و حد آستانة بيشتر از ريغ
است مشـخص شده انجامدر آن  وسازساختي كه امنطقه تهيه و براساس اختلاف دو تصوير، كيو صفر  صورتبهساختمان و غيرساختمان 

ي حداكثر احتمال و جنگل تصادفي، اين منـاطقبندطبقهي هاتميالگور، با استفاده از افتهيرييتغي مناطق ساختماني آشكارسازشد. پس از 
 هاي بـدون پروانـه ارزيـابي شـدند.     ساخت و ساير اراضي) قرار گرفتند و با نقشة برداشت ميداني و پارسل در حالدر سه كلاس (ساختمان، 

130 ،بي ـترتتصادفي و برداشت ميداني، بـه  جنگل ي بدون پروانه با استفاده از الگوريتم حداكثر احتمال،هاساختماننشان داد تعداد  جينتا
بـه روش جنگـلت% نسـب 83/0 يكاپـا % و ضريب 89/0حداكثر احتمال به بيشترين ميزان  دقت اجراي روش نيهمچن است؛ 48و  135و 

است. % بوده81/0 يكاپاضريب  و 86/0كلي  با دقتتصادفي، 

.ساختمان سيپلشهري،  رمجازيغي هاساختمان، خودكارمهين، پايش 1ـ ة سنتينلماهوار تصاوير راداري، :هادواژهيكل
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 مقدمه -1
شهرنشيني،  گسترشگام با رشد روزافزون جمعيت و  هم

با مشكلاتي، ازجمله كمبود مسكن و ساير خدمات  افراد
وسـازهاي   افزايش سـاخت  بهكه  شوند ميرو  رفاهي روبه

. است انجاميدهشهرها  ويژه كلان غيرمجاز در شهرها و به
توان در برابر افزايش ميزان تخلفـات سـاختماني در    نمي
ي شهري و محيط زندگ يي كه بهها بيآسو  شهرها كلان

ي كـرد و ضـرورت برخـوردي    پوش چشمرسانند  شهر مي
 ,Kapoor & Blancشود ( عيان مي مناسب با اين مسئله

 شهرها كلاني ساختماني در ها تيفعالي با بررس .)2008
 و ارقـام تـوان گفـت آمـار     ي پيراموني آنها، ميها حوزهو 

ته، چنـدبرابر شـده   ي گذش ـها سالتخلفات، در قياس با 
ــت ( ــه .)Golmehr, 2017اس ــروز    ب ــت ب ــوركلي عل ط
ــوانين   ســاخت وســازهاي غيرمجــاز شــهري نقــص در ق
نظـارت درسـت بـر آن و     فقـدان و  يوساز شـهر  ساخت

وساز غيرمجـاز   ضعف مديريت شهري در مقابله با ساخت
 بـا . )Einollah Zadeh & Yusuf Pour, 2014اسـت ( 

 دي ـجدء منـاطق  جـز  زدشهر ي ـ 3توجه به اينكه منطقة 
وسـاز در ايـن منطقـه     ميـزان سـاخت   ورود  شمار مي به
افزايش زيـادي داشـته    مراتب بهي اخير ها سالنسبت  به

است، لزوم كار پژوهش برمبناي توجـه بيشـتر بـه ايـن     
شـود   بالقوه، احساس مـي  و نظارت ها يبررسمنطقه، در 

)Esmailpour et al., 2018 Esmaili Aliai, 2017;.(  
ها براي كنتـرل   روش كنوني كه امروزه در شهرداري

شيوة معمـول   ي، بهرقانونيغوسازهاي  و شناسايي ساخت
رود براساس حضور عامـل انسـاني و    كار مي و قديمي، به

ي اتفاقي در سراسـر منـاطق شـهر اسـت. از     وجو جست
بـودن  بر زمانبودن،  توان به پرهزينه معايب اين روش، مي

بودن آن اشاره كرد. اين در حـالي اسـت كـه     قيردقيغو 
وسازهاي غيرمجاز شهري بايد، تـا حـد    شناسايي ساخت
باشـد تـا بتـوان، در كمتـرين      نـه يهز كمامكان، سريع و 

از   سـنجش  زمان ممكن، از ادامة روند جلـوگيري كـرد.  
ي دريافت اطلاعات از روي زمين، بدون اورو فنّدور دانش 

حضور در محل است. همچنين تلاش بر اين است كـه در  
انسـاني   ، عاملها دادهپردازش و استخراج اطلاعات از اين 

 ).Liang & Wang, 2019باشد (كمترين نقش را داشته 

آشكارسـازي تغييـرات    بسـياري، در زمينـة   پژوهشگران
يي اســتفاده و هــواي ا مــاهواره، از تصــاوير هــا سـاختمان 

با  ) وSoltani & Sargargar Ardakani, 2013( اند كرده
، 4 تـا  1برد، باندهاي  اي كوئيك استفاده از تصاوير ماهواره

ي عـوارض  هـا  كـلاس آوردن محـدودة   دسـت  منظور به به
 ، گياهـان و هـا  جاده، ها ساختمانمانند  نظر موردشهري 

روي آوردند.  اه تشخيص محدودة ساختمان به روها ادهيپ
الگوريتم  را با استفاده از روش ها ساختمانسپس كلاس 

ي گيـاه، معـابر،   هـا  كـلاس تفكيـك كردنـد؛    1مبنـا  ء يش
ي و تغييرات مسـاحت،  جداساز ها ساختمانو  روها ادهيپ

ــاوت   ــال متف ــد و  2012و  2008در دو س ــه ش ، مقايس
ي املاك كه از مميـزي  ها نقشه، با آمده دست بهمحدودة 

سطح شهر ايجاد شدند، مقايسـه و دقـت روش ارزيـابي    
، بـا  رمجـاز يغة شـد  سـاخته ي ها محدوده، تينها درشد. 

آمدنـد.   دسـت  بـه ي املاك داراي مجوز، ها نقشهمقايسة 
با استفاده از عكـس   )2015و همكاران ( 2مزرعة طلايي

مربـوط   ،بـالا  يمكان كيقدرت تفك با UltraCam ييهوا
و  يمكـان  قي ـ، اطلاعـات دق 1393و  1390 يها به سال
شـهر   3ة از منطق يبخش را در رمجازيغ يوسازها ساخت

كـه در   ريتصـاو  ليتحل يها . روشاند استخراج كرده زدي
و روش  يري ـگ ميكار رفته، روش درخت تصـم  همطالعه ب

مبنـا)   (پيكسل يريگ مي. روش درخت تصمستمبنا يءش
ــط ــا كســليپ يرو فق ــبو  يريتصــو يه ــا اغل  يبرمبن

و روش  كننــد يمــ يريــگ ميتصــم يفــيط يهــا يژگــيو
 يگـر يد يهـا  يژگ ـيو ف،ي ـط يژگ ـيبر و علاوه ،مبنا شيء

 را شـكل  يهـا  و شـاخص  يبافت، هندس يژگيهمچون و
وسـازها بـا روش    . استخراج سـاخت كند مياستخراج   زين

بـا   ،مبنا شيء روش و %84با دقت  ي،ريگ ميدرخت تصم
 ،)2015( 3حنـاچي  و مقدم يليخل .شد انجام %97دقت 

ــ ــي ط ــاپي دو مقال ــوردة پي ــايش  درم ــهينپ ــار م  خودك
ي جـا  بـه ة شهرها، در محدودي رقانونيغوسازهاي  ساخت

  بـر و   طبـع زمـان   روش كنترل كنوني كـه ميـداني و بـه   
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Object Based 
2. Mazraeh Talaei  
3. Khalili Moghadam & Hanachi 
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كـار   را بـه  خودكـار  مـه يني جديد ها روشاست،  بر نهيهز
بـر   ي مبتنـي خودكـار  مهيناين پژوهش، روش  در بردند.

ي اطلاعـات مكـاني   هـا  سـتم يسو  دور از  سنجشتلفيق 
ي غيرقــانوني، بــا وســازها ســاختمنظــور شناســايي  بــه

از  )GeoEye-1( يدوزمـان  يا مـاهواره استفاده از تصاوير 
ي پوششـي در  هـا  نقشـه  ي غرب شهر تهران،ها محدوده
و پايگاه دادة مميزي بهنگـام اطلاعـات    1:2000مقياس 

پيشنهاد شده اسـت. پـس از اعمـال     ساختماني منطقه،
 ي،ا ماهوارهو هندسي بر تصاوير  كيمترويرادتصحيحات 

در تصاوير با تلفيق روش عملگـر   افتهيرييتغي ها كسليپ
فازي ياي ضمني و روش تفسير فازي شهودي شناسايي 

ــهو تصــاوير  ــد طبق ــر  بن ــرات ه ــدند. ســپس تغيي ي ش
محاسـبه شـد و بـا حـد     ي مكاني ها ليتحلساختمان با 

، برطبـق قـوانين شـهرداري    وسـاز  سـاخت آستانة مجـاز  
ــة  ــوردمنطق ــه م ــه مطالع ــد، مقايس ــدينش ــب  ؛ ب ترتي
 درسـاخت شناسـايي شـدند و     در حـال ي هـا  ساختمان

ي غيرقانوني، با پرسش و پاسـخ از  وسازها ساخت، تينها
منزلـة عـوارض    بـه پايگاه دادة بهنگام مميزي شهرداري 

% 100% و 86%، 98كلي  دقت شدند.مشكوك مشخص 
ــه ــازي  ب ــورد روش ف ــهترتيــب درم  ي تصــوير،بنــد طبق

سـاخت و شناسـايي    در حـال ي هـا  ساختمانيي شناسا
 1يمدام دهيفهم .آمد دست بهي رقانونيغي وسازها ساخت

ي با استفاده از تصاوير ا مطالعهي ط ،)2022همكاران ( و
ي رو شـده  نصـب ي ها نيدورب ي و تصاوير پهپاد،ا ماهواره

منزلـة ورودي سيسـتم مانيتورينـگ     بـه  AVLخودرو و 
بـا  ي رقـانون يغي وسـازها  ساختهوشمند با هدف پايش 

ي ها ساختمانحضور عامل انساني، موفق شدند  نيكمتر
و ضريب  %94تغيير و غيرقانوني را با دقت كلي  در حال
ــاي  ــايي %71كاپ ــد. شناس ــا كنن ــاران و 2رتوبيب  همك

اي  با استفاده از تصـاوير مـاهواره  ي پژوهشي، ) ط2008(
لندســت، اســپات و آيكونــوس بــا دورة زمــاني ســه مــاه 

ــار كيــ ي اســتانبول را در رقــانونيغوســازهاي  ســاخت ،ب
ــد. شناســادهــي شــهرداري  محــدودة خــدمات يي كردن

گرفتـه روي هـر سـه تصـوير نتـايج       صورت يها پردازش

ي براي استفاده از تصاوير آيكونـوس نشـان داد.   تر قيدق
، تغييـرات  خودكـار  مهيناين پژوهش، با استفاده از روش 

ي هـا  برداشـت بـا مقايسـة   و را پـايش كـرد    ها ساختمان
  دست داد. ميداني، صحت بالايي به

دو  در پژوهشــي، ،)2011( همكــاران و 3لايهرموســ
ي خودكــار ابيــ مكــانرويكــرد اصــلي بــراي تشــخيص و 

ي ليـدار،  هـا  دادهرا بـا اسـتفاده از تصـاوير     هـا  ساختمان
مبنـا و   الگوريتم شـيء  براساسي كردند. ابيارزمقايسه و 
ي انجام شد و نتـايج نشـان   بند طبقهگذاري،  حد آستانه

گـذاري كـارآيي    بـر حـد آسـتانه    رويكرد مبتنـي  دهد يم
ي تشخيص سـاختمان دارد.  ها كيتكنبالايي در ارزيابي 

صـورت   خطوط ساختمان را به )2012( 4يرانسيو  چكوا
استخراج كردند؛ آنها ابتدا نقاط مشخصة محلي خودكار 

 عملكـرد  اصـلاح براساس ، و سپس را از تصوير استخراج
منطقة شـهري و   تواند يم كه سيآشكارساز هر ةبرجست

را اسـتخراج   هـا  لبـه وضوح نشـان دهـد،    ساختمان را به
ي نقطـة متعلـق   ها رمجموعهيزكردند. اين كار به تعيين 

هـا و در نهايـت، نمـايش تغييـرات حاصـل       به ساختمان
روشـي   )2018( 5آفاناسيفو  چوياستانكو. كند يمكمك 

ي پـردازش تصـوير را بـا    ها كيتكناند كه  پيشنهاد كرده
ابزارهاي يادگيري عميق، بـراي خودكارسـازي بازرسـي    

ي، رقـانون يغي هـا  سـاختمان ة تشـخيص  نيدر زمدولتي 
ي با استفاده از تكنيك شـبكة  بند طبقه .كند يمتركيب 
نهايي با مطابقت نقشة كاداسـتر   دأييت ) وCNNعصبي (

ي تصـاوير  اه ـ دادهة مجموعـه  ج ـينت صورت گرفته است.
رويكـرد پيشـنهادي بـه نتـايج      دهد يمي نشان ا ماهواره

ي قـانوني  ابي ـو ارزمورد قبولي در تشـخيص سـاختمان   
ــهي  دســت ــراســت.  افت ــد و انچيچك  در )2021( 6نوري

 A2ـ  ي سـنتينل ا ماهوارهاز تصاوير  با استفادهپژوهشي، 
  ي كروواسي، براي زير برنامهساختمان و  وزارتدستور  به

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Fahmideh Madami  
2. Bayburt 
3. Hermosilla 
4. Kovacs & Sziranyi  
5. Ostankovich & Afanasyev  
6. Kranjcic & Durin 
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ي و بــا شــهر رمجــازيغي وســازها ســاختجلــوگيري از 
ي مدل K-Meansي ازطريق بند طبقهي تكنيك ريكارگ به

ي ســاز ســاختمانبــراي اتوماســيون فراينــد نظــارت بــر 
پيشـنهاد   2018و  2015هـاي   ي درمورد سـال رقانونيغ

 قي ـتلف از ي،پژوهش در )2022( و همكاران 1يپتكردند. 
 راتييتغ ييشناسا يبرا 2و  1 ـ نليسنت ةماهوار ريتصاو

بهـره  ا يوالون يصنعت ةمنطق دربر آنها،  نظارت خودكار و
روش زمان خطي براي تشخيص نقطة تغييـر و  . اند برده
 طبقـه   سـه بر آسـتانه تغييـرات را در    ي مبتنيبند طبقه

نـد و  ك و خاك) شناسايي مي ساختمان (پوشش گياهي،
در مطالعات  .در محدوده است %80دقت كلي آن حدود 

ي در آشكارسـازي  ا مـاهواره گرفته، كاربرد تصاوير  صورت
وســازهاي  و نظــارت بـر سـاخت   هـا  سـاختمان تغييـرات  

منزلة روشي نوين و كـاربردي در قيـاس بـا     به، رمجازيغ
تفـاوت   نيهمچن ـاست.  شده  ثابتروش قديمي و رايج، 

ي بازپخش در تصـاوير راداري (بـراي نمونـه،    سازوكارها
هـا داراي بـازپخش منفـرد و ديـوار      سـاختمان  بام پشت

سـبب شناسـايي    )اند ها داراي بازپخش دوگانه ساختمان
كـه بـه    هـاي رادار  شود. داده ي شهري ميها دهيپدبهتر 

انـد،   ي هندسي سطوح اراضي شـهري حسـاس  ها يژگيو
ا فراهم كننـد و در  قادرند اطلاعات درمورد بافت سطح ر

يي را شناسـا  رقابـل يغتركيب با تصاوير اپتيكي، سـطوح  
  ).Mohammadnejad Arouq, 2019نشان دهند (
به اهميت موضـوع، هـدف از ايـن پـژوهش      با توجه

 يزمــانة دورطــي  هــا ســاختمانآشكارســازي تغييــرات 
ــا  2017 ــه ،2022ت ــدل ب ــزا لي ــد شياف ــ رش ــةرو يب  ي
و مطالعه  مورد ةمنطق زنوسا يها شهرك دروساز  ساخت

 هاي غيرمجاز شهري است.وساز قصد نظارت بر ساخت به
ــيش رو،  در ــژوهش پ ــار  پ ــين ب ــاوير راداري از  اول تص

ــنتينل ــتفاده 1ـ  س ــده  اس ــتخراج   ش ــايي و اس و شناس
الگـوريتم   نيهمچن؛ ستمبنا پيكسل صورت بهساختمان 

همـراه   ي حداكثر احتمال و جنگل تصادفي، بـه بند طبقه
ي مميزي بهنگام و نقشة برداشت ميـداني، بـراي   ها داده

ي وسازها ساختبر  نهيهز كمشناسايي و نظارت سريع و 
  كار رفته است. شهري به رمجازيغ

  قيتحق روش -2
  مورد مطالعه منطقة -1-2

 ـ و فـراز  شهياند ،مهرآوراني ها شهرك و  درجـه  31 نيب
 54دقيقة عرض شـمالي و   49و  درجه 31تا  قهيدق 48

دقيقــة طــول  22و  درجــه 54دقيقــه تــا  21و  درجــه
شـرق شـهر    ي جنـوب لومتريك ة پانزدهمحدودشرقي، در 

ي منطقة گردشگري دخمـة زرتشـتيان قـرار    حوال و زدي
اي خشـك و پهنـاور بـين     شهرستان يـزد در دره دارند. 

دقيقه تـا   53درجه و  15، در خرانقو  شيركوههاي  كوه
 31درجـه و   46و  طـول شـرقي   ةدقيق 54درجه و  40

شـده    شمالي واقع عرض ةدقيق 32درجه و  15دقيقه تا 
 .متـر اسـت   1200از سـطح دريـا    آنميانگين بلندي  و

سال  نفر در 730000يزد، با جمعيتي معادل  شهرستان
، هفــدهمين شهرســتان پرجمعيــت ايــران اســت 1400

  ).1شكل (

  1 ـ نليسنت ةسنجند يها داده -2-2
در اين پژوهش، از سري زماني تصـاوير راداري مـاهوارة   

شد. تصاوير با دورة زماني هر شـش   هاستفاد 1ـ  سنتينل
 تياز سـا  ،05/01/2022تـا   12/06/2017 خيتارماه از 

Copernicus Open Access Hub2  افـزار  نرمدانلود و در 
SNAP3 ــردازش ــجزئ 1جــدول شــدند.  پ  ريتصــاو اتي
  .دهد يرا نشان م دريافتي

  پردازش روش -3-2
 ريتصـاو ي پـردازش  افزارهـا  نـرم تصـاوير،   از دانلـود پس 

كـار رفـت؛ بـراي تحليـل      به SNAPو  ENVI يا ماهواره
و  ArcGIS10.6 و QGIS3.22افـزار   نـرم ، از هـا  پـردازش 

بـا نقشـة زيـرين     آمده دست بههاي  منظور تطبيق داده به
و  Geotajakگوگل ماهوارة هايبريد، از سامانة تحت وب 

  استفاده شد. Google Earth Pro افزار نرم
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Petit 
2. https://scihub.copernicus.eu  
3. Sentinel Application Platform 
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 )زديو فراز در شهرستان  شهياند مهرآوران، شهركمطالعه ( مورد ةمنطق ةمحدود. 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

  دريافتي ريتصاو اتي. جزئ1 جدول
چندزمانه، با پروداكت  صورت به 1ـ  تصاوير سنتينل

 IWسنسور مدار  GRDHي ها پيتا

  يآور جمع خيتار  فيرد
1  12/06/2017  
2  02/01/2018  
3  07/06/2018  
4  09/01/2019  
5  02/06/2019  
6  04/01/2020  
7  08/06/2020  
8  10/01/2021  
9  03/06/2021  
10  01/01/2022  
11  05/01/2022  

  

  : يا ماهواره ريتصاو يساز از آماده پس -1-3-2
 اي مجموعـه بـا   ،ريتصـاو  يرو پـردازش  شيپ ـ ةدر مرحل

 يبصر پردازش هرگونه از(قبل  خام يها دادهبر  اتيعمل
و  يهندس ـ ،ياتمسـفر  ،يومتري ـراد يخطاها) يرقوم اي

 ,Alavi Panah( ردي ـگ يتوجـه قـرار م ـ   مورد مشابه آن

  .)2شكل () 2017
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي:هندس حاتيتصح اعمالو  ياز فراخوان پس - 2- 3- 2
 Terrainو  Spatial subsetبـــرش مكـــاني تصـــوير 

Correction  براســاسSRTM  ســتميس نيــيتع يبــراو 
 نيچن ـهم ،يتوپـوگراف  تـأثيرات كردن  مختصات و نرمال

اسـتخراج اطلاعـات مـداري و     ،كي ـومتريراد حاتيتصح
 ي نيـز، بعد ةمرحلحذف نويزهاي ناشي از سنجنده و در 

چـون قصـد    بخش، نيدر اشود.  انجام مي 1كردن برهيكال
از فرمـت   ،ميشده را بـرآورد كن ـ  بازپراكنده ريمقاد ميدار

 كي ـت مورد نظر، ماتيو در تنظ بريم بهره مي سيگمانات
 به سيگماناترمت . انتخاب فمينك يرا فعال م نهيگز نيا
 يتوپـوگراف بازپراكنش  اثر ميدار قصد كه است ليدل نيا

  .ميكن حذف را شهر داخل

  :2گماناتيس ونيبراسيكال -3-3-2
 ونيبراس ـي(كال نليسـنت  ريكـردن تصـاو   برهياز كال هدف

خام به مقدار بازپخش  كسليارزش پ لي) تبدگماناتيس
نشـده   برهيكـال  رياست. هرچند تصـاو  كسليآن پ ينيزم
 ـ منظور به ،است يكاف يفيك ةاستفاد يبرا ياستفاده كم 

. انجــام شــود ونيبراســيكالبايــد  نل،يســنت يهــا از داده
 LUT(3( داده ليشده در فا گنجانده ونيبراسيجدول كال

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Calibrate 
2  . Sigma0 
3. Look Up Table 
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Thermal Noise Removal 
 ي ناشي از سنجندهزهاينوحذف 

 
Apply-Orbit-File 

استخراج اطلاعات مداري 
 تصوير

Subset 
 برش مكاني تصوير

RED 
 فراخواني تصاوير

Calibration 
 سيگمانات كاليبراسيون

 

Speckle-Filter 
 فيلتر حذف لكه

 

Terrain-Correction 
 تصحيح هندسي تصوير

 

Write 
استخراج تصوير 

 خروجي
 1ـ نليسنت ريتصاو پردازششيپ مراحل فلوچارت. 2شكل 

 
 

 Pixels مبناروش پيكسل

 )MLاحتمال ( حداكثر ـ
 )SVM( بانيبردار پشت انيم ـ
 )CNN( يعصب شبكة ـ
 )RF( يتصادف جنگل ـ

 
 مبناكسليپ تميالگور يفيط يهاكلاس. 3 شكل

بـه ارزش   ريشـدت تصـو   يهـا  ارزش ةساد ليامكان تبد
براساس  ونيبراسيثابت كال بي. ضردهد يرا م ناتگمايس
  .)El-Darymli et al., 2014( شود يجدول اعمال م نيا

  : 1واحد ةداد -4-3-2
در طـي آن،   ،بانـد  نيچند اي ريتصو نيكه چند ينديفرا

 ني ـا يبـرا  لازم طيشرا. رديگ يواحد قرار م اي قالب داده
 كسـان ي زيسا كسليپ و كسانيو ستون  سطر تعداد كار،
 امكـان  بـه  تـوان  يم واحد ةداد يكاربردها. ازجمله است

، يبند همانند طبق ،ندياطلاعات به داخل فرا يورود تمام
ــال ــدهايفرا اعم ــير ين ــ ياتياض ــد نيب ــب ،يبان  ةمحاس
  .كرد اشاره يباند نيب يها نسبت و يفيط يها شاخص

  

 SNAPافزار  مبنا با نرم پيكسل تميالگور -4-2
 يهــا يكــي از روشمبنــا  بنــدي پيكســل فراينــد طبقــه

ازطريق ، هاي موضوعي قدرتمند در ارتباط با توليد نقشه
كلـي سـاختار    صـورت  بـه  چند باند طيفي متفاوت است.

در دو  تـوان  يمبنـا را م ـ  بنـدي پيكسـل   الگوريتم طبقـه 
 جادشـده يطيفـي ا  يها كرد: خوشه يساز مرحله خلاصه

 هـا  كسـل يهريك از پ يافتن در فضاي ويژگي و اختصاص
پردازش  روش در). Szuster et al., 2011س (به يك كلا

منزلـة واحـد اصـلي محسـوب      بـه مبنا، پيكسـل   پيكسل
ي را بند طبقهي مبنا ي عددي تصاويرها ارزششود و  مي

ــتشــكيل  ــد يم ــن روش ده ــه. اي ــد طبق  براســاسي بن
 نشـده  نظـارت و  شـده  نظـارت  صورت بهي آماري ها روش
ي از ك ـي درپيكسـل تنهـا    كي ـ  آنو در  شـود  يم ـانجام 
 براسـاس ديـدگاه كلاسـيك    نيا .رديگ يمقرار  ها كلاس

  ).3شكل نظرية باينري استوار است (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Layer Stack 
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  يجبر روش -1-4-2
ــاس ــي   براس ــات رياض ــافتي در  روعملي ي تصــاوير دري

شـود. بـر    ة تغييـرات تهيـه مـي   نقش ـ ي متفاوت،ها زمان
اعمال شرط روي پيكسل سايز تصـاوير   همين اساس، با

  ها جدا مي شود. هاي ساختماني از ديگر پهنه پهنه
  

  Sigma 0_VH  >0.01 then 1.0 else 0  )1رابطه (
  

هاي زمـاني   ها در دوره سپس به جداسازي اين پهنه
ترتيب،  ، بهt2و  t1پردازيم؛ به اين ترتيب كه  متفاوت مي

ــان اول (دادة  ــال مخــتص زم دادة ) و (14/06/2021س
ي هــا يژگــيوحاصــل از  مكعــب ) و05/01/2022ســال 

 ي متفـاوت تجزيـه  هـا  مـدل با اسـتفاده از   شده استخراج
  ).İlsever & Unsalan, 2012; Otsu, 1979است (

  

  ID=Cube(t2)-Cube(t1)  )2رابطه (

  يبند طبقه -5-2
  احتمال حداكثر تميالگور -1-5-2

واريـانس و   براساسارزش بازتابي هر پيكسل ناشناخته، 
 لي ـتحلكوواريانس آن، به طبقـة واكـنش طيفـي ويـژه     

شود. در اين روش، فرض بـر ايـن اسـت كـه توزيـع       مي
 در اطـراف توزيـع نرمـال    براسـاس هاي هـر طبقـه    داده

 ,Ridd & Liu( اند گرفته قرارپيكسل ميانگين آن طبقه 

). ارزش بازتــابي هــر پيكســل ناشــناخته، در ايــن 1998
شيوه، طبق واريانس و كوواريانس آن به طبقـة واكـنش   

 ,.Alishah Arat et alشـود (  مـي  لي ـتحلطيفـي ويـژه   

2011; Hadian et al., 2011.(  
قـانون بيـز    براسـاس كننـده   بندي عملكرد اين طبقه

هاي طيفي  كلاس است. فرض كنيد درمورد يك تصوير،
 Mكـه در آن   بيان كنـيم  iω ،i=1,2,…,M صورت بهرا 

باشد. احتمال اينكه يـك پيكسـل    ها كلاسبيانگر تعداد 
بنـدي   طبقه ها كلاسبتواند به يكي از اين  xدر موقعيت 

 صـورت  بـه احتمال پسين بيز آن كـلاس،   براساسشود، 
  شود: زير بيان مي

  I=1,2,…M p(ωi/x)  )3رابطه (

ك نقطـه در فضـاي   عنوان ي ـ موقعيت هر پيكسل به
چندطيفي، در چنين شرايطي، بـا درجـة روشـنايي آن    

بـه ايـن صـورت     بنـدي  طبقه شود. حال نقطه تعيين مي
 است. 

           )  4رابطه (
J=1,2,…M j≠i 

بيشترين احتمالي باشد كه يك پيكسل  Lkپس اگر 
ماكزيمم احتمال پسين  Lk، رديگ يمتعلق  ماkُبه كلاس 

  يعني؛ كلاس خواهد بود kدر بين 
  

  
  )5رابطه (
P(ωk) احتمال اولية كلاس :kاُم  

P(x/ ωk) احتمال مشاهدة :x  در كلاسωk.  

  1يتصادف جنگل تميالگور -2-5-2
ي هـا  رمجموعـه يزالگوريتم يادگيري جمعي است كه از 

ــاگون داده ــتينگ)    گون ــگ و بوس ــي (بگين ــاي آموزش ه
 با اسـتفاده  اوليه،ي ها يژگيوكند و مجموعة  استفاده مي

را  kزيـر فضـا بـا ابعـاد      m، 2از روش زيرفضاي تصـادفي 
 هـا  يژگ ـيوكنـد (انتخـاب    تصادفي انتخاب مي صورت به
 تواند همراه با جايگزيني يا بدون جـايگزيني باشـد).   مي

منزلة ورودي براي  به ها رمجموعهيزهريك از اين  سپس
ه رود. اين روش، زمـاني ك ـ  كار مي ساخت يك درخت به

 3هـا  يژگيوويژگي بسياري در اختيار باشد يا با افزونگي 

 ,Horning(كنـد   رو شود، بسـيار خـوب عمـل مـي     روبه

2010; Ho, 1998(.  پــذير، در ايــن  ي تنظــيمپارامترهـا
روش، تعداد درختان و تعداد متغيرهـا بـراي جداسـازي    

ست؛ اين مقدار هميشه از بعد فضـاي  ها گرهدر هريك از 
ي كه بايـد بـدان   ا نكتهاست.  تر كوچكهاي ورودي  داده

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Random Forest 
2  . Random Subspace Method (RSM) 
3. Features Redundancy 
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كـردن ايـن دو پـارامتر اسـت.      شود شـيوة تعيـين   توجه
يابـد كـه خطـا     يي ادامه ميجا اافزايش تعداد درختان ت

ــراي    ــا ب ــداد متغيره ــورد تع ــد. درم ــاهش نياب ــر ك ديگ
، نخست، مقدار آن برابر بـا  ها گرهجداسازي در هريك از 

F يبـرا شود. مقدار متداول  ويژگي در نظر گرفته مي F ،
و گاه نصف يا دوبرابر ايـن   M(log2+ (1در برخي موارد، 

 به بعد فضاي ويژگي ورودي اشاره دارد Mمقدار است و 
)Pal, 2005  ــدار ــز مقـ ــوارد نيـ ، در F). در برخـــي مـ

افـزايش   شود. در نظر گرفته مي بندي، برابر با  طبقه
 ها درختي ورودي ممكن است دقت در ها يژگيوتعداد 

آن، باعـث   تبع بهجداگانه، افزايش دهد اما،  صورت بهرا، 
افزايش همبستگي ميان درختان جنگل و كاهش صحت 

 ,Liaw & Wiener, 2002; Jin( شود در كل مجموعه مي

عبارتي، ميـزان   برآورد ميزان خطا يا به منظور به). 2012
 1به نام خارج از كيسـه  بندي ناصحيح، از شاخصي طبقه

 صـورت  نيبـد . نحوة عمل اين شـاخص  كنند يماستفاده 
، كنـار  آزمـودن را بـراي   ها ادهد سوم كاست كه حدود ي

، بـراي عمليـاتي همچـون    هـا  دادهگـذارد و از سـاير    مي
 كنـد  بندي و ايجاد درخـت تصـميم، اسـتفاده مـي     طبقه

)Amit & Geman, 1997.( 2شــاخص اهميــت متغيــر 

اُم محاسـبه  kدرخت  ماmُبرآورد اهميت متغير  منظور به
متغيـر مـورد نظـر،     بـا حـذف  كـه   صورت نيبدشود؛  مي

ي عبـارت  بـه شـود.   ميزان كاهش صحت نتايج بررسي مي
اگر فقدان ويژگي خاصي به كاهش بيشتر صـحت   ،گريد 

متوســـط بينجامـــد، آن ويژگـــي اهميـــت بيشـــتر در 
  ).Breiman, 1996(ي دارد ريگ ميتصم

 يكل صحت اسبةمح -6-2
صحت كلي از جمع عناصر قطـر اصـلي مـاتريس خطـا،     

دسـت آمـد. صـحت كلـي      بـه  هـا  كسـل يپكـل   بر  ميتقس
بندي است كه با  ي صحت طبقهگذار ارزشمعياري براي 

شـده   بنـدي  ي صـحيح طبقـه  ها كسليپتقسيم مجموعة 
ي تصـوير حاصـل   هـا  كسليپتمامي طبقات بر مجموعة 

 اسـتفاده يي هـا  كسليپشده است. در اين معيار، فقط از 

دادن  شـركت  و ازاند  بندي شده درستي طبقه كه به شده 
 نظـر  صـرف  اند شده  يبند طبقهيي كه نادرست ها كسليپ

منزلة صحت كلـي   ، اين معيار فقط بهجهينت در شود؛ مي
 ;Zhang & Foody, 2001نقشـة حاصـل خواهـد بـود (    

Richards & Jia, 2006 زير است: شرط به). معادلة آن  
  

كلي      صحت = اند شده يبند طبقه درست كه يي ها كسليپ مجموع
ريتصو ي ها كسليپ   كل

  )6رابطه (

 كاپا بيضر ةمحاسب -1-6-2
بنـدي بـا    ة توافق حاصل از طبقـه دهند نشانضريب كاپا 

  هاي واقعيت زميني است. دامنـة ايـن ضـريب بـين      داده
صـد  صددرسويي يـا توافـق    به هم 1است كه عدد  1-0

شـده بـا واقعيـت زمينـي اشـاره دارد       بنـدي  نقشة طبقه
). معادلة ضريب كاپـا برابـر   1385، همكاران و انيعيرف(

  است با:  
 =  ) 7رابطه (

 ؛نمايانگر ميزان توافق دو ارزياب است 2 مقدار
 .ميزان توافق مورد انتظار است دهندة نشان 1 مقدار

هـاي   بـا فراخـواني نقشـه    ENVI افزار نرمدر محيط 
هـاي   ها و تلفيق با نمونه شده و انتخاب كلاس بندي طبقه

زميني كه از نقشة برداشت ميـداني بهـره گرفتـه شـده     
  آيد. دست مي است، دقت كلي و ضريب كاپا به

  جينتا -3
  يزمان ةدر دور ريتصاو پردازش شيپ جينتا -1-3
 حاتيتصـح  شـامل  ريتصـاو  تـك  كت يپردازش رو شيپ

 موقعيــت جغرافيــايي براســاس ريتصــو بــرش( يهندســ
 و )مختصـات  سـتم يس نوع نييتع و مطالعه مورد ةمنطق
ــومتريراد حاتيتصــح ــذف نو( كي ــايح ــ يزه  از يناش

  شـود. پـس    ) ميها داده در اثرشان كاستن يبرا سنجنده
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1  . Out of Bag (OOB) 
2. Variable Importance 
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 كـردن  برهيكـال  نيز و يتوپوگراف اثر ليتعد و از اعمال آن
بـه   دهيشده و رس ـ بازپراكنده ريمقاد طي آن، كه ريتصاو

 ةمرحل در ،شود يمحاسبه م گماناتيس براساسسنجنده 
 شـده  بازپراكنـده  يها داده دررا  يا نقطه زينو بايد يبعد
 رو، شيپ ـ پـژوهش  در ).4 شـكل ( كردو برطرف  ليتعد
وسـاز در   سـاخت  راتيي ـتغ شيافـزا  زانيم يابيارز يبرا

از  ريتصاو يزمان يسر زياز آنال ،مطالعه مورد يها شهرك
 ،بـار  كي ـهر شـش مـاه   صورت  به ،2022تا  2017سال 

    .دشاستفاده 
  

  
  ريتصو پردازش شيپ ي. خروج4 شكل

 يدر آشكارسـاز  مبنـا  كسـل يپ تميالگور جينتا -3-2
  راتييتغ

ي سـاختماني، در ابتـدا   هـا  محدودهكردن  براي مشخص
  ني ـا  بـه شـود؛   روي تصوير اول يك شرط گذاشـته مـي  

كــه آن دســته از منــاطق، مــثلاً داراي مقــادير   بيــترت
ي هــا محـدوده منزلـة   بــه، را 01/0 از شـتر يبسـيگمانات  

حـد آسـتانه براسـاس     انتخابساختماني در نظر بگيرد. 
در  ،آمـده  دست هب يساختمان يها پهنه گماناتيس ارزش

 يهـا  كسـل يپ اطلاعاتاستخراج  حاصل، پژوهش حاضر

اسـتفاده كـرديم؛    1مبنا پيكسل تميالگوراز  .است ريتصاو
ي مقـدار درجـة   هـا  كسـل يپ با شـرط اينكـه اگـر ارزش   

بود، عـدد   01/0روي تصوير بيشتر از  P(x,y) يخاكستر
، عدد صفر را در نظر بگيرد. ايـن  صورت نياو در غير  1

تغييراتـي تقسـيم شـد كـه      درجات خاكستري بـه دورة 
ي تصــوير، پــس از اعمــال تصــحيح هــا كســليپتمــامي 

ــا ايــن كــار،   راديومتريــك، در آن قــرار گرفتــه اســت. ب
توانســتيم تمــامي مقــادير درجــات خاكســتري تصــوير  

  ) تبديل كنيم.  0،1اي را به ( ماهواره
 سپس از راه محاسبة رياضي، بـا اسـتفاده از فرمـول   

Time2-Time1  ريتصـاو )، ميقـد  ريتصـو (تصوير جديدـ 
ي متفاوت را از تصاوير قبل كـم  ها زماندر  شده محاسبه

ــ يمــ ــه تصــاويري اســت كــه ميكن  . نتيجــة ايــن مرحل
سـاخت و تغييريافتـه را نمـايش     در حالي ها ساختمان

  ).5شكل ( دهد يم
شدن  كه تصوير دوم حاصل افزوده ديكن يمملاحظه 

ي سـاختماني بـه تصـوير اول يـا     هـا  پهنهاي از  مجموعه
، شـوند  يمبرخي تغييرات در آن است و وقتي از هم كم 

 وسـاز  ساختي ناشي از و اضاف افتهيرييتغ يها پهنهفقط 
  .)6شكل ( ماند يمجديد باقي 

حـداكثر احتمـال و    تميالگور يبند طبقه جينتا -3-3
  يجنگل تصادف

الگوريتم حـداكثر   براساسي بند طبقهدر مرحلة بعد، از 
شد؛ ايـن دو   استفادهاحتمال و الگوريتم جنگل تصادفي 

ي يــادگيري ماشــين و داراي صــحت هــا روششــيوه از 
ي ري ـگ نمونهدليل  دو الگوريتم، به نيا اند . عملكرد بالايي

 يبهتـر  2ي (جنراليزاسـيون) ساز يعمومتصادفي، روش 
كنند و در نتيجه، برآوردهاي بهتري در اختيار  فراهم مي

  .)Horning, 2010گذارند ( مي
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Pixel Base 
2. Generalization 
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 SNAPافزار  در نرم مبناكسليپ تميبا الگور يرادار ريدو تصو زيآنال ي. خروج5 شكل

 

  

 
 2022تا  2017 يزمان يها در سرساختمان تةافيرييتغ يهاپهنه شينما .6شكل 
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 2022تا  2017 يزمان يها در سرساختمان تةافيرييتغ يهاپهنه شينما .6شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
كلاسي  نظر موردحداكثر احتمال، به پيكسل  روش در

كه بيشترين احتمال تعلق پيكسـل بـه    شود يمنسبت داده 
آن كــلاس وجـــود دارد. الگــوريتم جنگـــل تصـــادفي از   

ـ پايه اسـت   ي درختها روشهاي امروزي و جديد در  شيوه
ي و رگرسـيوني  بنـد  كلاسي ها درختكه شامل انبوهي از 

  الگـوريتم   و اعمالبا اجراي فرايند پردازش تصاوير  شود. مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گرفتـه، نقشـة    ي صـورت هـا  يبنـد  طبقـه روش جبري و 
شـكل مركـز    بـه  سـطحي اسـت،   صـورت  بهخروجي كه 
ي) ايجـــاد و تركيـــب دو نقشـــة   ا نقطـــهعارضـــه (

شـدة حـداكثر احتمـال و جنگـل تصـادفي،       بنـدي  طبقه
از  شـده  هي ـتههـاي بـدون پروانـه (    همراه لاية پارسـل  به

  ) نمايش داده شد.زدي يشهردار فاوا سازمان
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 احتمال حداكثر تميالگور ةشد يبند طبقه شةنق اشتراك. 7 شكل

 پروانه بدون يهاپارسل با ،ساخت حال در يهاساختمان
 تميالگور ةشد يبند طبقه شةنق اشتراك. 8شكل 
 با ،ساخت حال در يهاساختمان يتصادف جنگل

 پروانه بدون يهاپارسل

 

ي يزد پايگاه دادة مميـزي جـامعي دارد كـه    شهردار
همـراه   ، بـه هـا  ساختمانشامل تمامي اطلاعات توصيفي 

شود. هر ساختمان پـلاك ثبتـي    مي آنهاموقعيت مكاني 
ــرد منحصــربه ــي  ف ــاختماني تلق ــة س ــه شناس ي دارد ك

شــود. بــا اســتفاده از شناســة پــلاك ثبتــي و       مــي
اطلاعــات  بــه تــوان يمــوپاســخ از پايگــاه داده،  پرســش

   يبراتوصيفي و مكاني ساختمان مورد نظر دست يافت. 

 ،سـاخت  حال در يها ساختمان قيدق شدن مشخص
پوشـاني گرفتـه    هاي بدون پروانـه هـم   بايد با لاية پارسل

هـاي در   سـاختمان  شود تا مشخص شـود چـه تعـداد از   
  پردازش بدون پروانه است. حال ساخت حاصل از
از الگـوريتم حـداكثر   ة حاصـل  نقشدر نهايت، طبق 

هـاي در حـال سـاخت بـدون      تعداد سـاختمان  احتمال،
برپايـة پـردازش الگـوريتم    و ) 7عدد (شكل  135پروانه 

  ).8بود (شكل  130 تعدادجنگل تصادفي، اين 
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 پروانه بدون يهاپارسلبا  ساخت حال در يهاساختمان يدانيم برداشت شةنق اشتراك. 9 شكل

 

       
و نقاط قرمز  ريپردازش تصاو حاصل ديسف(نقاط  مطالعه مورد محدودة در يشهر رمجازيغ يهاساختمان تيموقع شي. نما10 شكل

 )انديدانيبرداشت م

 گرفتـه،  ي صـورت هـا  پـردازش بررسي صحيح  منظور به
هاي مميزي شهرداري و نيز برداشـت   ي با لاية دادها سهيمقا

هاي در حـال   نقشة ساختمان ميداني انجام شد كه به ايجاد
ميـداني   صـورت  بـه ساخت انجاميد. در ايـن شـيوه، نقـاط    

 صـورت  به ،)و در محيط سامانة تحت وب (ژئوتاژك برداشت
  شود. لاية وكتوري تهيه و مقايسه مي

ي در هـا  ساختمان، لاية برداشت ميداني 9در شكل 
  همـراه لايـة منطقـة مـورد مطالعـه و       حال سـاخت، بـه  

  

ي نقشة زيرين گوگل ماهوارة رو شده ثبتموقعيت نقاط 
. با اسـتفاده از نقشـة برداشـت    دشو يمهايبريد مشاهده 

ميداني كه با نقاط قرمز در تصـوير مشـخص اسـت و بـا     
هاي مميزي شهرداري، با هـدف   اشتراك اين لايه با داده

عـدد   48هاي بدون پروانه، مشخص شد  فيلتر ساختمان
هـاي بـدون    ة ميداني بـا پارسـل  شد تبرداشاز اين نقاط 

  ).10شكل پروانه اشتراك دارند (
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  يكل صحت جينتا -4-3
هاي واقعيـت زمينـي مقايسـه     نتايج اين پژوهش با داده

آمـده از   دسـت  ترتيب تصوير نقشة تغييرات به شد؛ بدين
بررسي شد و مـاتريس خطـاي    خودكار مهينروش پايش 

بندي جنگل تصادفي و حداكثر احتمـال   حاصل از طبقه
وجود آمد. در نتيجـه، دقـت كلـي الگـوريتم حـداكثر       به

ــال  ــريب  و 89/0احتمـ ــاضـ ــورد  83/0ي كاپـ و درمـ
روش الگوريتم جنگل تصادفي نيـز،   بندي تصوير به طبقه

آمـد   دسـت  بـه  81/0ضـريب كاپـاي    و 86/0دقت كلي 
 ).2جدول (

  يبند طبقه تميصحت الگور يابي. ارز2 جدول
 شـده  ييشناسا ساخت حال در يها ساختمان كل تعداد 151

 يشهر رمجازيغ يها ساختمان منزلة به
 احتمـال،  حـداكثر  روش بـه  كـه  ييهـا  سـاختمان  تعداد 135

 يشـهر  رمجـاز يغ يهـا  سـاختمان  منزلـة  بـه  يدرسـت  به
   اند شده  ييشناسا

 حداكثر روش با كه ساخت حال در يها ساختمان تعداد 14
   نشده شناخته رمجازيغ آنها وساز ساخت احتمال،

 ،يتصــادف جنگــل روش بــا كــه ييهــا ســاختمان تعــداد 130
 يشـهر  رمجـاز يغ يهـا  سـاختمان  منزلـة  بـه  يدرسـت  به

    اند شده ييشناسا
 جنگـل  روش با كه ساخت حال در يها ساختمان تعداد 21

  است نشده ييشناسا رمجازيغ آنها ساخت ،يتصادف
 شـده  ييشناسا ساخت، حال در يها ساختمان كل تعداد  90

  يدانيم برداشت وةيش به
 شـده  ييشناسـا  ،يشهر رمجازيغ يوسازها ساخت تعداد 48

 يدانيم برداشت روش به
 بـا  مجـوز،  بـدون  سـاخت  حـال  در يها ساختمان تعداد  170

  يشهردار آمار به توجه
  احتمال حداكثر روش به ريتصو يبند طبقه يكل دقت  %89
 حــداكثر شرو بــه ريتصــو يبنــد طبقــه يكاپــا بيضــر  %83

  احتمال
 يتصادف جنگل روش به ريتصو يبند طبقه يكل دقت %86
  يتصادف جنگل روش به ريتصو يبند طبقه يكاپا بيضر %81
  ساخت حال در يها ساختمان ييشناسا دقت %88

 گيري هجيو نت بحث -4
و  شـهرها  كـلان ي سـاختماني در  هـا  تي ـفعالي با بررس ـ

 و ارقـام تـوان گفـت آمـار     ي پيراموني آنهـا، مـي  ها حوزه

ي گذشته، چندبرابر شـده  ها سالتخلفات، در مقايسه با 
 در است. تا كنون جز در تعداد اندكي از شهرهاي ايران،

بــر هــا  يشــهردار ســاير شــهرهاي كوچــك و متوســط،
ه داخـل  ساختماني و شهرسازي، چ اتيو عمل ها تيفعال

اي، كنتـرل   محدودة قانوني شهرها و چه در نقاط حاشيه
). Golmehr, 2017انـــد و ندارنـــد ( مـــؤثري نداشـــته

ترتيب ايـن مطالعـه چـارچوبي بـراي شناسـايي و       نيبد
ي، ا مـاهواره  ريتصـاو ، بـا اسـتفاده از   خودكار مهيننظارت 
 صرفه به مقرونو  عيسر حلي جديد، راهكه  كند يمفراهم 

شهري اسـت و بـا    رمجازيغي وسازها ساخت براي پايش
 Soltani & Sargargarي ديگـر نيـز (  هـا  پژوهشنتايج 

Ardakani, 2013; Mazraeh Talaei et al., 2015; 
Khalili Moghadam & Hanachi, 2015; Bayburt et 
al., 2008; Kovacs & Sziranyi, 2012; Ostankovich, 

& Afanasyev, 2018( .تصــاوير راداري  مطابقــت دارد
برداشت رايگان و مداوم طـي   نظر از 1ـ  ماهوارة سنتينل

 حداقلزماني  كيو تفك متر ، تفكيك مكاني دهروز شبانه
 تـــر عيهرچـــه ســـر  ييشناســـا يبـــرا ،روزدوازده 
 ي بـه رسان اطلاع قصد به يشهر رمجازيغ يوسازها ساخت

 ني ـابـه   .ي داردمناسـب  اريبسعملكرد  ،ساختمان سيپل
 ;Petit et al., 2022نكته در ديگـر مطالعـات (ازجملـه    

Mohammadnejad Arouq, 2019 نيــز اشــاره شــده (
منزلـة شـهرك    بـه بـه موقعيـت منطقـه     با توجـه  است.

مسـكوني جديـد و نتــايج حاصـل از پـردازش تغييــرات     
در ايـن   وسـاز  سـاخت ية رو يبساختماني، شاهد افزايش 

ــا برخ ــ محــدوده بــوده ــژوهشي ايــم. ايــن نكتــه ب هــا  پ
)Esmaeilpoor et al., 2018; Soltani & Sargargar 

Ardakani, 2013(  .ي پـژوهش هـا  افتـه ي مطابقـت دارد 

و  هـا  سـازمان اطلاعـات اساسـي بـراي     توانـد  يم ـحاضر 
از پديدة  موقع بهپيشگيري  منظور بهريزان شهري،  برنامه
 Fahmidehكنـد (  فـراهم  شهري، رمجازيغ وساز ساخت

Modami et al., 2022; Kranjcic & Durin, 2021.(   بـا
كـاربردي   جيو نتـا بودن  نهيهز كمعمل و  سرعت بهتوجه 

ي قديمي رايـج، اسـتفاده   ها روشدر قياس با  اين شيوه،
  .شود يماز اين تكنيك پيشنهاد 
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  يريگ جهينت -5
 يوسـازها  سـاخت  زمينـة  در ،زدي ـهاست كه استان  سال

 ني ـا يبرا .كشور داردسطح در  ييبالا ةرتب ،بدون مجوز
 ـ مطرح شـده اسـت كـه    هاي بسياري مسئله علت  يگران

 ةحوز ريگ از مشكلات دامن اين استان،در  ،و خانه نيزم
پـژوهش   ني ـ. در اشـود  شمرده مـي مسكن و ساختمان 

ي مطـرح شـد كـه    بـر روش جبـر   يمبتن يديجد شيوة
ــدف آن ــا ه ــاخت ييشناس ــازها س ــانونيغ يوس  در يرق

 يسـر  زيآنـال  است. در اين شـيوه، ي بوده شهر ةمحدود
كـار   بـه  1 يسـر  نليسـنت  ةماهوار يرادار ريتصاو يزمان

ــاهيو پا يشــهر ةنقشــ رفــت و ــبهنگــام مم ةداد گ  يزي
مطالعـه ارائـه    مورد ةمحدود يها از ساختمان يشهردار

 صـورت  هـا كـه بـه    سـاختمان  برخـي  ،كمـك آن  به ؛شد
د مـور  ةمنطق ـشدن بودند، در  در حال ساخته يرقانونيغ

 يوســازها ســاخت ييشناســا. شــدند ييشناســا مطالعــه
 يةفرض ـ شـد  سـبب  پـژوهش  ني ـا در يشـهر  رمجازيغ

كـه امكـان    يمعن ـ نيبـد  ؛برسـد  اثبات به مطالعة حاضر
فنـون   بـا  يرقـانون يغ يوسـازها  ساخت خودكار مهين شيپا

 نيبـا كمتـر   1 كي يسر نليسنت يرادار ريپردازش تصاو
 وجــود دارد. ،تــر و در زمــان كوتــاه يحضــور عامــل انســان

كــارگيري ايــن روش بــه بازرســان شــهرداري در      بــه
؛ بـا  كنـد  يم ـي هدفمند در سطح شهر كمـك  وجو جست
ي، موقعيت مكاني آنهـا  رقانونيغوسازهاي  يي ساختشناسا

، در تواننـد  يم ـبازرسان شهرداري و شود  نيز مشخص مي
  كمترين زمان ممكن، عوارض مشكوك را بررسي كنند.

  تشكر و ريتقد -6
ــاوري اطلاعــات و ارتباطــات      از حمايــت ســازمان فنّ

ي هــا دادهدليــل دراختيارگذاشــتن  بــه شــهرداري يــزد،
 ESAاز خـدمات  و  مطالعـه  موردمميزي بهنگام منطقة 

 يهـا  اسـتفاده بـا داده   مورد يها انهيمنابع را نيتأم بابت
Copernicus Sentinel-1 كنيم. تشكر و قدرداني مي  
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Abstract 
Construction violations are considered one of the most important challenges of modern urbanization 
due to their widespread level and long-term and stable effects on the profile of cities. Construction 
violations are an important issue for municipalities that can threaten building structures in a city. The 
traditional methods that are used today to control constructions are very time-consuming and 
expensive. The main goal of this research is to provide a new framework for quick and low-cost 
estimation, in revealing and monitoring constructions and identifying unauthorized urban buildings 
using Sentinel-1 satellite images in the period from 2017 to 2022 and spatial information systems. For 
this purpose, in the first step, based on the analysis and processing in SNAP software, the Sigma-
Notch dispersion coefficient of the images was extracted and separated into two floors of buildings 
and non-buildings, and a threshold limit of more than 0.01 was obtained. Then, by using pixel based 
algorithm, the binary image of building and non-building was prepared as zero and one, and based on 
the difference between the two images, the area where the construction was done was determined. 
After revealing the changed construction areas, they were classified into three classes (building, under 
construction, and other lands) using maximum likelihood classification algorithms and random forest, 
and were evaluated with a field survey map and unlicensed parcels. The results showed that the 
number of unlicensed buildings using the maximum likelihood algorithm, random forest and field 
sampling is 97,135 and 48, respectively; Also, the accuracy of the maximum likelihood method was 
0.89% and the kappa coefficient was 0.83% compared to the random forest method with the overall 
accuracy of 0.86 and the kappa coefficient was 0.81%. 

Keyword: Radar images, Sentinel-1 satellite, Semi-automatic monitoring, Unauthorized urban 
buildings, Building police. 
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