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Abstract 

The occurrence of floods in metropolitan areas always causes a lot of damages to various 

infrastructures. Therefore, providing methods with the ability to accurately assess these damages in the 

shortest possible time is a necessity of crisis management. In this regard, various methods for 

classifying remote sensing images have been developed, which always face challenges in 

differentiating land uses. Another challenge in flood crisis management is the lack of access to 

satellite imagery with high temporal resolution while maintaining spatial resolution. The purpose of 

this study is to evaluate the damage caused by the flood crisis in Khuzestan province following the 

flood of 1398, which is based on integration of images of Sentinel 2 and MODIS to produce a time 

series with relatively good spatial and temporal resolution. In order to prepare maps, a patch-based 

hierarchical convolutional neural network has been designed, which solves the challenge of extracting 

deep features due to the relatively weak structure of images with a resolution of more than 10 meters. 

Finally, the area of damage to urban land cover and various agricultural lands has been estimated 

consecutively during the flood period. The results indicated that the proposed approach was properly 

faced with the challenge of speed and accuracy in preparing a flood destruction map, implementing on 

images at different times of the flood shows the generality. 
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Introduction 

Flood is a natural hazard that causes many deaths each year, and due to the effects of climate change, 

the number of occurrences is increasing worldwide. Therefore, natural disaster damage assessment, 

such as floods, provides important information to support decision-making and policy development in 

the field of natural hazard management and climate change planning. In this regard, in recent years, 

various methods for classifying remote sensing images have been developed, which always face 

challenges in differentiating a variety of land uses. Another challenge in flood crisis management is 

the lack of access to satellite imagery with high temporal resolution while maintaining spatial 

resolution, which is more pronounced in the presence of cloud cover in the area and occurs during 

floods. The purpose of this study is to identify flooded areas in Khuzestan province following the 

flood of 1398, which is based on the integration of optical images of Sentinel 2 and MODIS to 

produce a time series with relatively good spatial and temporal resolution. In order to classify and 

prepare maps, a patch-based hierarchical convolutional neural network has been designed, which 

solves the challenge of extracting deep features due to the relatively weak structure of images with a 

resolution of more than 10 meters. In addition, the effect of different neighborhood dimensions on the 

extraction of deep features in all images has been investigated. Finally, the area of damage to urban 

land cover and various agricultural lands has been estimated consecutively during the flood period. 

   

Material and methods 

The data used in this research are two series of different satellite images including Sentinel-2 MSI 

Level-1C images with a spatial resolution of 10 meters and the product of MODIS daily surface 

reflectance (MOD09GA) with a spatial resolution of 500 meters. The general process of implementing 

this research can be summarized in 7 phases. In the first phase, the data is first pre-processed. Then, in 

the second phase, the image fusion algorithm is implemented to predict the daily surface reflectivity of 

the images, and if the error and accuracy of the predicted images are appropriate, the time series of the 

flood period is obtained. In the third phase, Ground truth maps are prepared by the researcher using 

image interpretation. In the fourth phase, training samples are prepared from these data to perform 

various classifications such as deep learning approaches and machine learning, and the proposed 

network is implemented in different input dimensions. It should be noted that the number of training 

and validation samples in deep learning networks has been very limited and less than half a percent of 

images to automate and reduce user dependence. In the fifth phase, to perform damage assessment in 

the agricultural and vegetation regions, the relevant maps are prepared with the best approach tested in 

the previous phase, and finally, in the sixth phase, accuracy assessments are performed by the 

confusion matrix and related criteria. In the last phase which is the seventh phase, the area of flood- 

affected land uses is estimated. 

 

Discussion 

The present study is implemented to improve one of the most important issues in crisis management in 

the country, namely the assessment of damage caused by the sudden phenomenon of floods. 

Therefore, presenting a method with appropriate speed compared to existing methods and also 

increasing the accuracy of final maps due to its challenging has been one of the objectives of this 

research. First, in order to prepare a suitable time series of optical data with an appropriate spatial and 

temporal resolution, the ESTARFM fusion algorithm was used. According to the evaluations 

performed for the two integrated images, this algorithm has high efficiency and accuracy in areas with 

heterogeneous coverage. Due to the change in environmental conditions between the images, the 

maximum errors have occurred in water-sensitive bands, but all errors due to their small values in each 

band indicate the efficiency of the algorithm used. In addition, since the two images are predicted in 

time series, so the generalizability of the algorithm has been investigated and proven. Furthermore, 

regarding the classification algorithms for preparing the destruction map, the proposed neural network 

has a significant difference in accuracy compared to other approaches. In addition, in the study of the 

extracted classes, in the proposed approach, the built-up areas benefit from a very high identification 

compared to other algorithms and the appropriateness of other uses, especially the use of water areas, 

is maintained. According to the studies, the highest rate of flooding in the study area was in the third 
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week of April and after that, the area has been experiencing a decreasing trend. Therefore, the damage 

was estimated on April 14 and 21. According to the assessments, flooding has decreased from April 14 

to April 21 in built-up areas, rainfed and fallow lands, and has increased in wetland and Aquatic 

cultivation areas. 

 

Conclusion 

In this research, the ESTARFM image fusion algorithm, which is known to be suitable for combining 

images in heterogeneous regions, has been used for April 8 and April 14 images, and the evaluations 

have been done with the help of scatter plots and least-squares error. The results showed the efficiency 

of the method in integrating relatively high-resolution Sentinel 2 images and low-resolution MODIS 

images in the field of flood management. In the field of identifying flooded areas and further due to 

the poor structure of images with a resolution above 10 meters, the possibility of extracting optimal 

and deep features is difficult. In the present study, a patch-based convolutional neural network has 

been designed with a minimum of layers and hyper-parameters, which provides the possibility of 

training from scratch with the least amount of training samples and without overfitting for images with 

different environmental conditions. Also, in order to find the optimal state, the dimensions of different 

inputs in all images have been tested to make a comparison of the effect of different neighborhoods. 

Thus, patches of sizes 3 to 11 were tested, patches 5 and 7 in the pre-flood image, and patches 9 and 

11 in the post-flood images were the best. The results were compared with approaches such as object 

and pixel-based SVM, LCNN, and DCNN neural networks with dimensions of 3 × 3 and 5 × 5 

according to the reference research, and had a significant improvement in accuracy. Time evaluations 

were performed between all approaches and the lowest time was related to the proposed approach with 

patch dimensions of 3 × 3 and 5 × 5 and the highest time was related to DCNN network with 

dimensions of 5 × 5. However, due to the importance of time in crisis management and the need to 

prepare a high-speed map, the proposed approach has provided an appropriate response. If the time 

and accuracy are proportionally considered in implementing the research, the designed network in 9 × 

9 input dimensions is recommended because in this case, both the accuracy and the time superiority 

are satisfied. 
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 چکیده

مختلف همراه است. لذا ارائه رویکردهایی  یهارساختیزبا خسارات زیادی به  همواره یشهرمهینرخداد سیلاب در مناطق 
. بدین منظور باشدمیمدیریت بحران  یهاضرورتدر کمترین زمان ممکن از  زدهمناطق سیل دقیقبا توانایی ارزیابی 

 یهاچالش ازجمله. باشندمی روروبه هایکاربردر تفکیک  ییهاچالشکه با شده دادهویر توسعه تصا یبندطبقه یهاروش
هدف . دباشمیبا وضوح زمانی بالا ضمن حفظ دقت مکانی  یاماهوارهعدم دسترسی به تصاویر  سیل، مطالعاتدر موجود 

 باشدمی 8931سال سیل در استان خوزستان در مختلف در پی رخداد  یهایکاربری گرفتگآببرآورد میزان  ،این تحقیق
نیز اقدام به طراحی شبکه  سیلاب ریتأثی مناطق تحت نقشهتهیه  منظوربهاست.  گرفتهانجام تلفیق تصاویر بر اساسکه 

 نسبتاًبا توجه به ساختار عمیق  یهایژگیوتصویری شده که چالش موجود در استخراج پنچره عصبی کانولوشنی مبتنی بر 
در دوران متوالی  صورتبه مختلف یهایکاربر در نقشه سیلاب تیدرنها. نمایدمیرا برطرف  مورداستفادهضعیف تصاویر 

ی کاربری پس از سیل هانقشهو  39کاربری قبل از سیل توسط روش پیشنهادی دقت  هاینقشهبرآورد شده است. سیلاب 
در مواجه  رویکرد پیشنهادی مناسب عملکردنتایج حاکی از ب نمودند. را کس 33و  7/33، 37 هایبه ترتیب زمانشان، دقت

 .باشدمی داشتن فرآیند آن بر روی تصاویر مختلف سیلاب بیانگر عمومیت یسازادهیپبوده که  ت و دقتبا چالش سرع
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 اتریتأث یابیارز یحال، براشود. باایناستفاده می بالا با دقت

قبل و  بالا وضوحبا  یو زمان یمکان ری، تصاولیساز  یناش

را با  یقبل تیاست تا وضع موردنیاز دادیبعد از وقوع رو

 Jiménez-Jiménez et)کند  سهیمقا دادیپس از رو تیوضع

al., 2020). با  تصاویرآوردن  به دستبرای  طورمعمولبه

تلفیق داده  یهاکیتکناز  ،قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا

از  ازدوریسنجش یهادادهبنابراین ترکیب ؛ شوداستفاده می

 افزایش توانایی  منظوربهمختلف راهی  یهاسنجنده

نظارت بر سطح زمین است  برای دور از سنجش

(Mohammadizadeh et al., 2018). 

تلفیق داده  هایروشاخیر تحقیقاتی مرتبط با  دههدر  

و  Zhangاست. برای مثال  شدهانجامسیل  ینهیدرزم

، جهت تلفیق تصاویر مادیس و لندست و (4102) همکاران

خوب در  نسبتاًتهیه تصویر با قدرت تفکیک مکانی زمانی 

راستای پایش سیلاب شهری اقدام به آزمایش دو الگوریتم 
0STARFM 4 وESTARFM  .اظهار داشتند که  هاآننمودند

 بینیپیش ینهیدرزماگرچه هر دو الگوریتم از دقت بالایی 

مقادیر سطح روزانه تصاویر برخوردارند ولیکن 

ESTARFM  در این زمینه بهتر عمل کرده است(Zhang et 

al., 2014) .در ادامه ،Du بهابتدا  ،(4102) و همکاران 

 قرمز کوتاهمادونباند  وژن،یفمختلف  هایروش کمک

 رامتر  ستیب یمکان کیبا قدرت تفک ،4 نلیسنت یماهواره

 MNDWI  ازآن توسط شاخصکرده و پس لیبه ده متر تبد

سبز و فروسرخ کوتاه محاسبه  یکه با استفاده از باندها

 در منطقه نمودند یآب یهاپهنه ییه شناسااقدام ب ،گرددمی

(Du et al., 2016). با عنوان پژوهشی  4102سال  در

 ریتصو لیوتحلهیو تجز Landsat-MODIS ریتصو وژنیف"

در  زدهلیس مناطقمشاهده  یبرا ءگرایش روشبر  یمبتن

 در لینقشه س هیبا هدف ته "ناهمگن یاهیصحنه گ کی

. چون گرفت صورت ناهمگن یاهیگ پوشش با یامنطقه

 وستهیپ یهایبررس ازمندین طوفان از یناش یهالیس

صورت روزانه انجام به سیماد ریو اخذ تصاو باشندمی

 کنیاند. ولشده انتخاب یسازادهیپ یها براداده نیا ،گیردمی

مقاله اقدام  نیدر ا ر،یتصاو نییپا یرزولوشن مکان لیبه دل

با  بیترت نیلندست شده است. بد ریبا تصاو وژنیبه انجام ف

 ریو با کمک تصاو یلندست دقت مکان ریکمک تصاو

 وژنیف در این پژوهش. شودمی نیتأم یدقت زمان سیماد

صورت  ESTARFMبا مدل  سیلندست و ماد ریتصاو نیب

شده  یبندقطعه ریتوسط تصو لینقشه س تیدرنهاو  گرفت

 یابی. ارزشد هیته 3بانیپشت بردار نیماش کننده یبندبا طبقه

 ینیزم تیه واقععنوان دادبه لیبا نقشه س زیحاصل ن جینتا

 یبالا ییتوانا انگریب جینتا تیصورت گرفته است. درنها

 .(Dao et al., 2019)بوده است  ریتصاو قیتلف تمیالگور نیا

تلفیق  ینهیدرزمدر کاربردهای دیگر نیز تحقیقاتی جدید 

تصاویر مختلف با الگوریتم فیوژن یادشده، صورت گرفته 

روش  کی (،4141و همکاران ) Wangاست. برای مثال 

با قدرت  یاهیمحصولات پوشش گ دیتول یبرا یعمل

و  لندست اسیبا مق یو زمان یمکان ازنظرتفکیک مناسب 

، ارائه متر هستند 451متر و  31 بیکه به ترت مادیس

نمودند. روش تلفیق مورداستفاده در پژوهش ذکرشده، 

 یهایابیارزبوده که پس از انجام  ESTARFMالگوریتم 

 .(Wang et al., 2020)لازم کارایی آن ثابت گردیده است 

نظارت مستمر بر رشد محصول در طول جهت  در ادامه

( 4141و همکاران ) Zhou، محصول تیریدوره رشد و مد

بازتاب  ریادغام تصاو یبرا ESTARFMنیز از الگوریتم 

Sentinel-2  وSentinel-3 یخط ونیمدل رگرس کی از و 

تصاویر فیوژن جهت شده از  یابیباز LAI یهادهدا نیب

. (Zhou et al., 2020)بررسی رشد محصول استفاده نمودند 

های مختلفی نهیزم درنشان از کاربرد این الگوریتم  هایبررس

 نیع درزمانی دارند و  ازنظرفشرده  یهایبررسکه نیاز به 

 ، دارد.باشندیمنیازمند حفظ وضوح مکانی نیز  حال

بر روی افزایش قدرت تفکیک مکانی  صرفاًتحقیقاتی که 

 تصاویر با استفاده از ادغام باندهای مختلف یک تصویر

از محدودیت قدرت تفکیک زمانی  غالباً اندبودهمتمرکز 

برخوردار هستند زیرا با توجه به توضیحات داده شده، 

اگرچه این تصاویر قدرت تفکیک مکانی مناسب دارند 
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 پریسا دودانگه و همکاران

اخذ مجدد از منطقه برای پایش پدیده  زمانمدتولیکن 

سیل طولانی بوده و در اکثر مواقع شرایط جوی نظیر وجود 

 سازمشکلبرای هدف آشکارسازی تغییرات  ابر و مه

 تحقیقات مبتنی بر هدف تلفیق تصاویر متوسطدر  .باشدمی

قدرت تفکیک مکانی پایین از  دارای با تصاویر مقیاس

جهت بهبود رزولوشن متر  31تصاویر لندست با وضوح 

که این توان تفکیک مکانی برای  شودمیبهره گرفته مکانی 

 چالشدر برخی موارد  یی عوارضپایش تغییرات و شناسا

بنابراین به جهت لزوم استفاده از سری ؛ بوده است برانگیز

 نسبتاًزمانی برای مطالعات سیلاب با قدرت تفکیک مکانی 

و مادیس  4از تصاویر سنتینل  حاضرخوب، در تحقیق 

 .استفاده گردیده است

، استفاده از زمانی یهایسردر کنار لزوم استفاده از 

شناسایی و آشکارسازی تغییرات خودکار  ایهروش

نظیر سیل  ییهابحراندر ارزیابی سریع خسارات  تواندمی

ند سال اخیر، یادگیری عمیق چدر کمک شایانی نماید. 

 خودکار موفق استخراج ویژگی هایروشیکی از  عنوانبه

 شناخته شده است. ازدوریسنجشتصاویر  یبندطبقهو 

تصاویر  بندیکلاسه یدرزمینهلفی مخت هایروش یطورکلبه

، روش شبکه هاآناز میان موجود است که  ازدورسنجش

در یادگیری عمیق یکی از پرکاربردترین  2عصبی کانولوشنی

ناشی از سیل تغییرات آشکارسازی  ینهیدرزمرویکردها 

، یک 4102در سال در پژوهشی  مثالعنوانبه بوده است.

های آبی میق برای نگاشت پهنهرویکرد مبتنی بر یادگیری ع

را برای  CNN-F5 شبکه، یک پژوهشگراناست.  شدهارائه

آب در تصاویر لندست آموزش دادند. محققان این  شناسایی

را طراحی کردند که قادر  CNNمقاله یک معماری جدید 

مختلف  هایمقیاسپوشش زمین در  هایویژگیبه یادگیری 

است. در این مدل،  یازدورسنجشی فیچند طاز تصاویر 

یابد و ی از پارامترهای آموزش کاهش میتوجهقابلتعداد 

 Isikdogan et) شودمیمختلف ممکن  هایمقیاسآنالیز در 

al., 2017). Gebrehiwot  به بررسی  ،(4102)و همکاران

برای استخراج تانسیل رویکردهای شبکه عصبی کانولوشنی پ

زده از تصاویر پهپاد پرداختند. در این تحقیق از مناطق سیل

است. مدل تنظیم دقیق  شدهاستفاده VGG-basedیک شبکه 

جهت تخمین  fold cross validation-kو یک  2شده

 دید پهپاد اعمال گردید.یر جعملکرد مدل بر روی تصاو

برای تخمین دقت روش پیشنهادی ماتریس ابهام محاسبه 

ی تصویر بندقطعهجهت ارزیابی، نتایج  تیدرنها و شد

و  FCN-32از  آمدهدستبهبا نتایج  FCN-16از  آمدهدستبه

FCN-8  وSVM  مقایسه گردید و ثابت شد کهFCN-8 

در  .(Gebrehiwot et al., 2019)بهترین دقت را داراست 

( 4141و همکاران ) Jainی مطالعات بر روی سیلاب، ادامه

موجود  یهادادهمقدار  در راستای در نظر گرفتن محدودیت

یادگیری عمیق  یهاشبکهبا  لیس یاماهواره یبندطبقه یبرا

استفاده  دهیدآموزش شیشبکه از پ کیاز  آموزش از ابتدا،

مانند  ریرگ تصوبز یهادادهمجموعه  بر رویکه قبلاً  کردند

ImageNet یهاهیلا یکردیرو نیدر چن .بود دهیدآموزش 

، آموزندیمرا  یکل اریبس یهایژگیوشبکه معمولاً  هیاول

شبکه  یبعد یهاهیلادر  ترقیعم یهایژگیو کهیدرحال

نتایج کار خود را با مناطق  هاآن .شودیمآموخته 

د که آب مقایسه نمودن یهاشاخصتوسط  شدهییشناسا

 ,.Jain et al)نشانگر بهبود دقت در رویکرد پیشنهادی بود 

2020) .Hashemi-beni ( نیز تحقیقی 4140و همکاران )در 

 یهاتمیالگورمدیریت بحران سیل به کمک  ینهیزم

در پژوهش خود سعی  هاآننمودند.  یادگیری عمیق ارائه

کردند تا با ترکیب یک شبکه عصبی کانولوشنی و روش 

Region Growing  مناطق پوشش گیاهی غرقاب شده را

 هاآنشناسایی نمایند. شبکه عصبی کانولوشنی انتخابی 

FCN  استفاده شد. یهایژگیوبود که در راستای استخراج 

 data augmentationنیک تککه استفاده از داد نشان  جینتا

در صورت وجود  تواندیمآموزش  روند در طول FCN در

 FCNاگرچه ، شبکه را بهبود دهد. مجموعه داده کوچک

 لیس ریتأثتحت  شناسایی مناطق یبرا یادوارکنندهیام جینتا

در مناطق  لیس زانیم شناسایی، اما قادر به دهدیمارائه 

به همین علت  .تنیسمتراکم  صورتبهسایه تحت پوشش 
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 صیتشخبرای  DEM به کمک Region Growing کردیرو

شد و نتایج خوبی را  یسازادهیپ یاهیگ رپوششیز لابیس

 ,Hashemi-Beni and Gebrehiwot) در این زمینه ارائه کرد

2021). 

در این  شدهبررسینکته حائز اهمیت تمامی تحقیقات 

که اغلب  تنظیم دقیق شده هایشبکهاز  هاآندر است که 

استفاده  ،دارای پارامترهای زیاد و محاسبات سنگین هستند

با چالش  2با آموزش از ابتدا هایشبکهگردیده و طراحی 

تنظیم دقیق اگرچه  هایشبکهبوده است.  روروبه

ولیکن به دلیل  اندبوده یمناسب تقریباً هایدقت یهدهندارائه

 ازنظرکه  ازدوریسنجشغیر  هایدادهبا  هاآنآموزش 

 ازدوریسنجش هایدادهمتفاوت از  ،طیفی هایویژگی

از طرفی  .باشندنمیدار ربالا برخو هایدقتهستند، از 

با آموزش از ابتدا نیز جهت جلوگیری از مسائلی  هایشبکه

آموزشی زیاد  هاینمونهنیازمند  8بیش برازشهمچون 

مرتبط با  هایدادهدر تهیه  ازدورسنجشو چون در  باشندمی

قضیه همواره مسئله موردمطالعه محدودیت وجود دارد، این 

 یکی از اهداف،در این تحقیق  با مشکل مواجه بوده است.

شناسایی استفاده از یک الگوریتم فیوژن کارا در کاربرد 

با قدرت ) 4 نلیسنتبه کمک تصاویر  زدههای سیلهمحدود

بالا( و تصاویر بازتابندگی سطحی  نسبتاًتفکیک مکانی 

قدرت روزانه مادیس )با قدرت تفکیک زمانی بالا( بوده که 

تفکیک مکانی سری زمانی تولیدشده از سیلاب را نسبت به 

تحقیقات گذشته بهبود داده است. اهمیت تهیه سری زمانی 

وارد  درروند تردقیق هایبررسیبه جهت ایجاد امکان  نیز

. از اهداف دیگر باشدمی متأثر یشدن خسارات به منطقه

جدید  عصبی کانولوشنی یک معماریطراحی این تحقیق، 

ی هالایهدر عین داشتن تعداد  کهطوریبه با آموزش از ابتدا

د آموزشی بتوان هاینمونهمحدود و حداقل نیاز به تعداد 

 در کناراستخراج نماید و  بالاسرعتعمیق را با  هایویژگی

دیگر  هایچالشاز . باشدمیآن دچار بیش برازش نشود، 

متر در  01با قدرت تفکیک مکانی بالای  استفاده از تصاویر

ی عمیق، کمبود هاهیلای عصبی کانولوشنی با هاشبکه

که  باشدمیساختارهای ریز در تشخیص دقیق عوارض 

نهایی را با سختی  نقشهکان اخذ نتایج بسیار دقیق در ام

شبکه یادگیری عمیق به همین دلیل  .نمایدمیمواجه 

 زمانهم صورتبهمکانی -طیفی هایویژگیاز  شدهارائه

استفاده کرده تا دارای مزیت بهبود اطلاعات استخراجی از 

 هایاندازه، ترجامع هایبررسیتصاویر باشد. لذا جهت 

ابعاد  تأثیرابعاد ورودی شبکه نیز برای بررسی  مختلف

و نتایج آن با نتایج حاصل از  شدهآزمایشهمسایگی 

این . است گردیده، مقایسه مرسوم دیگر هایروش

نسبی  هایارزیابیاجرای  منظوربهقیاسی  هایتحلیل

 .بخشندمی عمومیتصورت گرفته و به تحقیق حاضر 

 

 ش بررسی رو و مواد
 مطالعه دمنطقه مور

 هایبخشدر این تحقیق شامل  موردمطالعهمنطقه 

 تأثیرتحت  0328که در سال  خوزستان وسیعی از استان

 اسفندماه، از اواخر هایبررس. طبق باشدمیسیل واقع شدند، 

در کشور آغاز گردیده و با ادامه و  هابارش 0322سال 

از اوایل  لابیس تشدید روند آن در استان خوزستان،

و تا اواسط آن روند صعودی داشته  شدهشروعردین فرو

و  هیدیاهواز، حم رینظ ییشهرهااست که در این بازه زمانی 

 تأثیرتحت به همراه بخش وسیعی از مناطق کشاورزی ... را 

 هاینقشهتهیه حاضر، اقدام به  قیدر تحقاست.  قرار داده

دوره شامل یک دوره قبل سیل و سه  2کاربری اراضی در 

 2511از این منطقه به وسعت تقریبی  ره بعد از سیلدو

 منطقه، نمای کلی از 0در شکل  شده است. کیلومترمربع

است. لازم به ذکر است که ترکیب  مشاهدهقابل موردمطالعه

به ترتیب باندهای  0شکل باندی کاذب مورداستفاده در 

سنجنده  قرمز نزدیک و قرمزقرمز کوتاه، مادونمادون

 هستند.  Redو  SWIR1 ،NIRهای با نام 8لندست 

 
 های مورداستفادهداده

 هـای مـورد استفاده در این تحقیق دو سری تصاویر داده
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 پریسا دودانگه و همکاران

-Sentinel-2 MSI Levelای مختلف شامل تصاویر ماهواره

1C  و محصول بازتابندگی  متر 01با قدرت تفکیک مکانی

با قدرت تفکیک  (MOD09GAسطحی روزانه مادیس )

باشد. تاریخ هر یک از تصاویر متر می 511نی مکا

 شده است.ارائه 0مورداستفاده در جدول 
 

 
 در زمان سیلاب موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه .1شکل 

 
 تاریخ تصاویر مورداستفاده در تحقیق . 1جدول 

 وضعیت منطقه تاریخ اخذ )شمسی( )میلادی(تاریخ اخذ  نوع سکو نام سنجنده

 2سنتینل 
Sentinel-2B 22/39/2383 32/38/8931 قبل از سیل 
Sentinel-2B 28/30/2383 38/32/8931 بعد از سیل 

 مادیس

MOD09GA 22/39/2383 32/38/8931 قبل از سیل 
MOD09GA 31/30/2383 83/38/8931 بعد از سیل 
MOD09GA 80/30/2383 27/38/8931 بعد از سیل 
MOD09GA 28/30/2383 38/32/8931 بعد از سیل 

 

 روش تحقیق

 توانمیفاز  2کلی اجرای این تحقیق را در  روند

حاضر را نمایش روندنمای پژوهش  4شکل  ،خلاصه نمود

 دهد.می

 0های یادشده در جدول در فاز اول، ابتدا داده

گوریتم تلفیق شوند. سپس در فاز دوم، الپردازش میپیش

بینی بازتابندگی سطحی روزانه منظور پیشتصاویر به

تصاویر اجرا گشته و در صورت مناسب بودن خطا و دقت 

شده، سری زمانی از دوره سیلاب به دست بینیتصاویر پیش

های واقعیت زمینی توسط آید. در فاز سوم، نقشهمی

 شوند. در فازپژوهشگر به روش تفسیر تصاویر تهیه می

های مختلف بندیها جهت انجام طبقهچهارم، از این داده

نظیر رویکردهای یادگیری عمیق و یادگیری ماشین، 

 های آمـوزشی تهیـه گشته و اقـدام به اجـرای شبکه نمـونه
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 کلی تحقیق روند نمای .2شکل 

 

ایر پیشنهادی در ابعاد مختلف ورودی شده و در قیاس با س

گردد. نیز اجرا می 4های نامبرده در شکل ها، الگوریتمروش

های آموزشی و لازم به ذکر است که تعداد نمونه

های یادگیری عمیق بسیار محدود و اعتبارسنجی در شبکه

کمتر از نیم درصد تصاویر بوده است تا اتوماسیون و کاهش 

 ی به کاربر نیز رعایت گردد. در فاز پنجم برایوابستگ

های کشاورزی و در بخش سیل ریتأثشناسایی مناطق تحت 

های مربوطه با بهترین پوشش گیاهی اقدام به تهیه نقشه

درنهایت در فاز  رویکرد آزمون شده در فاز قبل گشته و

های دقت توسط ماتریس ابهام ششم اقدام به انجام ارزیابی

 گردد. در فاز هفتم میزان مساحتو معیار مرتبط با آن می

 در ادامه به شود. های تحت تأثیر سیلاب برآورد میکاربری

 شرح جزییات فازهای نامبرده شده پرداخته خواهد شد.

 

 تصاویر پردازشپیشفاز اول( 

با توجه به آنکه در این پژوهش از دو سنجنده مختلف 

متفاوت خواهد بود.  هاپردازشپیشاست،  شدهاستفاده

 سکوی مورداستفاده از نوع 4 سنتینل هایداده کهازآنجایی

2B  .هستند بنابراین نیاز به تصحیحات اتمسفریکی دارند 

از محصولات  کهازآنجاییدر خصوص تصاویر مادیس، 

است بنابراین تنها  شده استفادهبازتابندگی سطحی 

معادل با  UTMتصحیحات لازم تبدیل سیستم مختصات به 

 تصاویر سنتینل و کورجیسترسازی است.
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 پریسا دودانگه و همکاران

 ESTARFMز دوم( تلفیق تصاویر با الگوریتم فا

 مشاهدهبا استفاده از روند بازتاب  ESTARFMمدل 

 تمی، الگوریفیط یاختلاط خط تمیدر زمان و الگور شده

از  یبهتر بینیپیشتا  بخشدمیرا بهبود  STARFM یاصل

این  ازآنجاکه و ناهمگن داشته باشد. ریبازتاب در مناظر متغ

را حساب  اندازهاچشم رییدر تغ بندگیبازتاتفاوت روش 

 مادیسو  4سنتینل  ریبه حداقل دو جفت تصو ازی، نکندمی

بنابراین در این ؛ اندآمدهدستبهمشابه  هایتاریخدارد که در 

در مقیاس  بینیپیشتحقیق به جهت تولید دو تصویر 

بهره  4سنتینل  ریتصو 4تصویر مادیس و  2، از 4سنتینل 

 02، در دو تاریخ بینیپیشت. تصاویر مادیس اس شدهگرفته

فروردین  4 ،الگوریتم 4و  0و تصاویر زمان  فروردین 45و 

 گرفتهبرای هر دو سری سنجنده در نظر  اردیبهشت 0و 

تاریخ  2بدین ترتیب سری زمانی از منطقه در  است. شده

در مراحل  هاآنو از  آیدمی به دست 0در جدول  شده انیب

 .شودمیاده بعدی استف

 

 واقعیت زمینی هاینقشهفاز سوم( تهیه 

با  باید شدهیبندطبقهیر ، تصاوجینتا یابیمنظور ارزبه

 قرار یابیارز موردبه آن تاریخ  مربوط ینیزم تیواقع یداده

صورت توسط فرد خبره به ینیزم تینقشه واقعلذا  .رندیگ

 گوگل ارث ریو با کمک تصاوچندطیفی  تفسیر تصاویر

کلاس شامل آب،  2در  هانقشه. این گشته است هیته

از روی همان  شدهساختهو مناطق  بایرپوشش گیاهی، زمین 

. شوندمیدر مرحله قبل تولید  تولیدشدهسری زمانی 

 دادهنمایش  3در شکل  شدهتهیهواقعیت زمینی  هاینقشه

 است. شده

 

 
 .اردیبهشت 1، د( فروردین 22، ج( فروردین 11، ب( فروردین 2از منطقه؛ الف(  شدهتهیهمینی واقعیت ز هاینقشه .3شکل 

 

 بندیطبقه آموزشی و هاینمونهتهیه  (چهارمفاز 

 تصاویر

 یکی از اهداف این پژوهش، طراحی یک شبکه سبک

وزن و آموزش آن از ابتدا بوده است تا بتوان نسبت به 

های غیر هت آموزش از دادههای تنظیم دقیق که جشبکه

کنند، دقت بالاتری برای ازدوری استفاده میسنجش

بندی کسب نمود. این موضوع با توجه به کمبود حجم طبقه

ازدوری و نیاز مبرم به زیادی از تصاویر سنجش

های یادگیری عمیق افزارهای قوی همواره از چالشسخت

و حساب آمده است. در این تحقیق برای آموزش به

شده از تعداد بسیار کمی اعتبارسنجی شبکه طراحی

حال استفاده و درعین 01و اعتبارسنجی 2 های آموزشینمونه

از بیش برازش نیز جلوگیری شده است. مجموع تعداد 

درصد کل  35/1 تقریباًهای آموزشی برای هر تصویر نمونه

 4/1های اعتبارسنجی نیز های تصویر و تعداد نمونهپیکسل

ها برای آموزش هر سه بوده است. این نمونه درصد

صورت یکسان سازی شده بهمعماری یادگیری عمیق پیاده

 اند.شدهاستفاده

 هایپیکسل بندیگروه ،بندیطبقه از یهدف اصل

 ,.Tamimi et al) است نیدر طبقات سطح زم ریتصو
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و در ادامه آن  بندیطبقه یبرا یمختلف هایروش .(2017

ازدور سنجش یهاداده سهیبر اساس مقا اترییتغ شناسایی

 ,Singh) شده استارائه ی در تحقیقاتفیچند ط تالیجید

مرسوم با  الگوریتمبنابراین در این تحقیق از چندین ؛ (1989

با  ترجامعو مقایسه  تردقیقبالا جهت بررسی  هایدقت

 هاآنکه در ادامه به شرح  شدهاستفادهمعماری پیشنهادی 

 است. شدهپرداخته

 

 DCNN11شبکه عصبی کانولوشنی 

مبتنی  شبکه عصبی کانولوشنیمطالعه استفاده از  نیاول

به کمک  نیپوشش زم بندیطبقه یبراهای تصویری بر پچ

و همکاران  Sharmaتوسط وضوح متوسط  با هایداده

(Sharma et al., 2017)  انجام شد. معماری این شبکه

 .باشدمی 2مطابق با شکل 

 

 
 DCNN. معماری شبکه 4شکل 

 

آزمایش گردیده و نتایج  5×5پچ سایز  این شبکه در

، کسلیبر پ یمبتن یمعمول یشبکه عصبحاصل از آن با 

CNN شده  سهیمقا ماشین بردار پشتیبانو  کسلیبر پ یمبتن

به  یشنهادیپ ستمیدهد که سبندی نشان میطبقه جی. نتااست

نسبت به بندی توجهی در دقت طبقههای قابلپیشرفت

همچنین نویسندگان  .ای رسیده استهای مقایسهروش

های متوسط اظهار داشتند که این شبکه بر روی سایر داده

 لیحال، به دلبااینمقیاس نیز عملکرد خوبی خواهد داشت. 

بیش از  یریجلوگ یشبکه برا نی، اقیمع دهیچیساختار پ

 یادیز یهای آموزش، به نمونهنیو محاسبات سنگ برازش

 داشت. ازین

 

 LCNN11شبکه عصبی کانولوشنی 

و  Songهای متوسط مقیاس، در ادامه کار بر روی داده

 ، معماری جدیدی تحت عنوان4102همکاران در سال 

ی از بردارنقشه یبرارا  سبککانولوشن  یشبکه عصب

دقت بالا به یابدستی ، جهتبا وضوح متوسط نیپوشش زم

 Song et)دادند  شنهادی، پ8لندست  ریتصاو یفیط یبا ورود

al., 2019). LCNN های از نمونه یتعداد کمبا وجود  یحت

دست  ییدقت بالا، بهتوانست بدون بیش برازش، یآموزش

در  رایدارد، ز یکم یمحاسبات نهیهزاین معماری . ابدی

بندی طبقه یکارها یکه برا یمعمول یها CNNبا  سهیمقا

شوند، ازنظر استفاده می یفیفرا ط ایبالا  با وضوح ریتصو

معماری این الگوریتم شکل  تر است.ساده اریبس یطراح

 باشد.می 5مطابق شکل 

این شبکه نیز مبتنی بر پچ بوده و در دو ابعاد مختلف 

آزمایش گردیده است. علاوه بر آن با بسیاری  5×5و  3×3

از رویکردهای مرسوم نظیر ماشین بردار پشتیبان و همچنین 

DCNN  مقایسه شده و برتری آن توسط پژوهشگران اعلام

 گشته است.

 

 که عصبی کانولوشنی پیشنهادیشب

، اخیرهای طبق تحقیقات صورت گرفته در سال

ی هابرنامهی عمیق در هاهیلای عصبی کانولوشنی با هاشبکه

تشخیص عارضه به ساختارهای خوب تصویر وابسته 

 باشد که به دلیل کمبـود چنیـن ساختارهـای ریـزی در مـی
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 LCNNاری شبکه معم . 2شکل 

 

امکان اخذ نتایج بسیار دقیق در تصاویر متوسط مقیاس، 

محصول نهایی وجود نخواهد داشت. هدف این پژوهش 

فرا با حداقل تعداد لایه و  طراحی شبکه عصبی عمیق سبک

ضمن اخذ بیشترین دقت و افزایش سرعت آموزش  پارامتر

ورودی،  یی بر روی اندازه پچ هایهاشیآزماهمراه با انجام 

با استفاده از تصاویر  دهیدخسارتجهت تهیه نقشه مناطق 

. لازم باشدمیآورد،  به دستی با وضوح متوسط اماهواره

بندی مبتنی بر طبقه هایروشبه ذکر است که دقت کم 

ی با قدرت تفکیک متوسط یک هادادهپیکسل موجود برای 

اساسی در کاربردهای حساسی نظیر  محدودکنندهعامل 

مدیریت بحران سیل است. لذا در این پژوهش با توجه به 

ارتباط مکانی یک پیکسل با همسایگی آن، یک سیستم 

که برای  گرددمیشبکه عصبی کانولوشنی مبتنی بر پچ ارائه 

 شدهیطراحی با وضوح متوسط ازدورسنجشی هاداده

باشد. این سیستم با هدف ترکیب خصوصیات متمایز 

متوسط جهت بهبود شناسایی عوارض ی با وضوح هاداده

مطابق با پژوهش موسوی علاوه بر آن  طراحی خواهد شد.

، به دلیل امکان استفاده (Mousavi et al., 2019)و همکاران 

 ایآینهدارای برچسب، از اثر پدینگ  هاینمونهاز تمامی 

برای تصاویر استفاده گردیده است.  پردازشپیش عنوانبه

 شده دادهنمایش  2در شکل  شدهطراحیمعماری شبکه 

 است.
 

 
 ساختار شبکه پیشنهادی .6شکل 

 

تنها با داشتن است که  شدهطراحیاین شبکه طوری 

سطح بالا  هایویژگیچندلایه محدود و محاسبات سبک به 

کلی این  صورتبهمتوسط مقیاس دست یابد.  هایدادهاز 

است که  شدهتشکیلیکسان  زیر شبکهشبکه از ادغام دو 

 بارز سازی منظوربهمختلف  هایویژگیدلیل آن ترکیب 

دارای دو لایه کانولوشن  هاشبکهبوده است. این زیر  هاآن
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، در لایه با عمق کمتر از ابعاد هاآنبوده که در طراحی 

ی عمیق، ابعاد و تعداد فیلتر کمتر و در لایه تربزرگ

  شده گرفتهو تعداد فیلترهای بیشتر در نظر  ترکوچک

سپس بعد از هر لایه کانولوشن یک لایه است. 

BatchNormalization کاهش تغییر ل آن که دلی رفته کاربه

. این لایه باشدمیجلوگیری از محوشدگی گرادیان  زیع وتو

 هاوزنموجب کاهش حساسیت شبکه به مقداردهی اولیه 

تسریع در آموزش شبکه از  منظوربه. در ادامه گرددمینیز 

 BatchNormalizationپس از هر لایه  ELU سازفعالتابع 

 وزش شبکه استفاده گردیده است که موجب بهبود آم

و  RELU. لازم به ذکر است که توابع گرددمینیز 

LeakyRELU  تریضعیفنیز آزمایش گردیده و عملکرد 

داشتند. در این پژوهش  شدهاستفاده سازفعالنسبت به تابع 

بهره گرفته نشده است زیرا طبق  Dropoutلایه  گونههیچاز 

از  واندتمی تنهاییبه BatchNormalizationتحقیقات لایه 

نقش یک رگیولایزر را نیز بیش برازش جلوگیری نموده و 

، از لایه ادغام یا Dropout. در کنار لایه ایفا کند

MaxPooling  هاویژگینیز جهت جلوگیری از حذف 

و بدین ترتیب شبکه امکان استفاده از تمامی  نشدهاستفاده

 هاویژگی درنهایتاستخراجی را خواهد داشت.  هایویژگی

بردار درآمده و  صورتبهمتصل  تماماًتوسط یک لایه 

با یکدیگر ترکیب و وارد لایه  زیر شبکهدو  هایویژگی

Dense  لایه نهایی وظیفه وزن دهی گردندمیکلاس  2با .

تعیین درجه تعلق هر نمونه به کلاس  منظوربهخودکار 

اپک و با  01. این شبکه در باشدمیمشخص را دارا 

آموزش دیده  110/1با نرخ آموزشی  ،Adamaxاپتیمایزر 

 است.

 

 های پوشش گیاهیتهیه نقشهفاز ششم( 

تحت  مناطق تهیه نقشهبرای انجام مراحل بعدی یعنی 

تفکیک بهتر عوارض مرتبط با  منظوربهسیلاب و  ریتأث

مربوطه  هاینقشهکشاورزی و پوشش گیاهی،  هایبخش

قیق به دست در تح شدهشیآزمابهترین رویکرد  توسط

از  مناطق یگرفتگآببرآورد سطح  یتا در مرحله دیآیم

این عمل به دلیل اهمیت برآورد دقیق  استفاده گردد. هاآن

ی کشاورزی صورت گرفته هابخشدر  مساحت آسیب

ی زراعی را بهتر تفکیک کرده و هانیزماست تا بتوان انواع 

 را برای هریک محاسبه نمود. دهیدبیآسمساحت 
 

 شدهبندیطبقه هاینقشهارزیابی دقت فاز هفتم( 

 یبا داده شده یر تولید، تصاوجینتا یابیمنظور ارزبه

 ی. برارندیگیم قرار یابیمربوطه مورد ارز ینیزم تیواقع

 یهابا استفاده از داده توانمیابهام را  سیماتر ،یابیارز

 ،یدقت کل یترهاداد. سپس پارام لیتشک ینیزم تیواقع

 .شده استمحاسبه  کننده و کاربردقت تولید ،کاپا بیضر
 

 سیلاب ریتأثمساحت مناطق تحت برآورد فاز هفتم( 

جهت دستیابی به هدف اصلی تحقیق، اقدام  تینها در

در طول بازه زمانی رخداد  یگرفتگآب مساحت محاسبهبه 

 ریتأثتحت  یهایکاربر. لذا پس از تهیه نقشه گرددمیسیل 

را  موردمطالعهوارده بر منطقه  آسیبسطح  نتوامینیز 

ی و مدیریت پس زیربرنامهمحاسبه کرده و بدین ترتیب به 

 نمود. از بحران سیل اقدام

 

 نتایج و بحث 

مختلف از فازهای  آمده دستبهدر این قسمت نتایج 

 مطلق و نسبی ارزیابی شدند. صورتبهتحقیق نمایش و 

 

 ارزیابی نتایج تلفیق تصاویر

صحت سنجی تصویری که در اثر اجرای  منظوربه

، نیاز به انجام دیآیم به دستتلفیقی  یهاتمیالگور

 صورتبه تواندمی. این ارزیابی باشدمیدقت  یهایابیارز

مختلفی انجام گیرد که در این تحقیق دو مورد از 

است. لذا در این  اجراشده هاآن تریندقیقو  ترینمرسوم

و سپس توسط  شدهدادهتولیدی نمایش  بخش ابتدا تصاویر

 RMSترسیم نمودارهای پراکندگی و محاسبه خطای 

 .گیردمیارزیابی دقت صورت 
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قسمت الف و ب نمایش  2در شکل  شدهتلفیقویر اتص

 4و به جهت مقایسه بصری بهتر تصویر سنتینل  اندشدهداده

 منظوربهاگرچه  است. شدهدادهقسمت ج نمایش  نیز در

شده در تلفیق تصاویر از  کاربردهبهان از توانایی روش اطمین

ولیکن این موضوع  شده استفادهمختلف ارزیابی  یهاروش

باشد. مطابق با شکل  تیرؤقابلبصری نیز  صورتبهباید 

 ازنظر فروردین 45و  02 یهاخیتاردر  شدهادغام، تصاویر 2

در قسمت ج دارای  4 نلیسنتبصری نیز همانند تصویر 

. این موضوع همچنین به لحاظ باشندمیکیفیت مناسب 

فروردین  45نزدیکی تاریخ و مشابهت منطقه در دو تاریخ 

 است. ترملموس اردیبهشت 0و 

 

 
 (، شدهتلفیق) فروردین 22(، ب( تصویر شدهتلفیق) فروردین 11تصاویر منطقه؛ الف( تصویر  . 7شکل 

 (.2)سنتینل  یبهشتارد 1ج( تصویر 
 

ارزیابی دقت و اثبات کارایی الگوریتم  منظوربهدر ادامه 

ESTARFM  ،پراکندگی نمودارهایدر ادغام تصاویر 

نمودار است.  شدهارائه نمونه برای یک باند تصاویر عنوانبه

نموداری است که از نمایش یک نقطه به ازای هر  پراکندگی

. آیدمیبه دست  دستگاه مختصات دکارتی جفت متغیر در

برای نمایش نحوه پاسخ یک متغیر  معمولاًاین نمودار 

یر پاسخ( به تغییرات متغیر دیگر )متغیر کنترل( به کار )متغ

عنوان مقدار رود. مقدار یکی از متغیرها )متغیر کنترل( بهمی

عنوان مقدار محور افقی و مقدار متغیر دیگر )متغیر پاسخ( به

برای  پراکندگینمودار  .شودمیمحور عمودی در نظر گرفته 

نمودارهای هر  .روددو متغیر نیز به کار می همبستگی تحلیل

به آن تاریخ  ترنزدیکبا تصویر سنتینل  شدهتلفیقتصویر 

 تهیه گشته است.

 
 فروردین. 22تصویر  1، ب( باند فروردین 11تصویر  1؛ الف( باند شدهقتلفیویر اتص مقادیر نمودار پراکندگی . 8شکل 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C
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نشان  یپراکندگ یدر نمودارها ریتصو هایپیکسل تراکم

و  4تصاویر سنتینل  نیب یادیز یکه همبستگ دهدمی

اگرچه در برخی موارد  وجود دارد. شدهتلفیقتصاویر 

ز وجود نی 02و ناچیز شماری 03خطاهایی نظیر بیش برآورد

( متفاوت بودن تاریخ تصاویر مرجع و 0دارد که ناشی از 

( استفاده از دو 4آن تغییر شرایط جوی و  تبعبهو  بینیپیش

های متفاوت ی مختلف و سنجندههاخیتارجفت تصویر با 

، ولیکن به دلیل باشدمیمقادیر هر تصویر  بینیپیشبرای 

 توانمی تاًیانهی است. پوشچشم قابلمقادیر محدود آن، 

نتیجه گرفت که با توجه به نمودارهای رسم شده این 

بر روی تصاویر لندست  که طبق تحقیقات پیشین الگوریتم

دارای عملکرد مناسب بوده بودند،  و مادیس صورت گرفته

با  سیل و ریتأثنقشه مناطق تحت این موضوع در کاربرد  و

نیز صادق  و مادیس 4 نلیسنت جدیدی نظیر ادغام تصاویر

در ادامه به جهت اطمینان بیشتر از کارایی این  .باشدمی

هریک از تصاویر محاسبه و در  RMSرویکرد، خطای 

 است. شدهدادهنمایش  4جدول 

 

 در هر باند شدهتلفیقتصاویر  RMSEبرآورد میزان  .2جدول 

 شماره باند

 تصویر
 6باند  2باند  4باند  3باند  2باند  1باند 

 3320/3 3322/3 3322/3 3383/3 3389/3 3387/3 فروردین 83

 3381/3 338/3 3389/3 3389/3 3333/3 3388/3 فروردین 27

 

برآورد شده برای باندها مختلف  RMSمطابق با خطای 

 توانمیمقدار ناچیزی بوده است،  تصویر کههر 

کرد که این  تائیدنمودار پراکندگی را  هایگیرینتیجه

موضوع بیانگر اثبات کارایی الگوریتم در تلفیق تصاویر در 

نیز  هاشکلکه در  گونههمان. باشدمیمختلف  هایزمان

، بیشترین اختلافات در باندهای حساس به آب شدمیدیده 

NIR  وSWIR  بوده است که ریشه در تغییرات محیط

آب و پوشش گیاهی دارد.  هایکاربریدر  خصوصاً

فروردین  02چنین دلیل بیشتر بودن خطای تصویر هم

شباهت بیشتر و  توانمیرا  فروردین 45نسبت به 

 0به تصویر  فروردین 45کمتر تصویر  زمانیاختلاف

 02)تصویر مرجع( نسبت به شباهت تصویر  اردیبهشت

 با تصویر مرجع دانست. فروردین

 

 ارزیابی نتایج شبکه پیشنهادی در ابعاد مختلف

در این تحقیق، ارزیابی  شدهبیان اندازهایمچشاز 

رویکرد پیشنهادی در ابعاد مختلف بوده تا در تصاویر و 

شرایط محیطی مختلف، بهترین پچ سایز ورودی شناسایی 

یک حالت بهینه از  توانمی صورتبدینگردد. همچنین 

ابعاد ورودی را نیز معرفی نمود. لذا در این قسمت اقدام به 

کمی با پارامترهای مهمی نظیر دقت کلی  هایبیارزیاانجام 

 شده است. 3و  ضریب کاپا در جدول 
 

 های مختلفسایزشبکه پیشنهادی در پچ  )درصد( دقت کلی .3جدول 

 ابعاد پچ

 تاریخ تصویر
3×3 2×2 7×7 1×1 11×11 

 77/38 08/38 31/32 12/38 83/38 فروردین 2

 39/37 87/30 38/39 93/39 00/32 فروردین 83

 93/33 03/33 73/30 38/37 93/30 فروردین 27

 11/31 83/33 03/31 02/33 18/37 اردیبهشت 8
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دقت  دهندهنمایشکلی  صورتبه 3نتایج جدول 

 گونههمان. باشدمیمناسب این روش در شناسایی عوارض 

در تصویر قبل از سیل بهترین ابعاد  شودمیکه مشاهده 

و در سایر تصاویر  باشدمی 2×2رودی مربوط به بعد و

 هایدقتاز  00و  2مربوط به دوران سیلاب، پچ سایزهای 

این امر در درجه اول نشانگر . اندبودهبالاتری برخوردار 

کاهش خطاها در ابعاد بالاتر همسایگی نسبت به پچ 

و در درجه دوم بهبود استخراج ویژگی در  5و  3سایزهای 

یکسل مرکزی که منجر به بهبود آموزش شبکه اطراف پ

در دقت پچ سایز  دلیل اختلافهمچنین   ، است.شودمی

شرایط  توانمیرا  تصویر قبل سیل با تصاویر پس از سیل

محیطی تصویر عنوان نمود زیرا مساحت کاربری نظیر آب 

کمتر و ابعاد آن نسبت به سایر تصاویر که پیش از سیل، 

بوده است و به  ترکوچک، گیردمیبربخش وسیعی را در 

همین دلیل نیاز به انتخاب تعداد پیکسل همسایگی 

برای آموزش خواهد داشت. در سایر تصاویر که  ترکوچک

دقت  00و  2 سایزهای، پچ هستند بمربوط به تاریخ سیلا

 توانمیبنابراین ؛ باشدمیناچیز  هاآنبالایی دارند و اختلاف 

یز را در دوران سیلاب نیز اثبات این پچ سا پذیریتعمیم

، معیار ضریب کاپای هر تصویر در ابعاد 2در جدول  نمود.

از  شدهحاصلنتایج  است. شدهبررسیگوناگون ارائه و 

این  کنندهلیتکمبوده و  3نیز مشابه با جدول  2جدول 

 باشد.بخش از ارزیابی می

 
 پیشنهادی در پچ سایزهای مختلف شبکه( )درصدضریب کاپا  .4جدول 

 ابعاد پچ         

 تاریخ تصویر
3×3 2×2 7×7 1×1 11×11 

 33/72 83/78 97/79 90/72 00/78 فروردین 2

 33/08 91/03 07/73 30/73 38/73 فروردین 83

 23/03 81/03 31/07 39/00 33/08 فروردین 27

 09/03 38/03 89/03 20/03 37/00 اردیبهشت 8

 

ارزیابی نسبی شبکه پیشنهادی با رویکردهای 

 یادگیری ماشین

 ترشفاف یهاسهیمقابهتر و  هایارزیابیانجام  منظوربه

  شده تهیه، جداولی هاروشنتایج رویکرد پیشنهادی با سایر 

. در جدول انددهیگردجداگانه بررسی  صورتبه هرکدامو 

سایز  دقت کلی و ضریب کاپای بهترین پچ یارهایمع، 5

رویکرد ماشین بردار پشتیبان بر مبنای رویکرد پیشنهادی با 

 ارائه و مقایسه شده است. ءیشپیکسل و 

 
 ارزیابی نسبی شبکه پیشنهادی با رویکردهای یادگیری ماشین .2جدول 

 )درصد( ضریب کاپا )درصد( دقت کلی معیار ارزیابی

 روش
 

 تاریخ تصویر

شبکه 

 شنهادیپی
Object_based 

SVM 

Pixel_based 

SVM 
شبکه 

 پیشنهادی

Object_based 

SVM 

Pixel_based 

SVM 

 30/00 97/00 97/79 01/03 33/03 31/32 فروردین 2

 90/72 78/77 33/08 38/01 17/03 39/37 فروردین 83

 32/72 30/08 81/03 17/03 87/39 03/33 فروردین 27

 72/73 30/00 38/03 83/38 03/37 83/33 اردیبهشت 8
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مطابق با جدول فوق، ابتدا رویکرد پیشنهادی در تمامی 

 SVMرویکرد  ازآنپستصاویر دارای دقت بالا بوده و 

مبتنی بر  SVMمبتنی بر شی دقت بهتری را نسبت به 

برتری شبکه  تنهانهپیکسل اخذ نموده است که در اینجا 

 هایروشبرتری بلکه  شدهدادهعصبی پیشنهادی نمایش 

مبتنی بر پچ و قطعه در مقایسه با پیکسل مبنا نیز اثبات 

در بخش بعدی به ارزیابی شبکه پیشنهادی  است. هگردید

عصبی کانولوشنی نامبرده  یهاشبکهدر بهترین حالت با 

 پرداخته خواهد شد. هاروششده در بخش 

 

ارزیابی نسبی شبکه پیشنهادی با رویکردهای 

 یادگیری عمیق

رویکرد پیشنهادی با  ، ارزیابی نسبی میان2در جدول 

 DCNNو  LCNNعصبی کانولوشنی نظیر  یهاشبکه

صورت گرفته است. این دو شبکه یادگیری عمیق در 

 انددهیگردآزمایش  5×5و  3×3تحقیق حاضر، در دو بعد 

، نویسندگان نیز LCNNزیرا در پژوهش مربوط به 

و پچ سایز انجام دادند و خود را بر روی این د یهاشیآزما

، آزمایشات بر روی پچ سایز DCNNدر پژوهش مربوط به 

 صورت گرفته است. 5
 

 یاسهیمقا ارزیابی نسبی شبکه پیشنهادی با رویکردهای یادگیری عمیق .6جدول 

 )درصد( کاپا )درصد( دقت کلی معیار

 شرو
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 31/78 33/01 13/03 88/73 97/79 08/38 93/03 33/33 37/33 31/32 فروردین 2

 39/73 23/71 33/70 30/73 33/08 87/32 29/32 00/33 39/38 39/37 فروردین 83

 33/08 30/03 01/77 77/03 81/03 72/32 83/32 28/03 91/32 03/33 فروردین 27

 79/00 90/09 99/00 37/07 38/03 18/30 97/30 30/37 38/30 83/33 اردیبهشت 8

 

، رویکرد پیشنهادی از شودمیکه مشاهده  گونههمان

بسیار بالاتری نسبت به رویکردهای یادگیری  هایدقت

این  در این تحقیق برخوردار است. شدهبررسیعمیق 

بین رویکرد  شدهبررسی یارهایمعتلاف چشمگیر در اخ

پیشنهادی با سایر رویکردها در تمامی تصاویر که دارای 

شرایط مختلفی هستند، نشانگر عمومیت شبکه در کسب 

و  Song . همچنین طبق پژوهشباشدمیبالا  هایدقت

در پچ سایز  LCNN، شبکه (Song et al. 2019)همکارانش 

 5دقت بالاتری را در تمامی موارد نسبت به پچ سایز  3

 کسب نموده است.

 

 ارزیابی زمانی رویکردهای اجرایی

 توسط دو پارامتر دقت  دقت هایارزیابیتا بدین مرحله 

، 3سه جدول و از مقایسه  گرفتانجام  و ضریب کاپاکلی 

 5نتیجه شد که رویکرد پیشنهادی در ابعاد بالاتر از  2و  5

در تمامی ابعاد دقت  یاسهیمقااز تمامی رویکردهای 

را در  شدهیطراحبالاتری داشته است که کارایی این شبکه 

. حال یکی از رساندیممختلف به اثبات  یهاحالت

مختلف، زمان  یهاتمیالگورنکات در عملکرد  نیترمهم

نظیر  یهانهیزمکه این مسئله در  باشدمی هاآناجرای 

؛ مدیریت بحران از اهمیت بسیار بالای برخوردار است

بالا  هایدقتباید علاوه بر اخذ  شدهیطراحبنابراین شبکه 

زمان ممکن پاسخگوی نیاز پژوهشگران  نیترعیسردر 

اقدام به ارزیابی زمانی تمامی  باشد. در این بخش

 گشته است.  2در جدول  اجراشدهرویکردهای 
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 ارزیابی زمانی .7جدول 

زمان هر اپک  نام شبکه

 )ثانیه(

 تعداد اپک

 83 2 9×9شبکه پیشنهادی 

 83 2 7×7شبکه پیشنهادی 

 83 0 3×3شبکه پیشنهادی 

 83 83 3×3شبکه پیشنهادی 

 83 28 88×88پیشنهادی  شبکه

LCNN 3×3 88 83 
LCNN 5×5 88 83 
DCNN 3×3 81 93 
DCNN 5×5 39 93 

 

چه مبتنی بر شی و چه  SVMکلی رویکرد  صورتبه

نسبت به سایر  مبتنی بر پیکسل نیازمند زمان بیشتری

لذا از ارائه زمان  جهت استخراج خروجی است. رویکردها

اری گشته است. شبکه در جدول فوق خودد هاآندقیق 

DCNN  اپک و شبکه  31طبق مقاله مرجع درLCNN  در

اپک  01نیز در  شدهیطراح. شبکه انددهیگرداپک اجرا  01

یک  بر اساسزمانی و دقت دارد.  ازنظربهترین نتایج را 

دیدگاه جامع در تحقیق حاضر در تمامی تصاویر پچ 

و شبکه بهتری نسبت به د هایدقت 5سایزهای بالاتر از 

LCNN  وDCNN  ازنظر .اندداشته 5و  3در پچ سایز 

با توجه به داشتن تعداد اپک بالا،  DCNNزمانی، شبکه 

اما در  باشدینمدارای محاسبات سنگینی بوده که کارا 

رویکرد پیشنهادی  00پچ سایز  LCNNمقایسه با شبکه 

 شده انجام یهایبررس. لکن طبق بردیمکمی زمان بیشتری 

در تمامی موارد بسیار مشابه بوده و  00و  2پچ سایز  دقت

تنها  کهیدرصورتدارند. بدین ترتیب  یاغماضقابلاختلاف 

 هیتوص 00دقت مدنظر باشد شبکه پیشنهادی با پچ سایز 

 2و  5زمان مدنظر قرار گیرد، پچ سایز  کهیدرصورتو  شده

 ردموهر دو پارامتر  که یصورت در. ولیکن گرددمیتوصیه 

دارای بهترین نتیجه  2باشد، شبکه پیشنهادی با ابعاد  توجه

  DCNNو  LCNNکه زمانی کمتر از هر دو شبکه  باشدمی

 نیاز دارد.

 

 حالات هر رویکرد نیترنهیبهارزیابی نسبی 

 هایدقتدر این قسمت، ارزیابی به کمک معیار 

تولیدی با  هاینقشهتولیدکننده و کاربر برای هر کلاس در 

یعنی برای ؛ است گرفتهانجامالاترین دقت در هر رویکرد ب

مبنا، بین  ءیشپیکسل مبنا و  SVMمثال در هر تاریخ، بین 

LCNN  و بین  5×5و  3×3با ابعادDCNN  و  3×3با ابعاد

یکی دارای دقت بیشتر بوده و آن وارد ارزیابی این  5×5

 یهایبررسمرحله گردیده است. این عمل به جهت 

تعداد  بودن ادیزو عدم ایجاد پیچیدگی به دلیل  رتراحت

 8 جدولنتایج این بخش در است.  گرفتهانجامنتایج 

 .باشدمی مشاهدهقابل

 هدف های قبل،در بخش شدهارائه حاتیتوضطبق 

 ریتأثنهایی این تحقیق، تولید نقشه مناطق مختلف تحت 

صورت سری زمانی بوده سیل با دقت و سرعت مناسب به

های در این راستا دقت هریک از کلاس نی؛ بنابرااست

ها با یکدیگر امر ضروری بوده و در و تناسب آن شدهنییتع

های مختلف ارزیابی کمی میزان آسیب وارده به کاربری

های شهر و پوشش ی خصوصاً کاربریشهرمهینمنطقه 

، در 8به سزایی دارد. برای مثال در جدول  ریتأثگیاهی 

ی کاربری شهر اسهیمقاسیل، در رویکردهای  تصویر قبل از

باشد آن خطای بالایی می جهیدرنتدارای دقت بسیار پایین و 

که این موضوع روند محاسبات را دچار مشکل اساسی 

 تنهانهکه در رویکرد پیشنهادی  است یحال. این در کندیم

ها نیز دارای  دقت کلاس شهر بالا بوده بلکه سایر کلاس

. در تمامی تصاویر باشندمیبرای شناسایی  دقت مناسبی

ها خصوصاً دقت تناسب دقت کلاستوان بهمی شدهیبررس

شده اشاره نمود. در رویکرد کاربر در مناطی ساخته

پیشنهادی ضمن حفظ دقت در کلاسی مانند آب، دقت 

ها نیز از تناسب خوبی برخوردار بوده است که سایر کلاس

 سازد. تر میگام نهایی را ممکن
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 تصاویرکاربر و تولید کننده  هایدقت .8جدول 

 )درصد( دقت کاربر )درصد( دقت تولید کننده معیار 

تاریخ 
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32/38 

 01/39 33/08 27/30 83/03 03/18 78/78 33/07 30/00 3×3کرد پیشنهادی روی

Object_based SVM 70/07 01/30 33/93 28/00 70/73 89/02 81/91 39/33 

LCNN 3×3 39/77 33/30 87/02 39/38 38/30 38/00 90/00 39/33 

DCNN 5×5 32/07 19/01 00/73 39/30 38/00 33/03 72/01 32/30 

83/38 

 33/30 37/72 07/30 30/31 00/18 83/73 30/01 03/10 88×88رویکرد پیشنهادی 

Object_based SVM 93/18 82/32 73/72 37/00 77/19 12/00 37/93 99/12 

LCNN 3×3 30/31 03/70 00/77 29/17 83/33 37/18 87/97 01/32 

DCNN 3×3 11/17 70/03 00/73 73/30 07/33 70/38 33/00 01/33 

27/38 

 72/39 91/73 21/32 03/37 30/33 71/70 33/33 23/13 3×3رویکرد پیشنهادی 

Object_based SVM 87/33 02/31 13/99 37/38 39/30 80/07 31/08 23/38 

LCNN 3×3 37/01 37/00 31/73 91/18 33/33 38/30 30/93 90/33 

DCNN 5×5 73/03 31/09 00/00 30/12 32/31 73/31 29/21 93/38 

38/32 

 80/38 38/38 08/31 30/37 93/10 81/73 31/30 20/12 3×3رویکرد پیشنهادی 

Object_based SVM 83/17 32/19 80/01 09/00 02/33 82/00 38/72 17/39 

LCNN 3×3 38/33 01/07 83/73 20/13 33/13 81/18 90/03 73/00 

DCNN 5×5 99/31 30/32 00/73 03/12 93/31 78/33 83/01 31/03 

 

 در مناطق مختلف یگرفتگآبمساحت  محاسبه

در آخر در جهت نیل به هدف نهایی تحقیق، پس از 

اراضی، اقدام به برآورد سطح مناطق  تغییرات یهانقشهتهیه 

شهری و پوشش گیاهی  یهایکاربردر  دهیدبیآس

کاربری  یهانقشه. پوشش گیاهی نیز پس از تهیه گرددیم

ه کلاس شامل اراضی کشت آبی، اراضی اراضی اصلی به س

آن تولید  یهانقشهو  گرددیمدیم و آیش و تالاب تفکیک 

 یهانقشه ارائه یک نمونه ازاقدام به  2. لذا در شکل شودمی

پوشش گیاهی منطقه توسط رویکرد پیشنهادی که  آسیب

کارایی آن در بخش پیشین بررسی گردید، شده است. 

توجه به آنکه اوج سیل گرفتگی  باکلی  صورتبههمچنین 

 اردیبهشت 4فروردین و  45تصویر در تاریخ  2منطقه در 

مشاهده  یگرفتگآبروند کاهش  ازآنپسبوده است و 

منطقه از  دیدگیآسیب مساحت، لذا جهت برآورد گرددیم

 شدهگرفتهبهره  اردیبهشت 4فروردین و  45دو تصویر 

پوشش گیاهی را در  نمایشی از نقشه کاربری 2است. شکل 

ارائه  آنبه همراه نقشه واقعیت زمینی  فروردین 45تاریخ 

 .کندیم

 توانیمی فوق هاشکلکه از مقایسه  گونههمان

ی نامبرده از شباهت هاکلاسدریافت، با توجه به آنکه 

بسیار بالایی نسبت به یکدیگر برخوردار هستند ولیکن 

بوده است.  هاآنب رویکرد پیشنهادی قادر به تفکیک مناس

این موضوع، نتایج حاصل از ارزیابی  دیتائهمچنین جهت 

 که  شده ارائه 2در جدول  2بندی شکل های طبقهدقت نقشه
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 .نقشهراهنمای ، ج( واقعیت زمینی، ب( نقشه فروردین 22 بندیطبقهالف( نقشه پوشش گیاهی؛  هاینقشه .1شکل

 

کلی و ضریب کاپا  از دو معیار اصلی، دقت هاآندر 

 استفاده گردیده است.
 

 پوشش گیاهی هاینقشهارزیابی دقت  .1جدول 

 معیار       

 نقشه
 دقت کلی

 )درصد(

 ضریب کاپا

 )درصد(

 33/73 93/18 فروردین 2

 33/73 38/18 فروردین 27

 33/02 13/12 اردیبهشت 8

 

در  یتگگرفآبمیزان  01در جدول  تینها در

و  در سطح پیکسل موردمطالعهمنطقه  مختلف یهایکاربر

 است. شدهارائه کاربری اصلی 2در 

اردیبهشت  0فروردین تا  45بدین ترتیب از تاریخ 

شده و ی مناطق ساختههایکاربری گرفتگآبمساحت 

اراضی دیم و آیش کاهش ولیکن میزان آسیب به کاربری 

وجه به مقادیر چشمگیر است. با ت افتهیشیافزاکشت آبی 

 رعت ـرآورد آن با دقت و سـرورت بـسیلاب در منطقه، ض

 مختلف  یهایکاربردر  یگرفتگآبمساحت  .11جدول 

 )هکتار( یگرفتگآبمساحت  تعداد پیکسل 

 تصویر

 کاربری
 اردیبهشت 1 فروردین 22 اردیبهشت 1 فروردین 22 فروردین 2

 06083 36902 832,388 037,032 783,130 شدهتهساخمناطق 

 206380 086078 372,833,2 019,320,8 309,303,2 اراضی دیم و آیش

 726031 916922 329,080,9 113,301,9 329,320,0 کشت آبی

 76839 06330 199,833 373,823 803,293 تالاب

 

 .گرددیمی مختلف نمایان هایزمانمناسب در سری 

 نیترمهمضر در تلاش برای بهبود یکی از تحقیق حا

مسائل در مدیریت بحران کشور یعنی ارزیابی خسارات 

شده است. لذا ارائه  یسازادهیپناشی از پدیده ناگهانی سیل 

موجود و  یهاروشروشی با سرعت مناسب نسبت به 

نهایی با توجه به  هاینقشههمچنین افزایش دقت 

در ف این تحقیق بوده است. بودن آن از اهدا زیبرانگچالش

های تر روشادامه، نمودارهایی به جهت بررسی دقیق

 شده ارائه گردیده است.سازیپیاده

، شبکه عصبی پیشنهادی شده دادهمطابق با توضیحات 

 کردهایرواز اختلاف چشمگیری در دقت نسبت به سایر 

ی هاکلاسدر بررسی  بر آن علاوه بوده است. برخوردار

، در رویکرد پیشنهادی، کاربری مناطق ساخته شدهراجاستخ

ی هاتمیالگورشده از شناسایی بسیار بالایی در مقایسه با 
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 خصوصبه هایکاربربوده و تناسب دیگر  مندبهرهدیگر 

ی آبی حفظ گردیده است.  همچنین طبق هاپهنهکاربری 

ی صورت گرفته در مورد ابعاد مختلف ورودی در هایبررس

عصبی پیشنهادی، با افزایش ابعاد در تصاویر پس از شبکه 

حالت آن با  نیترنهیبهکه  افتهیکاهشسیل، خطای شناسایی 

 معرفی شده است. 2و زمان اجرا، پچ سایز  دقتبهتوجه 

 

 
 حالات برتر هر رویکرد یاسهیمقاارزیابی  .1شکل 

 

 
 در مناطق مختلف یگرفتگآبارزیابی کمی سطح  .11شکل 

 

، بیشترین میزان گرفتهانجام هایبررسیمطابق با 

 فروردین چهارمدر منطقه موردمطالعه در هفته  یگرفتگآب

منطقه با روند کاهشی مواجه بوده است. لذا  ازآنپسبوده و 

 0فروردین و  45 یهاخیتاردر  تعیین سطح آسیب

و  00رفت است. طبق نمودار انجام گ اردیبهشت

از  یگرفتگآبصورت گرفته در بخش قبل،  هایارزیابی

و  شدهساختهدر مناطق  اردیبهشت 0تا فروردین  45تاریخ 

اراضی دیم و آیش کاهش و در مناطق کشت آبی و تالاب 

 بوده است. روروبهبا افزایش 

 

 گیرینتیجه

 نیترمهمارزیابی خسارات ناشی از بحران سیل از 

. یکی از آیدمیمسائل در مدیریت بحران به شمار 

مرسوم در مدیریت بحران سیل، ابری بودن  یهاچالش

در تصاویر اپتیکی  ایجاد خلل جهیدرنتو  ریتأثمنطقه تحت 

موجود در مواجه با این مسئله ی هاحلراهیکی از . باشدمی

ر ی تلفیق تصاویهاکیتکن و یچند منبعهای داده استفاده از

در این تحقیق از الگوریتم ادغام تصاویر . باشدمی

ESTARFM مناطق ناهمگن  تلفیق تصاویر در که مناسب
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 ...زده بر پایه ادغام تصاویر های سیلاستخراج محدوده

 پریسا دودانگه و همکاران

استفاده  فروردین 45و  02، در دو زمان است شدهشناخته

به کمک نمودارهای پراکندگی و خطای  هایابیارزگردیده و 

نتایج بیانگر کارایی کمترین مربعات صورت گرفته است. 

بالا و  نسبتاًبا وضوح  4ادغام تصاویر سنتینل روش در 

تصاویر مادیس با وضوح پایین در کاربرد سیل بوده است. 

به دلیل در ادامه و  زدهسیل هایمحدوده شناسایی یدرزمینه

امکان  ،متر 01با مقیاس بالای تصاویر  ضعیفساختار 

. روستروبهبهینه و عمیق با مشکل  یهایژگیواستخراج 

قیق حاضر شبکه عصبی کانولوشنی مبتنی بر پچ در تح

فرا با حداقل لایه و سلسله مراتبی  صورتبهتصویری 

طراحی گردیده است که امکان آموزش از ابتدا با  پارامتر

کمترین مقدار نمونه آموزشی و بدون بیش برازش را برای 

همچنین . آوردیمتصاویر با شرایط محیطی متفاوت فراهم 

مختلف در  یهایورودحالت، ابعاد  نیترنهیبهجهت یافتن 

 ریتأثتصاویر آزمایش گردیده است تا قیاسی از تمامی 

متفاوت نیز انجام پذیرد. بدین ترتیب پچ  یهایگیهمسا

شدند که در تصویر قبل از سیل  آزمایش 00تا  3 یزهایسا

 00و  2 هایو در تصاویر بعد از سیل، پچ 2و  5های پچ

کاربری اراضی برای  یهانقشه. دقت کلی اندبوده هانیبهتر

به  بعد از سیلتصاویر و برای  28/24تصویر قبل از سیل، 

بوده که این نتایج با  02/22و  21/22، 13/25ترتیب 

مبتنی بر شی و پیکسل، شبکه  SVMنظیر  ییکردهایرو

مطابق تحقیق  5×5و  3×3با ابعاد  DCNNو  LCNNعصبی 

برخوردار  چشمگیریدقت بهبود  مرجع، مقایسه شده و از

زمانی نیز بین تمامی رویکردها  یهایابیارز .بوده است

زمان مربوط به رویکرد پیشنهادی  صورت گرفته و کمترین

و بیشترین آن مربوط به شبکه  5×5و  3×3با ابعاد پچ 

DCNN  با که  است یدر حالاین بوده است.  5×5با ابعاد

بحران و ضرورت تهیه  توجه به اهمیت زمان در مدیریت

، رویکرد پیشنهادی پاسخ مناسبی را ارائه بالاسرعتنقشه با 

زمان و دقت  ،در اجرای تحقیق کهیدرصورتنموده است. 

در ابعاد  شدهیطراحباشد، شبکه  مدنظرمتناسب  طوربه

زیرا در این صورت هم  گرددیمپیشنهاد  2×2ورودی 

 یهاتمیلگورادر مقایسه با  زمان همبرتری دقت و 

برآورد مساحت  منظوربه. شودمیایجاد  یاسهیمقا

 صورتبهپوشش گیاهی  یهانقشهمنطقه نیز  گرفتگیآب

کلاس شامل اراضی  3 درجداگانه با رویکرد پیشنهادی 

و  شدههیته هاتالابزراعت آبی، اراضی دیم و آیش و 

، شدهساختهکلاس مناطق  2بررسی تغییرات در  درمجموع

 هاتالابضی دیم و آیش، اراضی زراعت آبی و ارا

کلی بیانگر بهبود دقت و  صورتبهاست. نتایج  شدهانجام

 یاسهیمقاسرعت تهیه نقشه در مقابل سایر رویکردهای 

تهیه نقشه مناطق اجرایی ساختن هدف که امکان  باشدمی

منطقه مهمی نظیر  یهایکاربردر  سیلاب ریتأثتحت 

خاص  یهانقشهبه  بدون نیاز و بالاعتسربا  را یشهرمهین

   .آوردیمفراهم  یازدورسنجشو تنها با تصاویر 

 

 ها یادداشت
1. Spatial and Temporal Adaptive Reflectance 

Fusion Model 

2. ESTARFM Spatial and Temporal Adaptive 

Reflectance Fusion Model 

3. Support vector machine 
4. Convolutional neural network 

5. Fully convolutional neural network 

6. Fine tune 
7. From scratch 

8. Overfitting 
9. Training sample 

10. Validation sample 
11. Deep convolutional neural network 
12. Light convolutional neural network 
13. Over-estimation 

14. Under-estimation 
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