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  چکیده

 هاا روش امروزه. شود جدی زیان به منجر تواندمیکه  است جهان کشورهای از بسیاری برای توجهقابل تهدیدات از یکی نفت نشت آلودگی
 مصنوعی دیافراگم رادار است،شده ارائه SAR تصاویر از استفاده با نفت نشت از ناشی هایآلودگی شناسایی برای مختلفی هایالگوریتم و

(SAR) آنالیزهاای  از مقالاه  ایا   در. استهایش قابلیت دلیل به دریایی محیط در ی نفتلکه استخراج برای ارزشمندی و ابزار بسیارمهم 
 بارای  Co-Occurrence ماتریس روش اول، مرحله در .شودمیاستفاده SAR تصاویر  از های نفتیلکه استخراج برای گراشئ و بافت

 ،ASM انتروپای،  نااهمگونی،  کنتراسات،  حااوی  باافتی  ویژگی 9 روش ای . شودمی استفاده SAR تصویر از بافت هایویژگی استخراج
 روش از اساتفاده  باا  و شاوند مای  ادغام هم با بافتی تحلیل و تجزیه نتایج دوم، مرحله در. کندایجاد می را بودن همگ  و واریانس میانگی ،

های نفتی و ساط  آ  تمیاز   سگمنت اطلاعات متفاتی را از لکهشوند بطوریکه هر سازی میسگمنت eCognition در نرم افزار  گراشئ
 تصااویر  از باا   دقات  باا  نفت هایلکه و شوندمی بندی طبقه تصاویر نهایی، مرحله در کند.دهد که آنها را از همدیگر متمایز مینشان می

SAR  شوندمی جدا.  
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Abstract  

Oil spill contamination is one of the significant threats for many countries in the world and 

also it can cause a serious detriment. Nowadays, the various methods and algorithms have 

been proposed for oil spills contamination detection using SAR imagery, because synthetic 

aperture radar (SAR) is very important and valuable means to extract oil spills in the marine 

environment because of its capabilities. In this article, the texture analysis and object- based 

are used to extract oil spills from SAR images. In the first step of this study, the co-

occurrence matrix method is employed to extract textural features of marine SAR image. This 

method generates eight textural features that contain contrast, dissimilarity, entropy, angular 

second moment, mean, variance and homogeneity. Within the second step, the results of the 

textural analysis are integrated and are segmented using object based technique in eCognition 

software so that every segment shows different information about oil spills and clean water 

that make it possible to discriminate them of each other. In the final step, the images are 

categorized and oil spills are separated with high accuracy from SAR images. 
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  مقدمه -8

            امروزه به دلیل نقاش اساسای نفات در اقتصااد کشاورهای دنیاا      

هاای مناساد در جهات انتقاال نفات      های دریایی بعناوان راه راه

شوند. کشاور ایاران   میپیکر شناخته های غولکشی نفتبوسیله

    حساا   باه ی انتقاال نفات   یکی از کشورهای مهم دنیا در زمیناه 

آید و همچنی  به دلیال موقعیات وئوپلیتیاش کشاور در ایا       می

ها کشزمینه، مدیریت مناطق حساس دریایی به دلیل انتقال نفت

ها  و کشی ای  نفتهای نفتی حاصله بوسیلهو آگاهی از آلودگی

های اخیر نظاارت هاوایی و دریاایی بارای     از طرف دیگر در سال

ش دریاایی و آلاودگی دریاایی در محایط     های ترافیا مهار فعالیت

های سنجش از راه کند از تکنیشاند، ایجا  میدریایی رایج شده

ای مانناد: تصااویر راداری    های تصااویر مااهواره  دوری )پردازش

استفاده شود. آلودگی نفتی از طریق نشت خطوط لوله و یا ریزش 

ی اسات کاه   ی بارز از تلفات و خسارتنفت در اثر حادثه، دو نمونه

شود. بر ای  اساس درایا   به دست بشر بر محیط زیست وارد می

های سنجش از دوری جهت اساتفاده و  ی الگوریتمتحقیق با ارائه

هاای نفتای در   پردازش تصاویر راداری اقدام به بررسی وجود لکه

-های نفتی بهشود. آشکارسازی لکهسط  دریای خلیج فارس می

ی فناوری های دریایی بوسیلهآلودگیعنوان یکی از عوامل اصلی 

های اخیر مورد توجه محققی  علوم زمای   سنجش از دور در دهه

ای یکای از ساریعتری  و کام    هاای مااهواره  است. دادهقرارگرفته

)یوسافی و   نقشاه از محایط اسات   ی های تهیهشتری  روهزینه

با توجه به اینکه امکانات جستجوی میادانی و    .1111همکاران، 

هاای نفتای دارای هزیناه هنگفتای     بررسی محل دقیق وقوع لکه

ای در است علم سنجش از راه دور با استفاده از تصااویر مااهواره  

های مختلف طیف الکترومغناطیسی اقدام به ثبات و بابط   بخش

تواناد ابازار   کند میعوارض سط  زمی  اعم از خشکی و آبی می

فتای و همچنای    های نمفیدی در جهت کشف و آشکارسازی لکه

شوند باشد. اماروزه  دریاها می عوامل مختلفی که منجر به آلودگی

های مختلف جهت پاردازش ساریت تصااویر    ی الگوریتمبا توسعه

پذیر است. های متنوع از سط  دریا امکانرادار، امکان تولید نقشه

ی ی ترکیباای واقعاای و دهانااهتصاااویر راداری حاصاال از دهانااه

های ز ابزارات اساسی و مهمی جهت کشف لکهترکیبی مصنوعی ا

های میدانی ها برخلاف دادهشوند زیرا ای  دادهنفتی محسو  می

 روزی هسااتندشاابانه مسااتقل از شاارایط آ  و هااوایی و زمااان 

(Alpers and Espedal, 2004; Alpers etal, 

های نفتی بعنوان یاش  با ای  وجود شناسایی کردن لکه. (2017

تواند کار بسایار دشاوار و ساختی    محیط دریایی میعامل مخر  

بنادی  های مختلف طبقهباشد. به همی  دلیل استفاده از الگوریتم

تواند ابزار مناسبی جهت پردازش تصاویر راداری باشد. از جمله می

           هااای بااارز گاارای تصاااویر از نمونااه آنالیزهااای بااافتی و شاائ 

نفتای در تصااویر راداری    هاای هاای آشکارساازی لکاه   الگوریتم

ی باافتی  هستند. آنالیز بافتی درواقت امکان استخراج چندی   یاه 

آورد که امکاان تماایز و شناساایی    از تصاویر راداری را فراهم می

کند و های دیگر سط  دریا فراهم میهای نفتی از سایر پدیدهلکه

ز هاای نفتای ا  بندی و اساتخراج لکاه  ادغام ای  نتایج جهت طبقه

شاود.  گارا فاراهم مای   تصاویر راداری با استفاده از الگوریتم شائ 

سازی های اطلاعاتی حاصل از آنالیز بافتی سگمنتبطوریکه  یه

شده و هر سگمنت ارزش آماری متفاوتی را برای عوارض نشاان  

هاای نفتای در ساط  دریاا     دهد که منجر به تمایز آسان لکاه می

ختلفاای جهاات کاااربرد در هماای  راسااتا تحقیقااات م خواهدشااد

های نفتی از تصاویر گرا برای استخراج لکهآنالیزهای بافتی و شئ

 راداری در سط  جهانی انجام گرفته است.

Topouzelis, Karathanassi, Pavlakis and) 

(Rokos, 2007 های نفتی در تحقیقی با عنوان شناسایی لکه

چندگاناه، از تصااویر   بندی گرا و تقسیمبا استفاده از الگوریتم شئ

هاای نفتای   ساایی لکاه  گرا برای شناراداری و الگوریتم فازی شئ

        گاارا از معیارهااای بافاات،  در الگااوریتم شاائ اسااتفاده کردنااد.  

هندسی و همچنی  اطلاعات طیفی تصویر استفاده کردناد  ویژگی

درصد بیشتر از ساایر معیارهاا    92که توانایی معیار بافت با میزان 

 . های نفتی بودآشکارسازی لکه در جهت

(Marghany and Genderen, 2014)    در تحقیقای باا

هاای  عنوان، استفاده از الگوریتم آنتروپی برای کشف اتومات لکه

استفاده کردناد. آنهاا    0-ماهواره رادارست SARنفتی از تصاویر 

های نفتی را با استفاده از الگوریتم آنتروپی باا  در ای  تحقیق، لکه

 درصد از تصاویر راداری استخراج کردند. 12 دقت

 (Mihoub and Hassini, 2014)    با اساتفاده از تصااویر

ساازی باه کشاف و شناساایی     راداری انویست و تکنیش سگمنت

های نفتی در سواحل اسپانیا پرداختند. در ایا  تحقیاق بارای    لکه

هااای نفتاای از معیارهااای شااکل، بناادی لکااهجداسااازی و طبقااه

کردناد. کاه نتاایج حاصال از     فشردگی استفادهو بریدکنتراست 

های نفتی تحقیق آنها دقت با ی تصاویر راداری در شناسایی لکه

 .را نشان داد
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(Nunziata and Migliaccio, 2015 )   در تحقیقای

-های نفتی از انادازه تحت عنوان مانیتورینگ و ارزیابی اثرات لکه

های نفتی استفاده کردناد.  برای شناسایی لکه Palsarهای گیری

 Palsarنتایج تحقیق آنها نشان دهنده کاربرد مناساد تصااویر   

 های نفتی استدرجهت شناسایی لکه

and Vaišis, 2016)  (Pilžis   هاای  با اساتفاده از بخاش

هاای نفتای   مختلف طیف الکترومغناطسی اقدام به شناسایی لکاه 

طیااف هااای ی نتااایج حاصاال از  بخااش کردنااد کااه بااا ارائااه 

تاری در  الکترومغناطیسی دریافتند که بخش راداری توانایی دقیق

 .دارد ها و نظارت بر مسیر حرکت لکهجهت شناسایی لکه

هاای  دهاد کاه تکنیاش   تحقیاق نشاان مای    یبندی پیشینهجمت

گارا  در شناسااایی و  سانجش از دوری )آنالیزهاای بااافتی و شائ   

هاا باا فاراهم آوردن    ای  تکنیش زیرانظارت دریاها اهمیت دارند، 

ها و عاوارض ساط  دریاا در جهات مادیریت      هایی از پدیدهداده

مخاطرات زیسات محیطای از نقاش آفرینای مناسابی برخاوردار       

 هستند.

 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

فارس یکی از مهمتری  مناطق دریایی برای تبااد ت نفتای   خلیج

درصاد خخاایر نفتای     ۰2حادود  د. وشمی در سط  جهانی شناخته

دنیا در خلیج فارس و به همی  نسبت صادرات نفت از ای  خلایج  

درصاد صاادرات نفات و     12پذیرد و همچنی  حادود   صورت می

هرمز انجاام   یهای دنیا از تنگههای نفتی توسط نفتکشفرآورده

 ۰2شود که براساس آمار سازمان بناادر و دریاانوردی ساا نه    می

های نفتای  در کنار آلودگی .کنندز ای  تنگه عبور میهزار شناور ا

عماده   ساکوی فعاال نفتای در خلایج فاارس،      ۰2ناشی از حدود 

 یهاا از تنگاه  های دریایی در ای  منطقه را تردد نفاتکش آلودگی

هااایی کااه هنااوز از سااازمان جهااانی  هرمااز، آ  تااوازن کشااتی

و قاچاا   هاا  اند و تخلیاه آ  موتورخاناه  دریانوردی مجوز نگرفته

شود. در ای  محدوده مطالعااتی حاوادن نفتای    شامل میسوخت 

زیادی اتفا  افتاده است که نمونه آن نشت نفت از سکوی نفتای  

باود.   021۰سپتامبر  0۰ی خلیج فارس در تاریخ موجود در منطقه

 .شودنشان داده میی موردمطالعه منطقه 1شکل در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (BMitra-10)  مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 

  یبردار نمونه نقاط انتخا 

 

 

 

 دیتا و نرم افزار 

خلایج   دریاای  ساط   در شاده  ایجاد نفتی یلکه استخراج جهت

 سااایت در کااه شااد اسااتفاده 1-ساانتینل رادار تصااویر از فااارس

. اسات گردیاده  ارائه رایگان بصورت اروپا فضایی آوانس کوپرنیش

-شاده  طراحای  و توسعه اروپا فضایی سازمان توسط ماهواره ای 

 کاه  است 1 و0-1-سنتینل هایماهواره مجموعه از یکی و است

 دو شامل ماهواره ای  مأموریت. دارد قرار GEOSS اهداف جزو

 ۰11 ارتفااع  با مدار یش در که. است B و A 1-سنتینل ماهواره

ساایت  ) هساتند  حرکات  در فااز  درجه 192 اختلاف با و کیلومتر

  .آوانس فضایی اروپا

کاه توساط    SNAP  5.0جهت پاردازش تصااویر از نارم افازار    

سازمان آوانس فضایی برای پردازش تصاویر سنتنیل فراهم شاده  

ای  نرم افزار با توجه به ناوع تصااویر مااهواره     استفاده شد. است

شود به ای  معنی که برای تصاویر راداری کاه از  سنتینل ارائه می

شاوند  تهیاه مای   0-و تصاویر اپتیش از ماهواره سنتینل 1-نتیلس

هاای متفااوتی   های جداگانه طراحی شاده اسات و قابلیات   نسخه

 دارند. 

از دیگاار ناارم افزارهااای قدرتمنااد پااردازش تصاااویر و اسااتخراج 

 eCognitionگارا نارم افازار    عوارض به کمش الگوریتم شائ 

نرم افزار استفاده شاده  ای   1ی است که در ای  تحقیق از نسخه

 است.

 

 پردازش تصاویر رادار 

ی تولید تصاویر راداری در مقایسه با تصاویر نوری با توجه به نحوه
نوع پردازش ای  تصاویر نیز متفاوت است. برای مثال وجود 

هموقعیت منطقه موردمطالع -1شکل   
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نمکی و قدرت تفکیش رادیومتریش بعیف تفاوت نویزهای فلفل
ویر راداری، حتی شود. در یش تصاساسی ای  تصاویر محسو  می
باشند و ها دارای مقدار ثابتی نمیدر یش منطقه هموون نیز پیکسل
کند بطوریکه بافتی دانه دانه را در مقدار آنها به شدت تغییر می

نماید. ای  ساختار فلفل نمکی اصطلاحاً اسپکل تصویر ایجاد می
های تشکیل دهنده شود. دامنه و فازی که در پیکسلنامیده می

-کنش تمام پراکنشی برهمشوند، نتیجهیر راداری ثبت میتصاو

ها است.  در نتیجه برای رفت ای  گرهای موجود در آن پیکسل
فیلتر کاهش اسپکل شامل  .شدمشکل از فیلتر اسپکل استفاده 

ی کوچش روی هر پیکسل در تصویر و حرکت دادن یش پنجره
که زیر آن پنجره قرار  است هاییی ریابی روی پیکسلمحاسبه

ی میانگی   و جایگزینی پیکسل مرکزی با دارند )مثلا محاسبه
گیرد، تا ها قرار میمقدار جدید است. پنجره روی تش تش پیکسل

جایی که کل تصویر پوشش داده شود. در ای  صورت تأثیر اسپکل 
 .(Oliver and Quegan, 2004) شودکاهش داده می

که به مدل  1ی کاهش اسپکل از رابطهفیلترهای اسپکل برای 
 کنند.بر  معروف است استفاده می

 (1 
  

 

 

 شناسایی مناطق تیره 

 راداری تصااویر  از اساتفاده  باا  نفتای  هایلکه کشف و شناسایی 

 باا . شاوند می شروع دریا سط  در تیره مناطق شناسایی با معمو ً

 افتناد مای  اتفا  دریا سط  در نفتی هایلکه بیشتر اینکه به توجه

 جهات  دریاا  سط  رو بیشتر تمرکز و پراکندگی از جلوگیری برای

 دریاا  ساط   از خشکی جداسازی به اقدام نفتی هایلکه شناسایی

 استفاده SRTM ارتفاعی رقومی مدل از اینکار اجرای برای. شد

 و زمی  در خشکی هایپیکسل تعیی  به اقدام سریت بطور که شد

 بارای  آ  و خشاکی  مناطق جداسازی اجرای از بعد. کندمی دریا

 حاد  تعیی  روش از تصاویر در دریا سط  روی تیره مناطق کشف

 از راداری اماواج  باازپراکنش  میاانگی   ابتدا که شد استفاده آستانه

 بااازپراکنش از db مقاادار سااپس و مشااخ  دریااا سااط  روی

بعناوان   02dbو مقدار منفی  شد محاسبه دریا سط  هایپیکسل

 دنا دهنشان مای  1و  0 شکلی مناطق تیره شناسایی شد. آستانه

 از بهتاار عمااودی-عمااودی پو ریزاساایون در تیااره مناااطق کااه

  .است شده آشکارسازی افقی-عمودی پو ریزاسیون

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 آنالیز بافتی 

هاای  شاخ  مااتریس ساط  خاکساتری از مهمتاری  شااخ      
-تجزیه و تحلیل بافت تصاویر است که جهت اساتخراج ویژگای  

-گیرد. ای  روش بوسیلههای بافتی تصاویر مورد استفاده قرار می

اسات.  همکاران برای پردازش تصاویر پیشنهاد شدهی هارالیش و 
های مکانی در شکل بافات عاوارض یکای از    ای که دادهبه گونه

بندی تصاویر به حسا  های طبقهتری  روشمهمتری  و کاربردی
 آید.می

( , ) ( , )*u(x, y)I x y R x y

 ی در پو ریزاسیوننفت یلکه بازپراکنش یمنحن -0شکل 
 عمودی-عمودی

-عمودینفتی در پو ریزاسیون  یلکه بازپراکنش یمنحن -1شکل
  افقی
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و  یاه مکرر با فرکانس منظم اسات. تجز  یاز الگوها یبیبافت ترک
 یهاا  یژگای و یبناد  یمتقس یا یبافت به عنوان طبقه بند یلتحل
-یم یفو جهت منظم تعر یبا توجه به شکل عنصر ، چگال یبافت

 یخاکسااتر یهمبسااتگ یهااایسماااتر ینااه،زم یاا شااود. در ا
(GLCM یما  هاندازه بافت مشاخ  اساتفاد   یش  به عنوان-

گیری بافت در تصاویر منجر به ایجاد تصاویر جدیدی اندازه د.نشو
 و تفکیش عوارض هستند. بندیشوند که عامل اصلی در طبقهمی

هااای همسااایه تصاااویر جهاات کااه از اطلاعااات شااکل پیکساال
  کندتشخی  و شناسایی اشیاء استفاده می

(Franklin, Hall, Moskal, Maudie, and 

Lavigne, 2000 ) 
 شود.بصورت فرمول زیر تعریف می GLCMشاخ  

(0  

 
جهت )  و یش d) بعنوان پیکسل احتمالی با یش مسیر jو  iکه 

 شوند.افتد مشخ  می  تعیی  شده که در تصویر اتفا  می

 نتایج حاصل از  آنالیز بافتی  شامل موارد زیر هستند.

(1  

 

(۰  

 

(5  

 

(۰  

 

 (۰          

 

 

(9  

 

 گراپردازش شئ 

 باه  تخصصای  افزارهاای  نرم طراحی دلیل به گذشته چندسال در
 جدیاد  هایروش اعمال امکان ریابی جدید هایالگوریتم همراه

. اسات شده میسر دور از سنجش هایداده روی بر تصویر پردازش
 دوری از سنجش تصاویر از اطلاعات استخراج هایروش از یکی
 تصاویر  بندی طبقه OBIAش تکنی. باشدمی گراشئ بندیطبقه
 پیکسال  یاش  بجای فضا در شئ یش تحلیل و تجزیه کمش با را
 تولیاد  برای استفاده مورد روش تری رایج و دهدمی انجام فضا در

 ,Blaschke and Lang) اسات  تصاویر  بنادی  تقسیم اشیا

 بار  مبتنای  ایمااهواره  تصاویر تحلیل و تجزیه تکنیش .(2006
 ترکیاد  استخراج، برای صری  مکانی اطلاعات نوع یش گرا شئ
 اطلاعاات  هاای سیساتم  توابات  و ایمااهواره  تصااویر  پردازش و

-طبقاه  .((Blaschke, 2010 شاود مای  محسو  جغرافیایی

 دارای طیفاای اطلاعااات اساااسباار ایماااهواره تصاااویر بناادی
 باید بندیطبقه دقت افزایش برای بنابرای . است هاییمحدودیت

 تصاویر گرایشئ آنالیز که شود استفاده دیگری اطلاعات منبت از
 ,Chen, Chao, Yue and Li) ساازد می میسر را امر ای 

 طیفاای، پارامترهااای براساااس تصااویر روش ایاا  در. (2009
 تصاویر،  روی بار  شاده  ثبت زمینی هایپدیده هندسی و فیزیکی
 باه  پیکسل از پردازش واحدهای بعبارتی شوندمی سازی سگمنت
 تغییار  ساگمنت  یاا  شوندمی نامیده اشیاء که تصویری هایپدیده
 ارزیاابی  و بندیطبقه سازی،سگمنت مرحله سه در و. کندمی پیدا

 .گیردمی قرار بررسی مورد بندیطبقه صحت
 

 سازی تصاویرسگمنت 

بندی تصویر سگمنت سازی اولی  و مهمتری  مرحله در ریز طبقه

به واحدهای تصویری مجزا است  سگمنت باه معنای گروهای از    

های همسایه در داخل یش ناحیه است که شباهت )نظیار  پیکسل

ارزش عااددی و بافاات  مهمتااری  معیااار مشااتر  آنهاساات     

(Blaschke and Lang, 2006)    در طاول فرآیناد ساگمنت .

هاای تصاویری   سازی، تمام تصویر سگمنت سازی شاده و شائ  

شوند.  باا توجاه   براساس معیار همگنی در رنگ و شکل تولید می

بندی در ایا  روش اسات بایاد باا     سگمنت مبنای طبقهبه اینکه 

 فیضی زاده و هلالی؛ اسلمی)دقت زیادی ای  مرحله انجام بگیرد 

ی انادازه  . تنظیم پارامتر مقیاس مستقیماً در میاانگی  و همکاران 

ی ایجااد  گذارد و ارزش بازر  اجاازه  های تصویری تأثیر میشئ

( |, , )i jp d 



2

, 1

Contrast ( ) ( | ), ,
N

i j

i j di j p 


 

, 1

),|,(
N

i j

Dissimil iarity i j p j d 


 

2

, 1

ASM ( , | ),
N

i j

p i j d 


 

 
, 1

Entropy ( | )*log (, , | ), ,
N

i j

i j d i jp dp 


 

2

1 1

) ),( ( , |
N N

i j

Varia e i j dnc p i 
 

 

1 1

( . ) ( , | , ) /
N N

x y x y

i j

Correlation i j p i j d     
 

 
  
 

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 انتخاا  عاددی   شئ های تصویری بزر  را داده و بارعکس باا  
مقیاس، سگمنت های کوچکتری تولید می شود. کوچک بعنوان 

بنادی  علاوه بر پارامتر مقیاس، ترکید نواری مناسد برای طبقاه 

سازی است، نیز یکی دیگر از پارامترهای مؤثر در کیفیت سگمنت

گرای تصاویر علاوه بر استفاده از بهتاری  ترکیاد   در تحلیل شئ

امکاان اعماال وزن بارای هریاش از      سازینواری برای سگمنت

نوارهای رنگی نیز وجود دارد. از دیگر پارامترهای مؤثر در تعیای   

باشاند کاه   سگمنت تصاویر تعیی  برید فشردگی و شاکل مای  

ی ناوع    برید فشاردگی نشاان دهناده   .مکمل همدیگر هستند

شکل عوارض برحسد سگمنت ایجاد شده اسات بطوریکاه اگار    

دسی دایره نزدیش باشد مقادار عاددی   شکل عاربه به شکل هن

 Benz, Hofmann, 2004) آن به یش نزدیش خواهد بود

Petter) محاسبه  و اجرای سگمنت بر روی تصاویر از رابطه .-

 آید.ی زیر بدست می
 

(1  

           
   

. . ,

0,1 , 0,1 1

color color shape shape color

shape color shape

f W h W h W

W W W

   

   
 

 shapeW و 
colorW  پارامترها هستند.وزن 

colorh
= 

 12ی اختلاف در همگنی طیفی است و از رابطه

 آید:بدست می

(12  

c,

1 , 1 2 , 2

( .

( . . ))

color C Merge Merge

C

obj c obj obj c obj

h W n

n n



    

  




 

 

Mergen
=

 های در داخل شئ متصل شدهتعداد پیکسل

1objn =
 ها در شئ اولتعداد پیکسل

2objn =
 ها در شئ دومتعداد پیکسل

=انحراف معیار  

shapeh
=

یش ارزشی است که کیفیت شکل را با در نظر 

دهد. و از گرفت  برید فشردگی و برید نرمی شئ نشان می
 آید:ی زیر بدست میرابطه
 
 

(11  
 

. .shape compact compact smooth smoothh W h W h    

 

smoothh  آید:بدست می 10از رابطه 

 
(10  

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

.

(n . . )

.

(n . . )

merge

smooth merge

merge

obj obj

obj obj

obj obj

merge

compact merge

merge

obj obj

obj obj

obj obj

l
h n

b

l l
n

b b

l
h n

n

l l
n

n n

 
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 

 

 

 

  



  



 

 
lمحیط شئ  

bی شئ، بنابرای  ناهمگنی فشردگی برابر استمحیط محدوده   

هاای  ی مربعاات تعاداد پیکسال   نسبت به ریشاه  lبا طول مرز

 تشکیل دهنده شئ تصویر.
 

افزار اکوگنیش ، بر روی تصویر راداری پردازش با استفاده از نرم
شده عملیات سگمنت سازی بصورت مکرر انجام گرفت تا دقت 
سگمنت سازی با توجه به دخالت معیارهای تعیی  سگمنت، 

سازی تعیی  شده   پارامترهای سگمنت1یابد. در جدول)افزایش 
 است.
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بهتری  شرایط سازی روی تصاویر، بعد از اجرای مکرر سگمنت
ی آنتروپی و سازی در تصاویر ارائه گردید. بطوریکه  یهسگمنت

سازی به خود اختصاص کنتراست بیشتری  وزن را برای سگمنت
 دادند.

 

  نتایج -9

 نفتیاستخراج لکه

ی نفتی از دو تحقیق جداسازی لکهتأثیر گذار در یکی از نتایج 
 SRTMی خشکی و آ  بود که برای ای  هدف از مدل عاربه

و تعیی  حدآستانه استفاده شد. با توجه به شباهت بازپراکنش برخی 
 Lookalikesهای نفتی در سط  ا  که بعنوان عوارض با لکه
تواند روش مناسد برای گذاری نمیشوند آستانهشناخته می
گذاری ارزش های نفتی باشد. نتیجه حاصل از آستانهتشخی  لکه

همانطور    ارائه گردیده است.۰بازپراکنش تصویر راداری در شکل )
ترکیبی  که های سفید رنگاست لکه که درشکل نشان داده شده

های با بازپراکنش مشابه هستند در ی نفتی و سایر پدیدهاز لکه
 اند.گذاری تمایز داده نشدهروش آستانه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در سط  تصویر  پراکنده بصورت هایبعد از اجرای حد آستانه، لکه
شناسایی شدند در ادامه با توجه به  alikes Lookرادار بعنوان 

بندی اطلاعات طیفی و های نفتی اقدام به طبقهمورفولوویش لکه
ادغام نتایج ها بر روی تصاویر شد. بطوریکه با مکانی ای  لکه

های های نفتی از سایر لکهگرا لکهآنالیزهای بافتی و الگوریتم شئ
نشان داده  5نتایج آنالیزهای بافتی در شکل  .شدنددیگر متمایز 

 د.نشومی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

صویر
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ی 
آنالیزبافت

 

س
مقیا
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52
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بری
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1 ،
1،1
 

1 ،
1،1
 ،
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ن پارامترها
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ت
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ن پارامترها

تعیی
ی 

ساز

صاویر
ت

 

جدول 
2 :

ت
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ن پارامترها
تعیی
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جدول 
2 :

ت
ی سگمن

ن پارامترها
تعیی

ی 
ساز

صاویر
ت

جدول  
2 :

ت
ی سگمن

ن پارامترها
تعیی

ی 
ساز

صاویر
ت

 

جدول 
1-

 
ت
ی سگمن

تعیی  پارامترها
صاویر

ی ت
ساز

 

بر روی تصویر رادارگذاری نتیجه آستانه -۰ شکل  

 الف

 ب

 پ

 ت

 ث

 ج

 ح

 چ

، ت  ASM پارامترهای آنالیز بافتی، الف  کنتراست،   همگنی، پ  -5شکل 
، چ  آنتروپی، ح  GLCM، ج  میانگی  GLCMن  واریانس ناسازگاری،

 سازگاری
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ارائه گردید. کاه   ۰نتایج حاصل از سگمنت سازی تصویر در شکل 
ترکید اطلاعات بافتی تصاویر نسبت به استفاده از  تش پاو ریزه  

ی نفتی و آ  ایجاد کرد که باعث راداری بهتری  تمایز را بی  لکه
 ی نفتی شد.تمایز اساسی و تشخی  راحتر لکه

 
 
 
 
 
 
 
 

 ) یریگجهینت -9

4-  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها برای های بافتی، سگمنتعداز اجرای سگمنت سازی  یهب

که منجر  دهندعوارض مختلف ارزش عددی متفاوتی را نشان می

 یز عوارض مختلف از یکدیگر خواهند شد. به تما

 های نفتی.ارهای بافت برای شناسایی لکهیگذاری معآستانه
2.19<انتروپی  <1.05  
2.19<همبستگی  <1.05  

2.19<همگنی  <1.05  
2.19<کنتراست  <1.05  
2.19<ناسازگاری  <1.05  

2.19<واریانس  <1.05  

>1.95  ASM <1.19 
 گرا با استفاده از تصاویر رادراگذاری معیارهای شئآستانه

1.19< برید شکل <۰.1۰  
2.0< برید روشنایی <1  
1< نسبت طول به عرض <01.0۰  
1.55< فشردگیبرید  <۰.۰0  

01.0< میانگی   <05.1۰  
1۰9۰< تعداد پیکسل <۰501  

 9و ۰بندی معیارهای بافت و رادار در شکل نتایج حاصل از طبقه

  .ارائه شده است

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 بندیارزیابی دقت طبقه-4

با توجه به اینکه هیچ طبقه بندی تا زمانیکه دقت آن مورد 
نیست لذا برای اطمینان از  ارزیابی قرار نگرفته است، قابل استناد

شود بندی میبندی اقدام به ارزیابی دقت طبقهصحت طبقه
(Anderson etal, 1976). بندی بیانگر سط  دقت طبقه

یکی  ای است.ی استخراج شده از تصاویر ماهوارهاعتماد به نقشه
بندی تصاویر های بسیار مهم برای ارزیابی دقت طبقهاز شاخ 
-شاخ  برید کاپاست. شاخصی است برای اندازهای، ماهواره

بندی براساس تفاوت بی  صحت واقعی در گیری صحت طبقه
ی مجموع سطر و ماتریس خطا و تغییرهای صحت که بوسیله

واقت شاخ  معرف  در Kشده است. شاخ  ستون نشان داده

های مرجت و یش طبقه بندی دادهواقعی در  اختلاف بی  توافق

سگمنت سازی تصاویر الف  آنالیز بافتی ترکید شده،    رادار -۰شکل   

 ب الف

الیز بافتیآنی نفتی از استخراج لکه -۰شکل   

ی نفتی از تصویر راداراستخراج لکه -9شکل   
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بندی های مرجت و طبقهو توافق احتمالی بی  دادهکننده خودکار 
 شود.  تعریف می11ی )کننده تصادفی است که براساس رابطه

(11  
     K= احتمال توافق-1/)احتمال توافق -)دقت مشاهده شده 

در مواردی که توافق حقیقای )مشااهده شاده  باه یاش و توافاق       
گردد که می به یش نزدیش Kاحتمالی به صفر نزدیش شود. مقدار 

 آل است.ای  حالت ایده

بندی تصاویر راداری بعد درای  تحقیق جهت استخراج دقت طبقه
گرا از برید کاپا بندی شئاز اجرای آنالیزهای بافتی و طبقه
های نفتی را نشان هایی که لکهاستفاده شد. تعدادی از سگمنت

نیز دادند بصورت تصادفی انتخا  و همچنی  تعدادی سگمنت می
های انتخا  های آ  انتخا  شدند و سپس سگمنتبرای پیکسل

شده برای عوارض که شامل چندی  پیکسل بودند به کل تصویر 
ی نفتی بندی لکهشدند و دقت طبقهبندی شده تعمیم داده-طبقه

  2.9۰و  2.11با کمش آنالیزهای بافتی و تصویر رادار به ترتید 
اده شد هرچه ای  عدد به یش توبی  د کهبرآرود گردید همانطور

 بندی با تر خواهد بود.نزدیکتر باشد دقت طبقه

 گیرینتیجه-4

 1-نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که تصاویر راداری سنتینل
های در سط  وسیعی مانند ابزار مناسبی برای پایش آلودگی

خلیج فارس است و همچنی  ای  تصاویر به دلیل قابلیت دید 
های نفتی هستند لکه مناسبی برای پایش آلودگی در شد ابزار

های راداری که دارای جهتی مخالف در که پو ریزاسیون
هایی که ارسال و دریافت امواج هستند توانایی شناسایی پدیده

های نفتی را ندارند. دارای بازپراکنش سطحی هستند مانند لکه
با همچنی  اجرای آنالیزهای بافتی روی تصاویر راداری 

های بافتی نشان داد که ویژگی عمودی-عمودییون سپو ریزا
های نفتی بسیار کاربردی تصاویر راداری جهت شناسایی لکه

است. بخصوص هنگامیکه نتایج آنالیزهای بافتی با هم ترکید 
های نفتی به آسانی آشکارسازی شدند و با الگوریتم شدند، لکه

بندی مانند ماشی  طبقههای گرا که در مقایسه با الگوریتمشئ
-بردار پشتیبان، حداکثر احتمال و نزدیکتری  همسایه که برپایه

کنند دارای اهمیت بندی میی اطلاعات طیفی تصاویر را طبقه
بندی را با توجه به ادغام اطلاعات با یی است و دقت طبقه

برد. با توجه به ای  مکانی و طیفی بصورت همزمان با  می
های راداری سنجش از دور با کمش ن گفت دادهتوانتایج می

تواند ابزار بسیار مناسبی جهت های آنالیز بافتی میالگوریتم
های نفتی در هر زمان و هرگونه کشف و شناسایی آلودگی

تواند شرایط آ  و هوایی باشد. همچنی  ای  اطلاعات می
جایگزی  مناسبی برای مطالعات میدانی در مناطق وسیت و 

 ه باشد.گسترد
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