
 حسینی و همکاران

 1397تابستان ، 2 ، شماره4 مجله محیط زیست و مهندسی آب، دوره

Determination of Flood Extend using OLI Data 

(Case Study: Dezful 2016 Flood) 

Torahi A.A. and Hasani Moghaddam H. 

 دزفول( 1395)مطالعه موردی: سیل سال  OLIهای سنجنده تعیین گستره سیل با استفاده از داده

 

 مقدمحسن حسنی اصغر تراهی وعلی

 

 

 

 

 

DOI: 10.22034/jewe.2019.154927.1289 

 

 

 

دوره 5، شماره 1، بهار 1398، صفحات 35- 24     

 Vol. 5(1), Spring 2019, 24 – 35 

 

 

 

 

   ارجاع به این مقاله: تراهی ع. ا. و حسنیمقدم ح. )1398(. تعیین گستره سیل با استفاده از دادههای سنجنده OLI )مطالعه موردی: سیل سال 

1395 دزفول(. مجله محیطزیست و مهندسی آب، دوره 5، شماره 1، صفحات: 35– 24. 

Citing this paper: Torahi A.A. and Hasani Moghaddam H. (2019). Determination of flood extend using OLI data (Case 

study: Dezful 2016 flood). J. Environ. Water Eng., 5(1), 24– 35. DOI: 10.22034/jewe.2019.154927.1289 



مقدمتراهی و حسنی                                                                                       

 1398بهار ، 1 ، شماره5 زیست و مهندسی آب، دورهمجله محیط

 

 

)مطالعه موردی: سیل سال  OLIسنجنده  هایدادهتعیین گستره سیل با استفاده از 

 دزفول( 1395

 *2حسن حسنی مقدم و 1علی اصغر تراهی

  استادیار، گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران1

 سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران رشد، گروه کارشناسی ا2
 std_h.moghaddam@khu.ac.ir :مسئول سندهینو*

 

 

 اصلیمقاله 
 [27/11/1397تاریخ پذیرش: ]                          [             17/10/1397[                    تاریخ بازنگری: ]13/08/1397تاریخ دریافت: ]

 

 چکیده

 خسارات برآورد اهمیت ،روکند. ازاینمی تحمیل انسانی جوامع به را اتیخسار که شودعنوان یکی از رویدادهایی محسوب میسیل به

هدف از این  دارد. اهمیت زیادیخسارات و تعیین نقاط با خطر بالا  این ریزی برای کاهشسیل و تعیین گستره آن در برنامه از ناشی

ماهواره  OLIای از تصاویر سنجنده د. برای این منظور پنجرهبو OLIای های ماهوارهتعیین گستره سیل با استفاده از داده پژوهش

 یحاتتصحپردازش شامل عملیات پیش. ابتدا مورد استفاده قرار گرفتدزفول  1395فروردین  25 از سیل پسو  پیش، 8لندست 

هایی با دست آوردن دادهها و بهشده، سپس جهت کاهش همبستگی دادهیومتریک و اتمسفریک بر روی تصاویر انجامادر

های ها با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و با کرنل، از آنالیز مؤلفه اصلی استفاده گردید. پردازش دادهبالا پذیریتفکیک

های زمیناز جمله  آموزشی برای هر کاربری هاینمونهالگوریتم ماشین بردار پشتیبان  آموزشجهت . شدای انجام خطی و چندجمله

پراکنده در سطح  صورتبه آبی، مناطق مسکونی و مناطق گردشگری و تفریحی حاشیه رودخانه منابع، کشاورزی، گستره سیل

شده، از روش ارزیابی کمی تهای برداشپذیری و تباین نمونهکیکها و میزان تفارزیابی تشابه کلاس منظوربهبرداشت شد.  هاکاربری

ز شاخص جفریس ماتوسیتا مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با استفاده ا هاکلاسپذیری پذیری استفاده و تفکیکتفکیک

و مناطق  ha45/8467  گسترشبا های کشاورزی مربوط به زمین گستره سیلبود که بیشترین میزان  ha26/11593 گستره سیل 

 بوده است. ha14/2659  گسترشتفریحی و گردشگری حاشیه رودخانه با 

 

 .های کشاورزی؛ شاخص جفریس ماتوسیتازمین ؛الگوریتم ماشین بردار پشتیبانآنالیز مؤلفه اصلی؛  :یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه  -1
 مدیریت و مهار متعدد هایروش و فراوان تحقیقات باوجود

 مناسب دقت و سرعت با که هاییروش تبیین هنوز سیلاب،

بسیار  ،گیرند قرار دینامیکی پدیده این مدیریت خدمت در

 در که هاییپیشرفت باوجود امروزه چراکه ،باشدضروری می

 در بشر هنوز پذیرفته، صورت صنعت و علم مختلف هایعرصه

 Yakhsheki et al. 2014)است پذیرآسیب پدیده این مقابل

and Zeaiean Firoozabadi et al. 2003).  های در سال

های سیلابی های انسانی در دشتاخیر رشد شهرها و فعالیت

های مستعد سیلاب، ها و مکانخصوص حاشیه رودخانهبه

میزان خسارت ناشی از این پدیده طبیعی را افزایش داده 

 است. 

خیز جهان، هرساله عنوان یکی از چند کشور حادثهایران به

اطق مختلف کشور متعددی در منهای شاهد وقوع سیلاب

( در ایران حدود 1346-1370)  هایاست. در فاصله سال

میلیون نفر تحت تأثیر خسارات سیل قرارگرفته و حدود  42.5

هزار باب منزل مسکونی  482خانمان و میلیون نفر بی 2.5

. خسارت (Daliran Firooz et al. 2015) شده استویران

شاورزی و مناطق که مزارع کناشی از این پدیده درصورتی

 سیلاب از ناشی خسارت تفریحی را در برگیرد بالا خواهد بود. 

 Iran شودمی تقسیم غیرملموس و ملموس گروه دو به معمولاً

Water Resource Management(2006) .خسارت 

 آب تماس و هجوم از ناشی هایزیان از است عبارت ملموس

 و دام زراعی، محصولات ها،آن درون محتوای و هاساختمان با

 از ناشی صدمات به غیرملموس خسارات .دیگر موارد و طیور

که به دلیل  قبیل این از مشکلاتی و روانی و فیزیکی بیمارهای

فشارهای اجتماعی اقتصادی که به دلایل از دست دادن 

 Yakhsheki)شودمی قاطلا ،آیدیمبستگان و اموال به وجود 

et al. 2014 and Ziaeain Firoozabadi et al. 2003). 
 معمولاً دارند. بسزایی اهمیت کشاورزی هایزمین بیندراین

 کشاورزی محصولات ارتفاع از بیش سیل ارتفاع اینکه دلیل به

 مناطق این روی بر سیل از ناشی خسارت لذا است،

 اینکه دلیل به همچنین .شدبامی دیگر مناطق از ترتوجهقابل

 میزان ارزیابی کنند،می تأمین را خانوارها اقتصاد مناطق این

 متنوعی ابزارهای .دارد بالایی اهمیت مناطق این بر خسارت

 وجود منطقه یک در سیل از ناشی خسارت ارزیابی جهت

 منطقه ازدوریسنجش هایداده ابزارها، این از یکی .دارد

 Gholami et al. 2006 and Zeaiean)باشدمی

Firoozabadi et al. 2003 ). ازدور چند زمانه یکی سنجش

 باشداز کارآمدترین ابزار جهت ارزیابی عناصر پویا می

(Fatemi and Rezaei. 2012 and Alavipanah 2011) .

توجهی از اطلاعات مربوط به رخدادهای یک اصولاً میزان قابل

مربوط به چند دوره  ایرهاهوایر ممنطقه از طریق مقایسه تصاو

 . (Alavipanah 2011) آیدزمانی به دست می

های چند زمانه، های مهم در استفاده از دادهیکی از چالش

باشد. ازآنجاکه باندهای مختلف انتخاب باندهای مناسب می

های های متفاوتی دارند، لذا ابتدا باید ویژگیتصویر قابلیت

وردبررسی، مشخص شود تا ده مپدی مختلف انعکاسی و جذبی

موازات آن باندهای مناسب را انتخاب کرد. با توجه به اینکه به

قرمز انعکاسی، نسبت به رطوبت حساسیت باندهای مادون

های آب جذب سرعت توسط مولکولبیشتری داشته و به

توانند در شوند، لذا در مطالعات مربوط به سیل میمی

ی آب از سایر نواحی مفید داراهای جداسازی نواحی و پیکسل

یا در  و سیل زمان با رخدادها چنانچه در همشند. این دادهبا

خوبی گستره توانند بهزمان اندکی بعدازآن تهیه شوند میمدت

دیده و سیل گرفته را برآورد مخاطره سیل و مناطق آسیب

های های مختلفی جهت استخراج اطلاعات از دادهروشکنند. 

 Tavakkoli Sabour andود دارد )ی وجارهماهوا

Hasani Moghaddam 2018).  

 هایداده بندیطبقهرایج در  هایروشیکی از 

، الگوریتم ماشین بردار پشتیبان است که برای ازدوریسنجش

 Torahi and Rai) معرفی شد Vapnik اولین بار توسط

2011; Torahi et al. 2016; Taati et al. 2015 and 

Niknejad et al. 2014).  الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 

(SVM)  کننده بر اساس بیشترین حاشیه با  بندیطبقهیک

ظرفیت تعمیم بالا است که در مسائلی با تعداد کمی از 

 کاربردهبه تواندمیآموزشی و در فضایی با ابعاد بالا  هاینمونه

 Akbari et al. 2006;  Keshavarz and)شود

Ghasemian Yazdi 2005 and Abbasi et al. 2015). 

 گیریتصمیمایده ماشین بردار پشتیبان یافتن یک صفحه 

، به صورتی که دو هستبهینه برای جداسازی دو کلاس 

 بندیطبقهکلاس بیشترین حاشیه جداسازی را در یک 
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خطی  صورتبه هانمونه کهدرصورتیداشته باشند.  دودویی

بالاتر ا یک کرنل به فضایی با ابعاد جداپذیر نباشند، ابتدا ب

شود میو صفحه جداکننده در آن فضا تعریف  شوندمیمنتقل 

(Feng and Bruzzone 2008 and Pal and Foody 

مطالعات متعددی جهت ارزیابی خسارات ناشی از (. 2010

 Mohammadi et al. (2015)ازجمله است، گرفتهسیل انجام

ل ربری اراضی بر هیدروگراف سیسازی اثر تغییر کا، به مدل

آبخیز جعفرآباد استان گلستان پرداختند. از مدل حوزه در 

GFHM منظور ارزیابی اثر تغییر کاربری اراضی بر به

ها نشان داد که هیدروگراف سیل استفاده کردند. نتایج کار آن

دبی اوج و  8/0مساحت جنگل باعث کاهش %  2/4افزایش % 

. شودرخدادهای کوچک سیل میحجم سیل برای  %44/4 

Farajzadeh (2012)خیزی در زیر ، به بررسی خطر سیل

های استان آذربایجان غربی اقدام کرده است. جهت حوضه

خیزی با استفاده از روش استخراج دقیق محدوده سیل

 های استان پرداخته سپسبندی رودخانهبه طبقه 1استراهلر

یل ترسیم کرد. در برای هرکدام یک پهنه محدوده خطر س

که شدت خطر سیل پذیری در زیر گام بعد برای این

های استان مشخص شود از آمار وقوع سیل استفاده حوضه

کرده درنهایت مشخص شد که زیر حوضه زنگمار درخطر 

، از Gholami et al. (2006) سیل پذیری شدید قرار دارد

 منظور ارائه یک سیستم زهکشیدور بهازهای سنجشداده

ها از های سطحی شهر رشت استفاده کردند. آنآب برای

ازدور برای تعیین ضریب رواناب و میزان های سنجشداده

حجم رواناب در هر خیابان استفاده کردند و نتایج حاصله 

عنوان مبنایی برای طراحی سیستم زهکشی مورداستفاده به

 ندهسنجهای از داده این تحقیق نیز استفادههدف  قرار گرفت.

OLI ای،و الگوریتم ماشین بردار پشتیبان خطی و چندجمله 

 دزفول و 1395گستره مخاطره سیل سال  منظور تعیینبه

مختلف  هایپدیده در کاربری گسترش اینمیزان  ارزیابی

 باشد.منطقه موردمطالعه می

 هامواد و روش -2
 عهمنطقه مورد مطال -2-1

 
1 Strahler method 

، ناحیه کوهستانیسه گرافی به توپو ازلحاظشهرستان دزفول 

که ناحیه  .شوندمیتقسیم  ایجلگه، ناحیه ایکوهپایهناحیه 

کوهستانی آن شامل نواحی شمال و شمال شرقی و ناحیه 

در ابتدای دشت وسیع و حاصل خیز خوزستان و  ایجلگه

 ایکوهپایهناحیه کوهستانی و  حدفاصل ایکوهپایهناحیه 

معتدل است ولی  ایوهوآبشهرستان دزفول دارای . باشندمی

 مناطق جزگرم است و  طورکلیبههوای این شهرستان 

 هایزمستاناین شهرستان دارای  .باشدمیگرمسیر کشور 

و سردترین  ترینگرم .باشدمیگرم  هایتابستانخشک و 

بررسی یک دوره  .باشدمیسال به ترتیب تیر و دی  هایماه

ه حداقل درج آن است که دهندهنشانآماری آب و هوایی 

 0C  6/45 و حداکثر آن 0C 2/19 حرارت شهرستان دزفول

 Tavakkoli Sabour and Hasani) باشدمی

Moghaddam 2018) . وجود دو رودخانه دز و کرخه در این

 هایزمینشهرستان سبب شده که این شهرستان دارای 

محصولات کشاورزی این  ترینمهماز . حاصلخیز خوبی باشد

به گندم، سیفی جات، حبوبات، برنج، خرما،  انتومیمنطقه 

، باقلا و لوبیا اشاره و شلتوک ، نیشکرمرکبات، ذرت، چغندر

 به شمال از شهرستان این .(Anonymous 2015) کرد

 از اندیمشک شهرستان به شمال و غرب از لرستان، استان

 به شرقی جنوب از بختیاری چهارمحال هایاستان به شرق

 شوشتر هایشهرستان به جنوب از و یمانمسجدسل شهرستان

 .شودمی محدود شوش شهرستان به غربی جنوب از و گتوند و

منطقه موردمطالعه در شهر دزفول دارای مختصات جغرافیایی 
”24’ 13 o32  27’ 44”تاo 32  عرض شمالی و o48

  haطول شرقی با مساحت o48 15 ’46”تا  26’30”

به سمت غرب و  منطقه عمومی  شیب باشد.می 19402.56

جنوب غرب و در محل تلاقی شهر دزفول با رودخانه، شمال 

( محدوده موردمطالعه را نشان 1) شکل . باشدیمغربی 

 .دهدمی

 استفاده های موردداده -2-2

منظور مشخص کردن نواحی سیل گرفته و محدوده گستره به

ای از تصاویر دزفول، پنجره 1395 فروردین سال 26سیل 

و ردیف  166به شماره گذر  8 ماهواره لندست OLIجنده سن

 ،USGSکه توسط سایت   مربوط به قبل و بعد از سیل 37

 رایگان در اختیار کاربران قرار داده شده است، صورتبه
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 در طیفی باند 12 دارای 8انتخاب شد. ماهواره لندست 

 تفکیک قدرت .باشدمی حرارتی قرمزمادون تا مرئی محدوده

 برایm 15 و طیفی چند باندهای برای m 30 سنجنده این

 10. تصویر قبل از سیل به تاریخ است پانکروماتیک باند

 26و تصویر بعد از سیل به تاریخ  1395فروردین سال 

 .شدانتخاب  1395فروردین سال 

 

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل

Fig.1 location of study area 

 ردازشپپیش -2-3

 خطاها، وجود از آگاهی و هاداده کیفیت کنترل منظوربه ابتدا

 دلیل به .گرفت قرار بصری موردبررسی هاداده هیستوگرام

ای با تصحیحات که حاوی داده Level1Rاز  استفاده

 باشد، تصحیح هندسی بر روی تصویر انجام نشد.هندسی می

که   مسفرتا اثرات تقلیل خطاهای رادیومتریکی و منظوربه

 روشنی باعث و ظاهر شونده، جمع خطای صورتبه معمولاً

 افزارنرم از، شوندمی وضوح کاهش و تصویر ازحدبیش

ENVI5. 1 روش و Dark Subtract تا دش استفاده 

این روش  .یابد کاهش تصویر روی بر خطاهای رادیومتریکی

تصحیحات اتمسفری را بر اساس خاصیت آب زلال و عمیق 

هد. میزان بازتاب آب زلال در باند قرمز در حد دمی انجام

کمینه تصویر است. در صورت مشاهده مقادیر پیکسلی بالاتر 

توان این مقدار را به اثر روشنایی مسیر از این مقدار، می

جهت کاهش نسبت داد که بایستی از کل تصویر کسر گردد. 
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از صویر پذیری اجزاء تها و افزایش تفکیکهمبستگی داده

 استفاده گردید. 2(PCA) دیگر از آنالیز مؤلفه اصلییک

 پردازش -2-4
 بندیطبقه -2-4-1

شامل  کلاس 4تعداد  پس از بررسی منطقه موردمطالعه

مناطق گردشگری و  های کشاورزی، مناطق مسکونی،زمین

تفریحی حاشیه رودخانه و مناطق آبی در تصاویر تشخیص 

های تعلیمی از داده شد و سپس اقدام به برداشت نمونه

نمونه تعلیمی برای هر کاربری  100تصاویر گردید. تعداد 

ذیری طبقات از پبرداشت شد. جهت انجام آزمودن تفکیک

 پذیریکیکتف و استفاده پذیریتفکیک کمی ارزیابی روش

 مورد ماتوسیتا جفریس فاصله شاخص از استفاده با هاآن

استفاده از الگوریتم ها با بندی دادهطبقه .گرفت قرار ارزیابی

 5ایو چندجمله 4های خطیو با کرنل 3شین بردار پشتیبانما

 انجام گرفت.

 الگوریتم ماشین بردار پشتیبان -2-4-2

بندی کننده یک طبقه (SVM) ماشین بردار پشتیبان

 .Shojaiean et al. 2014 and Torahi et al)دودویی است

تیبان سعی بر . در مورد دو کلاس، ماشین بردار پش(2016

رد که فاصله هر کلاس را تا ابر صفحه ایجاد یک ابر صفحه دا

ترند صفحه نزدیک ای که به ابرهای نقطهحداکثر نماید. داده

رو، این روند. ازایناصله به کار میگیری این فبرای اندازه

 Bigdeli and)ای، بردارهای پشتیبان نام دارندهای نقطهداده

Samadzadegan 2014; Samadzadegan and Hasani 

2012 and Arkhi and Adibnejad 2011) فرض کنید .

ها درمجموع دارای شده و کلاسها از دو کلاس تشکیلداده

L,….., 2, 1, i= iX آموزشی باشند که  نقطهiX   یک بردار

شوند. برای برچسب زده می iy  =1±است. این دو کلاس با 

س کاملاً جدا از هم از روش گیری دو کلامحاسبه مرز تصمیم

ود. در این روش مرز خطی بین دو شحاشیه بهینه استفاده می

های کلاس شود که: تمام نمونهای محاسبه میگونهکلاس به

در طرف  -1های کلاس طرف مرز و تمام نمونهیک+ در 1
 
2 Principal Component Analysis 
3 Support Vector Machine 
4 Linear 
5 Polynomial 

ای باشد که گونهگیری بهمرز تصمیمهمچنین  .دیگر باشند

های آموزشی هر دو کلاس از یکدیگر ونهترین نمفاصله نزدیک

گیری تا جایی که ممکن است مرز تصمیم در راستای عمود بر

 .حداکثر شود

رابطه صورت به توانگیری را میصورت کلی یک مرز تصمیمبه

 نوشت: (1)

(1                             )                     W.X+b=0   

یک بردار  Wگیری و تصمیمیک نقطه روی مرز  X آن درکه 

n گیری است. بعدی عمود بر مرز تصمیم𝑏/‖𝑤‖  فاصله

بیانگر ضرب داخلی دو  W.Xگیری و مبدأ تا مرز تصمیم

است. ازآنجاکه با ضرب یک ثابت در دو طرف  Xو  Wبردار 

و  bبازهم تساوی برقرار خواهد بود، برای تعریف یکتای مقدار 

W  شود: ها اعمال مینی آرو (3( و )2روابط )شرایط 

yi (w.xi+b)=  اگر  → xi 2(   یک بردار پشتیبان باشد( 

 yi (w.xi+b)> اگر  → xi 3(  یک بردار پشتیبان نباشد( 

گیری بهینه، پیدا اولین مرحله برای محاسبه مرز تصمیم

های آموزشی دو کلاس است. در ترین نمونهکردن نزدیک

در راستای عمود بر مرزهایی  مرحله بعد فاصله آن نقاط از هم

شود. کنند محاسبه میطور کامل جدا میکه دو کلاس را به

 (4از رابطه )سازی گیری بهینه با حل مسئله بهینهمرز تصمیم

 شود: محاسبه می

 (4  )            max
𝑤.𝑏

min
𝑖=1,….,𝐿

[𝑦𝑖
(𝑤.𝑥=𝑏)

|𝑤|
] 

، Wو  bتعریف یکتای مقدار  با توجه به شرایط ذکرشده برای

 شود:تبدیل می (5) رابطه بالا به رابطه

 (5  )
𝑚𝑖𝑛
𝑤, 𝑏

1

2
|𝑊|2, 𝑦𝑖(𝑊. 𝑋𝑖 + 𝑏) − 1 ≥ 0 𝑖 =

1, … . . , 𝐿 

تر اده. برای سکار مشکلی است سازیحل کردن مسئله بهینه

این  6نامعین لاگرانژردن آن با استفاده از روش ضرایب ک

 iλتبدیل کرد که  (6رابطه )توان به سازی را میمسئله بهینه

 باشند.ها ضرایب لاگرانژ می

 
6 Lagrange 
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(6   ) 
𝑚𝑎𝑥

𝜆, … 𝜆𝐿
[−

1

2
∑ ∑ 𝜆𝑖𝑦𝑖(𝑋𝑖, 𝑋𝑗)𝜆𝑖𝑦𝑖 + ∑ 𝜆𝐼

𝐿
𝑖=1

𝐿
𝑖=1

𝐿
𝑖=1 ]      𝜆𝑖 ≥ 0  𝑖 = 1, … . . , 𝐿 

∑ 𝜆𝑖𝑦𝑖

𝐿

𝑖=1

= 0 

 Wضرایب لاگرانژ،  نسازی بالا و یافتسئله بهینهپس از حل م

 شود. محاسبه می (،7) با استفاده از رابطه

 (7)                          𝑊 = ∑ 𝜆𝑖𝑦𝑖
𝐿
𝑖=1 𝑋𝑖 

iλ صفر، و  تر ازبردارهای پشتیبان بزرگiλ   نقاط دیگر صفر

  iλخواهد بود. بنابراین با توجه به معادله فوق و صفر بودن 

دست  هایی که بردار پشتیبان نیستند، برای به iXمربوط به 

گیری فقط  نیاز به تعداد محدودی از نقاط آوردن مرز تصمیم

د هست و همه آموزشی که همان بردارهای پشتیبان هستن

 (8) با استفاده از رابطه Wد. پس از یافتن ها لازم نیستنآن

 bشده و مختلف محاسبه پشتیبانبه ازای بردارهای  bمقدار 

 آید. دست می های حاصل، به bگیری از نهایی با میانگین

(8 )λ𝑖[𝑦𝑖(𝑊. 𝑋𝑖 + 𝑏) − 1] = 0   𝑖 = 1, … … , 𝐿 

 آید:دست می به (9) رابطهبندی کننده نهایی از طبقه

(9  )                𝑓(𝑋, 𝑊, 𝑏) = 𝑠𝑔𝑛 (𝑤𝑊. 𝑋 + 𝑏) 

الگوریتم بالا مرز خطی بین دو کلاس کاملًا جدا از هم را 

ها باهم همپوشانی دهد. اما در حالتی که کلاسنشان می

گیری وسیله مرز تصمیمها بهداشته باشند جدا کردن کلاس

مشکل مراه خواهد بود. برای حل این خطی همواره با خطا ه

با استفاده از یک  nRا از فضای اولیه ها رتوان ابتدا دادهمی

، به فضای با ابعاد بیشتر منتقل کرد که در φتبدیل غیرخطی

ها تداخل کمتری با یکدیگر داشته باشند. فضای جدید کلاس

سپس در فضای جدید با استفاده از معادلات قبلی و 

داری خطا، مرز و در نظر گرفتن مق  Xi(φ)با  Xiجایگزینی 

شود. با توجه به این امر و گیری بهینه محاسبه مییمتصم

گیری بهینه و حل  در این حالت یافتن مرز تصمیممعادله بالا

 شود. تبدیل می (10رابطه ) صورتسازی بهمسئله بهینه

𝑚𝑎𝑥
𝜆1 , … . , 𝜆𝐿

[−
1

2
∑ ∑ 𝜆𝑖𝑦𝑖(𝜙(𝑋𝑖), 𝜙(𝑋𝑗))𝜆𝑖𝑦𝑖 + ∑ 𝜆𝐼

𝐿

𝑖=1

𝐿

𝑖=1

𝐿

𝑖=1

]       𝐶 ≥ 𝜆𝑖 ≥ 0  𝑖 = 1, … . . , 𝐿 

  (10   )∑ 𝜆𝑖𝑌𝑖
𝐿
𝑖=1 = 0                                                                                                                   

یک عدد ثابت است. اگر  Cسازی در این مسئله مقدار بهینه

𝐶 → سازی به سمت یافتن یک مرز برای ، مسئله بهینه∞

رود. از طرف دیگر اگر های با تداخل بسیار زیادتر پیش میرده

𝐶 → سازی به سمت یافتن مرز بهینه ، مسئله بهینه0

جداکننده دو کلاس با تداخل بسیار کمی پیش خواهد رفت. 

رابطه صورت معمولاً از یک تابع کرنل  که به (10) در رابطه

 شود.استفاده می ،گرددتعریف می (11)

(11)                          𝑘(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗) = 𝜙(𝑋𝑖)𝜙(𝑋𝑗) 

, 𝑘(𝑋𝑖پس از تعیین یک  𝑋𝑗)  هب (،10رابطه )مناسب، در-

, 𝑘(𝑋𝑖، تابع 𝜙(𝑋𝑖)𝜙(𝑋𝑗)جای  𝑋𝑗)  قرار ( 11)رابطه

, 𝑘(𝑋𝑖شود. سازی حل میشده و مسئله بهینهداده 𝑋𝑗) 

با ضرب  باشد که برابردرواقع یک تابع در فضای اولیه می

داخلی دو بردار در فضای ویژگی است. برای معادل بودن تابع 

𝑘(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗) و بردار در فضای ویژگی، باید با ضرب داخلی د

𝑘(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗) قارن بوده و در شرط یک تابع معین مثبت مت

ای)کرنل( که ترین توابع هستهصدق کند. برخی از مهم میسر

(، 12عبارتند از: کرنل خطی )رابطه کنند، صدق میآن در 

(، 14(، کرنل پایه شعاعی )رابطه 13ای )رابطه کرنل چندجمله

 (.15ل حلقوی )رابطه و کرن

(12  )                                 𝐾(𝑋𝑖 , 𝑋𝑗) = 𝑋𝑖 . 𝑋𝑗  

(13 )                              𝑘(𝑋, 𝑦) = (𝑋. 𝑦 + 1)𝑝 

(14  )                           𝑘(𝑋, 𝑦) = 𝑒
−‖𝑥−𝑦‖2

2𝜎2⁄
 

(15   )                   𝑘(𝑋, 𝑦) = tanh (𝑘𝑋. 𝑦 − 𝛿) 
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 ها و بحثیافته -3

 زش داده های قبل و بعد از سیلپردا -1-3
قبل  OLIنتایج حاصل از پردازش باندهای انعکاسی سنجنده 

دزفول با استفاده از الگوریتم ماشین  1395و بعد از سیل 

)  ای و با چهار کاربریبردار پشتیبان خطی و چندجمله

های کشاورزی، مناطق مسکونی، مناطق آبی و گستره زمین

تفریحی حاشیه رودخانه( در ی و سیل و مناطق گردشگر

دهد که بیشترین ( آورده شده است. نتایج نشان می2) شکل

های کشاورزی میزان خسارت ناشی از سیل مربوط به زمین

  haزمین کشاورزی، ha  14596.20بوده که از مجموع

از این اراضی مورد تخریب و خسارت ناشی از   8467.45

و تفریحی  شگریگرد شده است. همچنین مناطقسیل واقع

صورت کامل به ha 2659.14 حاشیه رودخانه با مساحت 

شده است. کمترین میزان گسترش سیل در مناطق تخریب

بوده است. نتایج حاصل از پردازش  ha  447مسکونی با

که محدوده گستره  دهدتصاویر قبل و بعد از سیل نشان می

 های( نقشه6تا  3) . شکلباشدمی ha 11593.26 سیل،

دزفول با  1395حاصل از پردازش تصاویر قبل و بعد از سیل 

ند چاستفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان خطی و 

 دهد. ای را نشان میجمله

 
 (ha)ای با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان خطی و چندجمله 1395نتایج حاصل از پردازش تصاویر قبل و بعد از سیل -2شکل

Fig. 2 Results of flood images processing with linear and polynomial support vector machine algorithm(ha) 

، مناطق مورداستفاده( در هر دو الگوریتم 2بر اساس شکل )

توسط سیل  کاملاً ودخانه گردشگری و تفریحی حاشیه ر

، رسیده است. ha 0شده و مساحت آن بعد از سیل به یبتخر

 دهندهنشانهای دیگر نیز یکاربرهمچنین مساحت مربوط به 

تفسیر  ها است.یربرکامیزان تخریب سیل در هر یک از 

دهد که بر اساس الگوریتم ( نشان می4( و )3های )شکل

بیشتر مناطق محدوده ماشین بردار خطی گستره سیل در 

های حاشیه موردمطالعه بوده است و تقریباً تمامی کاربری

نتایج رودخانه و مناطق کم ارتفاع را تخریب کرده است. 

 ایپشتیبان چندجملهحاصل از اعمال الگوریتم ماشین بردار 

( نشان داده شده 6( و )5) یهاشکلقبل و بعد از سیل در 

 است.
 

ماشین بردار 
پشتیبان خطی 

قبل از سیل

ماشین بردار 
پشتیبان خطی 

بعد از سیل

ماشین بردار 
له پشتیبان چندجم

ای قبل از سیل

ماشین بردار 
له پشتیبان چندجم

ای بعد از سیل

زمین کشاورزی 14572.08 7588.98 14596.2 6128.55

مناطق مسکونی 1817.25 1415.07 1871.37 1424.07

مناطق آبی 296.37 10398.51 256.05 11849.31

مناطق گردشگری و تفریحی حاشیه 
رودخانه

2742.03 0 2659.14 0

0
2000
4000
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8000

10000
12000
14000
16000
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 (1395فروردین 10نتایج حاصل از اعمال الگوریتم ماشین بردار پشتیبان خطی بر روی تصویر قبل از سیل ) -3شکل

Fig. 3 Before flood image processing with linear support vector machine 

 
 (1395فروردین26نتایج حاصل از اعمال الگوریتم ماشین بردار پشتیبان خطی بر روی تصویر بعد از سیل ) -4شکل

Fig.4 After flood image processing with linear support vector machine 
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 (1395فروردین10ای بر روی تصویر قبل از سیل )نتایج حاصل از اعمال الگوریتم ماشین بردار پشتیبان چندجمله -5شکل

Fig. 5 Before flood image processing with polynomial support vector machine 

 
 (1395فروردین26) بعد از سیل ربر روی تصوی ایچندجملهنتایج حاصل از اعمال الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  -6شکل

Fig. 6 After flood image processing with polynomial support vector machine 

در مناطق مسکونی که در یک ارتفاع بالاتری از حاشیه 

اند، میزان گستره سیل و تخریب آن به نسبت رودخانه بوده

های ها کمتر بوده است و به نسبت زمینسایر کاربری

اند، اورزی که در ارتفاع کمتری از مسیل رودخانه بودهکش

ای نشان کمتر بوده است. همچنین تفسیر تصاویر ماهواره

های کشاورزی دهد که سیل بعد از ورود به محدوده زمینمی

که این  تری را تخریب کرده استشده و سطح وسیعپخش
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 & Daliran Firooz et al. (2015) های نتایج با یافته

Mohammadi et al. (2015).مطابقت دارد 

 ارزیابی صحت -3-2

نقشه شده از داده های انجامبندیمنظور ارزیابی صحت طبقهبه

 Tavakkoli Sabour andواقعیت زمینی که توسط 

Hasani Moghaddam. (2018) ،شده است، یهته

ی حاصل از بندطبقهاستفاده گردید. نتایج نشان داد که 

بردار خطی دارای صحت کلی و ضریب کاپا  الگوریتم ماشین

بوده و برای الگوریتم ماشین بردار  0.94% و  96به ترتیب 

بوده است. بنابراین  87/0% و  90 ترتیب ی بهاچندجمله

استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با کرنل خطی، 

 دهد.یمی به دست ترقبولقابلنتایج 

 گیرینتیجه -4
حاضر، ارزیابی میزان گستره مخاطره سیل  هدف از تحقیق

ای بود. نتایج های ماهوارهدزفول با استفاده از داده 1395سال 

 پژوهش نشان داد:این 

در امتداد  وسازساختتغییرات کاربری اراضی و افزایش  -1

و  مقطع رودخانه شدگیتنگو حریم رودخانه باعث 

 شده است. شدت یافتن سیل

ه سمت غرب و جنوب غربی شیب عمومی منطقه که ب  -2

 درنتیجهسیلاب و  اوج، منجر به افزایش دبی هست

انحراف های سیل گیر و یش سطح و عمق پهنهافزا

بندها  جریان سیل به سمت اراضی کشاورزی فاقد سیل

 های مهار سیلاب شده است.و سازه

مناطق مسکونی مثل شهر دزفول به دلیل اینکه ارتفاع  -3

، کمترین میزان اندداشتهه بالاتری از مسیل رودخان

 اند.متحمل شدهخسارت را 

به دلیل ارتفاع بالای امواج سیل، محصولات کشاورزی  -4

ور کامل به زیرآب رفته و بیشترین میزان خسارت طبه

 اند.را متحمل شده

مناطق گردشگری و تفریحی نیز به رسد به نظر می -5

، منجر اندداشتهدر حریم رودخانه قرار  اکثراًدلیل اینکه 

   وقوع سیل با خسارات و تلفات شده است. شدتبه

که  گرددهای بعدی پیشنهاد میمنظور جلوگیری از خسارتبه

های انسانی در حریم رودخانه کاهش میزان تراکم سکونتگاه

تلاقی  حدفاصلایجاد بستر خاکی مقاوم در پیدا کند و با 

درختان  حریم رودخانه با اراضی کشاورزی و کاشت گیاهان و

 از میزان خسارات سیل کاسته شود. مقاوم در این مناطق
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Abstract 

Among the various natural hazards, floods may be considered as the most devastating factor that 

inflicts great damage on human societies. Therefore, the importance of estimating flood damage 

and its scope in planning to reduce damages and determine points with high risk is very 

important. The aim of this study is to determine the extent of flood hazard using OLI satellite 

data. For this reason, a window of OLI satellite images of Landsat 8 was acquired before and 

after the Dezful flood of April 25, 2016. First, preprocessing operations include radiometric and 

atmospheric corrections of images were done, and the principal component analysis was then 

used to reduce the correlation of the data. Data processing was performed using a Support Vector 

Machine algorithm with linear and polynomial kernels. In order to train the Support Vector 

Machine algorithm, training samples for each class (agricultural land, flood extent, water 

resources, settlement areas, and recreational areas along the river boundary) were harvested at the 

user level. In order to evaluate the similarity of the classes and the degree of correlation between 

the samples, the quantitative assessment method of the Jeffries Matusita was performed. The 

results showed that the flood area was 11593.26 ha, the highest damage was due to agricultural 

land with a destruction of 8467.45 ha and recreational and tourist areas along the riverbank with a 

destruction of 2659.14 ha. 

Keywords: Agricultural lands; Jeffries Matusita Index; PCA; Support Vector Machine 

Algorithm. 
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