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انتشار ناهمسانگرد جهت بهبود صحت   یشبکه عصب تمیاز الگور يریگبهره
 ی فیچند ط ریتصاو يبندطبقه

  3اصل  ی، بهناز ترکمان 2صبور  یمحمد توکل  دی ، س1*يآباد  روز یف   انییایض   زی پرو

  یدانشگاه خوارزم   ي ا ی دور، دانشکده جغراف از سنجش  شی گرا   یی ا ی اطلاعات جغراف   ستمی دور و س از گروه سنجش   استاد  1
zeaiean@khu.ac.ir  

  ی دانشگاه خوارزم يایدور، دانشکده جغرافازسنجش  شیگرا ییایاطلاع جغراف ستمیدور سازگروه سنجش اریاستاد 2
Tavakkoli@khu.ac.ir 

  يایدور، دانشکده جغرافازسنجش شیگرا ییایاطلاعات جغراف ستمیدور و سازارشد سنجش یکارشناس يدانشجو 3
  ی دانشگاه خوارزم

Behnaz.torkaman@gmail.com  

 ) 1404اسفند : ، تصویب1401شهریور   :(دریافت

  چکیده
. با  باشد می   در علم سنجش از دور  باحث م  نی تراز مهم  ی ک ی  یموضوع  ي هانقشه  هی و ته ر یبه منظور تفس يسنجش از دور  ر یتصاو  ي بندطبقه 

شبکه    تمی از الگور  ي ریگبا بهره تا  پژوهش حاضر تلاش دارد    ،ي اماهواره   ی فی چندط   ری در استخراج اطلاعات از تصاو  ند ی فرآ  ن یا  تی توجه به اهم
  صحت   ،موجک  لی بافت حاصل از تبدهمراه بهره گیري از  ه  ب   (Anisotropic Diffusion Neural Network-ADNN)  همسانگردانتشار نا  یعصب 

براي الحاق به داده هاي در فرآیند طبقه  ه و به دنبال یافتن بهترین سطح از سطوح پنجگانه  الگوریتم دا را بهبود د  تصاویر ماهواره اي   ي بندطبقه 
  در باندهاي ورودي   هی همسا يها کسل ی بر اساس پ یمتوال   یوزن  نیانگ یرا با م   يورود   ریتصو   يها کسل یپ  ری، مقاداین روش  . باشد می  بندي تصویر 

  یف ی چندط  ریمذکور تصو  تمیالگور .کند عمل می گذر متغیر در فضا و زمان به عنوان یک فیلتر پایین  این الگوریتم،،  بعبارت دیگر .کند ی اصلاح م 
  لی بافت حاصل از تبد   اتیو جزئ   ریتصو  ی ف یهمزمان اطلاعات ط   تواند ی م   تمی الگور  نی. ادهد ی م وضوح انتقال  / اس ی پنج سطح مق  بهرا    يورود 

  جان یدر شهرستان آذربا  اندوآبی از منطقه م  8لندست   2سطح   ریز تصاو ، ا پژوهش  ن یپردازش کند. در ا  اسهی مق چند  شینما  کی موجک را در  
بهمراه تصاویر اصلی سنجنده    حاصله  ری تصاو  يبند طبقه   ،ADNN  تمیالگور  از طریق    اج تصاویر سطوح مختلفبعد از استخر   شد.  بهره گرفته  یغرب 

  ی اب یارز  يبرا  ن،یشد. همچنانجام ) SVM(  بانی بردار پشت نیماش تمیالگوراستفاده    بامسکونی و منطقه  اهی در چهار کلاس خاك، آب، گلندست  
گول ارث استفاد    با وضوح بالاي  و همزمان   ویرااز نمونه هاي اخذ شده از تص   ، یاصل   ری تصو  يبر رو   ADNN  تم یالگور تصاویر حاصل از  عملکرد  

  اری آب عملکرد بس  صی انتشار ناهمسانگرد در تشخ  یشبکه عصب   تمی گرفت که الگور  جهی نت  توانی صحت کاربر م   يبا توجه به نمودارها .  گردید 
با همراه کردن خروجی    ت،یدر نها بهره برد.    یو خطوط ساحل  یآب   يهاپهنه   صیمرتبط با تشخ   يها از آن در پژوهش   توانی داشته و م   یخوب 

حالت با و بدون همراه کردن خروجی  دو  در هر  ،ADNN سطح شبکه  نیبهتر  تبدیل موجک، صحت کلی و ضریب توافق کاپا افزایش یافته و  
  .  است  ه ادبه خود اختصاص د راها  ي بند طبقه   بیشترین کاپاي   بوده و  ADNNشبکه   2سطح   تبدیل موجک به مجموعه داده ها،

  سنجش از دور ،لندست ریتصاوتبدیل موجک،  ،SVM يطبقه بند ،(ADNN) انتشار ناهمسانگرد یشبکه عصب  واژگان کلیدي:
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  مقدمه  -1
روش  ی ک ی  ریتصاو  ي بندطبقه تفس  يهااز  در    ر یمهم 

گسترده  ياماهواره   ریتصاو کاربرد  که  بررس  يااست    ی در 
داده  نیزم  راتییتغ دل  ياماهواره   يهادارد.  ارائه    لیبه 

به هزاطلاعات  ابزارها  ن ییپا  نهیروز،  در  تنوع  موجود،    يو 
  رات ییتغ ی و بررس ي آشکارساز ي مناسب برا ي عنوان ابزاربه

  ].1اند [شده  شناخته
 ریتصو  بنیادین در پردازش  يکاربرد  ،ها  یژگیاستخراج و

در سراسر جهان را به خود   محققیناز    بسیاري  نگاهاست و  
مرتبط با استخراج ویژگی   قاتیجلب کرده است. حجم تحق

طبقه سالبندي  براي  است.    افتهی  شیافزا  ریاخ  يهادر 
الگورروش و   ریتصو  یژگیو  استخراجدر    لیدخ  يهاتمیها 

  : ]2[ تسیاست، اما محدود به آنها ن ریشامل موارد ز
  لبه   يآشکارسازها  قیاز طر  نییسطح پا  یژگیاستخراج و  -
  شکل   انطباقسطح بالا با  یژگیاستخراج و -
انعطاف  - شکل  ساتکنیک  (  ریپذاستخراج  و    ر یمارها 

  ) هاکیتکن
  ءیش فیتوص -
  ي بند و طبقه يبندبافت، قطعه  فیتوص -

جزء    ،ياماهواره   ریتصاو  از  یاستخراج اطلاعات موضوع
م  هاالگو  صیتشخ  يدیکل و  از    تواندیاست  استفاده  با 

طبقه  يهاياستراتژ شود.    ي سازادهیپ  ي بندمختلف 
دو   ،مبنا ء ی و شپایه  کسلیاستخراج اطلاعات پ يهاکیتکن

اصل ا  یدسته  از    یکیهستند.    هاياستراتژ  نیاز 
برا  نیزتریبرانگچالش از    ي موضوعات  سنجش  متخصصان 

  ي هاکیتکن  قیشده از طر  دیتول  يهانقشه  صحتدور، بهبود  
چه با  ،ي بندطبقه يهاکیاست. همه تکن ریتصو يبندطبقه

 نیانگیساده مانند حداقل فاصله تا م  يهاتمیاستفاده از الگور
مانند    قیعم   يریادگی  دهیچیپ   يهاو چه با استفاده از مدل

CNNن داده   ازیها،  ورودبه  اطلاعات  و  دارند.   يها  مناسب 
ز توجه  داده  يادیدانشمندان  مختلف  انواع    ي ورود  يهابه 

  ي اند. محققان متعددداشته  هایخروج  صحت  شیافزا  يبرا
کرده  تا  تلاش  طر  يبندطبقه  صحتاند  از  گنجاندن   قیرا 

اطلاعات   جمله  از  مختلف  داده  و    کمکی منابع 
 یاهیوشش گپهاي  شاخص  نندما  ریتصواز    برگرفتهاطلاعات

  بهبود بخشند. یفیط يهاشاخص ریو سا

را با هدف  ریتصو يبندطبقه يهاکی ها و تکنروش ]3[
  جه ینت  نیکردند. آنها به ا  یبررس  يبندعملکرد طبقه  شیافزا
 يهاچندگانه داده  يهایژگیاستفاده مؤثر از و"که    دندیرس

مناسب، به    ي بندروش طبقه  کی سنجش از دور و انتخاب  
  ی ژگیاست و و  ممه  اریبس  ي بندطبقه  صحتبهبود    يبرا  ژهیو

ط  برا  نیترمهم  یفیپاسخ  استفاده  مورد    ي اطلاعات 
زم   يبندطبقه رو  "است.  نیپوشش  برا  ییکردهایآنها    ي را 

و از  داده   يهایژگیاستفاده  دور    يهاچندگانه  از  سنجش 
  خلاصه کردند، از جمله: يبندطبقه صحت ش یافزا يبرا

به عنوان   یآمار مرتبه اول، دوم و سوم در حوزه مکان  -
ح  وسط  يرخدادهم  يهاسیبافت، مانند ماتر  يهایژگیو

  )GLCM( يخاکستر
  یاطلاعات فرکتال -
  گابور  لتریو ف  هاوگرامیوارمهی شامل ن  ،يآمارنیزم  لیتحل  -
شامل    ، یچند وضوح  ای  ي چند حسگر  يهاادغام داده  -

  رفعالیسنجش از دور فعال و غ يهاداده
تبد  يهاروش  - پارت  ل،یمختلف   ،يفاز  يبندشنیمانند 

تحل  ونیرگرس  لیتحل گام،  به   یاصل  يهامؤلفه   لیگام 
)PCAتبد تبدمنگوله  لی)،  تبد  لیدار،   لیموجک، 

گاوس  کیتفک   لیتحل  ،یچرخش شاخص    ،یمخلوط 
  ی فیط   تلاطخ ا لیشده و تحلساختهنواحی 

داده  - از  تصاو  يهااستفاده  شامل  و    ينور  ریچندزمانه، 
SAR  

  خوب  یبا وضوح مکان يهااستفاده از داده -
  ی فیفراط يهااستفاده از داده -

  ی کمک   يهابودن داده  دیآنها در مورد مف  ن،یعلاوه بر ا
توپوگراف داده   ،یمانند  و  جاده  و   -  يسرشمار  يهاخاك، 

داده با  آنها  برا  يهاادغام  دور  از  عملکرد    يسنجش  بهبود 
  بحث کردند. يبندطبقه
به نام    یمکان-یفیط   یژگیبر و  یشاخص مبتن  کی  ]4[

همسا برا PNS(  کسلی پ  یگیشاخص شباهت  را  بهبود    ي) 
نت  یمعرف  يبندطبقه  صحت آنها  که   جهیکردند.  گرفتند 

مقا  PNSعملکرد    تیفیک" سا  سهیدر   يهای ژگیو  ریبا 
 دهآمدستانواع اطلاعات به  "نسبتاً بالاتر بود.  یمکان-یفیط 

،  NDVI  ،NDSI  ،NDMIسنجش از دور، مانند    يهااز داده
NDBI  ،DEM  در   يبندطبقه  صحت  شیافزا  يبرا  ره،یو غ

  اند.گنجانده شده ياماهواره  ریتصاو
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را    ی فیط  یاهیپوشش گ  يهاافزودن شاخص  ریتأث  ]5[
گرفت   جهیکرد و نت   یابینوع محصول ارز  ییبر دقت شناسا

را    ي بندطبقه صحت  یها به طور قابل توجهکه اکثر شاخص
  . بخشندیبهبود م

به کارگیر توصیفگرهاي شکل منحنی طیفی کلاسهاي  
در   توصیفگرها  این  کردن  با هدف دخیل  تصویر  اطلاعاتی 
بردن صحت  بالا  و  اي  ماهواره  تصاویر  بندي  طبقه  فرآیند 
طبقه بندي تصاویر ماهواره اي توسط محققین ایرانی مورد  

    .]6[بررسی و ارزیابی قرار گرفته است 
شبکه  ی مبتن  ي هاروش  ،گذشته  يهاسال  در   ي هابر 

وس به  یمصنوع  یعصب طبقه  عیطور  در  گسترده    ي بندو 
  .]20…,7[ اندگرفته مورد استفاده قرار  ياماهواره  يهاداده

عنوان  به  ياماهواره  یرقوم  ریتصاو  يبندطبقه  ندیفرآ
 ياستخراج اطلاعات کاربرد  يها براروش  نیتراز مهم  یک ی

  ر یتحت تأث  دهیچ یپ  ندیفرآ  نی. اشودی ممحسوب    ریاز تصاو
مختلف راستا  یعوامل  در  دارد.    صحت بهبود    يقرار 

تلاش  ،يبندطبقه توسعه   يمتعدد  يهاپژوهشگران  در 
 نیتراند که از مهمانجام داده  شرفتهیپ  يهاکیها و تکنروش

منطق    ،یمصنوع  یعصب  يهابه شبکه  توانیها مروش  نیا
  . ]2[کرد اشارههوشمند  يهاستمیو س يفاز

گام   یک ی پ  يهااز  طبقه   شیمهم  از    ،يبنداز  استفاده 
بر معادله انتشار ناهمسانگرد است    یحفظ لبه مبتن  يلترهای ف

مقا  در  روش   سهیکه    ا ی   یگوس  لتری ف  ر ینظ  يگرید  يهابا 
  ي بنددر بهبود طبقه   يبهتر  ج ی نتا گذر، ن ییپا   یخط  يلترهای ف

م به   تمیالگور  نیا   ].21[  دهدی ارائه    ه شبک   کیعنوان  که 
شده است، در هر سطح با استفاده    ی معرف  یچندسطح  ی عصب

را با    ریتصو   يهاکسل یپ  ریاز معادله انتشار ناهمسانگرد، مقاد 
  . کندی اصلاح م  هی همسا يهاکسل یپ یمتوال  یوزن  نیانگیم

ا  یژگیو هم  نیبرجسته  پردازش  اطلاعات  روش،  زمان 
بافت  یفیط  پنج سطح مق  یفیچندط  ریتصاو  ی و  و    اس یدر 

تفک  ا  یمکان  کیقدرت  انجام    يجا به  تمیالگور  نیاست. 
شدت    ریتصاو  م،یمستق  يبندطبقه تنوع  کاهش  با  را 

م بهبود  توانا  بخشدینامطلوب  داده  ییو   يهاپردازش 
  .]22، 23[ کندیفراهم م یفتبا اتیرا با جزئ  ی فیچندط 
  اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیروش م  نیا  يایاز مزا 

 ریتصاو  تم یالگور  نیا  گذر،نییپا  ی خط  يلترهایبرخلاف ف
 کهیدرحال کند،یم  يهموارساز اس یسطح مق  نیرا در چند

  شوند یانجام م اس یسطح مق  کیمتداول تنها در   يهاروش
]21[.  

زمان پردازش  طور همبه  يورود   یفیط  يهاکانال   تمام
طور مستقل هر کانال را به  لترهایف  ریسا  کهیدرحال  شوند،یم

  . ]24[ کنندیپردازش م
ط   تمیالگور  نیا اطلاعات  برا  یمحل  یفیاز  بافت    ي و 

تصو م  کیدر    ریاصلاح  استفاده  مشخص  .  کندیسطح 
ط  تصو  یفیاطلاعات  بافت  يورود  ریاز  اطلاعات  از   یو 

  . ]24[ شودیاستخراج م texture-context يهانقشه
روش  تمیالگور  نیا  یاصل  تفاوت در نظارت   يهابا  شده 

ندارد و نقشه    یبه مجموعه داده آموزش   يازیاست که ن   نیا
اکندی نم  دیتول  یموضوع عملکرد  واقع،  در  به   نی.  روش 

  ي جاها را بهداده  رایاست، ز  ترکی نزد  يبندخوشه  يهاطرح
م   رییتغ  ،يگذاربرچسب ترک  دهدیشکل  از    ی بیو 

  .]24[ ردیگیرا در نظر م ي بندو خوشه ییفضا يهموارساز
توسط پرونا و مالک    بارنیانتشار ناهمسانگرد اول  تمیالگور

  ن ییتع  ییتوانا  لیروش به دل   نی. ا]25[شد   ی) معرف1990(
مورد توجه قرار گرفته    اریبس  اس،یها و کنترل مقلبه  قیدق

صورت است که   نیانتشار ناهمسانگرد به ا  یاست. اصل کل
 يهاکم انجام شده و در لبه   یمحل  بیبا ش  یانتشار در مناطق

  ي ریتر است، از انتشار جلوگبزرگ  انیگراد  بیکه ش  ریتصو
اشودیم درون    ي هموارساز  شودیم   موجب  یژگیو  ن ی. 

  .ردیصورت پذ ي امنطقه نیب  يبدون هموارساز ي امنطقه
ا فوق  مطالب  به  عنایت  دنبال    ذکر،لبا  به  تحقیق  این 

از  تصاویري پنج    که کدامیک    باشد می  پاسخ به این سوال 
از  سطحی   شده  افزایش    ADNNروش  منتج  در  میتواند 

موثرتر عمل کند. براین هواره  اطبقه بندي تصاویر م  صحت
  ی روش شبکه عصب  و   SVMمبنا از دو روش طبقه بندي  

این سوال به عنوان    بهره گیري شده است.  ) NNC(  یمصنوع
    خلاء مطالعاتی در مطالعات گذشته در نظر گرفته شده است. 

  
  مبانی نظري پژوهش   -2

کرد    یفضا را معرف-اسیمق  کیتکن   کی)  1983(   نیتک یو
منظور  به  یاصل ریتصو  يبر رو یگاوس لتریکه شامل اعمال ف

  ک یتکن نی. ا]26[ شودیبا وضوح متفاوت م يریتصاو دیتول
 يهااسیدر مق  هایژگیو  یامکان بررس  ر،یتصو  يبا هموارساز

  .کندیمختلف را فراهم م 
  کرد ی رو  نیا  یاصل  دهیا  )1990س از آن، پرونا و مالک ( پ

 ریکردند. تصو  ف یآن را توص  یاضیرا توسعه داده و مدل ر
 لتریف  قیشده، از طرمشتق  ریاز تصاو  يادر خانواده  یخروج
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بر حسب   یهسته گاوس  کیبا    I0 (x, y)یاصل  ریکردن تصو
معادله   . )1شکل (  دیآمی  به دست  t  ،G ( x, y; t)  انسیوار
    :]25[شودیم انیب ریبه صورت ز ندیفرآ نیا یکل

)1 (  I (x, y, t) = I0 (x, y) * G ( x, y; t) 
 
 t  بزرگتر   يها  اسیمق  ن یفضاست و همچن-اسیپارامتر مقt 

 بزرگتر مطابقت دارد.  یمکان کیقدرت تفک  با يریبا تصاو
 

 
  ریتصو لترکردنیکه با ف D-1  يها گنالیاز س يمجموعه ا -1 شکل
آنها از  انسیکه وار یگاوس يهسته  کی) با نیی(پا I ( x, t ) یاصل

 .]25[ دیآمی  به دست ابدیمی  شیبه بالا افزا نییپا

تصاو   نی ا  از  که  پارامترها  از  شده   ری مجموعه  اند، مشتق 
انتشار در نظر  ند ی فرآ  ا ی حل انتقال حرارت معادل راه   توانندی م 

پارادا در  شوند.  موقع  ي فضا- اس ی مق  م ی گرفته   تی استاندارد، 
مق   ک ی  ق یدق  در  به   ي هااس ی مرز  مستق بزرگ   میطور 

نقابل  براست ی دسترس  راه  تنها   یواقع  تی موقع  افتنی   ي. 
 يها در طول فضاآن   ی ابیبزرگ، رد   اس ی آشکار در مق يهالبه 
 ].25است [  یاصل   ری ها در تصوآن   تی به موقع  دنی تا رس  اسی مق

مالک  پرونا شبکه    تم یالگور  یاصل  يهایژگیو   ]25[و 
  کردند  انیب ریانتشار ناهمسانگرد را به شرح ز یعصب

باندهاهم  اصلاح همه  انتشار  يورود  یفیط   يزمان   :
به رو   ی فیصورت چندط ناهمسانگرد   يهاکانال  ی تمام  يبر 

  . شودیاعمال م یفیط 
:  یمکان  کی و قدرت تفک   اسیدر پنج سطح مق   عملکرد

ها از گره  ي دوبعد  ه یآرا  ک یهر سطح شبکه    تم،یالگور  ن یدر ا
و مکان    اسیدر مق  یشده فعلاصلاح  ریتصاو  ياست که حاو

ابتدا سطح  است.  از    ییمشخص  برا  کی شبکه  هر   يگره 
  ل ی) تشک هیاول  ریکامل (تصو  یمکان  کیدر قدرت تفک   کسلیپ

ا و  تصاو  طح س  نیشده  از  استفاده    ي ورود  یفیچندط   ریبا 
متوال شودیم  هیاول  یمقدارده سطوح  در    ي بردارنمونه  ،ی. 

  . شودیانجام م  2:1صورت به

ط هم  استفاده اطلاعات  از  بافت  یمحل  یفیزمان  :  یو 
را    ریدر هر سطح و مکان تصو  يسازاصلاح  زان یم   تم،یالگور

. اطلاعات کندیو بافت مشخص م  یفیبر اساس اطلاعات ط 
تصو  یفیط  از    ي ورود  یفیچندط  ریاز  بافت  اطلاعات  و 

  . شودیاستخراج م texture-context يهانقشه
سازگار است   يهموارساز  کیتکن  کیناهمسانگرد    انتشار

ها و کنترل  لبه يسازیآن در حفظ محل ییتوانا لیکه به دل
است    اس،یمق گرفته  قرار  توجه  سال]24[مورد  در   يها. 
بر انتشار ناهمسانگرد توسعه    یمشابه مبتن  يهاطرح  ر،یاخ
  ي بعد  يهااند که در بخشو مورد مطالعه قرار گرفته   افتهی

  . ها اشاره خواهد شدبه آن

  انتشار ناهمسانگرد  یشبکه عصب ساختار  -1-2

  ی سطحشبکه پنج  کیانتشار ناهمسانگرد    یشبکه عصب 
هر    يازا گره به  کی سطح شامل    نیترنییاست که در آن پا

است. سطوح    یاصل  یمکان  کیبا قدرت تفک   ریاز تصو  کسلیپ
به  نیا  يبعد تاشبکه  چهار  درخت    گر یکدیبه    ییصورت 

  . شوندیمتصل م
مربوط    یسطح شبکه با خروج  نیترنییپا ساختار  نیا  در

ب بافت در همان موقع  نیشتریبه    ی مکان  تیفرکانس نقشه 
  . شودیمتصل م

به  یمتوال  سطوح پشبکه  فرکانس   وستهیطور   يهابه 
  .شوندینقشه بافت متصل م ترنییپا

زمان اطلاعات  که هم  دهدیبه شبکه اجازه م  یژگیو  نیا
  ي هااسیرا در مق  ی فیو ط   یمحل  يهامربوط به بافت  قیدق

  ي شتریرا با دقت ب  ریتصاو  اتیمختلف پردازش کرده و جزئ
  . ]22[حفظ کند 

௧ܫ  ) 2( = ,ݔ)ܿ)ݒ݅݀ ,ݕ (ܫ∇(ݐ
= ,ݔ)ܿ ,ݕ ܫΔ(ݐ + ∇ܿ.  ܫ∇

   

(  نیا کل2معادله  فرمول  عصب  ی)  انتشار    ی شبکه 
م ارائه  را  ادهدیناهمسانگرد  در  از    ن ی.  سطح  هر  شبکه، 

پ ناهمسانگرد  انتشار  از   کندیم  يرویمعادله  استفاده  با  و 
همسا چهار  مربع  کیدر    ه یاتصالات   يسازادهیپ  یشبکه 

(   شودیم ا ).2شکل  نخست   نی.  و   نیروش  پرونا  توسط  بار 
پ ب  شنهاد یمالک  تعامل  بر  آن  اساس  و   يهاگره  ن یشد 

  : در شبکه است هیهمسا
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௜,௝௧ାଵܫ  ) 3( = ௜,௝௧ܫ + ேܿ]ߣ . ∇ேܫ + ܿௌ . ∇ௌܫ + ܿா . ∇ாܫ
+ ௐܥ . ∇௪ܫ]௜,௝ூ  

  ب یضرا   ب یبه ترت CWو    CN   ،CS   ،CE)  2که در آن ( 
شمال، جنوب، شرق و غرب در زمان  هاي در جهت  تیهدا

t   میشود عنوان λ  مقدار و  تعریف  رسان  به  بروز    ن یب   ی نرخ 
میشود]  0,1.4[ گرفته  نظر  برا.  در  مالک  و    ن یا   ي پرونا 

گراد  شنهاد یپ   ير یمقاد  ت،یهدا  بیضرا با  که    ان یکردند 
مختلف متناسب است. گرچه   يها در جهت  یمحل  یی روشنا

از    کی چیاند، اما ه شده  یمعرف  زین   يگر ید   ییرسانا   بیضرا
  ی اند و همگبه کار نرفته  یفی چندط   ریتصاو  يبرا  ب یضرا  نیا

اطلاعات گراد به    وابسته هستند   اس یاز همان مق   انیتنها 
  . ]22[ ) 3شکل ( 

)4 (  

∇ேܫ௜,௝ ≡ ௜ିଵ,௝ܫ −  ௜,௝ܫ
∇ௌܫ௜,௝ ≡ ௜ିଵ,௝ܫ −  ௜,௝ܫ
 ∇ாܫ௜,௝ ≡ ௜ିଵ,௝ܫ −  ௜,௝ܫ

∇ௐܫ௜,௝ ≡ ௜ିଵ,௝ܫ − ௜,௝ܫ  

تابع  تیهدا  بیضرا عنوان  به  تکرار  هر  گراد  یدر    ان یاز 
  شوند:می به روز ییروشنا

)5 (  

ே೔.ೕܥ
௧ = ௜௧(ܫ∇)║)݃ + (1/2)௜,௝║) 

ௌ೔.ೕܥ 
௧ = ௜௧(ܫ∇)║)݃ + (1/2)௜,௝║) 

ா೔.ೕܥ
௧ = ௜௧(ܫ∇)║)݃ + (1/2)௜,௝║) 

ௐ೔.ೕܥ
௧ = ௜௧(ܫ∇)║)݃ + (1/2)௜,௝║) 

  
معادله  يساز هیشب يگسسته برا یساختار طرح محاسبات -2شکل 
 تیهدا  بیشبکه و ضرا کی ي، با گره هاi ییروشنا ری). مقاد3انتشار (

c  یشمال هیگره از شبکه و چهار همسا کی مرتبط است. ها با قوس،  
  . ]22[ آن نشان داده شده است یو جنوب  یغرب ،یشرق

  
  فیانتشار ناهمسانگرد را توص يکه اجرا ياساختار شبکه -3شکل 

  ریتصو ییشبکه نشان دهنده روشنا ي. شارژ خازن در هر گره کندیم
همسانگرد   یانتشار خط یخط ياست. مقاومت ها کسلیپ کیدر 
  ریمانند انتشار غ  V-1با مشخصه  ییکنند. مقاومت هامی   دیتول

  . ]22[ کنندمی  جادیهمسانگرد را ا

  ی گیهمسا  يساختارها  يتوان بر رومی  را  انیمقدار گراد
دقت و محل    نیب  یمتفاوت  جیمختلف محاسبه کرد و به نتا

ترافتیدست   ساده  تقر  نی.  از  است  عبارت   بیانتخاب 
 ریدر هر محل قوس با قدر مطلق همان تصو  انیگراد  اسیمق

  در امتداد جهت قوس: 

)6(  

ே೔,ೕܥ
௧ = ݃ (ห∇ேܫ௜,௝௧ ห) 

ௌ೔,ೕܥ
௧ = ݃ ൫ห∇ௌܫ௜,௝௧ ห൯  

ா೔,ೕܥ 
௧ = ݃ ൫ห∇ாܫ௜,௝௧ ห൯  

ௐ೔,ೕܥ
௧ = ݃ (ห∇ௐܫ௜,௝௧ ห) 

از    ی قیدق  ي ساز) گسسته2توجه داشت که شکل (   دیبا
معادله  ک یبلکه  ست،ی) ن2انتشار ناهمسانگرد ( یفرمول کل

رسانا تانسور  آن  در  که  است  مشابه  با   ییانتشار  مورب 
  g(║∇I║)و    g(║∇I║)  ي به جا  g(|Iy|)و    g(|Ix|)  يهايورود

اشودیم و  نی.  گسسته،  کل    یژگیطرح  مقدار  حفظ  مهم 
خاص  ریتصو  ییروشنا که  پ  تیرا  است،  3(  وستهیمعادله   (

  . کندیحفظ م
هر قوس شبکه   قیاز طر  ییروشنا  "شار"  ن،یبر ا  علاوه

دارد.    یدر دو گره مجاور آن بستگ  ییروشنا  ریبه مقاد  تنها
م  یژگیو  نیا به    شودیباعث  مذکور  طرح  انتخاب    کیکه 

تبد  VLSI  ياجرا   يبرا   یعیطب (شکل    لیآنالوگ  )  3شود 
برا  دییتأ  تواني  .]26[ که  تقر  يکرد   انیگراد  بیهر 

اانتخاب و    نیشده،  حداکثر  اصل  همچنان  گسسته  طرح 
 1و    0  نیب  g  به شرط آنکه تابع  کند،یحداقل را برآورده م

کردند  انیب نیهمچن . پرونا و مالک]26[ محدود شده باشد
  با استفاده از اصل  ) 3از فرمول ( م یبه طور مستق توان یکه م

]0  ,1.4[∈  λ  ] 1,  0و  [∈  c    که  اثبات کرد= max i , j
t)M(I
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}i, j
t)W, IE, IS, IN{(I, Iو  i, 

t)W, IE, IS, IN= min {(I, I, j i
t)M(I

}j یگیهمسا يحداکثر و حداقل ها jIi,  در تکرارt .است  

௧(௠ܫ)  ) 7( ≤ ௜,௝௧ାଵܫ ≤  ௜,௝(ெܫ)
௧  

م  ممیماکز  چیه  یعنی فضای(محل  ممین یو  در    ی داخل  ي) 
  : قتی. در حقستین ریگسسته امکان پذ يفضا-اسیمق

)8 (  

{௜,௝}ܫ
{௧ାଵ} = ௜,௝௧ܫ + ேܿ]ߣ  . ∇ேܫ + ܿௌ . ∇ௌܫ

+ ܿா . ∇ாܫ + ௐܥ . ∇௪ܫ]௜,௝ூ

= ௜,௝௧ܫ (1
− λ(ܿே + ܿ௦ + ܿா
+ ܿௐ)௜,௝௧

+ λ(ܿே . ேܫ + ܿ௦ . ௌܫ
+ ܿா . ாܫ + ܿௐ . ௐ)௜,௝௧ܫ  
≤ ெ೔,ೕܫ

೟ ቀ1
− λ(ܿே + ܿ௦ + ܿா
+ ܿௐ)௜,௝௧

+ λܫெ೔,ೕ
೟ (ܿே + ܿ௦ + ܿா

+ ܿௐ)௜,௝௧ = ெ೔,ೕܫ
೟ ቁ 

  :بیترت نیو به هم

)9 (  

{௜,௝}ܫ
{௧ାଵ} ≥ ௠೔,ೕܫ

೟ ቀ1 − λ(ܿே + ܿ௦ + ܿா
+ ܿௐ)௜,௝௧
+ λܫ௠೔,ೕ

೟ (ܿே + ܿ௦ + ܿா

+ ܿௐ)௜,௝௧ = ௠೔,ೕܫ
೟ ቁ  

 
به دست    ي برا  مورد استفاده پرونا و مالک   ي طرح عدد

با    )6و (  ) 4)، (3همان است که با معادلات (   ریآوردن تصاو
  ي مرز  ط یو شرا  هیبه عنوان شرط اول   یاصل  ریاستفاده از تصو

صفر  تیهدا  بیضر  میتنظ  یعنی  ک،یآدابات سمت  در   به 
  . باشدی م ریتصو يمرزها

عصب  يها  یژگ یو  -2-2 انتشار    یشبکه 
  ناهمسانگرد 

  ي اصل حداکثر -1-2-2

انتشار ناهمسانگرد مستلزم آن است که در    ی شبکه عصب
مق   ندیفرآ از  مق  ز یر  اسیانتقال  فضا  اس یبه  در    ي درشت 
  ن ینشود. در ا  جادیا  ریدر تصو  يدیجد  یژگیو  چیه  اس،یمق

یی  تابع روشنا يهارا با حباب ریتصو يهایژگیمفهوم، اگر و
I(x,y,t)  اس یمختلف پارامتر مق  ریمقاد  يبرا  t  لکه    ک ی  جاد یا

تابع   يبالا   ایبه داخل    دیحداقل) با  ایحداکثر    ي(برا  دیجد
باشد  ft  درشت  اسیدر مق  fI(x,y,t(یی  روشنا . تعلق داشته 

برقرار است که بتوان نشان    ی زمان  تیعل  اریمع  گر،یدعبارتبه
  اس یمق يموجود در فضا  يهاممی نی و م  هاممیداد تمام ماکز

  تعلق دارند.  یاصل ریبه تصو
تر کلاس جامع  کی حالت خاص از    ک ی)  3انتشار (  معادله

.  کندیم يرویاست که از اصل حداکثر پ يضویاز معادلات ب
که تمام نقاط حداکثر در حل معادله  کندیم انیاصل ب  نیا

شرا به  تنها  زمان)  و  فضا  و  یاصل  ری(تصو  ه یاول  ط ی(در   (
  ب یموردنظر تعلق دارند، مشروط بر آنکه ضر هیناح يمرزها

  مثبت باشد.  تیهدا
اصل    ک، یآدابات  ياستفاده از مرزها  ل یحالت، به دل  نیا  در

به قوحداکثر  بد  يتريطور  است؛  که    نیبرقرار  معنا 
  .]25[تعلق دارند  یاصل ریحداکثرها فقط به تصو

  لبه  يشفاف ساز -2-2-2

انتشار خط  گذرنییپا  لتریف و  برا  یساده  معمولاً    ي که 
نو اجرا  زیحذف  استفاده   اسیمق  يفضا  يهاتمیالگور  يو 

لبه  شوند،یم محو شدن    نی. اشوندیها مباعث محو شدن 
]. 27مرزها را دشوار کند [  يسازی و محل  صیتشخ  تواندیم

لبه  يبرا بازسازبهبود  و  م  ریتصاو  يها  ف  توانیتار،    لتر یاز 
استفاده   ي اجرا  ایبالاگذر   زمان  در  عقب  به  انتشار  معادله 

با مشکلات    ر،یبهبود تصاو  لیها با وجود پتانسروش  نیکرد. ا
همراه هستند، مگر آنکه مسئله   يو عدد  داریناپا  یمحاسبات

  دوباره فرموله شود. ایطور مناسب محدود  به
 تی هدا  ب یکه اگر ضر   شود ی بخش نشان داده م  ن یا   در 

تابع به  مناسب  گراد   ی طور  شود،   ر یتصو   ان ی از  انتخاب 
زمان   اس یاز انتشار ناهمسانگرد رو به جلو در مق   توان ی م 

طبق  نی امر همچن  ن ی ها استفاده کرد. البه  ي بارزساز  ي برا 
پا  به  حداکثر  منطقه   ي دار یاصل  درون  کمک   ي ا انتشار 

  .کند ی م 
در نظر گرفته    ياتابع پله  ک یعنوان  ها بهمدل، لبه  نیا  در

  ي . برا)4شکل (  شودیم   بیترک  یکه با هسته گاوس  شوندیم
که   شودیمدل، فرض م  تیو بدون از دست دادن کل  یسادگ

محورلبه با  اهم  y  ها  در  هستند.  عملگر    نیراستا  صورت، 
  :]25[ شودیساده م ریبه عبارت ز ییواگرا

,࢞)ࢉ)࢜࢏ࢊ  ) 10( ࢟, ࢚)સࡵ) =
ࣔ
ࣔ࢞

,࢞)ࢉ) ࢟,   (࢞ࡵ(࢚
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لبه نرم شده و مشتقات اول دوم و سوم  کی نییازبالا به پا -4شکل 
  . ]25[ آن

از گرادیان    Cکه   تابعی   c  :شودانتخاب می  Iبه عنوان 

(x,y,t) = g (I (x,y,t))) 2و طبق شکل ()  x) = g ( I xIϕ ( 

x. I  نشان دهنده ي شارxc . I .میباشد  
    : ]25[ سپس معادله یک بعدي انتشار میشود

௧ܫ  ) 11( =
߲
ݔ߲ ߶

(௫ܫ) = ߶ᇱ(ூೣ ) .  ௫௫ᇱܫ

  اس یلبه در مق  بیش  رییمشاهده تغ  ي  جهی سپس در نت
 است  صاف  ∂ xt(I(∂تابع /  c (∙) > 0  مختلف زمان؛ اگر  يها
  :  ]25[ ممکن است معکوس شود ها اختلاف بترتی و

)12 (  
߲
ݐ߲

(௫ܫ) =
߲
ݔ߲

(௧ܫ) =
߲
ݔ߲

൭
߲
߶ݔ߲

൱(௫ܫ)

= ߶ᇱᇱ. ௫௫ఐܫ + ߶′.  ௫௫௫ܫ
 

و در نقطه   xI 0 <باشد که    يلبه به گونه ا  دیفرض کن
در نقطه عطف برابر با شکل   رای ، زxxxI 0 >>و  xxI 0 =عطف 

نقطه    ی گیدر همسا  نیو همچن  د را دار  ب یش  نیشتری) ب4(
 ) Ix ϕ  را دارد. اگر   ) xIϕ (  عکس  علامت  ∂  / t(Ix)∂عطف  

و بر عکس اگر  ابدیلبه با گذشت زمان کاهش م بیش 0 < (
ϕ ( Ix ) < 0  توجه ابدیم   شیلبه با گذشت زمان افزا  بیش .

  ي گذار اسیاز مق یناش واندینمت  بیش شیافزا نیکه ا دیکن
در    کندیرا نقض م  يامر اصل حداکثر  ن یا  رایمرزها باشد، ز

  .  ]25[ شودیم زتریلبه ت جهینت
( ·) وجود دارد، به عنوان    ϕ  يممکن برا  نهیگز  نیچند

با توجه به شکل   a > 0و    aK) /x) = C/ (1+ (Ixg(I+1(مثال  
)5.(  

  
  . ]25[ شودیلبه م  شی(·) که باعث افزا ϕاز  یانتخاب -5شکل 

که قبل    aو    K  يمقدار آستانه مشخص وجود دارد برا  کی
و فراتر از آن به طور    ش ی( ·) افزا  ϕ  کنواخت یاز آن به طور  

نت  ابدیمی   کاهش  کنواختی نا    جهیکه  مطلوب آن تار شدن 
باشد.  ها می شدن لبه   ز یکوچک و شفاف و ت  يها   ی وستگیپ

  ب یاز ش  ی گیهمسا  ک یکه در    دی توجه داشته باش  ن یهمچن
انتشار ممکن است رو به عقب در نظر    ال،ی   کی  هی ناح  نیارتر د

مورد    نی است، ا  ی ) منف21در فرمول (   ) 'xIϕ (  را یگرفته شود ز 
ثابت که   بی انتشار با ضر  را یممکن است نگران کننده باشد ز 

  ت یرا تقو   زی نو  دیاست و تول  داری شود ناپامی   به رو به عقب اجرا
بنا    این روش  در مورد    کنند یم  انی که پرونا و مالک ب  کندیم

  د ی تول  يزیمورد است و نو   یب   ینگران  نیا   يبر اصل حداکثر
است به    یمنف   ) 'xIϕ (  یدر نواح  یو به طور تجرب  شودینم

 . ] 25[  ماندمی  داریپا   ندیو فرا شوندیسرعت کوچک م
سایر طرح هاي مشابه مبتنی بر انتشار ناهمسانگرد از آن  

که    ] 28,29,30[  زمان مورد مطالعه قرار گرفته اند از جمله 
روشهایشان بر اساس فرمول اصلی پرونا و مالک ساخته شده  

لبه  شدن  پدیدار  و  وضوح  آن  نتیجه  که  همچنین  ها  بود  و 
است.   بوده  متشابه  و  یکسان  سطوح    ] 31[ هموارسازي 

پیشنهاد میکنند انتشار ناهمسانگرد رو به جلو و رو به عقب با  
که باعث میشود نویز تصویر را     فرایند تلفیقی خنک سازي 

با     ] 32[ حذف کنید، ترکیب کنید. ها  هنگام نمایان کردن لبه 
الگوریتمی   به  با معادله گرما  از معادله پرونا و مالک  ترکیب 

 دست یافتند.  ها کاربردي جهت حذف نویز و تشخیص لبه 

 روش تحقیق-3

 منطقه مورد مطالعه  -1-3

م  آذربا  اندوآبیمنطقه  استان  دل   یغرب  جانیدر    ل یبه 
و   يشهر  يهامانند بافت  یو انسان  یعیطب  يهاتنوع پوشش

گ  ،ییروستا رودخانه  ،یاهیپوشش  دروجود  و   يهااچهیها 
انتخاب شده است.    ریبکر و با  ي هانیزم  نیمتعدد و همچن 
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و در جنوب    هیاز اروم  يلومتریک  164منطقه در فاصله    نیا
  لومتر یک  2694منطقه    نیا  یبیاستان قرار دارد. مساحت تقر
  ی شرق  قهیدق  6درجه و    46 ییایمربع است و در طول جغراف

درجه و    36  ییایو در عرض جغراف  چینویالنهار گراز نصف
منطقه    یشمال  قهیدق  58 است.  شده  واقع  استوا  خط  از 

و با    هیاروم  اچهیبه در  یمنته  يهادر وسط جلگه  اندوآبیم
  قرار دارد.  ایمتر از سطح در 1314ارتفاع 

  
  یغرب جانیدر استان آذربا اندوآبیم ۀمنطق تیموقع -6شکل 

  ران یکشور ا

  هاداده -2-3

با    از منطقه میاندوآب ریاز دو نوع تصو  پژوهش  نیدر ا
برا   يهاسنجنده شده   تمیالگور  یبررس  يمختلف  استفاده 

که مربوط به   2در سطح   8لندست   ياماهواره ریاست. تصو
قرار گرفته   باشدیم  1400اسفند    20  خیتار  مورد استفاده 

رو  است. و   ياتمسفر  حاتیتصح  ر،یتصو  نیا  يبر 
ا  کیومتریراد است.  شده  برا  ریتصو  نیانجام    ي سپس 

    .اندبه کار گرفته شده  ي بندطبقه و استخراج نقشه بافت

 
اخذ  ) 3و 4و 5(باند  FCC يباند ها  بیترک 8لندست  ریتصو -7 شکل

   از منطقه مورد مطالعه  20/12/4001 خ یدر تارشده 

  روش انجام کار   -4
ارایه   1مراحل انجام تحقیق بطور خلاصه در روند نماي 

  ADNNهمانطور که مشاهده میشود، الگوریتم    شده است.
برروي تصاویر ماهواره اي با و بدون استفاده از اطلاعات بافت  
به   موجک)  تبدیل  الگوریتم  اعمال  از  آمده  (بدست  تصویر 

    .1نماي در روند  Bو  Aکارگیري شده است ( بخش  
افزار   1اغلب مراحل ذکر شده در روند نماي   نرم  در 

PCI-GEOMATICA   گرفته انجام  تحقیقات  مبناي  بر 
انجام پذیرفت. تصاویر    ] 33[  ,]34[ و    ]25[توسط رایت  

پیکسل  اندازه  با  شده  منطبق  طیفی(  چند  شده  اخذ 
بعنوان ورودي به افزونه    2048در    2048یکسان)، به ابعاد  

Unsupervised Texture Segmentation(AVG)     در این
نرم افزار معرفی شده و بعد از تنظیم پارامترهاي ورودي 
عملیات  بافت،  استخراج  جهت  مناسب  باندي  انتخاب  و 

الگوریتم   مختلف  سطوح  تصاویر  انجام ADNNایجاد   ،
لندست   ری تصاو   6و    5،  4،  3،  2  ي باندها   پذیرفت. در اینجا،

تصوبه   8 باند  ی اصل   ر ی عنوان  به   7  و  استخرا آن   جمنظور 
تبد  تصویر  از  استفاده  با  شدند.  لی بافت  انتخاب   موجک 

افزونه   از  استفاده  با  موجک،  تبدیل  طریق  از  بافت  آنالیز 
MAL   .انجام پذیرفت  

انتشار ناهمسانگرد در    یشبکه عصب   یخروج  ت،یدر نها
خروجیهاي    نشاندهنده  9و    8شکل    دست آمدپنج سطح به

به ترتیب با به کارگیري    ADNN  پنج سطح الگوریتم    این
  باشد. می تصویر بافت و بدون به کارگیري آن

 
انتشار  یشبکه عصب تمیالگور یسطح 5 يطبقه بند  یخروج -8شکل 

از   يریبا بهره گ 8لندست  ریتصو يبر رو )ADNN( ناهمسانگرد
  و بافت  یفیاطلاعات ط
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انتشار  یشبکه عصب تمیالگور یسطح 5 يطبقه بند  یخروج -9شکل 

از   يریبا بهره گ 8لندست  ریتصو يبر رو )ADNN( ناهمسانگرد
  ی و بدون اطلاعات بافت فیاطلاعات ط

  

  
 مراحل انجام تحقیق   -1روند نماي 

م  9و    8شکل  که    همانطور   ی خروج  شود،یمشاهده 
طبقه  ADNN  تمیالگور ساز  يبندشامل  جدا  عوارض    يو 

ا  .شودینم به  توجه  انجام    يبندطبقه  تمیالگور  این  نکهیبا 
و    ریتصاوکردن  لتریبه ف  هیشب  شتریآن ب  کردیو رو  دهدینم

 ) اصلی  هاي  مولفه  برا )  PCAآنالیز  آن،    سهیمقا  ياست، 
الگور  یخروج از  سطح  مرحله  تم یهر  دو  هر    B , A  در 

ه تا مجموعه  شد  همراه  یاصل  ریتصو  هايبا  باند    1روندنماي  
وح  طاي از باندهاي اصلی ماهواره اي و هر یک از تصاویر س

  ي بندطبقه  يبراتشکیل شود. سپس    9و    8پنج گانه شکل  

از    ،يو منطقه شهر  اهیدر چهار کلاس خاك، آب، گ  ریتصاو
پشت  نی(ماش  SVM  تمیالگور شد.  بانیبردار  استفاده   (

برروي   نتایج  مقایسه  جهت  مجزاي  همچنین  مجموعه 
   SVMطبقه بندي    ADNNخروجی هاي پنجگانه الگوریتم  

جهت برآورد میزان صحت  .  )11و    10اشکال  (  انجام گرفت
بندي آموزشی      461تعداد   ازفوق،   ها  طبقه  هاي  نمونه 

برداشت شده از تصاویر همزمان و با وضوح بالاي گوگل ارث  
  استفاده شد.  

نشاندهنده میزان ضریب توافق کاپا براي  2 و    1جدول  
تصاویر  به همراه  کار گرفته شده  به  تصاویر  مجموعه هاي 

الگوریتم   گانه منتج    5و مجموعه    ADNNسطوح مختلف 
در دو حالت با و بدون بهره گیري از تصویر   ADNNشده از  

 تبدیل موجک است. 

مجموعه داده هاي تصاویر به   ضریب کاپاي طبقه بندي  -1جدول  
  بدون اعمال تبدیل موجک   ADNNهمراه تصاویر سطوح پنجگانه 

  SVMهاي ضریب کاپا خروجی  ها مجموعه داده 

 0.84  1سطح 

 0.86  2سطح 
 0.80  3سطح 

 0.76  4سطح 

 0.63  5سطح 
مجموعه همه پنج سطح  

ADNN 
0.69 

مجموعه داده هاي تصاویر به   ضریب کاپاي طبقه بندي  -2جدول  
  با اعمال تبدیل موجک   ADNNهمراه تصاویر سطوح پنجگانه 

  SVMهاي ضریب کاپا خروجی  ها مجموعه داده 

  0.88  1سطح 

  0.89  2سطح 
  0.85  3سطح 

  0.82  4سطح 

  0.72  5سطح 
سطح   مجموعه همه پنج 
ADNN 

0.8 

  
درجدول   که  میشود،   2و    1همانگونه  مشاهده 

  1024(ابعاد تصویري    2در سطح    ADNNالگوریتم    خروجی
کاپا)  1024در     صحت ،  0.86و    0.89    يبندطبقه  يبا 

  سطوح دارد.   رینسبت به سا يبالاتر
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A  B  

C  D  

E  F 
بدون  ADNN به همراه خروجیهاي الگوریتم 8لندست  یاصل ریتصوي ماشین بردار پشتیبان برمجموعه داده اي متشکل از طبقه بند جهینت  -10 شکل

  . 8لندست ADNNسطح تبدیل  5بر خروجیهاي هر  SVMاعمال الگوریتم موجک و طبقه بندي شبکه 
  5بر خروجیهاي هر  SVMي طبقه بند جهینت) و E( 5)، سطح D( 4)، سطح  C( 3)، سطح B( 2) ، سطح A( 1به همراه: سطح  8تصویر اصلی لندست  

  ).F( 8لندست ADNNسطح تبدیل 
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منتج از  ADNN به همراه خروجیهاي الگوریتم 8لندست  یاصل ریتصوي ماشین بردار پشتیبان برمجموعه داده اي متشکل از طبقه بند جهینت  -11 شکل
  8 لندست ADNNسطح تبدیل  5بر خروجیهاي هر   SVMاعمال الگوریتم موجک و طبقه بندي 

 5بر خروجیهاي هر   SVMي طبقه بند جهینت)، E( 5)، سطح D( 4)، سطح  C( 3)، سطح B( 2) ، سطح A( 1به همراه: سطح  8تصویر اصلی لندست  
  ). F( 8لندست ADNNسطح تبدیل 

  
  ADNNحتی مجموعه همه پنج سطح حاصل از الگوریتم  

را بخود اختصاص دهد و در    0.8نتوانسته کاپایی بیشتر از  
است.   گرفته  قرار  آخر)  به  مانده  یکی   ) پنجم  طور  بهرده 

تصو اگر    کسل یپ   512×    512ابعاد    يدارا   هیاول  ریخاص، 
تصو  یباشد، خروج اندازه  همان  اول شبکه   یاصل  ریسطح 

تصو اندازه  دوم،  سطح  در  بود.   256×    256به    ریخواهد 
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با    بیترت  نیبه هم   ي و سطوح بعد  ابدییکاهش م  کسل یپ
حالت، سطح اول    نی(در ا  شوندیتر متوان دو کوچک  بیضرا

با همراه کردن خروجی   باشد). کسلیپ  2048×  2048 دیبا
تبدیل موجک، صحت کلی و ضریب توافق کاپا افزایش یافته  

، در هر دو حالت با و بدون  ADNN  سطح شبکه  نیبهتر  و  
ها،   داده  مجموعه  به  موجک  تبدیل  کردن خروجی  همراه 

ها  يبندطبقه  بوده و بیشترین کاپاي   ADNNشبکه    2سطح  
  به خود اختصاص داده است.  را

شکل  طورهمان در  م  9و    8  ي هاکه    شود، یمشاهده 
  اس یاست و در مق يادی(لکه) ز  زینو  يدارا   ریسطح اول تصاو

توان  می ب،یترت نیاند. به ارفته نیاز ب اتییسوم به بعد، جز
  ، يبندانجام طبقه  يسطح برا   نیترمناسبنتیجه گرفت که  

  . باشدیسطح دوم م یخروج ریتصو

   ارزیابی   -4
ساز  ص یتشخ جدا  هرسطح  ي و  در  به   عوارض    باتوجه 

  خالص   سکلا  یک   ي طبقهبند  لحتما ا، که  کاربر  صحت  فیتعر 
  ، کند  می  نبیارا    مینیزقعیت وا   نقشه در    س کلا  نهما   با   مطابق

ا در    کدام   اینکه بررسی    به   بخش  ن یدر  شبکه  از  سطح 
عمل  موفق    زان یعوارض مختلف تا چه م   يو جداساز   ص یتشخ

در    بررسی میشود که    نی همچن  .کرده است پرداخته میشود 
  . بهتر عمل کرده اندها  کدام سطح   ،  عوارض شاخص  صیتشخ

  ي بندطبقه  یخروج،  13و    12با توجه به نمودار شکل  
عصب  2در سطح   ناهمسانگرد  یشبکه  اعمال    انتشار  بدون 

  صحت   یاهیبا پوشش گ  یمناطق  صیدر تشخ  تبدیل موجک
موفق  90.8 سادرصد،  از  است.  ریتر  بوده  در   سطوح  این 

حالیستکه سطح سوم همین الگوریم با اعمال تبدیل موجک 
کاپاي   عمل    93.75با  بهتر  گیاه  آوردن  در  نقشه  به  براي 

  کرده است. 
تشخ  ن، یهمچن طبقه  صیدر  شهر   ي بندو    ، يمناطق 

به    5و    3  حوسط موجک  تبدیل  گیري  کار  به  بدون  و  با 
کاپاي   با  نس  98.94  و    91.82ترتیب  سا  بتدرصد    ر یبه 

  داشته است.  يعملکرد بهتر  سطوح
هاي  آب،    صیتشخ  در خروجی  همه  کارگیري  به 

الگوریتم   بدون     ADNNپنجگانه   و  با  حالت  دو  هر  در 
کاپاي   با  موجک  تبدیل  از  بهترین    100بهرهگیري  درصد 

مناطق با عارضه خاك   صی. در تشخگزینه شناسایی میشود
درصد نسبت    79.51  و 81.55با کاپاي    2و    1ح  وسط  ز،ین

براي مجموعه هاي با و بدون    سایر مجموعه هاي داده اي به  
  کرده است.  لتر عمموفق بهره گیري از تبدیل موجک 

  
 يمجموعه داده ا SVM يصحت کاربرطبقه بند نمودار -12شکل

 ری به همراه تصاو ADNN تمیالگور یخروج ریمتشکل ازتک تک تصاو
  موجک  لیتبد اعماللندست بدون  یاصل

  
  يمجموعه داده ا SVM ينمودار صحت کاربرطبقه بند -13 شکل

 ری به همراه تصاو ADNN تمیالگور یخروج ریمتشکل ازتک تک تصاو
  موجک  لیاعمال تبد الندست ب یاصل

  گیري نتیجه  -5
در    تمیالگور  نیاستفاده از ا  ،یو خارج  یدر مقالات داخل

صورت    یتوجهطور قابل سنجش از دور به   ری تصاو يبندطبقه 
به  است.  مثال،نگرفته  تحق  عنوان  از    ن،یشی پ  قاتی در  تنها 

عصب  لیتبد شبکه  و  برای  موجک  ناهمسانگرد  انتشار    ي بر 
  تم یالگور   نی استفاده شده است. همچن  راتیی تغ  يآشکارساز

)  ADSبر انتشار ناهمسانگرد (  یمبتن   زانی سوپرم  يبندبخش 
سوپرمبه  مرز  دقت  بهبود  تصح  ها زان یمنظور  انحرافات    ح یو 

.  تشده اس   یسنجش از دور معرف   دهیچ یپ  ری در تصاو  يمرز
مقا پژوهش   تمیالگور   نیا   صحت  سهی تاکنون  مشابه    يها در 
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پژوهش را در کاربرد   نیا   يامر نوآور  نی نشده است. ا  یبررس
  صحت بهبود    ي انتشار ناهمسانگرد برا  یشبکه عصب   تمیالگور
 . کندی م دیی تا ياماهواره  ری تصاو  يبندطبقه 

  1جهت تایید نتایج فوق، مراحل موجود در  روند نماي  
  انجام گرفت. نیز  2برروي داده هاي سنتینل 

داد    جینتا در  نشان  طبقه2  نلی سنت  ریتصوکه    ي بند، 
انتشار   یشبکه عصب   2سطح    يبر رو  بانیپشتبردار    نیماش

  ی مصنوع ینسبت به شبکه عصب  0.83 يناهمسانگرد با کاپا
  را نشان داده است.  يداشت، عملکرد بهتر 0.82 يکه کاپا

نمودارها  با به  کاربر    يتوجه  مطالعه صحت  این    در 
الگور  جهینت  توانیم که  عصب  تمیگرفت  انتشار   یشبکه 

داشته و    یخوب  اریآب عملکرد بس  صیناهمسانگرد در تشخ
  ي هاپهنه  صیمرتبط با تشخ  يهااز آن در پژوهش  توانیم
بهره برد.  یو خطوط ساحل یآب
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