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  )1393، تاريخ تصويب ارديبهشت 1392(تاريخ دريافت اسفند 

  

  دهيچك

 يهابه استفاده از روش توانيجمله م شده است كه از آن هيارا يمتعدد شنهاداتيپ يبندخوشه يهاروش بهبود دقت يبراتا كنون 

نه استفاده از اطلاعات ين زميكردها در اين روياز مهمتر يكيدوگانه اشاره نمود.  يبندخوشه و هايبندخوشه بينظارت شده، ترك مهين

سه يگر مقايكديكنند با ير استفاده ميسطح تصو يكه از اطلاعات مكان يبندق چهار روش خوشهين تحقيباشد. در اير ميتصو يمكان

 يتصادف يهادانيء، و استفاده از ميبر ش يمبتن يبندبافت، خوشه يهات، استفاده از دادهيكثرلتر اين چهار روش شامل اعمال فيد. ايگرد

 يبافت برا يهاش شدند. استفاده از دادهير آزمايچهار نمونه تصو يساده رو k-means يبندباشند كه در كنار روش خوشهيماركوف م

ش دقت را ين افزايشتريدرصد ب 22,8شده با  يسازهير شبيتصاو يماركوف برا يتصادف يهادانيدرصد و روش م 10,8تا  ير واقعيتصاو

اش به در شكل ساده k-means يبنددهند كه استفاده از خوشهين پژوهش نشان ميج اياند. نتانشان داده k-means يبندنسبت به خوشه

 يگيظارات كاربر را برآورده نخواهد كرد و استفاده از اطلاعات همساج و انتيرد و نتايگير را به كار نميتصو ياطلاعات ييچ وجه همه توانايه

  باشد.يش دقت ميافزا ين راهكارهاياز بهتر يكي

 ازدور، سنجشيبند، خوشهيار ماهوارهي، تصوياطلاعات مكان : كليدي واژگان

 

                                                           

 سنده رابطينو  ∗
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  مقدمه -1

عوارض بر اساس  يبندتوان دستهيرا م يبندخوشه

د، به يمشخص نام ييهااز شباهت در گروه ييارهايمع

ك گروه به هم شباهت يكه عوارض موجود در  ياگونه

ن تفاوت يشتريمختلف ب يهاداشته و عوارض دسته ييبالا

.  ]5و 7[نامند يخوشه مها را ن گروهيرا داشته باشند. ا

ر و يدر پردازش تصاو يبندت و كاربرد خوشهياهم

 يهااد است كه روشياستخراج اطلاعات آنچنان ز

 يهانهيدر زم يبنداستفاده از خوشه يبر مبنا يمتعدد

ر يتصاو يو جستجو يساز، فشردهيبند، طبقهيبندقطعه

بردن دقت ن رو بالا ي. از ا]6و 3و 16و 4[ انده شدهيارا

برخوردار است.  ييت به سزاياز اهم يبندخوشه يهاروش

 يشنهادات متعدديپ يبندخوشه يهات روشيتقو يبرا

- توان به استفاده از روشيه شده است كه از آنجمله ميارا

-و خوشه 1هايبندب خوشهيمه نظارت شده، تركين يها

ا ن راهكارهياشاره نمود. هر كدام از ا] 6[ 2دوگانه يبند

موجود را جبران  يهاروش يهااز ضعف يتوانند بخشيم

ند كه البته هرروش نقاط ضعف و قوت خود را دارا ينما

ها به كمك نمونه يبندبر اساس گروه يبندباشد. خوشهيم

ن يد. اشويمف يتعرشده آنها  يريگاندازه يهايژگيو

ها و شوند و گروهيمرتب م يژگيو يها در فضايژگيو

شوند. درباره يف مين فضا تعريز عملا در ايها نخوشه

كند و اغلب ين موضوع صدق ميز اير نيتصاو يبندخوشه

ا هر يها (كسليپ يفير طيبردار مقاد يبندخوشه يهاروش

ت آنها را يبرند و در نهايم يفيط يگر) را به فضايد يژگيو

ر يل مختلف نظينجا به دلايكنند. در ايم يبندخوشه

و  يطيمختلط، اثرات مح يهاكسلي، پيفيطمشابهت 

 يهامعمولا گروه يژگيو يها در فضاكسلي؛ پيجو

كنند و مرز يجاد ميا يز را به سختيمشخص و متما

  ست. يها چندان واضح و مجزا نخوشه

است  3ميك مساله بدخيذاتا  يبندخوشهگر ياز طرف د

ا، هها فقط بر اساس اطلاعات موجود در دادهچرا كه داده

ن با ي. بنابرا]6[ دنشويم ميتقس نامعلوم خوشه يبه تعداد

كمك نمود.  يبندتوان به خوشهيم يرونيكمك اطلاعات ب

 ين اطلاعات جانبيكه از چن يبندخوشه يهابه روش

                                                           

١ Clustering Ensembles 
٢ Coupled Clustering  or Co-clustering 
٣ Ill-posed problem 

 نديگويمه نظارت شده مين يهاكنند روشياستفاده م

استفاده از  ين اطلاعات جانبين ايترمتداولاز  يكي. ]6[

توانند هر يود مين قياست. ا يبنددر هنگام خوشه 4وديق

كه  يها را شامل شوند؛ روابطن نمونهيب ينوع رابطه منطق

شوند. در يدر نظر گرفته نم يبندخوشه يدر حالت عاد

توان در نظر يها را مود و روشير، انواع قيتصاو يبندخوشه

اطلاعات تواند بر اساس يود مين قياز ا ياگرفت. دسته

ك يمربوط به  يهاكسليف شود. پير تعريطه مكان تصويح

ن ير قرار دارند و به هميگر در تصويكديعارضه در كنار 

، يژگيو ين روابط خارج از فضايترحياز صر يكيل يدل

ر يتصو يها در فضاكسليپ يگيتواند از روابط همسايم

 يها هم در فضاكسليكنار هم قرار گرفتن پ رد.ينشات گ

است كه به  ين معنير به ايتصو يو هم در فضا يژگيو

ء واحد تعلق دارند. يك شيها به كسلياد آن پياحتمال ز

دار در جهت يمعن ين ارتباطات مكانيتوان از اين ميبنابرا

ر ينظ يو فائق آمدن بر مشكلات يبندت خوشهيهدا

  استفاده نمود. يفيشباهت ط

 يدبندر خوشه ياستفاده از اطلاعات مكان - 2

 ر يتصاو

 يبر مبنا يمتعدد يبندخوشه يهاتا به حال روش

اند شده ير معرفيدر تصو يگياستفاده از اطلاعات همسا

ن يبالا بردن دقت را دارند. با ا يادعا يكه هر كدام به نحو

 ييهااس با روشيسه در قيو مقا يابين ارزيحال معمولا ا

مكان  طهيح يگيشود كه خود از اطلاعات همسايانجام م

-سه همه روشيو مقا يسازادهيبرند. پينم يار بهرهيتصو

ست؛ به ين ممكن نيشنهاد شده توسط محققيپ يها

بر آن است تا چند روش  يق سعين تحقيل در اين دليهم

آنها  يسازادهينه كه پين زميمتداول در ا يبندخوشه

 يايج، ممكن و استفاده از آنها در دنيرا يافزارهاتوسط نرم

مختلف  يهاسنجش از دور متداول باشد را از جنبه

 يگياستفاده از اطلاعات همسا ييج نهايسه كرده و نتايمقا

  شود.  يل و بررسي، تحليبنددر خوشه يو مكان

از  يكيبهبود دقت به كمك استفاده از اطلاعات بافت 

 يبندقطعه] 14[نه است. در ين زميمطرح در ا يهاروش

- ق دادهياز طر يبندبه كمك خوشه يندابتك ريتصو كي

                                                           

٤ Constraints 
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 مذكور قيدر تحق مورد بحث قرار گرفته است.بافت  يها

ان و يو جهت بردار گراد ير بزرگينظ يگياز اطلاعات همسا

 يدر كنار شدت برا يژگيها به عنوان ون لبهيهمچن

ن است ياستفاده شده است. نكته قابل توجه ا يبندخوشه

ر منتقل و با يبه تصو يبندكه اطلاعات حاصل از خوشه

ج نشان يشده است. نتا يبندر قطعهياستفاده از آنها تصو

تواند در بالا يم يگيكه استفاده از اطلاعات همسا داد

 يگريقات ديموثر باشد. تحق يبندخوشه يهاتيبردن قابل

 يبندخوشه ينه استفاده از اطلاعات بافت برايز در زمين

  .]12[ انجام شده است

ج استفاده از اطلاعات يرا ياز راهبردهاگر يد يكي

ها و سپس جاد قطعهير، ايتصاو يبنددر خوشه يمكان

ن كار معمولا با دو هدف انجام يباشد. ايآنها م يبندخوشه

بر  يمبتن يهاروش يايرد. هدف اول استفاده از مزايپذيم

تواند دقت را بالا ببرد. هدف دوم، ياست كه بالقوه م 1ءيش

، يبندن صورت خوشهير است كه در ايتصو يبندقطعه

ند ياز فرآ ]11[ پردازش نخواهد بود. در يهدف اصل

ك ي يبندقطعه يبرا يبه همراه اطلاعات مكان يبندخوشه

-قطعهابتدا  مذكورق يده است. در تحقشر استفاده يتصو

به  يبندگراف و قطعه يبر اساس تئور يز و كوچكير يها

. در مرحله ده استش جاديا 2زيحوزه آبر يبندبخشروش 

 يكيه بر اساس نزديدوم، مقدار عدم شباهت قطعات همسا

شود و يمحاسبه م يژگيو يآنها در فضا يژگيو يبردارها

ر يشوند. در مرحله سوم تصويم يبندسپس قطعات خوشه

  شود. يم يينها يبندن اطلاعات قطعهيبر اساس ا

محسوب  ييهااز جمله روش 3يت محليمنطق اكثر

در  يمكان يگياطلاعات همسا يشود كه در آن به نحويم

ن ياز ا يمتعدد يها. نسخه]13[شود ينظر گرفته م

 يتميالگور ]10[ه شده است. مثلا در يراهكار تا به حال ارا

 يبرا 4هاهيو روش ادغام ناح يبندخوشه بيبر اساس ترك

 نيشده است. در ا هيارا يتك باند ريتصاو يبندقطعه

-يم  يبندخوشه k-meansتوسط روش  ريروش ابتدا تصو

 هيادغام ناح تميبه الگور يبندخوشه جيشود. سپس نتا

-از خوشه يناش يهايو ناهمگون زهايشود تا نويداده م

ك ماسك ي، از اعمال يدر ادغام نواح .ابنديكاهش  يبند

                                                           

١ Object based 
٢ Watershed Partitioning  
٣ Local Majority 
٤ Region Merging 

شود. يم يريگبهره يبندج خوشهينتا يرو 3در  3ت ياكثر

     ل يه تشكيهمسا يهاكسلياز پ يكار، گروهن يبا ا

-ها همان قطعهن گروهيشوند كه هم مقدار هستند. ايم

دهد كه يق نشان مين تحقيج ايباشند. نتايم يينها يها

كند يزها موفق عمل ميت گرچه در رفع نويمنطق اكثر

و به  ياتواند باعث از دست رفتن عوارض نقطهيم يول

عوارض  يمرز واقع ييجابجا يتو ح يخصوص عوارض خط

ن منطق، ياستفاده از ا يهان روشيتراز متداول يكيشود. 

باشد. يم يبندج خوشهينتا يرو 5تيلتر اكثريك فياعمال 

ن يآمده است در ا 4كه در بخش  ياتيين روش با جزيا

  شده است. يو بررس يسازادهيق پيتحق

متداول استفاده از اطلاعات  يهااز روش يكي

باشد يماركوف م يتصادف يهاداني، استفاده از ميگيهمسا

، يگين روش با در نظر گرفتن اطلاعات همساي. ا]17[

ت يرا محاسبه كرده و در نها يك مدل احتمالي يپارامترها

ن يد. همچنينمايم يريگميكسل تصميدرباره برچسب پ

از  يكيبرد يكه به كار م ين روش با توجه به منطقيا

 HongLeiشود. ينه محسوب مين زميدر ا يقو يهاروش

ر و يبا توجه به مشكل نوفه در تصاو ]9و همكاران [

 يتصادف يهادانيبه آن، از م FCM6ت روش يحساس

شان ياند. در روش احل مشكل كمك گرفته يماركوف برا

شود. ير انجام ميتصو يرو ياصل يهال مولفهيك تبدي

شود تا تعداد يز ميل آناليمولفه اول تبد يسپس تابع چگال

ت يه استخراج شوند. تابع عضويها و مراكز اوله كلاسياول

 و به كمك  يگيها بر اساس اطلاعات همساكسليپ

ن يف شده است. به ايماركوف تعر يتصادف يهادانيم

وارد  FCMطه مكان در تابع هدف يصورت اطلاعات ح

شان يدقت كار با جبران اثر نوفه بالا رود. اشده است تا 

ك احتمال كه از يها را با ضرب ت خوشهيتابع عضو

اند. ر دادهييد تغيآيماركوف به دست م يتصادف يهادانيم

ها علاوه كسل به خوشهيت هر پيب مقدار عضوين ترتيبه ا

گان آن يت همسايكسل، از مقدار عضويپ يفيبر مقدار ط

ر يتصاو يتم خود را رويشان الگوريرد. ايپذير ميز تاثين

ش كرده و يآزما QuickBirdر يك تصويشده و  يسازهيشب

بهبود دقت به دست  FCMدرصد نسبت به روش  8حدود 

آمده  4ن روش در بخش يا يسازادهيات پياند. جزآورده

  است.

                                                           

٥ Majority Filter 
٦ Fuzzy C-means 
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تواند ير بافت، مينظ يگيهمسا يهايژگياستفاده از و

 يژگيو يرا با خود به فضا يمكان يگياثر همسا يتا حد

 يمكان يهايژگيو و يت مكانيقا موقعيدق يانتقال دهد ول

ها و د قطعهيكند. توليلحاظ نم يريگمير را در تصميتصو

است كه تا  ييهاحلن راهياز مهمتر يكيآنها  يبندخوشه

از به يد قطعه، نيه شده است. البته گاه توليكنون ارا

دارد و كار را دشوار  يبندطعهخاص ق يهاتميالگور

ها كه معمولا بر اساس د قطعهين توليد. همچنينمايم

ر صورت يتصو يه در فضايهمسا يهاكسليمشابهت پ

 يژگيو يممكن در فضا يهاها و روشتيرد، از قابليپذيم

از  يبرخ يبرند. در ادامه به صورت عمليم يبهرة كمتر

  م.يينمايسه ميگر مقايكديها را با ن روشيا

 ش يآزما مورد يهاداده - 3

شده و  يسازهيق از دو دسته داده شبين تحقيدر ا

 يهاها استفاده شد. دادهتميش الگوريآزما يبرا يواقع

شوند كه ين جهت به كار گرفته ميشده از ا يسازهيشب

ق هستند يك نقشه مرجع كامل و صد درصد دقي يدارا

سازند. علاوه يممكن منان بالا يدقت را با اطم يابيكه ارز

توان يجاد آنها تحت كنترل است و مين روند ايبر ا

زان يعوارض را (از جمله م يو هندس يفيات طيخصوص

ها، شكل و هندسه عوارض) داد كلاس، تعيفيط يهمپوشان

 يسازهير شبيد تصاويتول يم نمود. برايطبق دلخواه تنظ

كسل يپ 200*  200ك نقشه مرجع به ابعاد يشده، ابتدا 

ه شد. عوارض ي) ته7تا  1از  يكلاس (با شماره گذار 7با 

 يمتنوع يهان نقشه مرجع از ابعاد و شكليدر ا

- هير شبين نقشه مرجع، دو تصويبرخوردارند. بر اساس ا

ر اول يجاد تصويا يد. برايه گرديته يشده چهار باند يساز

انس هر ين و واريانگي(شامل م ياطلاعات آمار يك سرياز 

از  1يات آموزشيك عمليكه از ك باند) يس به تفككلا

به دست آمده بودند،  يباند 4 ير واقعيك تصوي يرو

 4شده با  يسازهير شبيب تصاوين ترتياستفاده شد. به ا

د شدند. يكسل توليپ 200*  200و با ابعاد  يفيباند ط

شد  يسع يشده دوم تا حد يسازهير شبيجاد تصويا يبرا

ن مقدار يشتر شود. بنابرايها بكلاس يفيكه شباهت ط

تر و مقدار كيگر نزديكديها به ن كلاسيانگيبردار م

تر در ها، بزرگكلاس يبرخ يفير طيار مقاديانحراف مع

                                                           

١ Training 

شده  يسازهير شبياگرام پراكنش تصاويد نظر گرفته شد.

ست و يها مطلوب نز خوشهيت تمايدهند كه وضعينشان م

  ها وجود دارد.ن كلاسيب ييبالا يفيط يهمپوشان

  
  الف

  ب

  ج

) 200 × 200كلاس (ابعاد   7نقشه مرجع با  :الف -1شكل 

تركيب رنگي  :سازي شده. ب و جبراي توليد تصاوير شبيه

دياگرام پراكنش سازي شده و ) تصاوير شبيه432(باندهاي 

  (پاييني) اين تصاوير. 1و2(بالايي)، و  4و3مربوط به باند 

كه اثر چهار مولفه  ير واقعيط اخذ تصاويبا توجه به شرا

 ريل تصوي، عوارض، اتمسفر، و سنجنده در تشكيمنبع انرژ

با  ير واقعيتم از دو تصويآزمون الگور يشود، برايظاهر م

اول از سنجندة  ير واقعيتصوك بالا استفاده شد. يقدرت تفك

QuickBird جنوب  يلومتريك 11در  يزراع يااز منطقه

 26/6/1387خ يشرق اصفهان، اخذ شده در تار
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ت مناسب و بدون ابر، با قدرت يفي) با ك16/9/2008(

 230 × 270با ابعاد  يفيباند ط 4متر، با  2,4ك يتفك

 8ك نقشه مرجع با ين منطقه ياز اشد. كسل انتخاب يپ

 ينيزم يبردارق نقشهيوجود دارد كه از طر يكلاس پوشش

از  GeoEyeدوم از سنجندة  ير واقعيه شده است. تصويته

شهر نيشمال شرق شاه يلومتريك 5در  يزراع يامنطقه

) 30/12/2012( 10/10/1391خ ياصفهان، اخذ شده در تار

 4متر، با  2ك يت مناسب و بدون ابر، با قدرت تفكيفيبا ك

كسل انتخاب شد. به يپ 300 × 300با ابعاد  يفيطباند 

 ير واقعير، نقشه مرجع تصويتصو يرو ير چشميكمك تفس

كلاس  7ن نقشه از يل به رستر شد. ايم و تبديدوم ترس

  ).2ل شده است (شكل يتشك يفيط

    
  الف

    
  ب

باند  4متر، با  2,4 كيبا قدرت تفك QuickBirdتصوير  :الف -2شكل 

تصوير  :و نقشه مرجع مربوطه  ب كسليپx 230 270با ابعاد  يفيط

GeoEye 300با ابعاد  يفيباند ط 4متر، با  2 كيبا قدرت تفك x 300 

  و نقشه مرجع مربوطه. كسليپ

 ق يروش تحق -4

كه از  يبندخوشه يهاتميج الگوريسه نتايمقا يبرا

كنند چهار روش اعمال ير استفاده ميتصو يمكان يهاداده

بافت به عنوان  يها، استفاده از داده]10و6[ 1تيلتر اكثريف

  2ء مبنايش يبند، خوشه]14[ يبندخوشه يعنوان ورود

                                                           

١ Majority Filter 
٢ Object Based Clustering  

] 1[  3ماركوف يتصادف يهادانيو استفاده از م ]11[

  شدند. يسازادهيپ

 k-meansساده  يبندها روش خوشهن روشيدر كنار ا

 ن جمعايشده است. بنابرا يسه بررسيز جهت مقاين ]13[

اند و شده يق بررسين تحقيدر ا يبندپنج روش خوشه

ن زمان و يدقت و همچن يابيارز يپارامترها روشهر  يبرا

 ييهامحاسبه شده است. در روش يديتعداد قطعات تول

 يمتعدد يهاسه به كار رفته است آزمونيمقا يكه برا

 ير پارامترهاييتم با تغيمختلف آن الگور يهاحالت يبرا

ن يج مندرج در ايموثر هر روش انجام شده است و نتا

باشد. در يحاصله م يهان دقتيشتريمقاله مربوط به ب

ح داده شده يها توضن روشيا يسازادهيط پيادامه شرا

  است.

  تيلتر اكثرياعمال فروش -4-1

محسوب  يپردازشپس يهان روش از جمله روشيا

ساده  k-meansتم ين روش ابتدا الگوري. در ا]13[ شوديم

ك پنجره با ابعاد يشود و سپس يداده اعمال م يرو

ك يكسل يكه در آن هر پ ييمحصول نها يمشخص رو

 ين پنجره بر مبنايا يكند. خروجيبرچسب دارد حركت م

ك برچسب معلوم در پنجره يبا  يهاكسليشمارش تعداد پ

، در پنجره به ين فراوانيشتريلتر و انتساب برچسب با بيف

ن صورت اثر برچسب يگردد. به ايد مي، توليكسل مركزيپ

ت يبر اساس منطق اكثر يكسل مركزيپ يگان رويهمسا

 k-meansن روش ابتدا روش ياعمال ا يشود. براياعمال م

ك يق اعمال شد و سپس ير تحقيهمه تصاو يساده رو

د. ابعاد يج آن اعمال گردينتا يرو 3*3ت يلتر اكثريف

ها تست همه داده يز روي) ن3*5و ، 5*5ر يبزرگتر (نظ

ن يدند. بنابراينرس 3*3چكدام به دقت ابعاد يشدند كه ه

  ن ابعاد استفاده شد.يز از همين ييتست نها يبرا

  بافت يهااستفاده از داده -4-2

در استخراج  يژگيبافت به عنوان و يهااستفاده از داده

 ير مرسوم است و تاكنون پارامترهاياطلاعات از تصاو

. ] 2و 8و 15[ف شده است يبه عنوان بافت تعر يمختلف

وجود دارد. در  ياديز ياستفاده از بافت راهكارها يبرا

                                                           

٣ Markov Random Fields 
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متداول ابتدا نوع بافت مورد نظر و  يهااز روش يكي

مورد نظر  يهان ابعاد پنجره بافت مشخص و بافتيهمچن

د شده به عنوان يگردد. سپس محصولات توليد ميتول

شوند. يوارد م يبندا طبقهي يبندتم خوشهيالگور يورود

انجام  ENVI 5.0افزار د بافت توسط نرميق تولين تحقيدر ا

افزار در قالب دو ن نرميكه ا يياز پارامترها يبعضرفت. يپذ

توصيفگرهاي و   توصيفگرهاي آماري مرتبه اولدسته 

  كند عبارتند از: يدوم محاسبه مآماري مرتبه 

Data Range, Mean, Variance, Entropy, Skewness, 
Contrast, Dissimilarity, Correlation, Hemogenoeity 

 يهاداده ين پارامتر براين پارامترها، چنديان اياز م

دو  يد برايقرار گرفت و مشخص گرد يابيمختلف مورد ارز

، QuickBirdر ين تصويشده و همچن يسازهير شبيتصو

ر يتصو يحاصل نمود. برا ن دقت راين باندها بهتريانگيم

GeoEye باندها بهره  1ين باندها به همراه آنتروپيانگياز م

ر يتصو يبندخوشه يب براين ترتيگرفته شد كه به ا

GeoEye  يباند برا 4ن و يانگيم يباند برا 4باند ( 8از 

كه تفاوت  ي) استفاده شد. با توجه به مقدار آنتروپيآنتروپ

ن كار در هنگام ياشت و ان ديانگير ميبا مقاد يفاحش

ر يكرد، مقاديجاد ميمشكل ا يبندخوشه يآغازساز

ن يانگير مياس مقادي، به مق100با ضرب عدد  يآنتروپ

- يژگيورفت. يانجام پذ يبندك شدند و سپس خوشهينزد

 يبند، خوشهk-meansانتخاب شده توسط روش   يها

  شدند.

  ء گرايش يبندخوشه - 4-3

از  يجاد شده، نوعيبر اساس قطعات ا يبندخوشه

را قبل از  يگيهمسا ياست كه اطلاعات مكان يبندخوشه

 از يبندن خوشهيكند و سپس در حياعمال م يبندخوشه

 يبندر قطعهين روش ابتدا تصويد. در اينمايآنها استفاده م

ده يء نامينجا شيهر قطعه (كه در ا يگردد و سپس برايم

. ]11[قابل محاسبه است  يژگيو يك سريشود) يم

به تعداد  ييعملا بردارها يبندخوشه ين وروديبنابرا

ن يشود. در ايمحاسبه شده م يهايژگيها و با ابعاد وقطعه

بالا  يبندن است و سرعت خوشهييها پاحالت تعداد نمونه

شود يك خوشه منتسب ميكه به  يارود. هر قطعهيم

                                                           

١ Entropy 

ز به آن يده آن قطعه نل دهنيتشك يهاكسليعملا همه پ

  شوند.يخوشه منتسب م

 ENVI 5.0افزار ن روش از نرميا يسازادهيپ يبرا

بر اساس لبه انتخاب  يبندكمك گرفته شد. روش قطعه

ن يو همچن يبندمربوط به قطعه يد و پارامترهايگرد

م پارامترها از روش يتنظ ين شدند. براييها تعادغام قطعه

 يجين حالت كه نتايو خطا استفاده شد و بهتر يسع

كرد انتخاب يد مير توليت عوارض در تصويمنطبق با وضع

ن يشتريبه دست آوردن ب ي، برايبندد. پس از قطعهيگرد

انس، و ين، واريانگير مينظ يمختلف يدقت، پارامترها

؛ ندشد يبندج خوشهينتاهر قطعه محاسبه و  يبرا يآنتروپ

 يبرا يبندخوشهجه ين نتير بهتريوتص 4هر  يو برا

ر به روش گفته شده ين تصويباند بود. بنابرا 4ن يانگيم

ن باندها يانگير ميهر قطعه مقاد يد و برايگرد يبندقطعه

و  ييمحصول نها ين مرحله رويد. پس از ايمحاسبه گرد

  د.يانجام گرد k-means يبندبر اساس قطعات، خوشه

  ماركوف يتصادف يهادانيم از استفاده -4-4

ر در يتصو ياستفاده از اطلاعات مكان يهااز روش يكي

 يتصادف يهاداني، مفهوم ميبندو خوشه يبندطبقه

برآورد  يبرا يگيماركوف است كه از اطلاعات همسا

 m∂ω برچسب كند. اگرياستفاده م يدهاحتمال برچسب

مشخص از  يگيك همسايباشد كه در  ييهاكسليپ

 cبرچسب كلاس  ωcmقرار دارند، و  mكسل مورد نظر يپ

ام باشند در mكسل يپ يفيام و  بردار طm كسل يپ يبرا

ام به صورت mكسل به كلاس ين روش احتمال تعلق پيا

  :]13[شود ير در نظر گرفته ميز

)1(  )|()|(),|( mcmcmmmmcm pxpxp ∂∂ ∝ ωωωωω  

)|( mcmp ∂ωω كلاس  ياحتمال شرطc يبرا 

كسل يگان پيهمسا يبراm∂ωبه شرط برچسب mكسل يپ

گان، يوابسته به همسا ين احتمال شرطياست. به خاطر ا

 يدان تصادفينجا ميها را در ابرچسب يتصادف دانيم

نامند چون همه شروط مربوطه را دارا است يماركوف م

ع يرا بر اساس توز يع احتمال شرطين توزي. معمولا ا]17[

  كنند:يان ميبز بيگ
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)2(  )}(exp{
1

)|( cmmcm U
Z

p ωωω −=∂   

نقش  Zكه در آن  ]17[نامند يم يرا تابع انرژ Uتابع 

)( دارد. يبهنجارساز
cm

U ω  يگونـاگون   يهـا شـكل  را به     

  شود:ير محاسبه ميتوان نوشت اما معمولا به صورت زيم

)3                            ()()( cm

Cc

ccm VU ωω ∑
∈

=         

گان يند كه برحسب همسايگو 1ليتابع پتانس cVكه به 

شود. انتخاب نوع تابع يكسل مورد نظر محاسبه ميپ

رگذار است. يج تاثيدر نتا يتابع انرژ يل و پارامترهايپتانس

ر استفاده شد يل از تابع زيتابع پتانس يق براين تحقيدر ا

  :]Ising (]13(مدل جنرال 

)4             (∑
∂

∂−=
m

mcmcmU )],(1[)( ωωδβω  

),(كه در آن  mcm ∂ωωδ است.  2كروكنر يتابع دلتا

باشند  يآن با هم مساو يهان تابع اگر آرگمانيا يخروج

آن صفر خواهد بود. مقدار  ينصورت خروجير ايك و در غي

كند يرا كنترل م يگيكه اثر همسا 4در رابطه  βپارامتر 

در  Zو مقدار پارامتر  ]13[در نظر گرفته شد  0,5برابر 

محاسبه  ي. برا]17[ك در نظر گرفته شد يبرابر با  2رابطه 

)|(جمله  cmmxp ω  ر با روش ي، ابتدا تصو1در رابطة-k

means ك برچسب يكسل يهر پ يد و برايگرد يبندخوشه

 يدسيزان فاصله اقلياستفاده در تابع دلتا) و م ي(برا يينها

د. احتماليها محاسبه گردكسل تا مراكز خوشهيپ

)|( cmmxp ω محاسبه شد  يدسين فواصل اقليبرحسب ا

]18[.  

 جينتا - 5

ق ين تحقيگفته شد، ا يقبل يهاهمانطور كه در بخش

ن پنج يچهار دسته داده انجام شده است. همچن يرو

ت يلتر اكثريساده، اعمال فk-means  يبندروش خوشه

ساده، استفاده از k-means  يبندج خوشهينتا يرو

ن يءمبنا، و همچنيش يبندبافت، خوشه يپارامترها

سه يماركوف جهت مقا يتصادف يهادانياستفاده از م

                                                           

١ Potential Function 
٢ Kroneker Delta Function 

مرجع موجود  يهااند. با توجه به نقشهشده يسازادهيپ

ب كاپا محاسبه يضر كيو  يك دقت كليش يهر آزما يبرا

  آمده است. 1ن محاسبات در جدول يج ايشده است. نتا

مشخص است روش بافت  1همانطور كه از جدول 

، و روش GeoEyeشده دوم و  يسازهير شبيتصو يبرا

شده  يسازهير شبيتصو يماركوف برا يتصادف يهادانيم

  ه داده اند.يارا يدقت بهتر QuickBirdرياول و تصو

ج ينتا يدگيچيزان پيج، ميت نتايفيك يرسبه منظور بر

د شده در هر يهر روش بر اساس شمارش تعداد قطعات تول

هر روش  يين كار محصول نهايا يروش محاسبه شد. برا

-ها، قطعه، با استفاده از برچسبييتا4بر اساس ارتباط 

د شده توسط يتول يهاشد و سپس تعداد كل قطعه يبند

مشاهده  3ج در شكل ينتان يد. ايهر روش محاسبه گرد

آمده  6ج در بخش ين نتايل ايو تحل يد. بررسشونيم

  است.

  
- هاي مختلف خوشهنمودار تعداد قطعات ايجاد شده روش -3شكل 

  بندي به تفكيك تصاوير مورد آزمون.
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ر با حروف درشت و يهر تصو ين دقت برايمرجع. مقدار بالاتر يهابه كمك نقشه يبندمختلف خوشه يهادقت روش يابيج ارزينتا -1جدول 

  ك درج شده است.يتالين دقت حاصله به صورت ايكمتر

)O. A: Overall Accuracy ,     K:  Kappa Coefficient(  

استفاده از 

 يهادانيم

 ماركوف يتصادف

 يبندخوشه

 ءيبر ش يمبتن

استفاده از 

  بافت يهاداده

استفاده از 

  تياكثرمنطق 

 يبندخوشه

 ساده

k-means  
 / روش

  داده
  شماره

K%  O.A.%  K%  O.A.%  K%  O.A.%  K%  
O. A. 

%  
K %  O.A. %  

91,9  94  76,8  80,5  79,5  83,2  71,5  76,3  66,2  71,2  Simulated 
IMG1  

1 

77  80,48  75,7  79,9  76  80,7  77,1  80,6  63,5  68,95  Simulated 
IMG2  

2  

77,38  81,85  71  77,6  67,9  74,2  69,9  75,9  68,3  74,7  QuickBird  3  

50,58 61,58 47,9 59,2 55 65,7 54,2 64,9 45,6 54,9 GeoEye  4 

  

باعث  يبندمربوط به خوشه يمحاسبات درون تكرار

ن امر مخصوصا در يشود. ايجه مير در حصول نتيتاخ

شتر يبزرگ است بر يتصو يهاكه ابعاد و تعداد باند يموارد

 يزان زمان لازم برايم يكند. به منظور بررسيدا مينمود پ

بر حسب  4انجام پردازش هر پنج روش، نمودار شكل 

م شده است. با ير ترسيزمان محاسابت هر روش و تصو

نداشت  يگر همخوانيكدير با ين كه ابعاد تصاويتوجه به ا

د و ياول محاسبه گرد ير واقعيزمان بر اساس ابعاد تصو

 ير واقعيشده و تصو يسازهير شبيزمان مربوط به تصاو

ضرب  يبيها)، در ضراكسليدوم با توجه به ابعاد (تعداد پ

ن يل شود. به اياول تبد ير واقعياس تصويشد تا به مق

با  يريبرحسب تصو 4مندرج در شكل  يهاب زمانيترت

  . باشديم يفيباند ط 4با  270در  230ابعاد 

 يهاج، استفاده از نقشهينتا يبررس يهااز روش يكي

زان خطا، يها علاوه بر من نقشهيباشد. ايخطا م يپراكندگ

منظور  نيكنند.  به  ايز  مشخص ميع خطا را  نينحوه توز

ت يبا نقشه واقع يبندج خوشهيش، نتايهر آزما يبه ازا

 يك نقشه الگويد و يسه گرديمقاكسل يپكسل به پ ينيزم

هر روش به  يها براك كلاسيخطا به تفك يپراكندگ

 يخطا يپراكندگ يالگو 5جاد شد. شكل ير ايك تصاويتفك

ر مورد آزمون را يك تصاويش به تفكيپنج روش مورد آزما

  دهد. ينشان م

  

بندي به هاي مختلف خوشهنمودار زمان اجراي روش -4شكل 

  تفكيك تصاوير مورد آزمون بر اساس تصويري با 

  پيكسل 230* 270ابعاد 
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  First Simulated Image  Second Simulated Image  QuickBird GeoEye  روش / داده

k-means  

  ساده

        

استفاده از 

فيلتر 

  اكثريت

        

استفاده از 

  بافت

        

بندي خوشه

مبتني بر 

 شيء

        

هاي ميدان

تصادفي 

  ماركوف

        
با نقشه  بنديخوشه جينتابندي به تفكيك تصاوير مورد آزمون كه از طريق مقايسه هاي الگوي خطا براي پنج روش خوشهنقشه -5شكل 

  اند.توليد شده ينيزم تيواقع

  

 جينتا يبررس -6

 مرجع يهاج بر اساس نقشهينتا يبررس - 1- 6

مرجع  يهاج با نقشهينتا مطابقتدقت از  يابيارز يبرا

ب يو ضر يسه در قالب دقت كلين مقايبهره برده شد. ا

ن دو يد كه به علت رفتار مشابه ايكاپا محاسبه گرد

استفاده شد. مطابق جدول  ياز دقت كل يابيپارامتر، در ارز

، QuickBirdر يشده اول و تصو يسازهير شبيتصو ي، برا1

را نسبت به  ياركوف دقت بهترم يدان تصادفيروش م

گر روش ير ديدو تصو يگر داشته است. برايد يهاروش

ه كرده است. دقت در يرا ارا ياستفاده از بافت دقت بهتر

به علت  GeoEyeر يشده دوم و تصو يسازهير شبيتصو

شتر يمختلط ب يهاكسليبالا و وجود پ يفيط يهمپوشان

-ر همه روشينظن آمده است. ييگر پاير دينسبت به تصاو

شتر باشد دقت يب يفيز موجود، هرچه مشابهت طيآنال يها

ن حال دقت يابد. با اييشتر كاهش ميز بيتم نيالگور

ش شده نسبت به يآزما يهاب به اتفاق روشيت قرياكثر

  افته است.  يش يساده افزا k-meansروش 

قا به نوع يمختلف دق يهارسد رفتار روشيبه نظر م

ها وابسته باشد. كسليپ يارتباط مكانت يداده و وضع

ك يدقت هر  يدا است منحنيپ 1طور كه از جدول همان

ان يدارد. از م نوسانر نوع داده، ييها با توجه به تغاز روش

بر اساس  يبندخوشه يهادقت روش يكه رو ياتيخصوص
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زان يتوان به ميگذارد مير اثر ميتصو ياطلاعات مكان

ر، يقطعات سطح تصو يبزرگزان ي، ميفيط يهمپوشان

 يهاكسلير، وجود و تعداد پيسطح تصو 1يزان همگنيم

مختلط اشاره نمود. بزرگ و همگن بودن قطعات منجر به 

و  يفيط ي) و همپوشانQuickBirdر يبالا رفتن دقت (تصو

شود ين رفتن دقت مييمختلط منجر به پا يهاكسليپ

  ).GeoEyeر ي(تصو

گردد كه يمشخص م 1جدول  يهابا توجه به داده

گر در ير دياز سه تصو GeoEyeر يتصو يبنددقت خوشه

ن يت ايباشد. با نگاه به وضعيتر منييها پاهمه روش

د كه در آن علاوه بر يجه رسين نتيتوان به اير ميتصو

مختلط، وجود  يهاكسليو پ يفيحضور مشابهت ط

 يرو يرهمگن، اثر قابل توجهيو غ يانوفه يهاكسليپ

گذاشته است. البته استفاده از  يبندخوشه يهادقت روش

ن يتوانسته است بر ا ير تا حديتصو ياطلاعات مكان

ن يانگيلتر ميك فيكه اعمال  يد. به طوريمشكل غلبه نما

ر (در روش بافت) باعث شده است كه در يتصو يساده رو

 k-means ياز حالت معمول يبنداغلب مواقع دقت خوشه

شتر شود. تنها يدرصد) ب 10(حدود  يقابل توجهدر حد 

 ي، استفاده از پارامترهاQuickBirdر يك مورد تصويدر 

ش دقت يه نكرده است و باعث افزايارا يبافت جواب مناسب

-k يبندم درصد كمتر از خوشهينشده است (حدود ن

meansيخود (كه برا يهار در اغلب قسمتين تصوي). ا 

دارد و  يدارد) تفاوت بافت كموجود  ينيت زميآن واقع

مختلف  يهايژگياست كه استفاده از و يعين طبيبنابرا

  نگذارد. ييدقت نها يرو ير چندانيبافت تاث

ر يهمه تصاو يء، برايبر ش يمبتن يبندروش خوشه

ه يارا k-means يبندنسبت به حالت خوشه يدقت بالاتر

 هيشده اول در بق يسازهير شبيكرده است و بجز تصو

ه كرده است. يگر ارايد يهادر حد روش ي، دقتريتصاو

ن گونه يب ايهم گفته شد، ع 2همانطور كه در بخش 

 ياز خطاها يبندند خوشهين است كه در فرآيها اروش

ها درست فرض شود و قطعهيصرفنظر م يبندهنگام قطعه

ر يتاث ييج نهاين خطاها در نتاين همه ايشوند. بنابرايم

ان ين دقت در ميل كمترين دليبود. به همگذار خواهد 

 يكنند براياستفاده م يكه از اطلاعات مكان ييهاروش

ل ين روش اتفاق افتاده است كه به دليبا ا GeoEyeر يتصو

                                                           

١ Homogeneity  

ر است كه ياد در سطح تصويز يفيو شباهت ط يناهمگون

 ياديز يو خطا يل قطعات با دشواريشود تشكيباعث م

چگاه يت هيمراه روش اكثرن روش به هيرد. ايصورت گ

ر يك از چهار تصويچ يه ين دقت را برايا بالاترين يكمتر

  ش حاصل نكرده است.يمورد آزما

را  يمكان يگيهمسا يت كه به نحويلتر اكثرياعمال ف

-k يبندج خوشهيش دقت نتايكند باعث افزايلحاظ م

means  يسازهير شبيتصو يدرصد (برا 11,65تا حداكثر 

ع يار آسان و سرين روش كه بسيشده دوم) شده است. ا

ج را بالا ببرد. يدقت نتا يباشد توانسته است تا حديم

ج استفاده از بافت يار به نتايت بسيلتر اكثريدقت اعمال ف

شده اول، در  يسازهير شبيباشد و بجز تصويه ميشب

ن موضوع يه هستند. ايار به هم شبيج بسيها نتاداده يمابق

- قبل از خوشه يكين دو روش گرچه يدهد كه ايان منش

با  يشوند ولياعمال م يبندبعد از خوشه يگريو د يبند

ن در يانگي(محاسبه م يتوجه به نحوه محاسبات و منطق

     ش يكه در پ) بافت يق براين تحقيدر ا ك پنجرهي

اعمال  يكسان دارند. لذا با توجه به راحتيجه يرند نتيگيم

توان يت نسبت به محاسبات مربوط به بافت، مياكثرلتر يف

ن كه ين حالت خاص آن را ارجح دانست. نكته دوم ايدر ا

-هير شبير كه در تصويتصو يزان ناهمگونيبا بالا رفتن م

وجود دارد اثر اعمال  GeoEyeر يشده دوم و تصو يساز

ن بهبود دقت يشتريشتر شده است و بيز بيلتر نين فيا

ن روش اتفاق افتاده است. ير در ايصون دو تيا يبرا

ر يتصو يدرصد) برا 1,2ن بهبود دقت (حدود يكمتر

QuickBird ل وجود قطعات ياتفاق افتاده است كه به دل

  ر است.ين تصويهمگن و بزرگ در ا

ماركوف قابل  يدان تصادفيدقت روش استفاده از م

باشد. تنها يها مگر روشيا حداقل در حد ديقبول و بالاتر 

تر از نييپا ياست كه دقت آن كم GeoEyeر يدر تصو

ت قرار يلتر اكثرياستفاده از بافت و ف يبندخوشه يهاروش

ماركوف بر اساس  يتصادف يهادانيرد. روش ميگيم

كند و با توجه به وجود يعمل م يگياحتمالات همسا

ن وجود يمختلط و همچن يهاكسليپ ياديتعداد ز

دهد كه يروش رخ م يخطا برا نيبالا، ا يفيط يهمپوشان

 يژگيو ياحتمالات بر اساس مناطق مشترك در فضا

ابهام و خطا در  يمحاسبه شوند كه خود منشاء اصل

ن روش يدر ا ياديز يباشد. البته پارامترهايم يبندخوشه

 ير برخييتوان انتظار داشت كه با تغيشوند و مير ميدرگ
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ن روش يا يدقت برا تيل) وضعير تابع پتانسيپارامترها (نظ

 23تا حدود  6,7ن ين روش بيد. به هر حال هنوز اير نماييتغ

ش دقت نشان يساده افزا k-meansدرصد نسبت به روش 

بوده است  يشتريب يناهمگون ير دارايداده است. هرچه تصو

كه بهبود دقت  يز كمتر شده است. به طورين روش نياثر ا

 يسازهير شبيصوت يبرا k-meansن روش نسبت به روش يا

شده دوم  يسازهير شبي) نسبت به تصو%22,8شده اول (

ر ي) نسبت به تصو7,15%( QuickBirdر ي)، و تصو11,53%(

GeoEye )6,68%شتر بوده است.ي) ب  

قابل ملاحظه است، درصد  1كه در جدول  يگرينكته د

- نسبت به روش خوشه يمكان يهابهبود دقت توسط روش

ن تا يشتريب بياست. بهبود دقت به ترت k-means يبند

شده اول،  يسازهير شبين درصد عبارت است از: تصويكمتر

ر ي، تصوGeoEyeر يشده دوم، تصو يسازهير شبيتصو

QuickBirdر يتصو يبندقت خوشهي. در حقGeoEye  بر

ر يشتر از تصوير بيتصو يو مكان يفياساس اطلاعات ط

QuickBird ن خاطر است كه يه به اين قضيبهره برده است. ا

 ياز ناهمگون يشترير بيتاث يبندمعمول خوشه يهاروش

  رند.يپذير ميتصو يفياطلاعات ط

 خطا يپراكندگ يهاج براساس نقشهينتا يبررس - 2- 6

ك يخطا به تفك يپراكندگ يشامل نقشه الگو 5شكل 

باشد. با يش مير مورد آزمايچهار تصو يبرا يبندروش خوشه

توان متوجه شد يجاد شده ميا يهابه نقشه ياجمالك نگاه ي

در  يگونيها (مثلا پلعوارض و قسمت يص برخيكه تشخ

همه  ير برايك تصوي) در QuickBirdر يتصو يقسمت شرق

ها مشكل بوده است و در اكثر نقشه يبندخوشه يهاروش

ر ظاهر شده است يمربوط به آن قسمت از تصو يخطا يالگو

 يمرز يهاكسليدرباره مرز عوارض و پ ه مخصوصاين قضيا

ر،  يتصو نوعكاملا مصداق دارد. با توجه به منطق هر روش و 

ر (به يتصاو ياند. در برخر كردهييز تغين يپراكندگ يهانقشه

ر كاملا يوسته از تصويك قطعه پي) ير واقعيخصوص تصاو

با  يفيجزء خطا محسوب شده است كه به علت شباهت ط

ز آن توسط روش يص و تميعدم قدرت تشخگر و يكلاس د

از آن  ييهاگر فقط بخشيد يباشد. در برخيم يبندخوشه

از آن درست  ييهااند و قسمتقطعه جزو خطا محسوب شده

 يپراكندگ يل الگوياند. موارد مهم در تشكشده يبندخوشه

 يفيط يزان همپوشاني، ميبندخطا، منطق روش خوشه

- كلاس يمختلط، نحوه پراكندگ يهاكسليها، وجود پكلاس

  باشند.ير ميها در نقشه مرجع و تصو

ر يبه كمك بافت بجز در تصو يبندروش خوشه

GeoEyeخطا نسبت  يرا از پراكندگ يكاملا متفاوت ي، الگو

ن يشترين روش بيد كرده است. در ايگر توليد يهابه روش

شده، در مرزها اتفاق افتاده  يسازهير شبيتصاو يخطا برا

- هير شبيد تصاويرا كه در تولياست. ز يعياست كه كاملا طب

مختلط) اثر تداخل  يهاكسليرغم وجود پيشده (عل يساز

د بافت (در ين توليده نشده است و بنابرايها دكسليپ يمرز

ك پنجره ثابت به يات در ين) به علت انجام عمليانگينجا ميا

 يهارا در بخش يبنددقت، روش خوشهكمك به بهبود  يجا

د بافت يتول ان قطعاتيگمراه كرده است. برعكس در م يمرز

ن يابد و به هميكاهش  ين باعث شده است تا ناهمگونيانگيم

م. دقت يانه قطعات شاهد باشيرا در م يكمتر يل، خطايدل

لتر يساده، استفاده از ف k-means يبندسه روش خوشه يكل

 QuickBirdر يتصو يبا براياستفاده از بافت تقرت و ياكثر

ص يكه به صورت خطا تشخ ييهاقسمت يمشابه است ول

جه يتوان نتين صورت مياند متفاوت است. به اداده شده

د بتواند دقت يشا يبندخوشه يهااز روش يبيگرفت كه ترك

  د. يد نمايتول يبندخوشه يمجزا يهارا نسبت به روش يبهتر

به  ياديت زيساده حساس k-means يبندروش خوشه

مختلط نشان داده است و  يهاكسليو پ يفيشباهت ط

ن موضوع يج آن، كاملا از اينتا يخطا يپراكندگ يالگو

 ين روش پراكندگيج ايكند. به هر حال در نتايت ميتبع

شتر است و ياند بشده يبندكه به خطا خوشه ييهاكسليپ

ء يدارد. در روش ش يكمترگر تمركز يد يهانسبت به روش

 يفيها و شباهت طخوشه يفيط يمبنا علاوه بر اثر همپوشان

ص محدوده يد و تشخيها، هرجا كه در مرحله تولكسليپ

دچار خطا شده است، روش  يبندر روش قطعهياء در تصوياش

ن روش چون يز دچار خطا شده است. در اين يبندخوشه

ك يغلط  يبندهشوند، گاه خوشيم يبندها خوشهقطعه

 يك قطعه كاملا به عنوان خطا در الگويشود يقطعه باعث م

روش  يهاتواند جزو ضعفيخطا ظاهر شود كه م يپراكندگ

  محسوب گردد.

كاملا  ييخطا يت الگويلتر اكثريروش استفاده از ف

جاد كرده است. عملا هرجا كه ير ايپراكنده در سطح تصو

نداشته است باعث  يهمخوانر يتصو يت با محتويمنطق اكثر

ن موضوع درباره يده است. ايخطا گرد يك الگويجاد يا

گر يبا كلاس د يفيها) كه شباهت ط(خوشه ييهاكلاس
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 يادياند به صورت حادتر ظاهر شده است. گاه تعداد زداشته

- گر منتسب شدهيك خوشه ديك خوشه به ي يهاكسلياز پ

ا قطعه يشده اول،  يسازهير شبيگون وسط تصوياند (مثلا پل

 ين رو الگوياول) و از ا ير واقعيتصو يدر جنوب غرب يگونيپل

ك عارضه به طور كامل ياند و جاد كردهيرا ا يمتراكم يخطا

حاصل از روش  يخطا يخطا ظاهر شده است. الگو يدر الگو

با  يتصادف يماركوف روند يتصادف يهادانياستفاده از م

مختلط را نشان  يهاكسليپ و يفيزان شباهت طياز م يرويپ

ر يك عارضه مخصوصا در تصاويز گاه ين روش نيدهد. در ايم

شده است (مثلا در  يدهبه طور كامل به خطا برچسب يواقع

  ).يقسمت جنوب GeoEyeر يتصو

 يدگيچيزمان و پ - 3- 6

جاد شده در هر ينمودار تعداد قطعات ا 3شكل شماره 

دهد. ينشان م ر مورد آزمون رايك تصاويروش به تفك

-k يبندهمانطور كه از شكل مشخص است روش خوشه

means جاد كرده است و ين تعداد قطعه را ايشتريساده ب

شده دوم، در  يسازهير شبيء بجز تصويبر ش يروش مبتن

جاد كرده است. هرچه ين تعداد قطعه را ايموارد كمتر يمابق

ز يده نجاد شير بالاتر باشد تعداد قطعه ايتصو يفيتنوع ط

ن كه منطق روش به كاربرده شده بتواند يشتر است مگر ايب

ت در يمحدود ين كه به نوعيا ايص دهد يعوارض را تشخ

ها در با همه روشيجاد شود. تقريد شده ايتعداد قطعات تول

اند. به جز روش استفاده كسان داشتهي ير مختلف رفتاريتصاو

روند معمول ر يغ يرفتار GeoEyeر يتصو ياز بافت كه برا

توان به استفاده از يده را مين پديها داشته است. اگر روشيد

ر نسبت داد. ين تصويا ين برايانگيدر كنار پارامتر م يآنتروپ

اند و ه كردهيها اراروش يكه برخ يبا توجه به دقت بالاتر

ن يب يميتوان ارتباط مستقي، نميديقطعات تول يتعداد بالا

ن موضوع به ياد شده برقرار كرد و اجيدقت و تعداد قطعات ا

ات يو خصوص يات هندسيك سنجنده، خصوصيقدرت تفك

ها ضمن بالا دارد. البته همه روش يعوارض بستگ يفيط

د شده را نسبت به روش يبردن دقت، حجم قطعات تول

ن ييچهارم پاكيساده از نصف تا  k-means يبندخوشه

  نموده اند.جاد يرا ا يترج همگنياند و نتاآورده

ساده  يبندمشخص است خوشه 4همانطور كه از  شكل 

k-meansگر يد يهان روش نسبت به روشيترعي، سر

است.  ينيبشيقابل پ يشود كه البته موضوعيمحسوب م

ماركوف،  يتصادف يهادانياستفاده از م يهاپس از آن روش

اند. را صرف كرده يكمتر يهات و بافت، زمانيلتر اكثريف

ء است كه يبر ش ين زمان مربوط به روش مبتنيشتريب

د ير و توليتصو يبندن زمان مربوط به زمان قطعهيشتر ايب

ت يشده دوم كه وضع يسازهير شبيباشد. در تصوياء مياش

بر  يز در روش مبتنين يشتريوجود دارد زمان ب يتردهيچيپ

با توجه به منطق روش  يء صرف شده است. به طور كليش

و  يفيتر (از لحاظ طدهيچير پي، هرچه تصويبندخوشه

داشته باشد  يشتريز مراحل بي) و روش نيپراكنش مكان

است كه لزوما  ين در حاليشتر خواهد بود. اياز بيزمان مورد ن

ن يشود و دقت با نوع داده و همچنيحاصل نم يدقت بالاتر

  دارد.  يميمستق يمنطق روش، وابستگ

 يريگجهينت - 7

كه از اطلاعات  يبندچهار روش خوشه قين تحقيدر ا

سه يگر مقايكديكنند با ير استفاده ميسطح تصو يمكان

ت، استفاده يلتر اكثرين چهار روش شامل اعمال فيدند. ايگرد

- دانيء مبنا، و استفاده از ميش يبندبافت، خوشه يهااز داده

 k-means يبندماركوف در كنار روش خوشه يتصادف يها

- دانير آزموده شدند. دو روش مينمونه تصو چهار يساده رو

 يبافت برا يهاماركوف و استفاده از داده يتصادف يها

ن دقت را نسبت به يشتريب يشده و واقع يسازهير شبيتصاو

-k يبنداند. دقت روش خوشهه كردهيگر ارايد يهاروش

means يگيكه از اطلاعات همسا ييهاساده نسبت به روش 

ن پژوهش و يج ايباشد. نتايتر منييپاكنند ياستفاده م

دهند كه استفاده از ينشان م يقات قبلين تحقيهمچن

 يياش همه توانادر شكل ساده k-means يبندخوشه

ج دلخواه كاربر يرد و نتايگير را به كار نميتصو ياطلاعات

با  يميروش، ارتباط مستق يدگيچينخواهد بود. زمان و پ

ن صورت كه با بالا رفتن يد. به اه ندايارا يبنددقت خوشه

- يج بالا نميج، لزوما دقت نتاينتا يدگيچيا پيزمان محاسبات 

در  يو مكان يگيرود. به هر حال استفاده از اطلاعات همسا

 يبندخوشه يرا برا يهمه حالات مورد آزمون، دقت مناسب

ق نشان داد كه ين تحقيج اير حاصل نموده است. نتايتصو

ر وجود يدر تصو ياطلاعات كه به طور ذاتن ياستفاده از ا

كه  يبالا رود در صورت يبندشود دقت خوشهيدارند باعث م

ات عوارض آن ير و خصوصيروش مناسب با جنس تصو

    انتخاب شود.
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