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 از استفاده باWorldView-3 ای ماهواره تصاویر از عوارض استخراج

 لایک-هار هایویژگی کمک به آدابوست الگوریتم

 2سید حمید احمدی سالیانه، 1*مهدی حسنلو

 تهران دانشگاه -فنی  هایدانشکده پرديس -مکانی  اطلاعات و بردارینقشه مهندسی دانشکدهاستاديار 5
hasanlou@ut.ac.ir 

 -فنی  هایدانشکده پرديس -مکانی  اطلاعات و بردارینقشه مهندسی دانشکده -کارشناس ارشد فتوگرامتری 2

 تهران دانشگاه
s_hamidahmadi@ut.ac.ir 

 (5941 شهريور، تاريخ تصويب 5941 فروردين)تاريخ دريافت 

 دهیچک

 اطلاعات از بسیار. باشدمی خود پیرامون محیط از هنگام به و صحیح اطلاعات داشتن دست در گرو در جامعه هر یتوسعه و پیشرفت

 هاراه ناي یجمله از. بیايند دست به مختلفی هایراه از توانندمی هاموقعیت اين. باشدمی مختلف عوارض موقعیت به مربوط پیرامون محیط

 آن از استفاده روش اين بودن برهزينه و زمان علت به که کرد اشاره ایماهواره تصاوير از عوارض اين موقعیت دستی استخراج به توانمی

 وانعنبه تواندمی کافی دقت بودن دارا شرط با ایماهواره تصاوير از عوارض خودکار استخراج رو اين از. رسدمی نظر به معقول و مفید چندان

 با 5تآدابوس آموزشی الگوريتم حساسیت تحلیل و بررسی به مقاله اين در. گردد مطرح دستی هایروش شدن جايگزين برای مناسب روشی

 موزشآ برای و منفی و مثبت آموزشی الگوی منظوربه تصاوير سری يک به ابتدا در الگوريتم اين. ايمپرداخته 2لايک-هار عوارض از استفاده

 ستفادها مورد الگوريتم آموزش برای و شده استخراج نفتی مخازن و هواپیما اتومبیل، یعارضه سه برای تصاوير اين لذا دارد، نیاز الگوريتم

 برای آماده و ديده آموزش الگوريتم شده، استفاده عوارض از کدام هر برای کافی الگوهای تعداد از الگوريتم آموزش از پس. گیردمی قرار

 تفکیک توان يا WorldView-3 ایماهواره تصاوير از پژوهش اين در. باشدمی متفاوت هایمقايس در و ایماهواره تصاوير از عوارض استخراج

 اين تايجن یمقايسه به الگوريتم کارايی و دقت بررسی منظوربه الگوريتم توسط عوارض استخراج از پس. است شده استفاده مترنیم مکانی

 عوارض راجاستخ در الگوريتم بالای کارايی از نشان مقايسه اين که ايمپرداخته دستی صورتبه عوارض استخراج از حاصل نتايج با الگوريتم

 زنی پايان در. باشدمی بزرگ بسیار تصاوير از عوارض استخراج در بالا سرعت روش، اين اصلی خصوصیات از(. %49 بالای دقت) است داشته

 یزمینه در هک ايم،پرداخته حساسیست تحلیل به و گرفته قرار بررسی مورد آموزشی مختلف پارامترهای به نسب آن تمامیت و دقت وابستگی

 .باشدمی کننده کمک بسیار ديگر عوارض استخراج منظوربه الگوريتم آموزش

 آموزش، تصاوير با توان تفکیک مکانی بالا لايک،-هار آدابوست، عوارض، استخراج :یدیکل واژگان

 

 

 

                                                           
 نويسنده رابط *

1 AdaBoost 
2 Haar-Like 
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 مقدمه -1

هر جامعه در گرو در دست داشتن  یو توسعه یشرفتپ

. باشدیخود م یرامونپ یطو به هنگام از مح یحاطلاعات صح

 عوارض یتمربوط به موقع یرامونپ یطاز اطلاعات مح یاربس

 یمختلف یهااز راه توانندیم هایتموقع ين. اباشدیمختلف م

 ستخراجبه ا توانیها مراه ينا ی. از جملهیايندبه دست ب

اشاره کرد  یاماهواره يرعوارض از تصاو ينا یتموقع یدست

روش استفاده از آن  ينبودن ا برينهکه به علت زمان و هز

رو استخراج  ين. از ارسدیو معقول به نظر م یدچندان مف

دقت با شرط دارا بودن  یاماهواره يرخودکار عوارض از تصاو

دن ش يگزينجا ایمناسب بر یعنوان روشبه تواندیم یکاف

 .[9،9مطرح گردد] دستی یهاروش

 یاماهواره يربردن به اطلاعات موجود در تصاو پی

بوده است. تا  يرتصاو ينمهم ا یاز کاربردها يکیهمواره 

در جهت  وقفهیب یهااز اهداف تلاش يکی توانیکه م يیجا

امر استخراج  ینرا سهولت در هم يرتصاو يندقت ا  يشافزا

ر ثمیها بتلاش يندانست. ا یاماهواره يراطلاعات از تصاو

 یصورت قابل توجهبه یاماهواره يرنمانده و دقت تصاو

 يرتصاو يناز ا توانیرو م یناست و از هم يافته يشافزا

استخراج اطلاعات  .[9،9] را استخراج نمود يادیاطلاعات ز

 یانانس یرویو توسط ن یصورت دستبه واندتیم يراز تصاو

 و همچنان برينههز یاربس تواندیامر م ينکه ا يردانجام پذ

ه ک يتمالگور يک یبه طراح یازرو ن ينباشد از ا یروقت گ

لازم را با حفظ دقت و سرعت مناسب جهت استخراج  يیکارا

 .گرددیداشته باشد احساس م یاماهواره يرعوارض از تصاو

 یسادگرا که در اطراف ما وجود دارند و ما به عوارضی

که ما به  شودیباعث م دهیمیم یصها را تشخنوع آن

و الگ یصکه در ذهن ما تحت عنوان تشخ یروند یچیدگیپ

 يکو الگ یص. تشخیمدرک نکن یدرسترا به پذيردیانجام م

ر عوارض د یو دسته بند يیمنظور شناسابه یعلم آيندفر

در تمام حواس  تواندیم يندفرآ ين. اباشدیم تلفانواع مخ

ورد م یبندهر نوع دسته یگانه وجود داشته باشد و براپنج

 عوارض در یکه در دسته بند يندی.فرایرداستفاده قرار گ

نوع  يک گیردیمورد استفاده قرار م یاماهواره يرتصاو

رانجام ما به س یکه به کمک قوه بصر باشدیالگو م یصتشخ

 يداشود ب يهرو ينا يگزينکه جا یابرنامه یعتاًطب رسد ویم

عوارض به استخراج  یو ظاهر یهندس یاتبر اساس خصوص

 ها بپردازد.آن

[ با 5آدابوست  ] یآموزش يتمپژوهش از الگور ينا در

منظور استخراج عوارض به  يکلا-استفاده از عوارض هار

 ل،یاتومب یپژوهش سه عارضه يناستفاده شده است که در ا

. قرار گرفته است یصورت مورد بررسبه یو مخازن نفت یماهواپ

 لیآموزش و استخراج تشک یاز دو قسمت اصل يتمالگور ينا

عنوان به يرتصو یآموزش تعداد یشده است. در مرحله

 شوندیم یمعرف يتمبه الگور یمثبت و منف یآموزش یالگوها

ن در بر داشتها و الگوها بسته به جامع بودن آن ينکه صحت ا

مثبت و  یآموزش یانواع مختلف از آن نوع عارضه در الگوها

نظر در  دمور یاز عارضه یرغ یول یهانواع مختلف عوارض شب

. حاصل باشدیدر منطقه مورد نظر م یآموزش منف یالگوها

 یعنوان ورودکه به باشدیم يدهآموزش د يلفا يکمرحله  ينا

به  يتمالگور ين. اگیردیمرحله استخراج مورد استفاده قرار م

آموزش از  یبودن و جدا بودن مرحله یدو قسمت یلدل

ائه عوارض ار ستخراجدر ا یسرعت قابل قبول تواندیاستخراج م

به  يتمالگور ينزمان صرف شده در ا یشتردهد چراکه ب

 یرثمرحله تأ ينو ا شودیآموزش اختصاص داده م یمرحله

 یهاکنون تلاش تا استخراج عوارض ندارد. يیدر سرعت نها

ا ب یاماهواره يراستخراج عوارض از تصاو ینهزم در یگوناگون

 یعدادبه ت يربالا انجام شده است که در ز یمکان یکتوان تفک

 ها اشاره شده است.از آن

استخراج  یینهدر زم یتلوف، ل2991[ 9سال ] در

انجام داده است. مراحل کار  QuickBird يراز تصو یلاتومب

. در ودشیم یمتقس يربه سه مرحله به شرح ز یقتحق يندر ا

 یهاانطباق داده و راه يرراه به تصو یاول شبکه یمرحله

بعد با  یو در مرحله شودیاستخراج م يرموجود در تصو

استخراج  یلخطوط اتومب یهندس یاز عملگرها ستفادها

استخراج  يتمآخر با استفاده از الگور یهو در مرحل شودیم

به دست آمده  یعرض شکل هندس یلبه و تابع بررس

ده ش يیشناسا هاییل. اتومبشوندیم يیشناسا هایلاتومب

 ياپارک شده و  هاییلپژوهش تنها شامل اتومب يندر ا

در پشت سر هم  یصورت خطکه به باشدیم هايییلاتومب

 هایلیقادر به استخراج اتومب يتمورالگ يناند و اقرار گرفته

 تواندیرو نم ینو از هم باشدیموجود در جاده نم یتک

 .[9] داشته باشد یلدر جهت استخراج اتومب یکاربرد فراوان

استخراج  یینه، در زم2994کورن در سال  همچنین

کرده است.  یتفعال QuickBird یماهواره يراز تصو یلاتومب

ز با استفاده ا يرموجود در تصو یهاابتدا جاده یقتحق يندر ا

 یکه برا شوندیخط وسط جاده و عرض جاده مشخص م
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در نظر  یشینهاز پوشش دادن کامل جاده عرض ب یناناطم

موجود و  ییهاول یشود و در ادامه با کمک الگوهایگرفته م

 ریموجود در طول مس هاییلشباهت اتومب یشینهب يتمالگور

 .[9] شودیاستخراج م

از  یمااستخراج هواپ ینه، هوسومورا در زم2959سال  در

را انجام داده  هايییتفعال QuickBird یماهواره يرتصاو

ا و ب یمامرز هواپ یاتپژوهش با استفاده از خصوص يناست. ا

ز در مر يرتصو یهاباند یدرجه خاکستر ییراستفاده از تغ

در سه مرحله اقدام به  یرامونپ یطو مح یماهواپ ینب

اول با استفاده از  یکرده است. رد مرحله یمااستخراج هواپ

 يراز تصو یمااقدام به استخراج هواپ یماهواپ یخطوط مرز

 یماقسمت علاوه بر هواپ ينشده است که در ا یاماهواره

مرز شارپ  یساختمان که دارا یلاز قب يگریعوارض د

 هایبال هایيههمچنان سا اند واستخراج شده یزن باشندیم

جداگانه استخراج شده  یعارضه يکبه عنوان  یزن یماهاهواپ

 یهابال هایيهاست. در قسمت دوم اقدام به حذف کردن سا

 یدرجه خاکستر یکه دارا يژگیو ينبا استفاده از ا یماهواپ

 یرشده و حذف عوارض غ باشندیمحدوده خاص م يکدر 

مرحله اول با استفاده از  از ساختمان استخراج شده در

ر گردت یاتو خصوص یطمساحت و مح یلاز قب یاتیخصوص

سوم انتقال  یبه مرحله یمابودن ساختمان نسبت به هواپ

 .[1] داده شده است

استخراج  یینهدر زم هايیتلاش ی، صالح2952سال  در

انجام  WorldView-2 یاماهواره يرعوارض متحرک از تصو

-MSو  MS-1 يرابتدا در دو تصو یقتحق ينداده است. در ا

 يشو جهت افزا PAN يربه کمک تصو يابیدرون يک  2

 شودیمتر انجام میماز دو متر به ن يردو تصو ينا یکتوان تفک

ها آن یککه توان تفک MS-2و   MS-1 يرو در ادامه دو تصو

است  یدهمتر رسیمبه ن PAN يرو به کمک تصو يابیبا درون

ه و ب شودیراه از هم کم م یو در مناطق شبکه یينرابتدا با

 .[6] شوندیم يیعوارض متحرک شناسا يقطر ينا

 پیشنهادی روش  -2

 یبرا یشنهادیپ يتمالگور یبخش به بررس يندر ا

 یمکان یکبا توان تفک یاماهواره يراستخراج عوارض از تصاو

 ينا ی. برايماپرداخته WorldView-3به خصوص تصاوير بالا 

آدابوست با استفاده  یآموزش يتممنظور مراحل مختلف الگور

                                                           
1 Wavelet 

خراج منظور استبه یقتحق ينکه در ا يکلا-از عوارض هار

 تميداده شده است.  الگور حشر ت،مورد استفاده قرار گرفته اس

 یآموزش یالگوها یسر يکآدابوست با استفاده از  یآموزش

قسمت  ينکه در ا گیردیمورد آموزش قرار م یمثبت و منف

منظور الگوها و تعداد مورد استفاده به ينانتخاب ا ینحوه

 قرار گرفته است. یمطلوب مورد بررس یجهبه نت یابیدست

 آدابوست آموزشی الگوریتم -2-1

جهت  یمحاسبات يهمنظور آموزش روبه یقتحق يندر ا

آدابوست استفاده شده  يتماستخراج عوارض از الگور

مورد  یاز عارضه يرتصو یتعداد يتمالگور یورود .[5است]

 يکقسمت  ينا ی. و خروجباشدینظر جهت استخراج م

و مدل مطلوب خواهد بود که به همراه  يدهآموزش د يلفا

 یعنوان وروداستخراج عوارض به تمورد نظر جه يرتصو

 دوم استفاده خواهد شد. یامرحله

 الگوریتم آموزش یمرحله -2-1-1

منظور آموزش از شد به یانب يناز ا یشکه پ گونههمان

 يندرآف یانب یآدابوست استفاده شده است. که برا يتمالگور

 .يمآشنا شو يرز یمابتدا لازم است که با مفاه يتمالگور ينا

 لایک-هار مستطیلی عوارض -2-1-1-1

 ينحدس زد ا تواندیعوارض م ينکه از اسم ا طورهمان

همان  .[2] باشندیهار  م 5موجک یيافته یمعوارض تعم

 یببا ترک تواندیم شودی(  مشاهده م5) طور که در شکل

موجک مختلف هار در دو بعد به عوارض مختلف که  یتعداد

. هر کدام يافتداده شده است دست  يش(  نما5در شکل )

 یشآموز يلفا يا يرتصو یترها در زمان اعمال بر رویلف يناز ا

 یدسف یهادر قسمت که کنندیعمل م یلترف يکصورت به

 یمقدار منف یدارا یو در مناطق مشک يکمقدار  یرنگ دارا

ه عوارض ب ينبا برازش هر کدام از ا یبترت يناست. به ا يک

 ين. به اشودیعدد نسبت داده م يک يرهر قسمت از تصو

 یعدد برابر با تفاضل مجموع درجه خاکستر ينا کهصورت 

ر قرا یلترشکل فاست که در مناطق م يراز تصو یمناطق

 یو مجموع درجه خاکستر يک یمنف يباند با ضرگرفته

اند با هقرار گرفت یلترف یدکه در مناطق سف يراز تصو یمناطق

 .[5]شوديک در نظر گرفته می يبضر
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 تجمعی  تصویر -2-1-1-2

استخراج  یدر مرحله ینآموزش و همچن يندفرآ در

 یارعارضه به تعداد بس يکممکن است  يرعوارض از تصو

برازش داده و مقدار آن  يرتصو هایيرمجموعهاز ز يادیز

 یمجموع درجه خاکستر يدمحاسبه شود. که در هر تکرار با

قرار گرفته است از مجموع  یمشک یکه در نواح هايییکسلپ

در  يندفرآ ينکم شود. ا یدسف یدر نواح موجود هاییکسلپ

اندازه  ینو همچن یآموزش یهاتعداد نمونه يشصورت افزا

محاسبات  یو دارا یرگوقت یاربس تواندیم یورود يرتصو

که از  یاست که در صورت یدر حال ينا .[7باشد] ینسنگ

 یم،ناستفاده ک یتجمع يرواسط تحت عنوان تصو يرتصو يک

 .[7،7]یمبکاه یاز بار محاسبات یقابل توجه ورطبه تواندیم

 
 الف

 
 ب

 لايک-هارالف: موجک هار. ب: عوارض  -5شکل

 يرتصو شود،ی( ملاحظه م2که در شکل ) طورهمان

مع ج يا یریگواسط است که از انتگرال يرتصو يک یتجمع

. با شودیدر دو جهت حاصل م هایکسلکردن مقدار پ

از حجم  یطور قابل توجهبه يدجد يرتصو ينا یلتشک

 یمحاسبه یه براصورت ک ينبه ا شود،یمحاسبات کاسته م

 یجابه يرمحدوده از تصو يک ندرو هاییکسلمجموع پ

 هایکسلپ یتک درجات خاکسترجمع کردن مقدار تک

 ینيپا یمتناسب با گوشه یتجمع يرمقدار تصو تواندیم

 یبالا یسمت راست محدوده را از مقدار متناسب با گوشه

محاسبه مجموع  یبرا یبترت ينسمت چپ کم کرد. به ا

 يرتصو زمشخص ا یمحدوده يکدرون  یدرجات خاکستر

درون محدوده مورد نظر با  یمجموع درجات خاکستر

که  ی. در صورتشودیم يگزينحاصل تفاضل دو عدد جا

ما در حالت قائم قرار نداشته باشند و  يرعوارض در تصو

 یجمعت يرتصو يدباشند، با يهزاو ینسبت به حالت افق دارا

 يرصوت یلتشک ی. برایمده یلدار تشک يهصورت زاوبه یزنرا 

( نشان 2که در شکل ) یمختلف به صورت يایدر زوا تجمعی

 .کنیمیداده شده است، عمل م

 
 الف

 
 ب

 ريالف: تصو یشنهادی،پ يتمدر الگور يرتصو تشکیل -2شکل

 دار يهزاو یتجمع ير. ب: تصویافق یتجمع

  آدابوست الگوریتم -2-1-1-3

و  رياستخراج تصاو یکه برا يیاکه عارضه یدکن فرض

 گیرندیمورد استفاده قرار م يتمآموزش الگور ینهمچن

ازه اند ينبا ا یاعارضه یباشد، برا یکسلپ29×29ابعاد یدارا

شده است.  يفمختلف تعر یالگو 521999تاکنون در حدود 

عوارض  يناستخراج از تمام ا یبرا یمکه بخواه یدر صورت

و  خواهد شد ینسنگ یارحجم محاسبات بس یم،کن فادهاست

ز ا يینیپا یاراست که ممکن است درصد بس یدر حال ينا

استخراج عوارض  یمناسب برا یاتعوارض از خصوص ينا

 ينز اا یانتخاب کردن تعداد یبترت ينبرخوردار باشند. به ا

 ریالازم و بس یآموزش امر یناستخراج و همچن یعوارض برا

و انتخاب  يابیارز .[4]باشدیسرعت به نظر م افزايشمؤثر در 

ام آدابوست انج يتمعوارض با استفاده از الگور يناز ا یتعداد

 یبرا .[4]گرددیکه عبارت آموزش به آن اطلاق م شودیم

 حیآدابوست در ابتدا لازم است که توض يتمدرک بهتر الگور

 و یفضع یکننده یبنددر مورد دو مفهوم طبقه یمختصر
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شد هر کدام  یانب يناز ا یشداده شود. همان طور که پ یقو

برازش داد،  یآموزش یبه الگوها تواندیاز عوارض هار را م

( m×n , +m×n-عدد در محدوده ) يکها برازش ينحاصل ا

 با ين. بنابراباشدیهار م ابعاد عارضه nو  mخواهد بود که  

حاصل  اداعد یناسب برام یحد آستانه يکمشخص کردن 

مختلف  یآموزش یخاص  به الگوها یعارضه يکاز برازش 

 یو آماده برا يدهخاص را آموزش د یعارضه ينا تواندیم

 یعارضه يرکه تصو يیمثبت )الگوها یالگوها یجداساز

که  يی)الگوها یمنف یمورد نظر در آن وجود دارد( و الگوها

. تمورد نظر در آن وجود ندارد( دانس یعارضه يرتصو

 کيعبارت است از  یفضع یکننده یبندطبقه يک ينبنابرا

که  يیمناسب و از آن جا یحد آستانه يکعارضه هار با 

 مشخص یمناسب برا یحد آستانه يک يافتنممکن است 

موجود از نظر مثبت  یآموزش یتمام الگوها یتکردن وضع

 ينا یبرا یفپسوند ضعبودن ممکن نباشد،  یمنف يا

در نظر گرفته شده است. همان گونه  هاندهکن یبندطبقه

 یکننده یبندنشان داده شده است، طبقه 5که در معادله 

داده  يشنما یمعادله با چهار ورود يکصورت به یفضع

 یفضع یکننده یبندطبقه ی. حال اگر ما تعدادشودیم

را  یآموزش یگوهااز ال یکه هر کدام تعداد یمداشته باش

نند، ک یبندغلط دستهرا به یو تعداد ندیبدسته یدرستبه

 یوزن یفضع یکننده یبندطبقه ينهر کدام از ا یو برا

 یها در نظر گرفته شود و باهم برامتناسب با دقت آن

الگو مورد استفاده قرار  يکبودن  یمنف يامثبت  یصتشخ

ام ن یفضع یهاکننده یبندمجموعه از طبقه ينبه ا یرند،گ

 .[4]گرددیاطلاق م یقو یندهکن یبندطبقه

(5) ℎ(𝑥, 𝑓, 𝑝, 𝜃) =  {
1   𝑖𝑓 𝑝𝑓(𝑥) < 𝑝𝜃
0          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

ه ب یلتراست که ف يراز تصو یقسمت xمعادله  ينکه در ا

 رياست که به تصو یاعارضه یزن fآن برازش داده شده است و 

حد آستانه  یزن θکردن و  يزهپلار يبضر pبرازش داده شده و 

( 9آدابوست مطابق شکل ) يتممورد نظر است. روند کار الگور

 .گرددیم یطور کامل معرفاست که مراحل آن در ادامه به

 یاز تعداد (9)شکل اندعبارت يتمالگور ينا هاییورود

با دقت انتخاب گردند و در  يدمحدود از عوارض هار که با

 یجهعوارض ممکن است به نت ينسب بودن اصورت نامنا

 که یآموزش یهااز نمونه یتعداد ینو همچن یممطلوب نرس

آموزش  یعتاًباشد، طب یشترها بنمونه ينهر چه تعداد ا

به هر کدام از  ینهمچن .[59]شودیبهتر انجام م يتمالگور

اختصاص داده  يک یمنف ياعدد مثبت  يکها نمونه ينا

عدم وجود  ياوجود  ینشان دهنده یبکه به ترت شودیم

 مورد نظر است. ینمونه يرمورد نظر در تصو یعارضه

  داده شده  الگوهایبرای(𝑥1, 𝑦1) ،... ،(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)  که در آن برای

𝑦𝑖های مثبت و منفی به ترتیب برابر مقدار عکس =  باشد.می 0,1

  برای مقادير𝑦𝑖 = 𝑤1,𝑖های اولیه به ترتیب وزن 0,1 =  
1

2𝑚
 ,

1

2𝑙
در  

تعداد تصاوير  lتعداد تصاوير منفی و  mباشد که در آن نظر گرفته می

 باشد.مثبت می

  برایt=1,…,T گیريم:موارد زير را در نظر می 

𝑤𝑡,𝑖کنیم. ها را نرمال میوزن .5 ←
𝑤𝑡,𝑖

∑ 𝑤𝑡,𝑗
𝑛
𝑗=1

 

بندی کننده ضعیف را با توجه به خطای بهترين طبقه .2

 کنیم:میدار انتخاب وزن

∈𝑡= 𝑚𝑖𝑛𝑓,𝑝,𝜃 ∑ 𝑤𝑖|ℎ(𝑥𝑖 , 𝑓, 𝑝, 𝜃) −  𝑦𝑖|

𝑖

 

ℎ𝑡(𝑥)تابع  .9 = ℎ(𝑥, 𝑓𝑡, 𝑝𝑡 , 𝜃𝑡)  را تعريف کرده که در

 باشند.می 𝑡∋کمینه کننده  𝜃𝑡و  𝑓𝑡 ،𝑝𝑡آن 

 کنیم:ها را بروز میوزن .9

𝑤𝑡+1 =  𝑤𝑡,𝑖𝛽𝑡
1−𝑒𝑖 

𝑒𝑖بندی شده باشد درستی طبقهبه 𝑥𝑖نمونه  کهیدرصورت = و در غیر  0

𝑒𝑖اين صورت  = 𝛽𝑡بوده و همچنین  1 =
∈𝑡

1− ∈𝑡
 باشد.می 

 بندی کننده قوی نهايی برابر است با:طبقه 

𝐶(𝑥) =  {1   ∑ 𝛼𝑡ℎ𝑡(𝑥) ≥  
1

2

𝑇

𝑡=1

 ∑ 𝛼𝑡

𝑇

𝑡=1

0                            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

                 که در آن𝛼𝑡 = log
1

𝛽𝑡
  است. 

 آدابوستروند کلی الگوريتم  -9شکل

 یمثبت و منف یهر کدام از الگوها یامر برا یابتدا در

مثبت و  یوزن متناسب با عکس مجموع تعداد الگوها يک

 یصورت جداگانه براسپس به شود،یدر نظر گرفته م یمنف

. در ادامه شودیانجام م يراز عوارض هار مراحل ز يکهر 

که وزن هر الگو  یمعن ينبه ا شودیوزن تمام الگوها نرمال م

و  شودیم یمتقس یمثبت و منف یبه مجموع وزن الگوها

 یبرا یبترت ينخواهد شد. به ا يکمجموع اوزان  یعتاًطب

وزن برابر و  یمثبت دارا یهار تمام الگوها یعارضه یناول

که در  باشندیوزن برابر م یدارا یزن یمنف یتمام الگوها

ر ها کمتهر کدام از الگوها وزن آنبودن تعداد  یشترصورت ب

کمتر بودن  ينخواهد بود که در ادامه ثابت خواهد شد که ا

ها نرمال وزن ينکهو مؤثر خواهد بود. پس از ا یوزن منطق

برازش  یآموزش یشد هر کدام از عوارض هار به تمام الگوها

 یصعوارض در تشخ يناز ا يکهر  یو خطا شودیداده م
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شود و یمحاسبه م 2طبق معادله  ینفمثبت و م یالگوها

 ينا که شودیم یدادن مقدار حد آستانه سع ییرسپس با تغ

خطا معمولاً صفر  ينمقدار خود برسد. ا ينخطا به کمتر

کدام از عوارض هار  یچمعناست که ه ينبد ينو ا شودینم

ا را بودن تمام الگوه یمنف يادرست مثبت  یصتشخ يیتوانا

 ندارند.

 
 پیشنهادی يتمالگور فلوچارت کلی -9شکل

خطا را که  دارمناسب که مق یحد آستانه يافتنپس از 

مقدار خود  يناست را به کمتر يکصفر و  ینعدد ب يک

 یراکه ب نمايیمیوزن الگوها م یروز رسانبرساند اقدام به به

حاصل از مرحله قبل به دو  یکار با توجه به مقدار خطا ينا

 .[5] شودیصورت مختلف عمل م

(2) ∈𝑡= 𝑚𝑖𝑛𝑓,𝑝,𝜃 ∑ 𝑤𝑖|ℎ(𝑥𝑖 , 𝑓, 𝑝, 𝜃) −  𝑦𝑖|

𝑖

 

 

باشد به همان  1/9تر از که مقدار خطا بزرگ یدر صورت

که  يیباشد وزن الگوها 1/9از  یشترکه خطا ب ینسبت

و وزن  يابدیم يشاند افزاداده شده یصتشخ یدرستبه

 اند ثابت و درداده نشده یصتشخ یدرستکه به يیالگوها

ه و ب يابدیپس از نرمال کردن مرحله بعد کاهش م یقتحق

به  یبعد یدر مرحله بعد و در برازش عارضه ترتیب ينا

ها نبودن آ یمنف يامثبت  یدرستکه به یعوارض ينالگوها ا

. دگیرنیمورد توجه قرار م یشترداده شده است، ب یصتشخ

 یمعن ينبه ا 1/9تر بودن مقدار خطا از بزرگ يگربه عبارت د

 شتربی یصما اصلاً کارآمد نبوده و در تشخ یاست که عارضه

حالت اصلاً  يناز نصف الگوها دچار اشتباه شده است. در ا

به  ديعارضه اعتماد کرد و با ينحاصل از ا يجبه نتا توانینم

حالت تمرکز خود  ينو البته در ا يمبرو یه بعدسراغ عارض

ند اداده شده یصکه در مرحله  قبل تشخ يیالگوها یرا بر رو

 ينباشد به ا 1/9برابر با  یقاً. حال اگر خطا دقکنیمیم یشترب

حتمال ا ینبرابر با قوان یقاًما دق یکه عارضه رسیمیم یجهنت

اده است د یصتشخ یدرستعمل کرده و نصف عوارض را به

دادن وزن الگوها به مرحله بعد  ییرصورت بدون تغ ينو در ا

. در حالت سوم و در رويمیم یبعد یو به سراغ عارضه

باشد مجدداً به همان  1/9از  ترکوچککه مقدار خطا  یصورت

که به درست  يیوزن الگوها 1/9نسبت اختلاف خطا با 

و طبق روال سابق  يابدیاند، کاهش مداده شده یصتشخ

 اند، ثابتداده نشده یصتشخ یدرستکه به يیوزن الگوها

 شيانجام شده در مرحله بعد افزا يزکه البته با نرمالا ماندیم

 یدر مرحله بعد و با برازش الگو یبترت ين. و به ايافتخواهد 

 یدرستاست که به یمعطوف به عوارض یشترتوجه ب يگرد

تر طور خلاصه در صورت کوچکبه .[5اند ]انتخاب نشده

 یدرستکه به يیدر مرحله بعد وزن الگوها 1/9بودن خطا از 

 یدرستکه به يیاند کاهش و وزن الگوهاداده شده یصتشخ

تر . و در صورت بزرگيابدیم يشاند افزانشده دادن یصتشخ

صورت عکس حالت به یوزن ده یاتعمل 1/9بودن خطا از 

ا برابر ب یقاًکه عدد خطا دق یو در صورت شودیفوق انجام م

 .کندینم ییرباشد وزن الگوها تغ 1/9

مجدد الگوها  یوزن ده يندبا دقت به ساختار فرآ اگر

در  يکسانروند  يککه از  شويمیمتوجه م یمتوجه کن

. اگر عدد خطا کنمیم یرویمختلف خطا پ یهاحالت

 یمعناست که عارضه ينباشد در واقع به ا 1/9تر از کوچک

از  ریشتمرحله توانسته است که ب ينهار استفاده شده در ا

 ینماز ه تواندیکند و م يیشناسا یدرسترا به وهانصف الگ

 میاستفاده کن یواقع يراستخراج عوارض از تصو یعارضه برا

آدابوست با  يتمرو توجه خود را در مرحله بعد الگور ينو از ا

 نشده يیشناسا یطوف به الگوهامع یشتروزن ب يشافزا

 ایهالگو ينکه ا شودیم یاعارضه يافتندر  یو سع کنیمیم

 یطور کلکند. به يیشناسا یشترینشده را با دقت ب يیشناسا

است که ما همگام  ينا رسدیبه نظر م تریکه منطق یروند

آدابوست در هر مرحله توجه خود را  يتمالگور یشرفتبا پ

 عتاًی. و طبیمنشده معطوف کن يیشناسابه عوارض  یشترب

 دراست که چرا  ينا شودیمطرح م ينجاکه در ا یسؤال

که  يیباشد وزن الگوها 1/9تر از که عدد خطا بزرگ یحالت

خ . در پاسيابدیم يشاند افزاداده شده یصتشخ یدرستبه

 1/9 تر ازبزرگ يدعدد خطا نبا گاهیچگفت که در واقع ه يدبا

س با برعک تواندیم یفتداتفاق ب ينکه ا یشود و در صورت

 ینندهک بندیبقههمان ط ياعارضه  گیرییمکردن تابع تصم

 داده یصدرست و غلط تشخ یتعداد الگوها یقاًدق یفضع

درست  یالگوها یصورت جا ينجا کرد که در اشده را جابه
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شود و عدد خطا -یمجا داده شده باهم جابه یصو غلط تشخ

تر در صورت بزرگ يگر. به عبارت دشودیم1/9تر از کوچک

 یصدرست تشخ یالگوها تواندیم1/9شدن عدد خطا از 

 داده شده را یصاشتباه تشخ یداده شده را اشتباه و الگوها

درست  یوزن الگوها یبترت يندرست فرض کرد و به ا

اشتباه  یداده شده را که در واقع همان الگوها یصتشخ

 .[5،7] داد يشاند را در مرحله بعد افزاداده شده یصتشخ

اول و برازش دادن  یاز پشت سر گذاشتن مرحله پس

حاصل  یخروج یآموزش یهار اول به تمام الگوها یعارضه

وزن  یسر يکاول و  یعارضه یحد آستانه مناسب برا يک

خواهد بود که در مرحله بعد  یآموزش یالگوها یمناسب برا

به الگوها مورد استفاده قرار خواهند  یبعد یو برازش عارضه

 تکپس از برازش تمام عوارض هار به تک ين. بنابراگرفت

 یمما به تعداد عوارض هار حد آستانه خواه یآموزش یالگوها

 فیضع یکننده یبندطبقه يکما  یداشت که هر کدام برا

 ينشد حال اگر ما ا یانگونه که قبلاً ب . همانسازندیم

 بیرا با وزن مناسب باهم ترک یفضع یهاکننده یبندطبقه

د خواه یقو یکننده یبندطبقه يکحاصل  یجهنت یمکن

ورد م یاصل يراستخراج عوارض از تصو یبرا تواندیشد که م

 .[5] یرداستفاده قرار گ

 یبرا یقو یکننده یبندطبقه يناستفاده از ا برای

که  یمکنیصورت عمل م ينو استخراج عوارض به ا يیشناسا

زن و يک یفضع یهاکننده یبنداز طبقه يکدر ابتدا به هر 

حاصل از برازش  یکه متناسب با عدد خطا دهیمینسبت م

کننده به تمام الگوهاست و هر چه که عدد  یبندطبقه ينا

 یزن یفضع یکننده یبندطبقه ينتر باشد وزن اکوچک طاخ

عوارض  یيدر شناسا یشتریب یرتأث یجهو در نت شودیم یشترب

 یفعض یکننده یبنددارد. سپس تمام طبقه یاصل يراز تصو

که حاصل هر  دهیمیبرازش م يررا به مناطق مختلف تصو

 بیترت هکه ب باشدیصفر م يا يکها عدد برازش ينکدام از ا

 وجود یثاز ح یهبودن آن ناح یمنف يامثبت  ینشان دهنده

 یبندبرازش تمام طبقه یجه. معمولاً نتباشدیعارضه م

 یراب یلدل ینو به هم باشدیباهم برابر نم یفضع یهاکننده

مجموع وزن دار تمام اعداد حاصل از  يینها گیرییجهنت

اوزان  موعدوم مج يکبا  یفضع یهاکننده یبند-طبقه

 ني. به اشودیانجام م يینها یریگیمو تصم شودیم يسهمقا

 یکمتر یکه خطا یفیضع یهاکننده یبندطبقه یرتأث یبترت

 گیرییماند در تصمداشته یآموزش یالگوها يیدر شناسا

 .[55، 5خواهد شد] یشترب يینها

 هاکننده بندیطبقه انتخاب -2-2

 ميتالگور یداده شد، خروج یحکه تاکنون توض طورهمان

ه خواهد بود که بست یقو یکننده یبندطبقه يکآدابوست 

 یيتوانا تواندیاستفاده شده م یآموزش یبه تعداد الگوها

در استخراج عوارض داشته باشد. علاوه بر بحث  یمختلف

مرتبط با سرعت  یماًکه مستق کننده یبنددقت طبقه

در  یزن يگریعامل د باشد،یم يراستخراج عوارض از تصو

است. معمولاً درصد  یرگذارراج تأثسرعت استخ يشافزا

است که در  يیهاپنجره یدارا يراز تصو یکم یاربس

از  یخال يرتصو یو اکثر فضا باشندیعارضه م ییرندهبرگ

ضه فاقد عار ینواح ينکه ا یستلازم ن یجتاًعارضه است و نت

 يشاافز یمنظور  برا ینجستجو شوند. به هم يیبا دقت بالا

 که در یبه صورت تواندیاستخراج عارضه م يندسرعت فرآ

دقت  يشافزا یناچار براعمل کرد. ما به شودیم یانادامه ب

تفاده اس یبا دقت بالاتر یاز استخراج کننده يدبا يتمالگور

 یازن یااستخراج کننده ینبه دست آوردن چن یو برا یمکن

. یماستفاده کن یشتریب یآموزش یکه از الگوها يمدار

 شد و باعث یمروند کار با آن روبرو خواه ينکه در ا یامسئله

 يجنتا یکاهش کارآمد یعتاًزمان استخراج و طب يشافزا

را  رياز تصو یاست که استخراج کننده مناطق ينا شود،یم

 يادیو معمولاً درصد ز باشدینم يیاعارضه یچکه شامل ه

ل به دنبا یبا همان دقت یزرا ن شودیرا هم شامل م يرتصو زا

که مناطق شامل عوارض را جستجو  کنمیعوارض جستجو م

ا که ر يراز تصو یمناطق يتمالگور يگربه عبارت د کنم،یم

ستجو ج یازاز حد ن یشترب یرا با دقت باشندیعارضه نم یدارا

دقت را کاهش داد چرا که  ينا توانیکه البته نم کنمیم

مختلف  یواحاستخراج عوارض موجود در ن یدقت برا ينا

لازم است. راهکار مناسب استفاده از چند استخراج  يرتصو

ه صورت ک يناستخراج کننده است. به ا يک یجاکننده به

 يناز چند یاستخراج کننده قو يکاستفاده از  یجابه

 کاهش یو برا شودیاستفاده م تریفاستخراج کننده ضع

 کياز که در ابتدا  شودیصورت عمل م يندقت به ا یافتنن

کننده باقدرت استخراج نه چندان بالا استفاده  یبندطبقه

آموزش داده شده است که تمام  یکه البته طور شودیم

را استخراج کند و البته به علت  يرعوارض موجود در تصو

 از يکسری يربودن در کنار عوارض موجود در تصو یفضع

 یروجخ یبترت يناشتباه استخراج کند. به ابه یزعوارض را ن

است که  يراز تصو يیهااول قسمت یاستخراج کننده
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شده است و از  يیعارضه شناسا یعنوان مناطق دارابه

ت بالا نبوده اس یلیاستخراج کننده خ ينکه دقت ا يیآنجا

 یااند و عارضهاشتباه استخراج شدهمناطق به يناز ا یتعداد

خراج است ينحاصل از ا یوجود ندارد. حال خروج هاآندر 

فاده که با است يگرد یاستخراج کننده یعنوان ورودکننده به

 یبا در نظر گرفتن پارامترها یقبل ول یآموزش یاز الگوها

قدرت استخراج آموزش  يشمنظور افزابه تریقدق یآموزش

ابد و يیروند ادامه م ین. همشودیداده شده است استفاده م

مورد  یبعد یمرحله یعنوان ورودهر مرحله به یخروج

 .[4]گیرندیاستفاده قرار م

قت د یعتاًاستخراج کننده که طب یناول یبترت ينا به

دقت کمتر  يندر استخراج عوارض دارد و البته ا یکمتر

را از قلم  یاشده و عارضه یباعث استخراج عوارض اضاف

 کنم،یرا جستجو م يرنخواهد انداخت، مناطق مختلف تصو

 شودیاستخراج کننده انجام م ینجستجو که توسط اول ينا

لت به ع یانجام شده ول يرتمام مناطق تصو یرو بر ينکهباا

را به خود اختصاص  يادیدر جستجو زمان ز يیندقت پا

 یعنوان مناطق خالرا به يراز تصو یاریو مناطق بس دهدینم

خراج است يگرد یکار را برا یعتاًو طب یزنداز عارضه برچسب م

. چراکه آن استخراج کنمیساده م یاربس یبعد یکننده

ه را به دنبال عارض يرکه کل تصو یستلازم ن يگرد هکنند

نوان عبه یکه جستجو کننده یجستجو کند و  فقط مناطق

. کنمیمناطق شامل عارضه مشخص کرده جستجو م

 یقدق یاستخراج کننده يکما قبل از استفاده از  ينبنابرا

 یدقت بالا و در زمان طولانرا با  يرکه تمام مناطق تصو

فاده است تریفضع یاستخراج کننده ينجستجو کند از چند

به جستجو دارند به مقدار  یازرا که ن یکه مناطق کنیمیم

سرعت  يشو باعث افزا دهندیکاهش م یقابل توجه

 .[5]شدندیم يتمالگور

 نتایج و سازیپیاده -3

 ینهمدرز يتمالگور ينا يیتوانا یقسمت به بررس ينا در

 یل،شده که عبارت بودند از اتومب یاناستخراج عوارض ب

 یا. بريماپرداخته یاماهواره يراز تصاو یو مخازن نفت یماهواپ

با  ميتالگور ينحاصل از ا يجنتا يیتوانا ينکردن ا یبررس

 شده است. يسهمقا یحاصل از استخراج دست يجنتا

 یمرحله يتمالگور ينا یساز یادهقسمت از پ یناول در

به  يمدار یازن يتمآموزش الگور یآموزش وجود دارد که برا

ا مرتبط ب یمثبت و منف یآموزش یاز الگوها یتعداد مناسب

و  يتمقادر به آموزش الگور یدرستعوارض مورد نظر که به

استخراج هر کدام از عوارض مربوطه از  یآن برا یسازآماده

 یلگوا ید قابل توجهتعدا يدمنظور با ينباشند. به ا يرتصاو

 یلفاز انواع مخت یتنوع کامل ییرندهمثبت که در برگ یآموزش

 یآموزش یالگو یتعداد یناز هر کدام از عوارض و  همچن

که در منطقه مورد نظر وجود  يیاز الگوها یبا تنوع کاف یمنف

نظر توسط  وردم یعنوان عارضهدارند و ممکن است به

به  یيابدست منظوربه گردد. یهاستخراج گردند ته يتمالگور

راهکار  يک یمثبت و منف یالگوها یینهدرزم یتجامع ينا

 يروتص یالگوها و معرف يناز حد تعداد ا یشب يشافزا تواندیم

 تميمثبت به الگور یعنوان الگوهر نوع از انواع عوارض بالا به

 اشدبیعوارض بالا نم ییرندهکه در برگ يریهر تصو یو معرف

ما  واندتیروش م ينباشد. ا يتمبه الگور یمنف یعنوان الگوبه

 یآموزش یالگوها یینهقابل قبول درزم یتجامع يکرا به 

 یزرا ن یصورت ناخواسته مشکلبه یبرساند ول یمثبت و منف

جز هب یزیمشکل چ ينکه ا آوردیما به وجود م يتمالگور یبرا

 شزاياف يتو در نها يتماز حد زمان آموزش الگور یشب يشافزا

بر  علاوه يدرو با ين. از اباشدیاستخراج نم يندفرا یزمان کل

در کم نمودن  یسع يدبا یآموزش یالگوها یتدقت در جامع

 .یمداشته باش یتالگوها با حفظ جامع ينتعداد ا یشترهرچه ب

عنوان در را به یآموزش یدر الگوها یتکه جامع يیآنجا از

ور منظبرداشتن انواع مختلف از هر کدام از عوارض مورد نظر به

 یراستاها ینمختلف و همچن ینور يطاستخراج در شرا

 يافتندر  یپژوهش ما سع يندر ا کنیم،یم يفمختلف تعر

 تمشخصا ينا یکه دارا يمانموده یمثبت یآموزش یالگوها

 يرتصو 199حدود  پژوهش در ينمنظور در ا ينباشند. به ا

 یهااز گونه يرتصو 999 یل،مختلف از انواع مختلف اتومب

مختلف از  يرتصو 299حدود  ینو همچن یمامختلف هواپ

به  ییاباز مناطق مختلف با در نظر داشتن دست یمخازن نفت

انتخاب شده و توسط کاربر  یمختلف نور يطانواع شرا

به  یابیمنظور دستبه یبترت ینشده است. به هم راجاستخ

در حدود  یزن یمنف یآموزش یدر مورد الگوها یتجامع يک

از مناطق  يرتصو 19 یل،از مناطق فاقد اتومب يرتصو 299

از مناطق مختلف  يرتصو 19 ینو همچن یمامختلف فاقد هواپ

 يناز ا یاستخراج شده است. که تعداد یفاقد مخازن نفت

هر  ید استفاده برامور یمثبت و منف یآموزش هاینمونه

 داده شده است. يش(  نما1عارضه در شکل )
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 ب الف

  
 ب الف

  
 ب الف

ی منف یآموزش یب: الگوها مثبت یآموزش الگوهای: الف -1شکل

 برای ماشین، هواپیما و مخازن نفتی

مثبت و  یآموزش یالگوها ينپس از مشخص کردن ا

مناسب به  یالگوها با در نظر گرفتن پارامترها ينا یمنف

آموزش  یبرا یهثان 2599شده و زمان  یمعرف يتمالگور

ان زم ینو همچن یلاستخراج اتومب یمورد نظر برا يتمالگور

استخراج  یمورد نظر برا يتمآموزش الگور یبرا یهثان 715

ظر مورد ن يتمآموزش الگور یبرا یزن یهثان 765و زمان  یماهواپ

فراداده و مدل صرف شده است.  یاستخراج مخازن نفت یراب

عنوان به یمراحل آموزش ينهر کدام از ا یحاصل از خروج

 یل،منظور استخراج عارضه اتومبمرحله بعد و به یورود

 مورد استفاده قرار گرفته است. یو مخازن نفت یماهواپ

 یآموزش نوبت به مرحله یاز کامل شدن مرحله پس

حاصل شده  یمرحله از خروج ينکه در ا رسدیاستخراج م

 سه قسمت ما از ين. در اشودیآموزش استفاده م یاز مرحله

مرحله  یعنوان ورودبه WorldView-3 یماهواره يرتصاو

با ابعاد  بزرگراه يرتصو .يمااستخراج استفاده کرده

ر تصوي یل،منظور استخراج اتومببهپیکسل 9761×6999

منظور استخراج بهپیکسل  9269×2965بعاد ابا  ینفتسايت 

فرودگاه با ابعاد تصوير  ینو همچن یمخازن نفت

مورد  یمامنظور استخراج هواپبهپیکسل  2712×6797

عوارض  ینو همچن يرتصاو ينقرار گرفته است. ا یبررس

اند. داده شده يش( نما6ها در شکل )استخراج شده در آن

عوارض  یمشخص کننده زرد رنگ یکادرها يرتصاو يندر ا

رنگ مناطق  یآب یهااستخراج شده توسط کاربر و کادر

 .باشدیم يتمعنوان عارضه توسط الگوراستخراج شده به

با  يتمالگور ينا شودیم يدهد يرتصاو ينگونه که در اهمان

و مخازن  یلاتومب یدر استخراج دو عارضه یدقت مناسب

را  دو عارضه يناز ا يیبالا یارداشته است و درصد بس ینفت

بازده قابل  ديگراستخراج کرده است اما از طرف  یدرستبه

 از خود نشان نداده است. یمااستخراج هواپ ینهزم قبول در

   
 الف ب ج

   
 الف ب ج

   
 الف ب ج

ب: عوارض استخراج شده توسط  هیاول یاصل رتصاوي: الف -6شکل

 تمياستخراج شده توسط الگور: عوارض ج کاربر

قدرت استخراج  تریقدق یمنظور بررسدر ادامه به

 یهر سه عارضه یبرا یتاز دو پارامتر دقت و تمام يتمالگور

( نشان داده شده 5استفاده شده و در جدول ) یمورد بررس

پارامتر  آيدیپارامترها برم ينگونه که از نام ااست. همان

قابل اعتماد بودن عوارض درصد  یدقت نشان دهنده

 ينو از ا باشدیمورد نظر م یعنوان عارضهشده به راجاستخ

کردن  یماز تقس شودیم يدهد 9گونه که در معادله رو همان

تعداد عوارض استخراج شده درست به تعداد کل عوارض 

پارامتر  ینهمچن گرددیحاصل م يراستخراج شده در تصو

از کل عوارض موجود در  یدرصد ینشان دهنده یتتمام

رو همان گونه که  يناند از اکه استخراج شده تاس يرتصو

تعداد  یمپارامتر از تقس ينا گرددیمشاهده م 9در معادله 

به کل عوارض موجود در  يرعوارض استخراج شده از تصو

 .شودیمحاسبه م يرتصو
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صحت  (9) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

تمامیت (9) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

است  یتعداد عوارض ینشان دهنده TPدو معادله  يندر ا

 یتعداد یانگرب FPاند و استخراج شده يراز تصو یدرستکه به

اند عنوان عارضه استخراج شدهاشتباه بهاز عوارض است که به

 يرعوارض است که در تصو یدهندهنشان FN يتو در نها

 اند.استخراج نشده يتمموجود بوده و توسط الگور

 دقت و صحت استخراج عوارض -5جدول

عارضه )تعداد موجود 

 در تصوير(
TP FP FN تمامیت دقت 

 (91اتومبیل )

 (519مخزن نفت )

 (27هواپیما )

99 

595 

57 

9 

52 

55 

1 

59 

59 

%599 

% 42 

% 69 

% 77 

% 45 

% 62 

در  يتمالگور شودیمشاهده م 5 همان گونه که در جدول

 یتدقت و تمام یدارا یو مخازن نفت یلاتومب یمورد دو عارضه

مناسب  يتمالگور يکعنوان به توانیبوده است و م یخوب

مورد  یاماهواره يردو عارضه از تصاو ينمنظور استخراج ابه

راج در استخ ناسب. چرا که علاوه بر قدرت میرداستفاده قرار بگ

 کندیاستخراج صرف م یرا برا یمناسب یارعوارض زمان بس ينا

 باشدیم یهثان 7در حدود  یزیچ يرتمام تصاو یزمان برا ينکه ا

ناگفته  . البتهباشدیم یزمان مناسب يرکه با توجه به ابعاد تصاو

 در يتمن الگوريا يینپا یتتمام یننماند که دقت و همچن

 یفیتبودن ک يینبه علت پا توانیرا م یمااستخراج هواپ

 عارضه دانست. ينا یمورد استفاده برا یآموزش یالگوها

 
 مختلف یپارامترها یبرا الگوريتم دقت -7شکل

با  دقت بالاتربه يابیمنظور دسترا به يتمادامه الگور در

قرار  یمورد بررس باشندیمختلف که دو پارامتر م یپارامترها

اند از تعداد مراحل آموزش دو پارامتر عبارت ين. ايماداده

 بندیطبقه یتعداد یبکه در هر مرحله با ترک يتمالگور

 ساخته یقو یکننده یبندطبقه يک یفضع یکننده

 ديبا يتمکه در هر مرحله الگور یتاز تمام یو درصد شودیم

 جيبه آن برسد. نتا یقو یکننده بندیطبقه يکبا ساختن 

دقت و  یبرا یصورت دو نمودار سه بعدبه هايابیارز ينا

داده شده است که دو  يش( نما7( و )7در شکل ) یتتمام

 یتان تمامیزو م يتمها تعداد مراحل آموزش الگورمحور آن

ها درصد آن يگرمحور د يکمورد نظر در هر مرحله و 

 .باشدیدر استخراج عوارض م يتمو دقت الگور یتتمام

 
 مختلف یپارامترها یبرا تميالگور تتمامی -7شکل

با  شودیمشاهده م 7و  7همان گونه که در اشکال 

مورد نظر  یتدرصد تمام ینتعداد مراحل و همچن يشافزا

 يتمالگور يینها یتتمام یندر هر مرحله دقت و همچن

 29مراحل تا تعداد  يشو با افزا يابدیم يشاستخراج افزا

و بالاتر  41درصد تکامل  یناز آن و همچن یشمرحله و ب

که با  يیو از آنجا رسدیم یتعادل نسب يکبه  ارنمود يباًتقر

 يتمدو پارامتر زمان آموزش الگور ينا یرويهیب يشافزا

دو  یناست که از هم یبهتر و منطق يابدیم يششدت افزابه

درصد  یدرصد برا 41تعداد مراحل و  یبرا 29مقدار 

 استفاده گردد. يتمآموزش الگور یهر مرحله برا یتتمام

بت نس يتمالگور ينا یتحساس یلمنظور تحلهادامه ب در

 يتماستفاده شده در الگور یآموزش یبه تعداد الگوها

 یانجام شده است. برا یلدر قسمت استخراج اتومب يیهاتلاش

که در ابتدا از تعداد  يماصورت عمل کرده ينمنظور به ا ينا

 یآموزش یصد الگو ینمثبت و همچن یآموزش یالگو 599

اصل ح يجو نتا يمااستفاده کرده يتمآموزش الگور یبرا فیمن

و تعداد الگ ينتوسط ا يدهآموزش د يتمالگور يناز استخراج ا

زمان  یت،، پارامتر دقت، تمامTP ،FP ،FNاند از را که عبارت

 يابیو زمان استخراج عوارض مورد ارز يتمآموزش الگور یاجرا

که  يماداده يشنما احاصل ر يج( نتا2قرار داده و در جدول )

 یمورد بررس يرلازم به ذکر است تعداد عوارض موجود در تصو
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پس از  ینعدد بوده است. همچن 91تعداد  يشآزما يندر ا

 یرا برا یتبالا دو پارامتر دقت و تمام یپارامترها یمحاسبه

خاص محاسبه شده و  یبا تعداد الگو يدهآموزش د یهر الگو

و زمان آموزش و  (4) شکلدرک بهتر موضوع در  یبرا

 داده شده است. يش( نما59استخراج را در شکل )

با  دهيآموزش د یهاتميحاصل از استخراج الگور جينتا -2جدول 

 یمثبت و منف یتعداد مختلف الگوها
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9 
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25 
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%16 
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%49 

%599 
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%599 

%599 

%599 
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%99 

%19 

%69 
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%45 

%45 
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5767 
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9294 
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با تعداد  دهيآموزش د تميالگور تمامیتدقت و  جنتاي -4شکل

 متفاوت یالگوها

 
 یبا تعداد الگوها يتمزمان آموزش و استخراج الگور -59شکل

 مختلف یآموزش

 يشبا افزا شودیم يدهد 59و  4همان گونه که در اشکال 

 يتمالگور یتتمام یندقت و همچن یآموزش یتعداد الگوها

 ين. اگر با دقت به ايابدیم يشدر استخراج عوارض افزا

تعداد  يشکه با افزا شويمیمتوجه م یماشکال توجه کن

در دقت و  یتعادل نسب يکعدد به  199الگوها تا حدود 

 لیکه بالاتر بودن عدد دقت به دل رسیمیم الگوريتم یتتمام

الا چرا که ب باشدیم یمنف یآموزش یتر بودن الگوهامناسب

 استخراج درست یدهندهنشان یتبودن دقت نسبت به تمام

. در باشدیها ماز آن یعوارض باوجود از قلم افتادن تعداد

 یمثبت و منف یآموزش یتعداد الگوها يشادامه با افزا

و  شودیم يکنزد يککه دقت به عدد  شودیم مشاهده

 یول شودیاشتباه استخراج نمبه  يیاعارضه یچه يباًقرت

 یو همچنان تعداد رسدینم يکبه عدد  یتهمچنان تمام

  .مانندیم یاز عوارض باق

افزاريی که برای افزاری و نرممشخصات سامانه سخت

بکارگرفته شده  59های شکلمحاسبات و تولید خروجی

و با  CPU: Core i7است، بدين گونه است: سخت:افزار با 

8 GIG RAM افزار و نیز کدهای نوشته شده در نرم

MATLAB سازی شده است.پیاده  

 کينمودار نهفته است توجه به  ينکه در ا یجالب ینکته

. باشدیم یآموزش یالگو 199در نمودار در عدد  یتعادل نسب

در  یمثبت و منف یآموزش یالگو 199که تعداد  يیاز آنجا

 اندتویو با دقت انتخاب شده باشد م یرستدکه به یصورت

 يکباشد  یلاستخراج مناسب اتومب یبرا یمناسب و کاف

حدود در نمودار به وجود آمده است. به عبارت  يندر ا تعادل

الگو  199انتخاب شوند  یدرستکه الگوها به یدر صورت يگرد

 مطلوب برساند. ییجهمناسب باشد و ما را به نت تواندیم

 به يتمالگور یتحساس یلتحل یادامه روند بررس در

 تميدر روند آموزش و استخراج الگور يزوجود نو یرتأث یبررس

مثبت و  یآموزش یمنظور به الگوها ين. به ايماپرداخته

منظور استخراج عوارض که به یمورد بررس يرتصاو ینهمچن

قرار گرفته است  يابیمورد ارز یلاتومب یصورت موردبه

 استخراج را مورد يجو نتا ايموارد کرده يزنو یدست تورصبه

استخراج  یبر رو يزنو یرتأث يج. نتايماقرار داده یبررس

درک بهتر  ی( نشان داده شده و برا9در جدول ) يتمالگور

داده شده است. در  يش( نما55در شکل ) يجنتا یرتأث ينا

 وانعنبه يزاز نو یبا درجات مختلف يرتصو 999مرحله از  ينا

 يکاز  یلاتومب 91منظور استخراج به یآموزش یالگوها
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 هر کدام ثبت و در جدول يجاستفاده شده است که نتا يرتصو

 داده شده است. يشنما

 شودیمشاهده م 55و شکل  9همان گونه که در جدول 

د مور يرمثبت و تصاو یآموزش یدر الگوها يزنو يشبا افزا

اج در استخر يتمالگور تیجهت استخراج دقت و تمام یبررس

مربوط به  یشترکاهش ب ينو ا يابدیکاهش م یلاتومب

 یتتمام تريعسر یرشد نزول یل. دلباشدیم يتمالگور یتتمام

 یهصورت توج ينبه ا توانیدقت آن را منسبت به يتمالگور

 يیاسادر شن يتمقدرت الگور يردار شدن تصاو يزکرد که با نو

 فیتیمناسب بودن ک یلبه دل یول يابدیکاهش م هایلاتومب

ر د یمقاومت خوب يتمهمچنان الگور یمنف یآموزش یالگوها

 .دهدیاستخراج اشتباه عوارض نشان م

 
 زدارينو يربا تصاو يدهآموزش د يتمدقت و صحت الگور يجنتا -55شکل

 زينسبت به نو تیحساس لیتحل -9جدول
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 گیرینتیجه  -4

 ينداده شده در ا یشنهادو پ یمورد بررس الگوريتم

ت نخس یشده است که مرحله یلاز دو قسمت تشک یقتحق

که  باشدیم یآموزش یبا استفاده از الگوها يتمآموزش الگور

 فرداده در فرمت یآموزش يلفا يکمرحله  ينا یخروج

منظور دوم و به یمرحله یعنوان ورودکه به باشدیم

قرار عوارض مورد استفاده  يگرد و یلاستخراج اتومب

لازم  يتمالگور يندقت و سرعت ا يشمنظور افزا. بهگیرندیم

 یشترمثبت با دقت هر چه ب یآموزش یهااست که الگو

انجام گردد که از هر  یانتخاب به صورت ينانتخاب گردند و ا

 یعدد و در راستاها يکموجود در منطقه  یلنوع اتومب

 یزپره یتکرار یانتخاب الگوها ازمختلف انتخاب گردد و 

آموزش  يندکه در زمان فرآ يشیشود چرا که در قبال افزا

 نی. همچندهندینم يشرا افزا يتمدقت الگور کنندیم يجادا

سه عارضه مختلف  يتمالگور ينا يیکارا یبه منظور بررس

قرار  یمورد بررس یو مخازن نفت یماهواپ یل،شامل اتومب

ه س ينا یبررو يتمالگور ينا یاجرا یتگرفت و دقت و تمام

اج در استخر يتمالگور ينا یبالا يیعارضه نشان دهنده کارا

 ین. همچنباشدیم ایماهواره يرنمودن عوارض از تصاو یداو پ

 نيا یبالا یارسرعت بس يتمالگور ينمهم ا یاتاز خصوص

 .باشدیروش در استخراج عوارض م

مورد استفاده در  یمنف یآموزش یکه الگوها يیاز آنجا 

بت مث یآموزش یمتفاوت از الگوها یبه صورت يتمالگور ينا

ورت ص ينبه ا يتمو روند الگور گیرندیمورد استفاده قرار م

 یمنف یآموزش یتعداد الگوها يافتناست که ناچار به 

ن يانتخاب ا باشدیم يرتصاو ينصورت خودکار از داخل ابه

 ينه اک ی. در صورتباشدیم یشتریدقت ب یازمندن يرتصاو

 يتمرعنوان مثال به الگوانتخاب نگردند و به یدرستبه يرتصاو

 یآموزش یعنوان الگوکه به يرتصو يکاز  يدشود که با يکتهد

مجموعه که  يرز 299شده است  یمعرف يتمبه الگور یمنف

 یدادو تع کندرا استخراج  باشندینم یلاتومب يرتصو یدارا

 يراز عارضه در تصو یخال یيرمجموعهحد ز یندر حدود هم

 یاربس یمجموعه کار يرتعداد ز ينا يافتنموجود باشد 

ر موضوع پ ينخواهد بود. ا يتمالگور یبرا یردشوار و وقت گ

 يراد زتعد ينا يافتنقادر به  يتمکه الگور یدر صورت یت،اهم

با مشکل مواجه  يتمالگور ینباشد اجرا يرمجموعه از تصو

 .گرددیآن متوقف م یو اجرا شودیم

 یتجامع يدمثبت از د یآموزش یانتخاب الگوها اينبنابر

 یموجود در منطقه مورد مطالعه و الگوها هاییلاتومب

 یمجموعه يروجود تعداد مورد نظر ز یثاز ح یمنف یآموزش

 ژهيو یتاهم یدارا يتمشده به الگور یمعرف یلفاقد اتومب

از موارد بالا  يکنکردن هر  يتهستند و در صورت رعا

 ايو  يتمدر سرعت آموزش الگور يدواند باعث افت شدتیم
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کلاً با مشکل مواجه شدن آن در روند اجرا گردد. پس  یحت

 یمرحله یورود يلو آماده شدن فا يتماز آموزش الگور

حاصل شده  يلجستجو و فا یاستخراج، عکس مورد نظر برا

قسمت  که همان يتمقسمت دوم الگور یعنوان ورودبه

رار مورد استفاده ق باشدیم يگرعوارض د يا یلاستخراج اتومب

 تنياف یرا برا يرتصو یهاتمام قسمت يتم. الگورگیرندیم

فاق ات یامر در صورت ينو ا کندیجستجو م یلاتومب يرتصو

ه ک يراز تصو یمحدود یهافقط در قسمت يدکه شا افتدیم

 يناد دارد. بنابروجو یلاتومب باشند،یم یارتباط یهاشبکه

 ینهیکه در زم هايیيتمدر ابتدا با استفاده از الگور تواندیم

دقت قابل قبول  یشناخته شده و دارا یلاستخراج اتومب

را استخراج نموده و  يرراه موجود در تصو یشبکه باشندیم

 .یمباش یلاتومب يافتنها به دنبال محدوده يندر ا
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