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 (1394 خرداد تصويب تاريخ ،1393 مهر دريافت تاريخ)

 

 چکيده

-سنجنده هوربا ظ باشد.يم يسنجش از دور يهااستخراج اطلاعات از داده يهان روشيتراز متداول يکي ياتصاوير ماهواره يبندطبقه
امکان   ن امريل ايلدمده است. آفراهم  ينور يهاز از اطلاعات قابل استخراج از سنجندهيمتما ياطلاعاتاز  يبرداربهره امکانو يکروويما يها

. در باشديم بل برداشتقا يرادار يهاتوسط سنجنده است که ويکروويما يدر محدودهس يمغناطف الکترويز طيمتما يهايژگيواستفاده از 

دان يم متفاوت يهاش رفتار عوارض مختلف در مواجه با قطبشيل نمايبه دل يمصنوعک رادار با روزنه يمترير پلارين تصاوين بيا

  هيتجز يهاتمالگورياز  امروزه با استفادهباشند. يمختلف م يهادهيپد يبندبه منظور طبقه ياطلاعات ارزشمند يس، حاويغناطالکتروم

ا در ابتد تا ده استش ين مقاله سعي. در اک رادار فراهم آمده استيمترير پلاريها از تصاويژگياز و يعيف وسيهدف امکان استخراج ط

 ياهگرفيتوص وه هدف يتجز يهااستخراج شده از روش يهايژگي، ويعموم يهايژگيها در سه گروه ويژگيون ينسبت به استخراج ا

SAR .عه از ن مطالير اد .ده استک استفاده شيمترير پلاريتصو يبندبان به منظور طبقهين بردار پشتيماش الگوريتمدر ادامه از  اقدام شود

ن در اي است. فاده شدهنه استيبه يهايژگيو انتخاب و يژگيو يکرنل و کاهش ابعاد فضا يهاپارامترک به منظور محاسبه يژنت الگوريتم

بندي بقهطزايش دقت هاي بهينه به صورت همزمان منجر به افهاي کرنل و انتخاب ويژگيشود که تنظيم پارامترتحقيق نشان داده مي

ر به منظو نينهمچ يرد.پذهاي بهينه به صورت مجزا صورت ميرنل و انتخاب ويژگيهاي کنسبت به حالتي است که فرآيند محاسبه پارامتر

ء يش يبقه بندط گوريتمالمختلف و  يک  از سه استراتژيژنت الگوريتم همراه بابان ين بردار پشتيکننده ماش يسه عملکرد طبقه بنديمقا

اء يجاد اشيل ايبه دل وداده  يدبنند طبقهيامکان در نظر گرفتن اطلاعات بافت و شکل را در فرآ يبندن نوع طبقهيا د.يز استفاده گردين مبنا

ريد براي گجستجوي  بندي کننده نسبت به حالتي که از روشدقت اين طبقه گردد.ير ميز اسپکل در تصوير نويباعث کاهش تاث يريتصو

لي باشد ور ميت بالاتهاي پلاريمتريک استخراج شده استفاده شده اسي ويژگيمحاسبه پارامترهاي کرنل استفاده شده و همچنين از تما

 باشد.يي برخوردار مترايينژنتيک به منظور تنظيم پارامترها و انتخاب ويژگي از دقت پ الگوريتمدر مقايسه با استفاده مجزا يا همزمان 

 . تده اسيگرد يشبختيضاج ريق منجر به اخذ نتاين تحقيائه شده در اکرد اريروشود، يج نشان داده مينتا يابيهمانطور که در قسمت ارز

 ء مبنايش يطبقه بند ک،يژنت الگوريتمبان، ين بردار پشتيماش ،يمصنوعک، رادار روزنه يمترير پلاريتصاو واژگان کليدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

ن و ياز مهمتر يکي يسنجش از دورر يتصاو يبندطبقه

ن يدر ا باشد.يم استخراج اطلاعات يهان روشيکارآمدتر

و و يکروويبا استفاده از امواج ما ين سنجش از دور راداريب

ن يدر ا يربرداريز تصويمتما يهايژگياز و يبرداربهره

س، امکان استفاده از يف الکترومغناطيقسمت از ط

 ينور يهاآورد که توسط سنجندهيرا فراهم م ياطلاعات

تصاوير را استفاده از ياخ. ]2،1[دباشير دسترس نمد

پلاريمتريک رادار با روزنه ترکيبي به دليل نمايش رفتار 

هاي متفاوت ميدان عوارض مختلف در مواجه با قطبش

الکترومغناطيس و از آنجا که حاوي اطلاعات ارزشمندي به 

باشد، متداول هاي مختلف ميبندي پديدهمنظور طبقه

 يبندن مطالعات در ارتباط با طبقهياول. ]2،1[ده استيگرد

به منظور استخراج اطلاعات  ير رادار با روزنه مصنوعيتصاو

و   .Pierce et alو  .Saatchi et alر توسط ين نوع تصاوياز ا

 -SIR-C/X  ييشاتل فضا يهاار داشتن دادهيبا در اخت

SAR در ادامه با پرتاب ماهواره .]3،4[انجام شده است-
 RADARSAT-1و  ERS-1 ،ERS-2 ،JERS-1چون  ييها

مشخص،  يزمان يهار در بازهيو با توجه به امکان اخذ تصاو

دنبال  يترگستردهها به صورت هن دادياستفاده از ا

ل تک يز به دليها نن دادهيهرچند استفاده از ا .]5،6[ديگرد

 يابهام در جداساز داشتنها و فرکانسه بودن سنجنده

کسان در باند مورد ي يمختلف با  رفتار پراکنش يهادهيپد

که  ييهاظهور سنجنده د.يبا مشکل مواجه گرد  ،استفاده

دان يمختلف م يهارا در قطبش يربرداريامکان تصو

امکان فائق آمدن بر  ساخت،يسر ميمس يالکترومغناط

 تک فرکانسه را فراهم آورد. يهامشکلات سنجنده

ر پلسار يتصاو يبندج طبقهيکه نتا دهديقات نشان ميتحق

ر تک فرکانسه بهتر ينسبت به تصاو يريبه نحو چشمگ

ر يار داشتن تصاوياز آن زمان و با در اخت .]2،7،8[باشديم

، ENVISAT ASARچون  ييهاک سنجندهيمتريپلار

ALOS PALSAR  وRADARSAT-2ر يتصاو يبند، طبقه

 يهانهياز زم يکيبه  يک رادار با روزنه مصنوعيمتريپلار

و مبدل يکروويسنجش از دور ما يمهم در حوزه يقاتيتحق

تصاوير پلاريمتريک به  يبندطبقه .]7،9،10،11[ديگرد

متعدد  يهااطلاعات به دست آمده از کانال يدگيچيل پيدل

و در ] 13،12[ز بوده يچالش برانگ ياک مسالهيمتريپلار

به  يمختلف يبندطبقه يهاروش ان گذشتهيسال يط

قرار  يبردارر مورد بهرهيتصاو ن گونهيا يبندمنظور طبقه

از  يژگين استخراج وين بيادر . ]2،14،15[گرفته است

از موضوعات مهم در ارتباط با  يکيک يمترير پلاريتصاو

-يژگيووجود از آنجا که  باشد.ير مين تصاويا يبندطبقه
در  نه ويبه يهايمنجر به عدم انتخاب ويژگ همبسته يها

انتخاب  يهايژگيگردد، ويم يبندجه کاهش دقت طبقهينت

استفاده  تقل باشند.گر مسيکديتا حد ممکن از  يستيه باشد

تواند به عنوان يم يريپذ ييزان جدايم نييتع يهااز سنجه

نه يبه يهايژگيجهت انتخاب و مرسوم يارهاياز مع يکي

 يهاکه المان يياز آنجا .]16[رديمورد استفاده قرار گ

-ير رفتار عوارض مورد مطالعه ميس پراکنش تحت تاثيماتر
ص يل به منظور تشخيه و تحلين روش تجزيباشد، چند

شنهاد يس پراکنش پيماتر يپراکنش و بر مبنا يهايژگيو

 يهااستفاده از روشن يهمچن. ]19،18،17[ شده است

 يکيزيف يهايژگيل امکان استفاده از ويه هدف، به دليتجز

مورد استقبال قرار  يابه طور گسترده يعيطب يهادهيپد

علاوه بر آن استفاده توامان از  .]23،22،21،20[گرفته است

ج يک منجر به بهبود نتاينترفرومتريک و ايمترياطلاعات پلار

 ين در مطالعات متعددي. همچن]8[گردديم يبندطبقه

 يبندبه منظور طبقه يو بافت يکيزيق اطلاعات فيامکان تلف

مورد مطالعه قرار  يک رادار با روزنه مصنوعيمترير پلاريتصاو

ن اطلاعات يق ايگرفته است و نشان داده شده است که تلف

از  يدر بعض. ]1،5[گردديم يبندش دقت طبقهيباعث افزا

شارت به منظور يع مختلط وين و توزيزيب يقات ازتئوريتحق

به  ياز مطالعهيرا نيو اخ ]25،24[ استفاده شده يطبقه بند

کننده  يبنده هدف و طبقهيتجز يهاق روشيمنظور تلف

نظارت نشده انجام شده  يقه بندشارت جهت انجام طبيو

در  يک متعدديمتريپلار يهاشاخص ،]26[است 

، ]27[ يمانند شبکه عصب يگريد يبندطبقه يکردهايرو

 يبندو طبقه ]28[ يسلسله مراتب يهاکننده يبندطبقه

 استفاده شده است. ]29[ل موجک يتبد يبر مبنا يهاکننده

 ييگرهافيق توصياز مطالعات از تلف يدر بعضعلاوه بر آن 

 ييگرهافيبه همراه توص يخط يدگيپاسخ قطب يچون بزرگ

انگر يرات که بييب تغيو ضر يچون نسبت، درجه همدوس

استفاده شده باشد يشن ميزيدر هر کانال پلار يبافت محل

قات نسبت به استفاده ياز تحق ين در برخيهمچن  .]9[ است

، يء مبنا که منجر به استفاده از اطلاعات مفهوميز شياز آنال

ر يو کاهش تاث يکيزيدر کنار اطلاعات ف يگيو همسا يمکان

 .]1،30[ گردد، اقدام شده استيز اسپکل مينو
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 منطقه مورد مطالعه -2

در  RADARSAT-2سنجنده  رين مطالعه از تصويدر ا

 متر 10 ابعاد پيکسلبا  Fine Quad Polarimetricمد 

 -پايتخت کشور فيليپين-قسمتي از شهر مانيل  متعلق به

ر چهار کلاس آب، پوشش ين تصويدر ا استفاده شده است.

-يمشخص م ياهيگ و پوشش ريمتراکم، خاک با يشهر
سم پراکنش يها و مکانلازم به ذکر است تنوع کلاسباشد. 

ر و پوشش يخاک با -مختلف )آب  يهان کلاسيکسان بي

جهت  يي( به عنوان پارامترهاياهيپوشش گ - يشهر

 1ر مناسب در نظر گرفته شده است. شکل يانتخاب تصو

 باشد.ير مورد نظر ميتصو يش دهندهينما

 
با ترکيب   چهارگانه پلاريمتريک منطقه مورد مطالعه تصوير -1شکل 

 )B:|HH + VV|و   |Pauli )R:|HH − VV| ،G:|HVرنگي 

 يروش شناس -3

 يبنددقت طبقه يالعه نسبت به بررسن مطيدر ا

ن منظور از دو يمختلف اقدام شده است. به ا يهاکننده

مبنا در کنار هم استفاده شده کسل يء مبنا و پيکرد شيرو

در ابتدا نسبت به  اکسل مبنيپ يبنددر طبقهاست. 

ک رادار با يمترير پلاريمختلف از تصاو يهايژگياستخراج و

 يهايژگين منظور وياقدام شده است. به ا يروزنه مصنوع

استخراج شده در سه گروه مختلف قرار گرفته و در ادامه با 

بان يدار پشتبر نيماش يکننده يبنداز طبقه استفاده

لازم به ذکر . شده است اقدام يبندنسبت به انجام طبقه

ک به منظور انتخاب يژنت الگوريتمن مقاله از ياست در ا

نه کرنل يبه يهان پارامترينه و همچنيبه يهايژگيو

 يکردياز مقاله با رو يگريدر بخش داستفاده شده است. 

 يبندنسبت به طبقه يرياء تصويجاد اشيء مبنا و با ايش

م. يااقدام نموده يمصنوعک رادار با روزنه يمترير پلاريتصاو

   م پرداخت.يح موارد اشاره شده خواهيدر ادامه به تشر

 کيمتريپلار یهايژگيواستخراج  -1-3

در تصاوير رادار بر خلاف تصاوير فراطيفي که عملا 

تعداد زياد باندها فضاي ويژگي لازم جهت تکميل فرآيند 

 آورد، بايستي نسبت به تعريفتشخيص الگو را فراهم مي

اين فضا اقدام نمود. در اين ارتباط بيشتر مطالعات نسبت 

نمايد. در اين مقاله از ها اقدام ميبندي ويژگيبه گروه

م. بر ينمايبندي متداول در مطالعات اخير پيروي ميگروه

هاي اصلي، ها در سه گروه ويژگياين اساس ويژگي

هاي تجزيه هدف و هاي استخراج شده از تئوريويژگي

هاي اصلي شامل گيرند. که ويژگيگرها قرار مييفتوص

ماتريس پراکنش، ماتريس کواريانس و ماتريس همدوسي 

 ها خواهيم پرداخت. شود. در ادامه به تشريح اين ويژگيمي

 يعمومهای ويژگي -2-3

هاي تصويربرداري راداري امواج پراکنش در سيستم

زيادي در ي اطلاعات يافته از سطح عوارض، دربردارنده

باشند. اين ارتباط با خصوصيات فيزيکي عوارض مي

-اطلاعات دريافتي توسط ماتريس پراکنش بيان مي
 . ]31[شود

هاي راداري، هاي پلاريمتري، سيستمبراي اخذ داده

موج پلاريزه شده را به صورت افقي و قائم به عوارض سطح 

زمين ارسال و قسمتي از سيگنال بازپراکنده شده را در 

کنند. بنابراين حالت پلاريزيشن افقي و قائم دريافت مي

براي هر پيکسل از تصوير، مقادير فاز نسبي و دامنه در 

شود. اطلاعات ثبت مي HH, VV, HV, VHچهار کانال 

مربوط به مقادير اندازه گيري شده، در اين چهار کانال را 

که بيانگر خصوصيات پراکندگي عوارض زميني هستند، 

به نام ماتريس پراکنش  2*2توسط يک ماتريس  توانمي

 با رابطه زير نشان داد.
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(1) 𝑆 = [
𝑆hh 𝑆h𝑣

𝑆𝑣h 𝑆𝑣𝑣
] 

کنش امواج الکترومغناطيس با سطح با توجه به برهم

عوارض، تجزيه و تحليل مستقيم ماتريس پراکنش به 

ي خواص فيزيکي و هندسي عوارض زميني منظور مطالعه

باشد. از اينرو به منظور ميمورد مطالعه بسيار دشوار 

هاي پراکنش موجود در تصاوير بررسي بهتر ويژگي

هاي مرتبه دوم کوواريانس و پلاريمتريک از ماتريس

به عنوان شکل خاصي از ماتريس  (5و3)معادله  همدوسي

 شود.پراکنش تعريف مي

کنش امواج همانطور که پيشتر گفته شد به دليل برهم

عوارض که منجر به وقوع نويز  الکترومغناطيسي با سطح

گردد، و از آنجا که اين نويز مانع از محاسبه اسپکل مي

-هاي خاص عوارض پيچيده زميني ميدقيق برخي ويژگي
گرهاي آماري شود، به منظور کاهش اثر آن، از توصيف

شود. براي کوواريانس استفاده مي مرتبه دوم مانند ماتريس

که از برداري  cKبردار محاسبه ماتريس کوواريانس از 

-شود، استفاده ميحاصل مي کردن ماتريس پراکندگي
کنيم. ابعاد اين بردار متناسب با ماتريس پراکندگي، برابر با 

هاي هاي پلاريزيشن است، ولي در سيستمتعداد کانال

راداري مونوستاتيک و با فرض تئوري معکوس پذيري 

و به صورت زير  است 3تارگت، ابعاد اين بردار برابر با 

 شود.نمايش داده مي

(2) 𝐾𝑐 = [

𝑆ℎℎ

√2𝑆ℎ𝑣

𝑆𝑣𝑣

] 

ماتريس کوواريانس بر اساس ضرب بردار کوواريانس 

Kcشود.ي مزدوجش به شکل زير بيان مي، در ترانهاده 

(3) 

𝐶 = 𝐾𝑐 . 𝐾𝑐
+

= [

|𝑆ℎℎ|2 √2𝑆ℎℎ𝑆ℎ𝑣
∗ 𝑆ℎℎ𝑆𝑣𝑣

∗

√2𝑆ℎ𝑣𝑆ℎℎ
∗ 2|𝑆ℎ𝑣|2 √2𝑆ℎ𝑣𝑆𝑣𝑣

∗

𝑆𝑣𝑣𝑆ℎℎ
∗ √2𝑆𝑣𝑣𝑆ℎ𝑣

∗ |𝑆𝑣𝑣|2

] 

 ∗ي مختلط و در رابطه فوق + به معناي ترانهاده

ماتريس همدوسي به عنوان شکل  باشد.نمايانگر مزدوج مي

ديگري از ماتريس پراکنش داراي ارتباط نزديک با ماتريس 

هاي پراکنش باشد. به دليل بيان مکانيسمکوواريانس مي

، در بيشتر (5)معادله  مختلف عوارض توسط اين ماتريس

مطالعات از اين ماتريس، به منظور استخراج اطلاعات 

-فيزيکي عوارض به جاي ماتريس کوواريانس استفاده مي
که به شکل  TKشود. براي محاسبه اين ماتريس از بردار 

 شود.شود استفاده ميزير بيان مي

(4) 𝐾𝑇 =
1

√2
[

𝑆hh + 𝑆𝑣𝑣

𝑆hh − 𝑆𝑣𝑣

2𝑆h𝑣

] 

 هدفهای تجزيه تئوری -3-3

هاي قابل استخراج از تصاوير دومين گروه از ويژگي

هاي هاي حاصل از تئوريرادار با روزنه مصنوعي مولفه

هاي تجزيه هدف نسبت به باشد. در تئوريتجزيه هدف مي

هاي انجام شده گيرياستخراج اطلاعات فيزيکي از اندازه

 هاشود. اين تئوريدر تصاوير پلاريمتري راداري اقدام مي

. [31]شوندبه دو دسته همدوس و ناهمدوس تقسيم مي

 را شده گيرياندازه پراکنش ماتريس همدوس، هايتجزيه

 تر بيانساده اشيا پراکنشي هايپاسخ از ترکيبي عنوان به

 ماتريس يتجزيه اصلي، هدف ديگر عبارت به. کنندمي

 مرتبط با يپايه هايماتريس صورت به دريافتي پراکنش

 هر بنابراين. باشدمي استاندارد پراکنش هايمکانيسم

 را راداري سيستم توسط شده گيرياندازه پراکنش ماتريس

 . کردتوصيف ي زيررابطه صورت به ميتوان

(5)    𝑇 = 𝐾𝑇 . 𝐾𝑇
+ 

=
1

2
[

|𝑆ℎℎ|2 + 2𝑅𝑒(𝑆ℎℎ𝑆𝑣𝑣
∗ ) + |𝑆𝑣𝑣|2 |𝑆ℎℎ|2 − 2𝑗𝐼𝑚(𝑆ℎℎ𝑆𝑣𝑣

∗ ) − |𝑆𝑣𝑣|2 2𝑆ℎℎ𝑆ℎ𝑣
∗ + 2𝑆𝑣𝑣𝑆ℎ𝑣

∗

|𝑆ℎℎ|2 + 2𝑗𝐼𝑚(𝑆ℎℎ𝑆𝑣𝑣
∗ ) − |𝑆𝑣𝑣|2 |𝑆ℎℎ|2 − 2𝑅𝑒(𝑆ℎℎ𝑆𝑣𝑣

∗ ) + |𝑆𝑣𝑣|2 2𝑆ℎℎ𝑆ℎ𝑣
∗ − 2𝑆𝑣𝑣𝑆ℎ𝑣

∗

2𝑆ℎ𝑣𝑆ℎℎ
∗ + 2𝑆ℎ𝑣𝑆𝑣𝑣

∗ 2𝑆ℎ𝑣𝑆ℎℎ
∗ − 2𝑆ℎ𝑣𝑆𝑣𝑣

∗ 4|𝑆ℎ𝑣|2

] 

 

(6) [𝑆] = ∑ 𝐶𝑖

𝑘

𝑖=1

[𝑆]𝑖 

 نشانگر پايه، ماتريسي عنوان به i[S] فوق  رابطه در

 پراکنش )مکانيسم ترساده اشياء پراکنش مکانيسم

هر  وزن يکننده مشخص Ci همچنين. باشداستاندارد( مي
[S]i شده گيرياندازه پراکنش ماتريس در [S] باشد.مي  
به عنوان  Krogagerو  Pauliهاي تجزيه تئوري 

ن يهاي تئوري تجزيه همدوس در اترين روشمتداول

هاي تجزيه تئوري رند.يگيمورد استفاده قرار م مطالعه

توصيف باز پراکنش امواج ارسال شده ه نسبت ب ناهمدوس

گرهاي مرتبه دوم سمت هدف با استفاده از توصيف به

نمايد. )ماتريس کوواريانس و ماتريس همدوسي( اقدام مي

هاي تجزيه ناهمدوس را به صورت توان تئوريبنابراين مي



 

131 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
هش

ژو
پ

 
وم

عل
 و 

ون
فن

 
شه

نق
 

ي،
دار

بر
 

ره
دو

 
جم

پن
، 

ره
ما

ش
1، 

داد
مر

 
 ماه

13
94

 

  

 

س
 ا

هاي ماتريس کوواريانس و همدوسي بيان نمود. جمع مولفه

 باشد.ين موضوع ميي زير نمايانگر ارابطه

(7) 𝑇3 = ∑ 𝑞𝑗

𝑘

𝑖=1

𝑇𝑗 𝐶3 = ∑ 𝑞𝑖

𝑘

𝑖=1

𝑐𝑖 , 

 و  qiهاي پايه و ماتريس T3و  C3که در رابطه فوق 
qj در اين ارتباط بعضي از  باشند.ها ميضرايب اين مولفه

-مبنا نام هاي تجزيه ناهمدوس تحت عنوان مدلتئوري
ها به است که مولفه شوند. اين بدين معنيگذاري مي

شوند. از معايب اين ي تفسير فيزيکي تشريح ميواسطه

ها جهت ها و پيچيدگي مدلتر پارامترروش محاسبه سخت

 باشد.ها ميتشريح بازپراکنش

  SAR     گرهای توصيف -4-3

هاي اخير از تعدادي در مقالات ارائه شده در طي سال

 هاي پلاريمتريک جهتگر استخراج شده از دادهتوصيف

هاي زميني استفاده ايجاد تمايز بين انواع سطوح و پوشش

توان، اکسترمم  يگرهادر اين مقاله لز توصيف .شده است

 ي، اکسترمم درجه1، قطبش جزء به جزءيتوان دريافت

، ارتفاع 2، اکسترمم کل شدت پراکنش شدهيقطبيدگ

 5يو نسبت ناقطبيدگ 4مختلط ي، ضريب همبستگ3پايه

از روابط و  يآگاه يخوانندگان برا که استفاده شده است،

 .مراجعه نمايند [31]توانند به يآن م يتشريح تفصيل

 بانين بردار پشتيماش یبندطبقه -5-3

با  يبندک روش طبقهيبان يبردار پشت يهانيماش

هدف  است. 6يآمار يريادگي يهينظر ينظارت بر مبنا

نه يبه 7يک فراصفحهيافتن ي ،کننده يبندن طبقهيا ياصل

است که  ييا، به گونهيريگميک سطح تصميبه عنوان 

کننده  يبندطبقه نه کند.يشين دو کلاس را بيب يهيحاش

از  يعيف وسيبان امکان استفاده از طين بردار پشتيماش

-يسر ميعت ناهمگون را ميک با طبيمتريپلار يهايژگيو
ن حوزه معطوف ينکه اغلب مطالعات در ايسازد. با وجود ا

                                                           
۱ Fractional  polarization 
۲ Extrema  of  the  total  scattered Intensity 
۳ Pedestal height 
٤ Complex  correlation  coefficients   
٥ Depolarization  ratio 
٦ Statistical Learning Theory 
۷ Hyperplane 

ر يبان در تصاويکننده بردار پشت يبندبه استفاده از طبقه

ن ياز ا ين حال تعداد محدوديبوده است، در ع يفيفراط

 .]34،33،32[ باشديسار م يهامطالعات در ارتباط با داده

 ييهاالگوريتمکننده بر خلاف  يبندن طبقهياز ااستفاده 

-يژگيت ويامکان حفظ ماه ]35[ يز مولفه اصليچون آنال
تر نهيبه يکير فبزيو تفسسر ساخته يک را ميمتريپلار يها

هاي با داده يبندبه منظور طبقهسازد. ير ميرا امکان پذ

( Φکرنل ) تابع يها را به وسيلهپيچيدگي بالا داده

ها را تابع کرنل داده. بريممي فضاي با ابعاد خيلي بالاتر به

ر يتصو ييابا ابعاد بالاتر به گونه ييبه فضا يورود ياز فضا

ها در آن فضا وجود داده يخط يکند که امکان جداسازيم

انتقال داده شده  يآموزش يهاداشته باشد. سپس داده

کند. يم ينه در آن فضا جداسازيبه يک فراصفحهيتوسط 

 يسازنهيبه يت مسئلهيدر ماه يرييچ تغيدر واقع بدون ه

با ابعاد بالاتر  ييها به فضاداده Φانتقال  تابع يريبا بکارگ

به  يريگمين فضا سطح تصميشوند تا در اينگاشت م

در  RBFه از کرنل در اين مطالع ن شود.ييتع يصورت خط

 بندي ماشين بردار پشتيبان استفاده شده استطبقه

 .(8-3)رابطه 

(8) 𝐾(𝑥, 𝑥𝑖) = 𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝑥 − 𝑥𝑖‖

2

2𝜎
) 

هاي با ابعاد دليل اين امر توان اين کرنل در آناليز داده

( در مقايسه با ساير ϒو  Cهاي کمتر )بالا و داشتن پارامتر

و  Cباشد. براي استفاده از اين کرنل دو پارامتر ها ميکرنل

ϒ  بايستي به طور دقيق تعيين شوند. روش متداول براي

ثابت گرفتن يکي از پارامترها و  ϒو  C  يافتن بهترين

باشد. ي تعريف شده براي پارامتر ديگر ميجستجو در بازه

مشخص شد  ϒو  Cدر صورتي که مقدار بهينه دو پارامتر 

کوچک کردن فواصل نسبت به يافتن مقدار  ميتوان با

تر پارامتر بهينه اقدام نمود. اين روش به جستجوي دقيق

باشد. همانطور که پيداست در اين روش گريد معروف مي

يافتن پارامترهاي بهينه کرنل به بازه جستجو و فواصل 

هايي تعريف شده توسط کاربر بستگي دارد که در جستجو

بسيار زمانبر و کم شود ده انجام ميهاي گسترکه در بازه

باشد. در اين مقاله سعي شده است تا نسبت به بازده مي

 الگوريتمهاي بهينه کرنل با استفاده از استخراج پارامتر

 ژنتيک اقدام گردد.

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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 ژنتيک الگوريتم -6-3

ژنتيک، الهامي از علم ژنتيک و نظرية تکامل  الگوريتم

ها يا انتخاب طبيعي داروين است و بر اساس بقاي برترين

با الهام از طبيعت بر پايه اصل  الگوريتماستوار است. اين 

 (Survival of the fittest)« هاپايداري بهترين»تکاملي 

 الگوريتمژنتيک اگرچه پس از  الگوريتماستوار است. 

ژي تکاملي پيشنهاد گرديد ولي مشهورترين روش از استرات

ژنتيک  الگوريتمدر يک  هاي تکاملي است.الگوريتمبين 

يک جمعيت از افراد طبق مطلوبيت آنها در محيط بقا مي 

يابند. افرادي با قابليتهاي برتر، شانس ازدواج وتوليد مثل 

بيشتري را خواهند يافت. بنابراين بعد از چند نسل 

ژنتيک  الگوريتمآيند. در با کارايي بهتر بوجود مي فرزنداني

شود. هر فرد از جمعيت بصورت يک کروموزوم معرفي مي

شوند. در هر ها در طول چندين نسل کاملتر ميکروموزوم

شوند و متناسب با ارزش خود ها ارزيابي مينسل کروموزوم

 الگوريتميابند. توليد نسل در بحث مي امکان بقا و تکثير

صورت  2و جهش 1نتيک با عملگرهاي همبريژ

گيرد.والدين برتر بر اساس يک تابع برازندگي انتخاب مي

مورد استفاده  الگوريتمي دهندهنمايش 2شوند. شکل مي

شده تابع ارائه الگوريتمباشد. در در اين مطالعه مي

باشد. ي کيفيت يک راه حل ميکنندهبرازندگي بيان 

با در نظر گرفتن مقدار برازندگي جهت هاي برتر کروموزوم

شود. حضور در فرآيند توليد نسل جديد انتخاب مي

تر از شانس بالاتري براي انتخاب با هاي برازندهکروموزوم

هايي چون چرخ رولت و انتخاب تورنمنت برخوردار روش

باشند. جمعيت جديد با در نظر گرفتن استراتژي حفظ مي

رآيند تکامل تا برآورده شدن شود و فنخبگان توليد مي

يابد. لازم به ذکر است عملگرهاي شرط خاتمه ادامه مي

همبري و جهش تاثير مستقيم در فرآيند توليد جمعيت 

هاي و ويژگي ϒو  Cپارامتر  جديد داشته و از ايجاد

پلاريمتريک استخراج شده جهت يافتن مقادير بهينه 

عنوان ورودي به هاي مناسب به پارامترها و انتخاب ويژگي

ي نمايش دهنده 3شود. شکل فوق داده مي الگوريتم

باشد. در اين ها در اين مطالعه مينمايش باينري کروموزوم

شکل  کروموزوم مربوطه از سه قسمت تشکيل شده است 

دارند که  هاي پلاريمتريک قرارکه در قسمت اول ويژگي

                                                           
۱ Cross Over 
۲ Mutation 

عداد و ا معرف يک ويژگي و تعداد آن برابر با ت 0هر 

ي دهندهنشان 1باشد که عدد هاي مورد استفاده ميويژگي

ي عدم انتخاب دهندهنشان 0انتخاب ويژگي متناظر و عدد 

ي دهندهباشد. همچنين بخش دوم و سوم نمايشآن مي

بوده که تعداد بيتهاي آن بنابر دقت  ϒو Cمقادير پارامتر 

ي ينهها به همراه مقادير کمينه و بيشمحاسبه پارامتر

 شود.ها توسط کاربر تعيين ميپارامتر

(9) FF = W1C + W2D 

 هاي مورد استفاده در اين مطالعهويژگي -1جدول 

 گروه ويژگي                تعداد

3 

3 

5 

 هاي ماتريس پراکنشالمان

 هاي ماتريس کواريانسالمان

 هاي ماتريس همدوسيالمان

هاي ويژگي

 عمومي

3 

3 

6 

6 

3 

3 

5 

                                 Pauliتجزيه 

 Krogagerتجزيه 

 Huynenتجزيه 

 Barnes تجزيه 

 Freemanتجزيه 

 Yamaguchiتجزيه 

 H/A/α̅تجزيه 

هاي ويژگي

تجزيه 

 هدف

 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

4 

1 

 توان

 دريافتي توان اکسترمم

 جزء به جزء قطبش

 قطبيدگي يدرجه اکسترمم

 شدهپراکنش شدت کل اکسترمم

 ارتفاع پايه

 مختلط همبستگي ضريب

 نسبت ناقطبيدگي

توصيف 

هاي گر
SAR 
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 ژنتيک مورد استفاده در اين مطالعه الگوريتمساختار  -2شکل 

  
1 0 ... 1 0 1 1 ... 0 1 ... 0 1 

 
هاويژگي C پارامترمقدار  ϒ مقدار پارامتر  

 ي يک کروموزوم در اين مطالعهدهندههاي تشکيلنمايش بخش -3شکل 
 

 يهايژگيو تعداد و يبندن مطالعه دقت طبقهيدر ا

و  يهستند که در تابع برازندگ ييارهايانتخاب شده مع

کروموزوم مورد ا يهر راه حل  يزان برازندگين مييتع يبرا

 10-3همانطور که در رابطه  استفاده قرار گرفته است.

 يبندبه ترتيب معرف دقت طبقه Dو   Cپيداست، پارامتر 

و  W1باشد. همچنين يانتخاب شده م يهاو تعداد ويژگي

W2  باشد که در اين مطالعه به يمبيانگر وزن اين دو مولفه

 ين ترتيببه اتعلق گرفته است.  0.5هر دو مقدار 

انتخاب  يژگيبالا و تعداد و يبندبا دقت طبقه يکروموزوم

 گرداند.يرا برم ييبالا يشده کم، مقدار برازندگ

 ء مبنايش یبندطبقه -7-3

ء مبنا يش يطبقه بند يهاتين مزياز مهمتر يکي

کسل مبنا، امکان استفاده از يپ يهانسبت به روش

- يدرجه خاکسترر ياطلاعات شکل و بافت علاوه بر مقاد
ر يتصو ين روش در ابتدا نسبت به قطعه بنديباشد. در ايم

م. در ادامه با انتخاب يينماياقدام م يرياء تصويد اشيو تول

 يهانه کلاسيبه يکه منجر به جداساز ييهايژگيو

 يبندگردد نسبت به انجام طبقه ير ميموجود در تصو

  گردد.ياقدام م
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ر ي، تصوير سنجش از دوريتصاو يء مبنايز شيدر آنال

ن يشده و ا ين قطعه بندياء متبايمورد نظر در ابتدا به اش

ج يدهد. هر چه نتايرا قرار م يبعد يهازيه آنالياء پاياش

اء يتر باشد )اشکينزد يرونيت بيع به واقعيپروسه تقط

ن يدر ا. م داشتيخواه يقتريدق يموجود( طبقه بند

به  Multiresolution Segmentation الگوريتمق از يتحق

 يهاالگوريتمر يسا يت هايل مرتفع نمودن محدوديدل

پارامتر رنگ  يع  مانند در نظر گرفتن مقدار وزن برايتقط

اس يع در چند مقيع و تقطيو شکل در پروسه تقط

زان يم الگوريتمن يدر امتفاوت، استفاده شده است. 

ط پارامتر نسبت به هم توس يدرجات خاکستر يکينزد

ن ين صورت که هر چه مقدار ايگردد بد ين ميياس تعيمق

کمتر شده و در  يکين نزديزان ايپارامتر بزرگتر باشد م

به منظور انتخاب  ء بزرگتر خواهد شد.يجه اندازه شينت

نه از روش يبه يبندنه جهت انجام طبقهيبه يها يژگيو

ن ياگردد. در ياستفاده م يو آستانه گذار يريک پذيتفک

 يريک پذيزان تفکيکه منجر به م ييهايژگيروش و

نمونه  يرياء تصوياش يع احتمال برايمناسب تابع توز

 يهايژگيمتفاوت شده اند به عنوان و يهامتعلق به کلاس

هاي در اين مرحله با انتخاب نمونه گردد.ينه قلمداد ميبه

آب، پوشش هاي موجود در تصوير شامل آموزشي کلاس

هايي که ويژگي خاک باير، پوشش شهري متراکمگياهي، 

باعث تفکيک بهينه تابع توزيع احتمال بين کلاس ها به 

هاي بهينه به دو گرديده است به عنوان ويژگيصورت دو 

  )به همراه حد آستانه مورد استفاده( تعيين مي گردد.

توانند يبيشتر از اين فرآيند م يخوانندگان به منظور آگاه

ار رنگ ين پژوهش به  معيدر ا اجعه نمايند.مر [14]به 

ق ين تحقيدر ا تعلق گرفته است. 0.3و شکل  0.7وزن 

و درجه  50اس يبا پارامتر مق يبندنسبت به انجام طبقه

 ده است.يگرد 40ق يتلف

 یريگجهيبحث و نت -8-3

ر يک تصوي يبندن مطالعه نسبت به انجام طبقهيدر ا

ء يکسل مبنا و شيکرد پيروک با استفاده از دو يمتريپلار

 يبندکسل مبنا از طبقهيکرد پيمبنا اقدام شده است. در رو

ن منظور در يبان استفاده شده است. به اين بردار پشتيماش

 نياند. ار استخراج شدهيک از تصويتريپلار يهايژگيابتدا و

ه هدف ي، تجزيعموم يهايژگيدر سه گروه و يژگيو 54 

 يبندميتقس 1ه شرح جدول ب  SAR يگرهافيو توص

و کرنل  SVM يبنداند. در ادامه با استفاده از طبقهشده

RBF با توجه  اقدام شده است. يبندنسبت به انجام طبقه

بان  در يبردار پشت يهانيماش الگوريتم ينريت بايبه ماه

ک در مقابل همه به منظور انجام يکرد ين مقاله از رويا

ن روش به يدر ا چند کلاسه استفاده شده است. يبندطبقه

درنظر  ينريبا يکننده يبندطبقه Mکلاس،   M يازا

هر  يآموزش يهاداده يشود. هدف جداسازيگرفته م

 يهاکننده يبندها با استفاده از طبقهر کلاسيکلاس از سا

 يشيآزما يباشد. هر دادهيدرنظر گرفته شده م ينريبا

 يها  به کلاسکننده يبنداز طبقه ج حاصليبراساس نتا

مثبت را در آن داشته  يجهين نتيشتريرد که بيگيتعلق م

 رمنظو به مصنوعي شهو يهالمد در همچنين باشد.

 که 1يفرايادگير يا حد از بيش تطبيق مسئله با مقابله

 بايد ازمي آوردمي همافر را لمد در خطا ادخدر تموجبا

.  دکر دهستفاا 2متقابل سنجي رعتباا انعنو تحت يعمليات

 ويمسا زيرمجموعه K به هاداده عمجمو که معنا بدين

 زير اين از ييک مرحله هر در سپس.  دميشو  تقسيم

 داده زشموآ لمد ،هاداده مابقي با و هشد اجد مجموعهها

 ه،شد اجد زيرمجموعه در زشموآ اين نتايج نهايتا.  دميشو

 رکنا دوم زيرمجموعه بعد مرحله در. دميشو آزمايش

 لمد ،هاداده ساير زشموآ از پس و دميشو شتهاگذ

 اين. دميشو آزمايش دوم زيرمجموعه در ديده زشموآ

 هداخو مهادا خرآ زيرمجموعه تا ترتيب همين به فرآيند

در نظر گرفته شده  10برابر با  Kدر اين تحقيق  .شتدا

 است.

 يبندجه طبقه يداست، نتيپ 2همانطور که در جدول 

و  يژگيو 54بان با استفاده از همه يبردار پشت يهانيماش

 يبا استفاده از روش جستجو ϒو  C ر پارامتر يافتن مقادي

شده است که  يدر ادامه سع باشد.يمدرصد   79.32د يگر

ر پارامتر کرنل به صورت يو مقاد يژگيند انتخاب ويفرآ

منظور در ن يک انجام شود. به ايژنت الگوريتممجزا توسط 

ک و با يژنت الگوريتممناسب با استفاده از  يهايژگيابتدا و

ف شده انتخاب شدند. يشتر تعريپ ياستفاده از تابع برازندگ

ن ياست که کروموزوم استفاده شده در ا ين معنين بديا

ک يمتريپلار يهايژگيو يعنيمرحله تنها شامل بخش اول 

به عنوان  يژگيو 28ن کار تعداد يباشد. با انجام ايم

                                                           
۱ Over Fitting 
۲ Cross Validation 
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-ر پارامترين مقادينه انتخاب شدند. همچنيبه يهايژگيو
د به شرح يگر يبا استفاده از روش جستجو  ϒو  C يها

کرد ين رويدر ا يبندبه دست آمد. دقت طبقه 2جدول 

درصد به دست آمد. در ادامه نسبت به انجام  83.61

افتن يو  يژگيو 54 يبا استفاده از تمام SVM يبندطبقه

 الگوريتمکرنل با استفاده از  ينه پارامترهاير بهيمقاد

در نظر گرفتن دو قسمت  يکه به معن ک اقدام شديژنت

ن يو در آخر. باشديم مودر کروموز ϒو  Cر پارامتر يمقاد

کسل مبنا با استفاده از يکرد پيبا رو يبندقسمت از طبقه

ه نيبه يهايژگيبان، هم ويبردار پشت يهانيماش الگوريتم

ک به يژنت الگوريتمر پارامتر کرنل با استفاده از يو هم مقاد

ن دقت يداست بالاتريپ 2دست آمد. همانطور که از جدول 

ن تعداد ي، همچنن روش حاصل شده استيبا استفاده از ا

 يباشد که نشان دهندهيم يژگيو 23نه يبه يهايژگيو

 يبنددقت طبقه ير پارامتر کرنل بر رويم مقادير مستقيتاث

-يانتخاب شده م يهايژگيو و يجه تابع برازندگيو در نت
قابل مشاهده  2که از جدول  يگرين نکته ديهمچن .باشد

 يدر حالت محاسبه پارامترها يبنداست دقت بالاتر طبقه

 يک و در نظر گرفتن تماميژنت الگوريتمکرنل با استفاده از 

نه با يبه يهايژگياست که و يها نسبت به حالتيژگيو

ر يانتخاب شده اما مقادک يژنت الگوريتماستفاده از 

د يگر يجسنجو الگوريتمکرنل با استفاده از  يپارامترها

ر يشتر مقادير بيتاث ين امر نشان دهندهياند. امحاسبه شده

 باشد.يم يبنددقت طبقه يکرنل بر رو يپارامترها

 يبندق از طبقهين تحقياز ا يگرين در قسمت ديهمچن

ک يمترير پلاريتصو يبندء مبنا به منظور طبقهيش

ء يکرد شيشتر اشاره شد روياستفاده شد. همانطور که پ

و  يگي، همسايمبنا امکان در نظر گرفتن اطلاعات مکان

ک در يمترير پلارير دامنه تصويرا علاوه بر مقاد يمفهموم

دهد. لازم به ذکر است از آنجا که استفاده از يار مياخت

ر منجر به کاهش يباند تصو 54به عنوان  يژگيو 54ر يتصو

و در  Multiresolution Segmentation الگوريتمدقت 

گردد يد شده ميتول يرياء تصويت اشيفيجه کاهش کينت

با سه کانال  Pauliب يترک يش رنگيق از نماين تحقيدر ا

R:|HH − VV| ،G:|HV|   و|B:|HH + VV  ( 1)شکل

اقدام  يرياء تصويد اشيو تول يبندبه منظور انجام قطعه

 يبندداست دقت طبقهيپ 2همانطور که از جدول  شد.

ن يدرصد به دست آمده که ا 81.47ء مبنا برابر با يش

در  SVM يکسل مبنايپ  يبندمقدار از مقدار دقت طبقه

 يژگيند انتخاب ويها در فرآيژگيو يکه از تمام يحالت

 ينل از روش جستجوکر يهار پارامترياستفاده شده و مقاد

گر ينسبت به دو حالت د يشتر وليد به دست آمده بيگر

 يدهندهن امر نشانيباشد که اين تر مييپا يبندطبقه

نه يبه يهايژگيکرنل و و يهار پارامترير انتخاب مقاديتاث

 باشد. يم يبنددقت طبقه يک بر رويژنت الگوريتمتوسط 
 

عبارت دوم داخل پرانتز  -کرنل  يها)عبارت اول داخل پرانتز روش محاسبه پارامتر يبندمختلف طبقه يهايحاصل از استراتژ ينتايج نهايِ -2جدول 

 باشد (يژنتيک م الگوريتمانتخاب شده توسط  يهاها يا ويژگيويژگي ياستفاده از تمام ينمايش دهنده
يدقت طبقه بند يژگيتعداد و   روش 𝐶 مقدار پارامتر ϒمقدار پارامتر  

79.32 54 8 64 SVM ها(يژگيتمام وِ  -ديگر ي)جستجو 

83.61 28 8 64 SVM ک(يژنت الگوريتم -ديگر ي)جستجو 

85.37 54 11 56.5 SVM (يژگيتمام وِ -کيژنت الگوريتم)ها 

87.11 23 10 54 SVM (يژنت الگوريتم -کيژنت الگوريتم)ک 

 طبقه بندي شيء مبنا - - - 81.47

 

 جينتا -4

از  يبردارل امکان بهرهيبه دل يرادارسنجش از دور 

 يس در محدودهيف الکترومغناطيز طيات متمايخصوص

ن يمورد توجه گسترده محقق رياخ يسالها ي، طمايکروويو

ک رادار با يمترير پلارين تصاوين بيدر ا قرار گرفته است.

ش رفتار عوارض مختلف در يل نمايبه دل يروزنه مصنوع

س، يدان الکترومغناطيمتفاوت م يهامواجه با قطبش

 يهادهيپد يبندبه منظور طبقه ياطلاعات ارزشمند يحاو

ه هدف و يتجز يهاباشند. با توسعه روشيمختلف م

 يبر مبنا که SAR يگرهافين استفاده از توصيهمچن

امکان  شوند،يمحاسبه م يانس و همدوسيکووارس يماتر
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ک فراهم يمتريپلار يهايژگياز و يعيف وسياستخراج ط

ن ين مقاله در ابتدا نسبت به استخراج ايدر ا آمده است.

ن بردار يماش الگوريتماز  در ادامه ها اقدام شده ويژگيو

استفاده  تصوير پلاريمتريک يبندبان به منظور طبقهيپشت

-کرنل در طبقه يهااز محاسبه پارامتريجه به نشد. با تو
ن با در نظر گرفتن يبان و همچنين بردار پشتيماش يبند

 الگوريتمتا با استفاده از شد  يسع يژگيو يفضا يابعاد بالا

کرنل و انتخاب  يهام پارامتريک نسبت به تنظيژنت

ن يدر انه به صورت همزمان اقدام شود. يبه يهايژگيو

ن امر به صورت يشود که انجام ايداده ممطالعه نشان 

 ينسبت به حالت يبندش دقت طبقهيهمزمان منجر به افزا

کرنل و انتخاب  يهاند محاسبه پارامترياست که فرآ

رد. يپذيمنه به صورت مجزا صورت يبه يهايژگيو

ء مبنا يش يبنداز مقاله از طبقه يگرين در بخش ديهمچن

 يو مفهوم ياطلاعات مکانل امکان در نظر گرفتن يبه دل

 .استفاده شد دامنه تصوير پلاريمتريک يهادر کنار داده

که از روش  يکننده نسبت به حالت يبندن طبقهيدقت ا

کرنل استفاده  يمحاسبه پارامترها يد برايگر يجستجو

ک استخراج يمتريپلار يهايژگيو ين از تمايشده و همچن

سه با يدر مقا يول باشديشده استفاده شده است بالاتر م

م يک به منظور تنظيژنت الگوريتما همزمان ياستفاده مجزا 

-يبرخوردار م يترنيياز دقت پا يژگيپارامترها و انتخاب و
 يدارند در مطالعات بعد ين مقاله سعيسندگان اينو .باشد

ذرات در  ازدحام  ينه سازيت روش بهيبا توجه به موفق

 يبندطبقه يسازنهيو به يفير فراطيکاهش ابعاد تصاو

ز استفاده ين روش نياز ا ،بانين بردار پشتيکننده ماش

سه با ين روش در مقايسه عملکرد اينموده و نسبت به مقا

 .ک بپردازنديژنت الگوريتم
 

مراجع

 [1] Qi, Zhixin., Yeh Anthony Gar-On., Li Xia., Lin Zheng., “A novel algorithm for land use and land cover 
classification using RADARSAT-2 polarimetric SAR data” ,Remote Sensing of Environment, 118, 21–39, 
2012. 

[2] Alberga, V., “A study of land cover classification using polarimetric SAR parameters”, International 
Journal of Remote Sensing, 28, 3851–3870, 2007. 

[3] Saatchi, S. S., Soares, J. V., Alves, D. S., “Mapping deforestation and land use inAmazon rainforest by 
using SIR-C imagery”, Remote Sensing of Environment, 59, 191–202, 1997. 

[4] Pierce, L. E., Bergen, K. M., Dobson, M. C., Ulaby, F. T., “Multitemporal landcover classification using 
SIR-C/X-SAR imagery” ,Remote Sensing of Environment, 64,20–33, 1998. 

[5] Ulaby, F. T., Kouyate, F., Brisco, B., & Williams, T. H. L., “Textural information in SAR images”, IEEE 
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 24, 235–245, 1986. 

[6] Li, X., Yeh, A. G., “Multitemporal SAR images for monitoring cultivation systems using case-based 
reasoning” ,Remote Sensing of Environment, 90, 524–534, 2004. 

[7] Lee, J. S., Grunes, M. R., Pottier, E., “Quantitative comparison of classification capability: Fully 
polarimetric versus dual and single-polarization SAR”, IEEE Transactions on Geoscience and Remote 
Sensing, 39, 2343–2351, 2001. 

[8] Borghys, D., Yvinec, Y., Perneela, C., Pizurica, A., Philips, W., “Supervised feature-based classification 
of multi-channel SAR images”, Pattern Recognition Letters, 27, 252–258, 2006. 

[9] Pierce, L. E., Ulaby, F. T., Sarabandi, K., Dobson, M. C., “Knowledge-based classification of polarimetric 
SAR images”, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 32, 1081–1086, 1994. 

[10] Du, L., Lee, J. S., “Fuzzy classification of earth terrain covers using complex polarimetric SAR data”, 
International Journal of Remote Sensing, 17, 809–826, 1996. 

[11] Freitas, C. D., Soler, L. D., Anna, S. J. S. S., Dutra, L. V., dos Santos, J. R., Mura, J. C., Correia, A. H., 
“Land use and land cover mapping in the Brazilian Amazon using polarimetric airborne p-band SAR data” 
,IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 46, 2956–2970, 2008. 



 

137 

 

يه
شر

ن
 

ي
لم

ع
- 

ي
هش

ژو
پ

 
وم

عل
 و 

ون
فن

 
شه

نق
 

ي،
دار

بر
 

ره
دو

 
جم

پن
، 

ره
ما

ش
1، 

داد
مر

 
 ماه

13
94

 

  

 

س
 ا

[12] Alvarez-Perez, J. L., “Coherence,Polarization, and Statistical Independence in Cloude–Pottier’s Radar 
Polarimetry” ,Transactions on Geoscience and Remote Sensing, vol. 47, 2011. 

[13] Han, Y., and Shao, Y., “Full Polarimetric SAR Classification Based on Yamaguchi Decomposition Model 
and Scattering Parameters”, In Proc. IEEE International Conference on Progress in Informatics and 
Computing (PIC),  Dec. 2010, pp. 1104 – 1108. 

[14] Barnes, C. F., Burki, J., “Late-season rural land-cover estimation with polarimetric-SAR intensity pixel 
blocks and sigma-tree-structured near-neighbor classifiers”, IEEE Transactions on Geoscience and 
Remote Sensing, 44, 2384–2392, 2006. 

[15] Shimoni, M., Borghys, D., Heremans, R., Perneel, C., Acheroy, M., “Fusion of PolSAR and PolInSAR 
data for land cover classification”, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 
11, 169–180, 2009. 

[16] Richards, J. A., Jia, X., “Remote Sensing Digital Image Analysis” , 4th ed., pp. 267-294, Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg, 2006. 

[17] Han, Y., and Shao, Y., “Full Polarimetric SAR Classification Based on Yamaguchi Decomposition Model 
and Scattering Parameters”, In Proc. IEEE International Conference on Progress in Informatics and 
Computing (PIC),  Dec. 2010, pp. 1104 – 1108. 

[18] Jong-Sen, L., Pottier, E., “Polarimetric radar imaging: from basics to applications”, Published by Taylor & 
Francis Group, 2009. 

[19] Samadzadegan, F., Ferdosi, E., “Classification of Polarimetric SAR Images Based on Optimum SVMs 
Classifier Using Bees Algorithm” ,In Proc. International Conference on Intelligent Computational Systems, 
Jan. 2012 

[20] Cameron, W. L., Rais, H., “Conservative polarimetric scatterers and their role in incorrect extensions of 
the Cameron decomposition”, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 44, 3506–3516, 
2006. 

[21] Freeman, S., Durden, L., “A three-component scattering model for polarimetric SAR data”, IEEE Trans. 
Geosci. Remote Sens., vol. 36, no. 3, pp. 963–973, 1998. 

[22] Krogager, E., “New decomposition of the radar target scattering matrix”, Electron. Let. vol. 26, no. 18, pp. 
1525–1527, 1990. 

[23] Cloude, S. R., Pottier, E., “An entropy based classification scheme for land applications of polarimetric 
SAR”, IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 35, no. 1, pp. 68–78, 1997. 

[24] Swartz, Yueh, H. A., Kong, J. A., Novak, L. M., Shin, R. T., “Optimal polarizations for achieving maximum 
contrast in radar images”, J. Geophys. Res., vol. 93, no. B12, pp. 15 252–15 260, 1988. 

[25] Lee, J. S., Grunes, M. R., Kwok, R., “Classification of multi-look polarimetric SAR imagery based on 
complex Wishart distribution” ,Int. J. Remote Sens., vol. 15, no. 11, pp. 2299–2311, 1994. 

[26] Lee, J. S., Grunes, M. R., Pottier, E., Ferro-Famil, L., “unsupervised terrain classification preserving 
polarimetric scattering characteristics”, IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 42, no. 4, pp. 722–731, 
2004. 

[27] Del Frate, F., Solimini, D., “On neural network algorithm for retrieving forest biomass from SAR data”, 
IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 42, no. 1, pp. 24–34, 2004. 

[28] Freeman, Villasenor, J., Klein, J. D., Hoogeboom, P., Groot, J., “On the use of multi-frequency and 
polarimetric radar backscatter features for classification of agricultural crops” ,Int. J. Remote Sens., vol. 
15, no. 9, pp. 1799–1812, 1994. 

[29] Du, L. J., Lee, J. S., Hoppel, K., Mango, S. A.,  “Segmentation of SAR image using the wavelet 
transform” ,Int. J. Imaging Syst. Technol., vol. 4, pp. 319–329, 1992. 

[30] Benz, U. C., Hofmann, P., Willhauck, G., Lingenfelder, I., Heynen, M., “Multi-resolution, object-oriented 
fuzzy analysis of remote sensing data for GIS-ready information”, ISPRS Journal of Photogrammetry and 
Remote Sensing, 58, 239–258, 2004. 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5679935
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5679935
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5679935
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5679935


 

138 

 

نه
هي

ب
ي

ساز
 

قه
طب

ي
ند

ب
 

ده
نن

ک
 ي

ن
شي

ما
 

دار
بر

 
ان

يب
شت

پ
 با 

ده
تفا

اس
ا از 

تم
وري

لگ
 

ک
تي

ژن
 ...به 

 

 

س
 ا

[31] Maghsoudi, Y., Collins, M.J., Leckie, D.G., "Polarimetric classification of Boreal forest using 
nonparametric feature selection and multiple classifiers" ,International  Journal  of  Applied  Earth  
Observation  and  Geoinformation  19, 139–150, 2012. 

[32] Frison, P. L., Tison, C., Souyris, J. C., Stoll, B., Fruneau, B., Rudant, J. P., “Support Vector Machine for 
Multifrequency SAR Polarimetric Data Classification” ,IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 47, no. 12, 
pp 4143 - 4152, 2009. 

[33] Tison, Pourthié, N., Souyris, J. C.,  “Target recognition in SAR images with support vector machine 
(SVM)” ,In Proc. IGARSS, Barcelona, Spain, Jul. 2007, pp. 456–459. 

[34] Mercier, G., Girard-Ardhuin, F., “Unsupervised oil slick detection by SAR imagery using kernel 
expansion”, In Proc. IGARSS, Jul. 2005, vol. 1, pp. 494–497. 

[35] Lee, J. S., Hoppel, K., “Principal components transformation of multi frequency polarimetric SAR 
imagery”, IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 30, no. 4, pp. 686–696, 1992. 

 

 

 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Frison,%20P.-L..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37350549000&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Tison,%20C..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37267800200&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Souyris,%20J.-C..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:38338328600&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Stoll,%20B..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37283884900&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Fruneau,%20B..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37400934800&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Rudant,%20J.-P..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37267796600&newsearch=true

