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تمام  و ليدار بالا، طيفي تفکيک توان با ايماهواره تصاوير توانايي بررسي

 شهري عوارض خاص شناسايي منظور به راداري زهپلاري

 2، سيامک طالبي نهر2، حامد اميني1پرهام پهلواني، 1*مهدي حسنلو

 دانشگاه تهران -های فنیپرديس دانشکده -و اطلاعات مکانی برداریمهندسی نقشه دانشکدهاستاديار 4
}hasanlou, pahlavani{@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران -های فنیپرديس دانشکده -و اطلاعات مکانی برداریمهندسی نقشه دانشکده -فتوگرامتری دانشجوی دکتری2
}hamed.amini, talebi{@ut.ac.ir 

 (4331، تاريخ تصويب آذر 4333)تاريخ دريافت آذر  

 دهيچک
 استخراج به منظور بهینه حلی راه عنوان به ،اندآمده دست به ازدوریسنجش مختلف منابع از که تصاويری و هاداده تلفیق امروزه

 قرار استفاده مورد افقی ساختارهای نگاشت در گسترده صورت به نوری غیرفعال هایسنجندهدر اين راستا، . است مطرح بیشتر اطلاعات

 برخی نیز و دارند آوریجمع امکان روزی شبانه صورت به و جوی شرايط از مستقل غالباً که اين به توجه با نیز راداری هایداده. گیرندمی

همچنین . کنندمی تکمیل را نوری تصاوير هایتوانايی دارند، راداری فرکانس در ایويژه پاسخ مصنوعی اهداف و زمینی ساختارهای

 تلفیق ،نتیجه در. دهند قرار اختیار در قائم ساختارهای از بالا بسیار دقت با اینمونه هایگیریاندازه توانندمی نیز لیدار هوابرد هایداده

با تلفیق اين سه دسته داده  تحقیق،لذا در اين . نمايد فراهم متنوع کاربردهای در بیشتری اطلاعات تواندمی لیدار و راداری نوری، هایداده

 گر(توصیف 414) گرهای مختلفتوصیف و تولید با بکارگیری ،در اين راستا به شکل بهینه نموديم. شهری عوارض خاص شناسايیسعی بر 

 بندیبرای طبقه ای، فضای بهینه(NWHFCو  SML)شامل  ها( و تخمین ابعاد ذاتی دادهPCA)روش  استخراج ويژگی با استفاده از روشو 

تولید  های اطلاعاتی(گرهای )لايهتوصیف آمده، بدست نتايج از استفاده با (K-NN)روش  بندیطبقه انجام از پسشد.  ايجاد شده نظارت

 بندیگروه ،بندی بدست آمدهکلاسه دقت اساس بر گیاهی پوشش وها راه ،هاساختمان شامل خاص شهری عوارض شناسايی برای شده

 هایداده برای %39 بالای کلی دقت با و NWHFC روش بکارگیری بانتايج عددی بدست آمده حاکی از کارايی بالای رويه تلفیقی . ندشد

 .است شده بکارگرفته مختلف

 ، ساختمان، پوشش گیاهیراه لیدار، رادار، ای،ماهواره تصاوير تصوير، بندیطبقه :يديکل واژگان

 

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1 

 مقادير تخمین و موجود عوارض بندیطبقه و شناسايی

 است برخوردار خاصی اهمیت از کشورها برای عوارض اين

 گیاهی پوشش و درختان شناسايی با مثال عنوان به. ]4[

 زمانی فواصل در هاپوشش اين حجم تخمین و منطقه يک

. ]2[پرداخت سیل وقوع امکان بینیپیش به توانمی متوالی

 ایماهواره تصاوير از استفاده با انبتو چنانچه طرفی از

 بدست کشور کل در را خاص محصول يک حجم و مقادير

-برنامه به نسبت آينده بهنسبت  یبهتر ديد با توانمی آورد،
 محصول آن صادرات حتی يا و فروش ،مصرف برای ريزی

 حوادث بروز مواقع در هاراه استخراج و شناسايی. نمود اقدام

 در مطرح مهم مسائل از نیز زلزله و سیل مانند طبیعی

 در نیز هاساختمان شناسايی. باشدمی حادثه مديريت

 ،یشهر رشد کنترل هایبحث در تواندمی شهری مناطق

 سرعت سمت به نیل همچنین و مختلف هاینقشه تهیه

 4191 انداز چشم سند اهداف به رسیدن جهت در بخشیدن

 و هاداده تلفیق امروزه. ]3[باشد فراوانی اهمیت حائز

 دست به ازدوریسنجش مختلف منابع از که تصاويری

 اطلاعات استخراج برای بهینه حلی راه عنوان به اندآمده

 صورت به نوری غیرفعال هایسنجنده. است مطرح بیشتر

 رارق استفاده مورد افقی ساختارهای نگاشت در گسترده

 از مستقل غالباً  که اين به توجه با راداری هایداده. گیرندمی

 آوریجمع امکان روزی شبانه صورت به و جوی شرايط

 مصنوعی اهداف و زمینی ساختارهای برخی نیز و دارند

 تصاوير هایتوانايی دارند، راداری فرکانس در ایويژه پاسخ

 توانندمی نیز ارلید هوابرد هایداده. کنندمی تکمیل را نوری

 ساختارهای از بالا بسیار دقت با اینمونه هایگیریاندازه

 هایداده تلفیق اين تحقیق، در. دهد قرار اختیار در قائم

جهت شناسايی عوارض خاص شهری   لیدار و راداری نوری،

 ای که در پايان،مد نظر قرار گرفته است به گونه

از هر يک از  ید شدهتول( های اطلاعاتیلايه) یتوصیفگرها

 ها،راه شامل زمینی عوارض انواع شناسايی برای هاسنجنده

 نظر مورد دقت اساس بر گیاهی پوشش و هاساختمان

 هایروش تولید و بررسی ،به معنای ديگر. شود بندیگروه

 ضرعوا استخراج برای مناسب گرهایتوصیف تولید مختلف

ن منظور با برای اي .باشدمی تحقیق اين بدنه اصلی

گرها که برروی هريک از اين بکارگیری و تولید انواع توصیف

شود، فضای سه دسته داده بصورت جداگانه اعمال می

بندی ايجاد گشت. سپس با ورودی به منظور طبقه

های مختلف تخمین بعد ذاتی و نیز روش بکارگیری روش

 ها و توصیفگرها انتخاباستخراج ويژگی، بهترين اين ويژگی

ترين حالت کننده در بهینهبندیشد تا فضای ورودی طبقه

کننده بندیممکن باشد. در نهايت، با بکارگیری طبقه

بانظارت به جداسازی و استخراج عوارض خاص شامل 

 ساختمان، راه و گیاهان پرداخته شد. 

برخی از مهمترين  ،2 بخشدر  اين تحقیق، ادامه در

 خاص عوارض شناسايی جهت دهش ارائه هایالگوريتم و هاروش

شده مرور  دور از سنجش و فتوگرامتری هایداده از شهری

 1مطرح شده است. بخش  3روش پیشنهادی در بخش  .است

سازی و ارزيابی نتايج پرداخته است. در نهايت، به پیاده

 .بیان شده است 5گیری و پیشنهادات آتی در بخش نتیجه

 مروري بر تحقيقات -2

 از استفاده با هاساختمان شناسايی هب محققین برخی

 استخراج جهت ]4[ طوريکه به. اندپرداخته هوايی تصاوير

 شروع نقطه تعداد يک ابتدا هوايی تصاوير از هاساختمان

 ،نمود انتخاب تصوير در منظم طور به ناحیه گسترش جهت

 ظیرن هندسی خصوصیات بر پايه گرهایتوصیف از سپس

زاويه و  و فشردگی زبری، میزان مساحت، محیط،

 و فرکانس نظیر تصويری خصوصیات بر پايه گرهایتوصیف

 بر پايه گرهایتوصیف همچنین و 4چردگی میانگین

 هایپیکسل مقادير و سايه نظیر  ساختاری خصوصیات

 استفاده ناحیه گسترش شرايط اعمال راستای در همسايه

 و 2گشايش فیلترهای اعمال از پس نیز نهايت در. نمود

 نهايی نتیجه پردازش،پس جهت مورفولوژی 3بستن

 مشکلات دارای روند اين. شد حاصل هاساختمان شناسايی

 قرمز سقف دارای هاساختمان شناسايی در اساسی بسیار

 شناسايی برای مبنا مساحت روش يک ]1[. باشدمی رنگ

 فیلترهای از که داد پیشنهاد هوايی تصاوير از هاساختمان

 تصوير يک ابتدا روش اين در. نمود استفاده مورفولوژی

 درجه تصوير هیستوگرام بندیکلاسه از استفاده با باينری

 هم با شده ايجاد هایکلاسه سپس. شد ايجاد خاکستری

 ،نهايت در. گشتند اضافه باينری تصوير به و شده ترکیب

 برای ژئودزيک بازسازی و مورفولوژی گشايش فیلتر

                                                           
 ۱ Average skewness 
 ۲ Dilation 
 ۳ Closing 
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 روش اساسی فرض. گشتند اعمال هاساختمان شناسايی

 و مربع اشکالی دارای هاساختمان که است اين شده ذکر

 هایپنجره از علت همین به. باشندمی شکل مستطیل

 تصوير جستجوی برای مستطیل و مربع شکل با جستجو

 نیز تصوير در هاساختمان بودن مايل همچنین. شد استفاده

 عملکرداين روش،  دلیل همین به نشد گرفته نظر در

 و یمربع غیر اشکال دارای هایساختمان مقابل در مناسبی

 مايل تصوير ابعاد به نسبت که هايیساختمان و یمستطیل

 را مبنا ويژگی و مساحت روش يک ]5[ نداشت. باشند،می

 و ]6[ رنگی ثابت هایويژگی از استفاده با که نمود پیشنهاد

 شناسايی هوايی تصاوير از را هاساختمان ،سايه اطلاعات

 ويژگی تصوير روی گذاریآستانه از استفاده با هاسايه. نمود

 سقف دارای هایساختمان و شده استخراج آبی نگر ثابت

 قرمز رنگ ثابت ويژگی تصوير روی گذاریآستانه با قرمز

 محاسبه با را روشنايی جهت ايشان. گشتند شناسايی

 هایسايه مرکز و قرمز رنگ دارای هایسقف جهت متوسط

 دارسايه مناطق جستجوی با سپس. آوردند بدست همسايه

 دارای هایساختمان ديگر روشنايی، زاويه جهت خلاف در

 گرعمل سپس. گشتند شناسايی منطقه در قرمز غیر سقوف

 با کانديد مناطق و گرديد اعمال تصوير روی Canny لبه

 فرض روش اين در. يافتند گسترش انرژی تابع سازیکمینه

 بوده قسمتی يک صورت به هاساختمان سقف که است شده

 مورد صفحه مجاور تصفحا که گشت سبب عامل اين و

 ]7[ که روشی. نکنند شرکت ناحیه گسترش روند در بررسی

 یرمتغ پروفیل يک ابتدا. بود مرحله سه دارای نمود پیشنهاد

 مورفولوژی ژئودزيک بستن و گشايش ترکیب با مورفولوژی

 سپس. گشت اعمال تصوير به ساختار المان ابعاد تغییر و

 مورفولوژی متغیر پروفیل از استفاده با گرتوصیف چندين

 بندیکلاسه برای عصبی شبکه از نهايت در و گشته ايجاد

 . شد استفاده گرهاتوصیف شده نظارت

 برای جديد نسبتاً  هایکنولوژیت جمله از لیدار

 و ارسال با که باشدمی زمین سطح از اطلاعات آوریجمع

 بعدی سه مختصات با نقاطی ابر به لیزر، هایپالس دريافت

 روزافزون پیشرفت. يابدمی دست بررسی مورد محدوده از

 ارتفاعی و مسطحاتی بالای بسیار دقت لیدار، آوریفن

 هایسیگنال شدت ثبت چنینهم و آن شده اخذ هایداده

 به لیدار هایداده از استفاده که است شده باعث بازگشتی

 ،4زمین رقومی مدل ايجاد. يابد افزايش گیریچشم صورت

                                                           
 ۱ Digital Terrein Model 

 مهمترين از زمین کاربری تشخیص و عوارض بندیطبقه

 عوارض ،2سطحی رقومی مدل. باشدمی لیدار کاربردهای

 اين واقع در و شودمی شامل نیز را زمین مصنوعی و طبیعی

. ]8[ باشدمی يکديگر از DSM و DTM جداکننده ،عامل

 به nDSM تولید امکان که رددگمی سبب DTM ايجاد

 nDSM. آيد وجود به گرهاتوصیف مهمترين از يکی عنوان

 اين استخراج و باشدمی غیرزمینی عوارض از اطلاعات حاوی

 بندیکلاسه و شناسايی در گام اولین تواندمی پارامتر

 فیلترهای اساس بر روش يک ]49[ .باشد عوارض

 برای. نمود ارائه DSM از DTM استخراج برای مورفولوژی

 واريانس گرتوصیف دو از درختان و هاساختمان جداسازی

 روش يک ]3[ .شد استفاده هالبه و سطح بر وارد نرمال بردار

 شناسايی برای که نمود ارائه هاساختمان شناسايی برای

 شده بندیکلاسه تصوير و لاپلاسین تصوير از هاساختمان

 سه از استفاده با ]44[ در. نمود استفاده همسايگی بیشترين

 شدهنرمال تصوير اول، بازگشت شدهنرمال تصوير شامل باند

 و آخر بازگشت تفاضل از که گیاهی شاخص و آخر بازگشت

 گیاهی شاخص از. شد استفاده آمد، بدست اول بازگشت

 لیدار هایداده از گیاهان کردن برطرف برای شده ذکر

 از لیدار هایداده بندیقسمت برای ]42[. شد استفاده

 که صورت اين به. نمود استفاده آستانه مقدار چندين

 مقدار بیشترين تا و شده شروع يک مقدار از گذاریآستانه

 هر با. يافتمی ادامه سنجیارتفاع هایداده ارتفاع

 دو از که گرديد ايجاد باينری تصوير يک گذاریآستانه

 ماهیت تعیین و ارزيابی برای موقعیت و مساحت پارامتر

 شده ايجاد مناطق مساحت يا مرکز اگر. شد استفاده عارضه

 و ثقل مرکز در مکان تغییرمترين ک دارای گذاری،آستانه با

 انتخاب ساختمان عنوان به عارضه باشند، مساحت يا

 ارائه روش اساس بر را منطقه nDSM ابتدا ]43[ .گشتمی

 ارتفاع دارای که مناطقی و  نمود استخراج ]41[ در شده

 از اولیه کلاس يک عنوان به را بودند متر 5/3 از بیش

 اینقطه گرهایتوصیف از سپس. گرفت نظر در هاساختمان

 هاساختمان از درختان تفکیک جهت ]45[ توسط شده ارائه

 درختانی تفکیک در رفته کار به روش نهايت، در. برد بهره

 عملکرد دارند، قرار هاساختمان از کمی فاصله در که

 برای فازی منطقی روش يک ]46[. نداشت مناسبی

 زمین و گیاهان ها،ساختمان به لیدار هایداده بندیکلاسه

 convex-concave“ نام به روشی از ابتدا در. کرد استفاده

                                                           
 ۲ Digital Surface Model 
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hull ”ايجاد برای DTM سپس. نمود استفاده nDSM از را 

 ن،گراديا گرهایتوصیف. آورد بدست DTM و DSM تفاضل

 بندیکلاسه برای ارتفاع و شکل اول، و آخر بازگشت تفاضل

 به رنگ شکل، زبری، از ]47[. گرفتند قرار استفاده مورد

 و آخر بازگشت تفاضل از آمده بدست گیاهی شاخص علاوه

 يک ]48[. برد بهره لیدار هایداده بندیکلاسه هتج اول

 و هاساختمان تفکیک و جداسازی برای مراتبی سلسله روش

 افزايش روش اين اساس. نمودند پشنهاد يکديگر از درختان

 غیر عوارض حذف برای ساختاری المان ابعاد ایمرحله

 شناسايی برای را روشی ]43[. بود DTM استخراج و زمینی

 عوارض به مربوط نقاط از هاآن جداسازی و زمینی نقاط

 روش اين اساس. نمود مطرح زمینی غیر و انسان ساخت

 حذف و مرحله هر در هاساختمان به مربوط نقاط حفظ

 با. بود نامنظم شکل دارای عوارض و زمین به مربوط نقاط

 آشفتگی دارای عوارض بین RANSAC الگوريتم از استفاده

 با و شده ايجاد تمايز انسان ساخت عوارض و( درختان)

 هاساختمان به مربوط هایپلیگون حاصله خطوط اتصال

 تصادفی میدان نظیر آماری هایالگوريتم. گشت جاداي

 مؤثر بندی طبقه در نیز شرطی تصادفی میدان و مارکف

 بندیسهکلا برای ]29[. دارند مناسبی عملکرد و بوده

 نقاط ابر برای شرطی تصادفی میدان مدل يک توصیف

 و عرض دامنه، نظیر هندسی خصوصیات استخراج و نامنظم

 استفاده گرتوصیف هایداده عنوان به موج پژواک تعداد

 هاويژگی استخراج برای ويژه مقادير از توانمی بعلاوه. نمود

 شدت ایهداده از و نمود استفاده شرطی تصادفی میدان در

 برد بهره هم از درخت و ساختمان کلاس دو جداسازی برای

 عوارض تکثر علت به لیدار هایداده بندیکلاسه .]24[

 دچار همواره عوارض میان روابط پیچیدگی و بعدیسه

 رقومی تصاوير از استفاده رواين از. ]22[ است بوده مشکل

 تواندمی لیدار هایداده درکنار بالا راديومتريکی قدرت با

 تلفیق از ]23[. گردد بندیکلاسه فرآيند دقت افزايش باعث

 اابتد و نمود استفاده لیدار هایداده و رقومی هوايی تصاوير

 از استفاده با سپس و کرده شناسايی را مرتفع عوارض

NDVI  نمود فکیکت يکديگر از را هادرخت و هاساختمان .

 يک از هوايی تصاوير و لیدار هایداده ترکیب از پس ]21[

 عوارض از يک هر خصوصیات به توجه با ساده گذاریآستانه

 همواری و بتحد میزان از ]25[. نمود شناسايی را هاآن

 برای و گرفت بهره درختان و هاساختمان جداسازی برای

 متفاوت هایجهت و اندازه با هايیقاب از هاراه شناسايی

 هاقاب اين توسط منطقه تصوير اسکن با که گشت استفاده

 جهت مختلف روند دو ]26[ .شد استخراج هاراه کلی شبکه

 را هوايی تصاوير و لیدار هایداده از شهری عوارض شناسايی

 زمین  DTM پردازشپیش يک در ابتدا. نمود مطرح

 در. گرديد تهیه عکسی هایداده ارتوفتو و شده استخراج

 تا گشت استخراج DTM از استفاده با nDSM بعد مرحله

 پوشش پسس. شود ايجاد هاساختمان از اولیه کلاس يک

 در و شد حذف عکسی هایداده از استفاده با منطقه گیاهی

 تبديل و مورفولوژی عملگر چندين اعمال از پس نهايت

Hough شدند سازیذخیره برداریبه صورت  هاساختمان. 

 مرجع هم را هوای تصاوير و لیدار هایداده ابتدا ]27[

 گرهایتوصیف آسان تولید جهت هاداده سپس. نمودند

 ايجاد از پس نهايت، در. شدند تبديل رستر به بیشتر

 میزان سیگنال، شدت هاداده ،NDVI نظیر گرهايیتوصیف

 برای AdaBoost الگوريتم از آنتروپی و بودن مسطح

 در . گشت استفاده زمینی عوارض یشناساي و بندیکلاسه

 توان با ایماهواره تصاوير با لیدار هایداده تلفیق زمینه

 نگرفته صورت تحقیقاتی پلاريمتری تصاوير و بالا تفکیک

 به. است تحقیق اين انجام ضرورت کننده مشخص که است

 تلقیق با شده است سعی پژوهش اين در دلیل همین

 و بالا تفکیک توان با ایوارهماه تصاوير لیدار، هایداده

 تا گردند شناسايی خاص زمینی عوارض پلاريمتری هایداده

 در عملکردی چه هاداده اين تلفیق که گردد مشخص

  .دارد شناسايی

 پيشنهادي وشر -3

 برای گرهايیتوصیف تولید نیازمند عوارض شناسايی

-طبقه هایالگوريتم زيرا. باشدمی شناسايی فرآيند اجرای
 ماهیت مورد در پیکسل هر توصیف بردار به توجه با یبند

 به توانندمی گرهاتوصیف اين. کنندمی گیریتصمیم آن

 را ءاشیا تفکیک امکان ساختاری يا و بافتی طیفی، صورت

 تعداد روز به روز افزايش با امروزه. سازند فراهم

 خصوصیات ثبت امکان غیرفعال، و فعال هایسنجنده

 و مختلف هایموج طول در اشیا ساختاری و بافتی طیفی،

 نتیجه در و است آمده وجود به گوناگون هایشیوه

 نیز دارد وجود هاآن ايجاد امکان که گرهايیتوصیف

  .است يافته افزايش

38



  
ی

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ی
هش

ژو
پ

 
جم

 پن
ره

دو
ی، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

ع
ره

ما
 ش

،
 3 

ن
هم

ب
 

 ماه
43

31
 

س
 ا

س
 ا

 نکته اين به توجه با گرتوصیف هایلايه ايجاد از پیش

 دست به مختلف هایسنجنده توسط و هازمان در هاداده که

 اطلاعات بايد واقع در. شوند سازیآماده تصاوير بايد اند،آمده

 به. گیرند قرار يکسان فريم يک در تصاوير از استخراج قابل

 نظر از هم و زمانی نظر از هم تصاوير ،منظور همین

 در تصاوير ،راستا اين در. باشند قیاس قابل بايد راديومتريک

. شوندیم مقیاسهم و شده تصوير مرجع زمین سیستم يک

 تصاوير با و شده تلفیقدر سطح عارضه با يکدگیر  ،تصاوير

 تلفیق لیدار هایداده و )تمام پلاريزه( راداری زمانی

 از قبل بايد که هايیپردازشپیش جمله از. شوندمی

 گیرد صورت هاداده روی نظر مورد الگوريتم سازیپیاده

 تصاوير تولید راديومتريک، و هندسی تصحیحات به توانمی

 ابعاد سازی يکسان و تصاوير هندسی ثبت شده،  تلفیق

 اشاره 4برداری نزديکترين همسايگینمونه با تصاوير پیکسلی

 برای مترپنج  مناسب پیکسلی ابعادتحقیق  اين در. کرد

تمام  هایداده که چرا. شد انتخاب ورودی هایداده تمامی

 پنج مکانی کیکتف توان دارای ،استفاده مورد رادارایپلاريزه 

 متر پنج اندازه به نیز اپتیکی هایداده و بوده متر

 هادادههريک از  سازیآماده از پس .شدند بردارینمونه

 جهت هاآن توانايی با مطابق گرتوصیف لايه چندين

لیست کامل . گردندمیتولید  عوارض تفکیک و شناسايی

 و لیدار هایداده ای،ماهواره تصوير از استفاده توصیفگرها با

 آمده است. 2در جدول تمام پلاريزه رادار  هایداده

جزء اصلی  سهاز ( 4 )شکل رويه کلی انجام اين تحقیق

های سه گانه، تولید توصیفگرها از داده( Iده است: تشکیل ش

IIهای( تخمین بعد ذاتی توصیفگرها با روش SML2  ]28[ 

به همراه بکارگیری روش استخراج  ]NWHFC3 ]23 و

K-( بکارگیری روش نظارت شده IIIو  ]PCA1 ]39ويژگی 

NN5 ]34[ بندی و استخراج عوارض مورد طبقه به منظور

دقت استخراج اطلاعات با و ارزيابی ، و در انتها محاسبه نظر

رده آو های اصلیتهیه شده از داده استفاده از واقعیت زمینی

 تعداد به تواندمی ذاتی بعد خلاصه بطور شده است.

 تعداد از کمتر معمولاً  که شود تفسیر پنهانی متغیرهای

 رهایمتغی اين تعداد تخمین. است شده مشاهده متغیرهای

 ابعاد کاهش فرآيند در اساسی مراحل از يکی پنهان

 را عدد اين ابعاد کاهش هایروش بیشتر که چرا باشد،می
                                                           

 ۱ Nearest Neighbour 
 ۲ Second Moment Linear 
 ۳ Noise Whitened HFC 
 ٤ Principal Component Analysis 
 ٥ K-Nearest Neighbors 

 در معمولاً و داشته لازم خارجی پارامتر يک انعنوبه

 . ]32[ زنندینم تخمین را آن خود الگوريتم

 خطی مناسب بسیار روش يک PCA روش ننیهمچ

 توجه با. ستا میانگین مربعی خطای از استفاده با بعد کاهش

 استفاده متغییرها کورريانس ماتريس از روش اين اينکه به

 .شودمی شناخته دو درجه روش يک عنوانبه نمايد،می

 
 تحقیق انجام کلی رويه -4شکل

 نتايج ارزيابي و سازيپياده -4

های مورد در اين بخش، ابتدا به تشريح تصاوير و داده

وصیفگرهای تولید استفاده پرداخته شده، سپس برخی از ت

گردند. سپس شده از منابع مختلف داده استفاده شده ارائه می

توصیفگرهای مناسب با توجه به اهمیت هريک از توصیفگرها 

و محتوی اطلاعات هريک از آنها با بکارگیری روشهای 

تخمین بعد ذاتی شناسايی شدند. در نهايت نتايج بدست آمده 

 گردند.افته ارائه میبندی توصیفگرهای کاهش ياز طبقه

 استفاده مورد هايداده و تصاوير -4-1

 هایداده شامل تحقیق اين در استفاده مورد هایداده

 تفکیک توان با راداری )تمام پلاريزه( و اپتیکی ایماهواره

 شهر از مناطقی به مربوط لیدار هوايی هایداده و بالا

 هایساختمان شامل نواحی اين. است سنفرانسیسکو

 صنعتی، و تجاری هایسازه بالا، ارتفاع با هایبرج متعدد،

 غیره و شهری گیاهی هایپوشش ها،پل و ارتباطی هایراه
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 اپتیکی ماهواره تصاوير از تحقیق، اين در. است

WorldView-2 تمام  راداری ماهواره ،با هشت باند طیفی

شده  استفاده لیدار هایداده از و RADARSAT-2 پلاريزه

 تهیه 2944 و 2998 زمانی هایبازه در هاداده اين. است

 .نمايدمی ارئه را هاداده خصوصیات اين 4جدول . اندشده

 های مورد استفاده در اين تحقیقداده -4جدول 

 تاريخ اخذ داده نوع داده نام ماهواره/داده

WorldView-2 2944اکتبر  3 اپتیکی 

RADARSAT-2 2998آوريل  3 راداری 

LiDAR 2949جون 49 لیزری 

 و هاپردازش زياد حجم کاهش برای پژوهش اين در

 منطقه چهار ها،الگوريتم و هاماهواره بررسی در بیشتر دقت

 دارای  نواحی اين. شدند انتخاب فرانسیسکو شهر از مختلف

 آنها به اختصار به که هستند مختلفی خصوصیات

تفاده شده، با همچنین داده واقعیت زمینی اس .پردازيممی

 بکارگیری روش دستی از تصاوير اصلی استخراج شده است.

 ناحيه يک -4-1-1

از سه داده مورد بررسی،  ،(2در اين ناحیه )شکل 

پیکسل جدا شده است که  428×423ای با ابعاد منطقه

دارای عارضه ساختمان است و هدف استخراج اين عارضه 

 باشد.یسازی شده مهای پیادهبا بکارگیری روش

 الف ب

  
 ج د

  
لیدار، ج(  rangeالف(واقعیت زمینی ، ب( داده . ناحیه يکهای داده -2 شکل

 ای اپتیکی و د( تصوير تمام پلاريزه راداریتصوير ماهواره

 ناحيه دو -4-1-2

ای منطقه ،از سه داده مذکور ،(3در اين ناحیه )شکل 

ه دارای پیکسل جدا شده است ک 449×495با ابعاد 

عارضه ساختمان و گیاه است و هدف استخراج اين عوارض 

 باشد.سازی شده میهای پیادهبا بکارگیری روش

 
 الف ب

  
 ج د

  
لیدار، ج(  rangeالف(واقعیت زمینی ، ب( داده . های ناحیه دوداده -3 شکل

 ای اپتیکی و د( تصوير تمام پلاريزه راداریتصوير ماهواره

 ناحيه سه -4-1-3

ای منطقه، از سه داده مذکور، (1در اين ناحیه )شکل 

پیکسل جدا شده است که دارای  423×446با ابعاد 

راه است و هدف استخراج اين  و عوارض ساختمان

 باشد.سازی شده میهای پیادهها با بکارگیری روشعارضه

 
 الف ب

  
 ج د

  
لیدار، ج(  rangeزمینی ، ب( داده  الف(واقعیت. های ناحیه سهداده -1 شکل

 ای اپتیکی و د( تصوير تمام پلاريزه راداریتصوير ماهواره

 

 

 ناحيه چهار -4-1-4

 ایمنطقه ،مذکور داده سه از ،(5)شکل  ناحیه اين در

 دارای که است شده پیکسل جدا 441×447با ابعاد 
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 بکارگیری با اين عارضه استخراج ،هدف و است گیاه عارضه

 باشد.می ناحیه اين از شده سازیپیاده هایشرو

 الف ب

  
 ج د

  
لیدار،  rangeالف(واقعیت زمینی ، ب( داده . های ناحیه چهارداده -5 شکل

 ای اپتیکی و د( تصوير تمام پلاريزه راداریج( تصوير ماهواره

 هاگرتوليد توصيف -4-2

 و ایماهواره لیدار، هایدادهاز با استفاده  ،بخشاين در 

 به تولید نمونه ناحیه در چهار پلاريزه راداریتمام 

 پنج متری مکانی تفکیک توان با 2توصیفگرهای جدول 

تعداد کل  2پرداخته شده است. بر مبنای جدول 

گرهای تولیدی با استفاده از اين سه دسته داده برابر توصیف

ه جداگانويژگی خواهد شد، که برای چهار ناحیه،  414با 

ويژگی با استفاده از  52 ،ويژگی 414از تعداد  .اندهتولید شد

ويژگی با استفاده از  83ای اپتیکی و لیدار و تصاوير ماهواره

چند نمونه از  .ندتصاوير راداری تمام پلاريزه تولید شد

 آمده است. 8الی  6در شکل در چهار ناحیه  ،هاويژگی

  
 ناحیه دوم ناحیه اول

  
 ناحیه چهارم سومناحیه 

 MSAVI2 شاخصويژگی  -6شکل 

  
 ناحیه دوم ناحیه اول

  
 ناحیه چهارم ناحیه سوم

 میانگین از استفاده با -(Roughness) زبری ويژگی میزان -7شکل 

 

  
 ناحیه دوم ناحیه اول

  
 ناحیه چهارم ناحیه سوم

 Freeman2_Groundويژگی  -8شکل 

باشد، که بعضی از سطر می 66 ، دارای2جدول 

 ضرايبهای آن خود چندين ويژگی دارد. مثلًا ويژگی

 دوگانه، سطحی، پارامتر چهارشامل  Yamaguchi تجزيه

  باشد.می هلیکس و حجمی

 تخمين بعدذاتي و استخراج ويژگي -4-3

مطرح  الگوريتمدو از نتايج بدست آمده  ،بخش اين در

NWHFC و SML و بعد با هاداده ذاتی بعد تخمین برای 

های تولید شده برای تخمین بعد ذاتی ويژگی زياد حجم

 بعد تخمینبکارگیری دو روش  با. د شدنخواه بررسی

 تمامی با مذکور ناحیه چهار در SML و NWHFC ذاتی

 .نموديم اقدام ذاتی بعد تخمین به 414 ابعاد با هاويژگی

 باشد.یم ناحیه چهار در روش دو اين خروجی 3جدول 
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 های نواحی مختلفدو روش تخمین بعد ذاتی برای ويژگی -3 جدول

NWHFC SML Intrinsic Dimension 
 های ناحیه يکويژگی 49 81

 های ناحیه دوويژگی 27 63

 های ناحیه سهويژگی 22 68

 های ناحیه چهارويژگی 26 57

روی  بر، PCAروش استخراج ويژگی مرحله بعد در 

با استفاده از مقادير . سپس گشتويژگی اعمال  414تمامی 

با بکارگیری عدد ويژه مرتب شده در اين روش و همچنین 

در نواحی مختلف، به  3ذاتی تخمین زده شده از جدول 

ها را از مقادير ويژه و ويژگی )عدد بعد ذاتی( تعداد مورد نظر

يعنی روش  ،به عنوان ورودی در مرحله بعد تا نگه داشته

همانطور که مشخص  .گرددندی نظارت شده استفاده بطبقه

های کمتری تعداد ويژگی SML گرتخمین است روش

 ،است نمودهبرآورده  NWHFCگر نسبت به روش تخمین

بندی و نیز يک طبقه PCAکه لازم است با استفاده از روش 

 انتخاب شود. گر تخمینکننده بهترين 

 بندي نظارت شده و ارزيابيطبقه -4-4

مانند  شده در اين بخش با بکارگیری يک روش نظارت

های مورد استفاده به بررسی کارايی داده K-NNروش 

های واقعیت زمینی داده %39پرداختیم. برای اين منظور 

های آموزشی و در هريک از نواحی چهارگانه بعنوان داده

های تست و ارزيابی در نظر ( به عنوان داده%79مابقی )

آمده از  بدستهای ويژگی ،در اين مرحله. گرفته شدند

. (K=1) شدندوارد  K-NNبه الگوريتم  7الی  1جداول 

 8و نیز جداول  42الی  3اشکال  شامل نتايج بدين ترتیب

 نواحی حاصل گرديد.به تفکیک هريک از  44الی 

 ناحيه اول:
 .است آمده 3شکل در  بندی شده ناحیه اولنقشه طبقه

NWHFC SML 

  
و تخمین بعد  PCAکاهش بعد  با روش KNNخروجی روش  -3 کلش

 اولذاتی مختلف برای ناحیه 

 آمده است. 1ارزيابی حاصل در اين ناحیه در جدول 

 یبعد ذات نیو تخم PCA بعد کاهش با روش KNN روش یخروج -1 جدول

 کي هیناح یمختلف برا

Time 
(Sec) 

Kappa Index 
(%) 

Overall Accuracy 
(%) 

Intrinsic 
Dimension 

52/9 34/51 11/33 SML 

85/6 61/63 37/31 NWHFC 

 ناحيه دوم:
 .آمده است 49در شکل  بندی شده ناحیه دومنقشه طبقه

NWHFC SML 

  
و تخمین بعد  PCAکاهش بعد  با روش KNNخروجی روش  -49 شکل

 ذاتی مختلف برای ناحیه دوم

 آمده است. 5ل ارزيابی حاصل در اين ناحیه در جدو

 
 یبعد ذات نیو تخم PCA بعد کاهش با روش KNN روش یخروج -5 جدول

 دوم هیناح یمختلف برا

Time 
(Sec) 

Kappa Index 
(%) 

Overall Accuracy 
(%) 

Intrinsic 
Dimension 

467/4 84/16 54/32 SML 

163/2 24/16 66/32 NWHFC 

 ناحيه سوم:
 .استآمده  44شکل  دربندی شده ناحیه سوم نقشه طبقه

NWHFC SML 

  
و تخمین بعد  PCAکاهش بعد  با روش KNNخروجی روش  -44 شکل

 ذاتی مختلف برای ناحیه سوم

 آمده است. 49ارزيابی حاصل در اين ناحیه در جدول 

 یبعد ذات نیو تخم PCA بعد کاهش با روش KNN روش یخروج -6 جدول

 سوم هیناح یمختلف برا
Time 
(Sec) 

Kappa Index 
(%) 

Overall Accuracy 
(%) 

Intrinsic 
Dimension 

549/4 56/51 41/81 SML 

352/3 76/57 21/85 NWHFC 
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 ناحيه چهارم:
 .آمده است 42در شکل بندی شده ناحیه چهارم نقشه طبقه

NWHFC SML 

  
و تخمین بعد  PCAکاهش بعد  با روش KNNخروجی روش  -42 شکل

 ناحیه چهارم ذاتی مختلف برای

 آمده است. 44ارزيابی حاصل در اين ناحیه در جدول 

بعد  نیو تخم PCA بعد کاهش با روش KNN روش یخروج -7 جدول

 چهارم هیناح یمختلف برا یذات
Time 
(Sec) 

Kappa Index 
(%) 

Overall 
Accuracy (%) 

Intrinsic 
Dimension 

656/4 38/11 13/33 SML 

385/2 66/55 55/33 NWHFC 

مشخص است که روش کاهش  1با نگاهی به جدول 

ابعاد استفاده شده با بکارگیری دو عدد بعد ذاتی بیشترين 

بندی در طبقه %37/31و  %11/33و بالاترين دقت يعنی 

های ناحیه يک را داشته است. ناحیه دوم، دارای کلاس

بیشتری نسبت به ناحیه اول است. با اين وجود، همانند 

روش بعد ذاتی  5ل، در ناحیه دوم نیز طبق جدول ناحیه او

NWHFC بندی بیشترين و بالاترين دقت را در طبقه

باشد. می %66/32داشته است که مقدار دقت کلی آن 

ناحیه سوم دارای پیچیدگی بیشتری نسبت به دو ناحیه 

ها و نزديکی آنها به هم لحاظ تعداد کلاس از  قبلی

ش تخمین بعد ذاتی باشد و همانند گذشته رومی

NWHFC بندی بیشترين و بالاترين دقت کلی را در طبقه

داشته است. ناحیه چهار که دارای تک  %21/85با مقدار 

باشد نیز همانند سه ناحیه قبلی روش کلاس درخت می

-بیشترين و بالاترين دقت را در طبقه NWHFCبعد ذاتی 
 %55/33( که مقدار آن 7بندی داشته است )جدول 

 باشد.یم

 و پيشنهادات گيرينتيجه -5

های با بکارگیری سه نوع مختلف از دادهدر اين مقاله 

و ای با توان تفکیک مکانی مکانی شامل تصاوير ماهواره

ای بالا، تصاوير لیزری هوايی لیدار و تصاوير ماهوارهطیفی 

به استخراج عوارض خاص شامل )تمام پلاريزه( راداری 

ان پرداختیم. برای تصاوير ساختمان، جاده و درخت

. گشتاستفاده  WolrdView-2ای از تصاوير ماهواره

 RADARSAT-2همچنین برای تصاوير راداری از تصاوير

که  گشتتولید  ويژگی 414در اين راستا،  .شداستفاده 

ای اپتیکی و لیدار و ويژگی با استفاده از تصاوير ماهواره 52

ر راداری تمام پلاريزه ويژگی آن با استفاده از تصاوي 83

میزان تخمین بعد ذاتی با استفاده از برای مثال است. 

میزان تخمین بعد  وويژگی  49ناحیه يک، در  SMLروش 

 81يک، در ناحیه  NWHFCذاتی با استفاده از روش 

با بکارگیری اين تعداد از  به معنای ديگرباشد. ويژگی می

يا  49) اتیهای تخمین بعد ذهای حاصل از روشويژگی

های استخراج ويژگی و با بکارگیری روش ويژگی( 81

PCA،  ويژگی به تعداد عدد تخمین بعد  414 ابعادتعداد

توان گیری کلی می. به عنوان نتیجهبابدمیذاتی کاهش 

و نیز روش تخمین بعد ذاتی  PCAگفت روش کاهش ابعاد 

NWHFC  بالاترين کارايی را در استخراج عوارض مورد

در بکارگیری سه نوع داده اپتیکی، لیدار و راداری  نظر

البته لازم است اين تحقیق با بکارگیری  .داشته است

های های ديگر تخمین بعد ذاتی و نیز روشالگوريتم

کاهش ابعاد ديگر نیز تست شود. همچنین کارايی 

بندی تصوير و به منظور طبقه 4های هسته مبناالگوريتم

ه عنوان تحقیقات بعدی مدنظر استخراج عوارض نیز ب

 باشد.نويسندگان می

 سپاسگزاري

معاونت  -برداری کشوربا تشکر فراوان از سازمان نقشه

پژوهشی که با پشتیبانی خود از اين طرح تحقیقاتی، 

 .دادندنويسندگان را در رسیدن به اهداف اين تحقیق ياری 
 
 

                                                           
 ۱ Kernel base 
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 هااع مختلف سنجندهتولید شده از انو گرهای توصیفلیست لايه -2جدول 

 مرجع سنجنده مربوطه گرنام توصیف شماره

 WorldView-2 [32] باندساحلی 4
 WorldView-2 [32] باند آبی 2
 WorldView-2 [32] باند سبز 3
 WorldView-2 [32] باند زرد 1
 WorldView-2 [32] باند قرمز 5
 WorldView-2 [32] باند لبه قرمز 6
 WorldView-2 [32] 4ز نزديک باند مادون قرم 7
 WorldView-2 [32] 2باند مادون قرمز نزديک  8
 RVI WorldView-2 [42]شاخص  3
 NDVI WorldView-2 [35]شاخص  49

 GNDVI WorldView-2 [35]شاخص  44

 SAVI WorldView-2 [36]شاخص  42

 MSAVI1 WorldView-2 [37]شاخص  43

 MSAVI2 WorldView-2 [37]شاخص  41

 YIQ WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Yباند  45
 YIQ WorldView-2 [38]از فضای رنگی   Iباند  46
 YIQ WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Qباند  47
 HSI WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Hباند  48
 HSI WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Sباند  43
 HSI WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Iباند  29
 YCbCr WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Yباند  24
 YCbCr WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Cbباند  22
 YCbCr WorldView-2 [38]از فضای رنگی  Crباند  23
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه اول )میانگین(توصیف 21
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه اول )واريانس(توصیف 25
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه اول )عدم تقارن(توصیف 26
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه اول )میزان اوج(توصیف 27
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه دوم )کنتراست(توصیف 28
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه دوم )همگنی(توصیف 23
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه دوم )آنتروپی(توصیف 39
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه دوم )همبستگی(توصیف 34
 WorldView-2 [38] گر آماری مرتبه دوم )انرژی(توصیف 32
 LiDAR [18] سنجی لیدارهای بازگشت اول فاصلهداده 33

 LiDAR [18] سنجی لیدارهای بازگشت آخر فاصلهداده 31

 LiDAR [18] های بازگشت اول شدت سیگنال لیدارداده 35

 LiDAR [18] های بازگشت آخر شدت سیگنال لیدارداده 36

 LiDAR [39] ( )با استفاده از عملگر تورم ژئودزيک مورفولوژی(nDSMمدل رقومی سطحی نرمال شده ) 37

 LiDAR [39] ( )با استفاده از عملگر گشايش مورفولوژی(nDSMمدل رقومی سطحی نرمال شده ) 38

 NDI LiDAR [39]شاخص  33

 LiDAR [8] همسايگی 1 -(Slopeشیب ) 19

 LiDAR [8] همسايگی 8 -(Slopeشیب ) 14

 LiDAR [8] (Aspectجهت شیب ) 12

 LiDAR [8] خم پروفیل 13
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 LiDAR [8] خم سطح 11

 LiDAR [8] ( )با استفاده از بیشینه(Roughnessمیزان زبری ) 15

 LiDAR [8] ( )با استفاده از میانگین(Roughnessمیزان زبری ) 16

 LiDAR [8] استفاده از کرنل( ( )باRoughnessمیزان زبری ) 17

 LiDAR [8] یدارسنجی لهای فاصلهبا استفاده از داده -(Varianceواريانس ) 18

 LiDAR [8] سنجی لیدار(های فاصله)با استفاده از داده -(Varianceواريانس ) 13

 LiDAR [8] (Laplacianلاپلاسین ) 59

 LiDAR [8] (Smoothnessمیزان نرمی ) 54

 RADARSAT-2 [40] دامنه 52

 RADARSAT-2 [40] شدت 53

 RADARSAT-2 [40] فاز 51

 RADARSAT-2 [40] زاويه فرود 55

 RADARSAT-2 [40] مقدار موهومی پیکسل 56

 RADARSAT-2 [40] قی پیکسلمقدار حقی 57

 RADARSAT-2 [40] نوت در سه کانال گمایس ريسه تصو -تیپراکنش دريافشدت پس 58

 RADARSAT-2 [40] یدگیدامنه در سه قطب ريسه تصو -تصوير دامنه ذخیره شده 53

 RADARSAT-2 [40] یدگیدر سه قطب Rنسبت  ريسه تصو -های ماتريس پراکنشنسبت المان 69

 RADARSAT-2 [40] در سه کانال Rنسبت به توان  ريسه تصو -های ماتريس پراکنش به تصوير تواننسبت المان 64

 RADARSAT-2 [40] دو پارامتر آلفا و بتا -Pauliضرايب تجزيه  62

 RADARSAT-2 [40] دو پارامتر دوگانه و سطحی -Krogagerضرايب تجزيه  63

 RADARSAT-2 [40] دو پارامتر سطحی و دوگانه -Freemanضرايب تجزيه  61

 RADARSAT-2 [40] چهار پارامتر سطحی، دوگانه، حجمی و هلیکس -Yamaguchiضرايب تجزيه  65

66 
حدود ده پارامتر آنتروپی، زاويه آنیزوتروپی، آلفا، مقادير ويژه و ضرايبی از  -پارامترهای تجزيه بردارهای ويژه

 هاآن
RADARSAT-2 [40] 
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