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  دهيچك

كند. يم يبررس يار ماهوارهيبا استفاده از تصاو ،مختلف ير فازييب دو آشكارساز تغيترك روش بهرا  يشهر يرشد منطقه ،ن مطالعهيا

 يز آنها در چگونگياست كه وجه تما يراتييتغ آشكارسازي يهاكيرات تكنياز تاث يريگبهره اول يدر درجه ن مطالعه،يهدف از انجام ا

 صحتتوان به يق آنها ميو با تلف شوديممكمل هم  و متفاوت يهايمنجر به بدست آمدن خروج . اين تاثيراتباشديم هاادهد يريبكارگ

در اين مطالعه، شهر كرج به . باشديمختلف م ميدر سطح تصم قيسه دسته روش تلف ييكارآ يسهيمقا و يبررس سپس. ديرس يبهتر

اخذ شده در  ASTER ير سنجندهين مطالعه تصاويمورد استفاده در ا يار ماهوارهياست. تصاو انتخاب شده مورد مطالعه يمنطقهعنوان 

 يبيز تركيو آنال يبندسه پس از طبقهيبه دو روش مقا يرات به صورت فازييتغ آشكارسازيباشند. يم 2012 سپتامبر و 2001 يجولا

 ياپراتورها )1 مختلف شامل: قياپراتور تلف سه دسته ن دو روش با استفاده ازيا يهايسپس خروج ه است.انجام شد يزمان- يفيط

 يپوشش يهابا استفاده از نقشه صحت يابيارزج ينتاند. اهق شديبا هم تلف 1يانتگرال فاز ياپراتورها )3 مميماكس اپراتور )2 يريگنيانگيم

انتگرال ق يتلف يهاروش يبرتر اًيو ثان رات واحدييتغ يسازهاك از آشكارينسبت به هر رات راييتغ آشكارسازي صحتبهبود  لاًاو ،موجود

  د.كنمياثبات گر يرا نسبت به دو دسته روش د يفاز

  ASTER يسنجنده م،يق در سطح تصميتلف ،يرات، فازييتغ يآشكارساز :كليدي گانواژ

                                                           

  نويسنده رابط  ∗

١ fuzzy integral 
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  مقدمه -1

مختلف به عنوان  يرات در كاربردهاييتغ يآشكارساز

مناطق  ينظارت بر توسعه .ك چالش مهم مطرح استي

 يبحث آشكارسازدر ممهم  ياز كاربردها يكي يشهر

 يبرا ياريبس يهاكنون روشتاباشد. يرات مييتغ

محاسن و با اند كه هر كدام رات ارائه شدهييتغ آشكارسازي

 يعملكرد بهتر يك كاربرد خاصيدارند در  كه يبيمعا

 يكه بر مبنا يراتييتغ آشكارسازي يهادارند اما روش

 ينه از تماميبه ياستفاده ه دليلهستند ب يبندطبقه

در  ييتوانا رات وييس تغيماتر يارائه ،يفيط يباندها

ر از ين دو تصويب ياثرات اتمسفر يرات خارجيكاهش تاث

تنوع  يشهر يهدر منطق برخوردارند، ياژهيت وياهم

ك يش از يتواند شامل بيكسل ميهر پو اد است يپوشش ز

ك يكسل به فقط ين اختصاص هر پينوع پوشش باشد بنابرا

را  يبندطبقه صحت و رسديبه نظر نم يمنطق ،كلاس

 يريگبكار به همين دليل .دهديمر قرار يتحت تاث

كسل با يكه در آنها هر پ يفاز يهاكنندهيبندطبقه

ابد ييها تعلق مكلاس يت مختلف به تماميدرجات عضو

كسل كه يك پياز  يفقط بخش يگاه. خواهد بود مفيد

ر شده ييباشد دچار تغيك نوع پوشش ميش از يشامل ب

ر يغبه صورت  يريگميگونه تصمهر ين حالتيچناست در 

 ينهيدر زم .]20[ با شكست مواجه خواهد شد يفاز

 يمتعدد مطالعات يرات به صورت فازييتغ آشكارسازي

 يك روش فازي 1999در سال  Deer .انجام شده است

سه پس از يرات به روش مقاييتغ آشكارسازي يبرا

استفاده از روش  يشتر بر رويارائه كرد كه ب يبندطبقه

 Hedge. ]8[نظارت محيطي، تمركز يافته بود  يمذكور رو

در مدلسازي تغييرات پوشش اراضي با يك  2003در سال 

بندي توانست با استفاده از روش فازي مقايسه پس از طبقه

هاي فازي، شناسايي و تعيين مقدار، نوع و جهت اپراتور

و  Nemmour. ]11[تغييرات پوشش اراضي را انجام دهد 

ي آشكارسازهاي تغيير ، با توسعه2005همكاران در سال 

يك  ياي و آناليز همزمان بوسيلهآناليزهاي مقايسه

هاي بدست ي فازي و تركيب سيستمكنندهبنديطبقه

آمده، قابليت اجراي تركيب آشكارسازهاي تغيير روي 

در سال  ي. جبار]20[كردند  يرا بررس SPOTتصاوير 

با الگوريتم ژنتيك و روش سيستم استنتاج فازي  2007

ي بم را با استفاده از تصاوير تغييرات ناشي از زلزله

و همكاران  Colditz. ]28[بررسي كرد  IRSپانكروماتيك 

 MODISبا استفاده از تصاوير سري زماني  2008در سال 

روي نواحي آفريقاي جنوبي و آلمان آشكارسازي تغييرات 

فازي انجام دادند كه در آن آشكارسازي تغييرات مستقيماً 

بندي فازي كه بر مبناي روش درخت بر اساس نتايج طبقه

، يك 2010در سال  Lee. ] 7[گيري بود انجام شد تصميم

و استفاده از  Spatial region growingبندي روش قطعه

بردارهاي عضويت فازي را براي شناسايي تغييرات در 

 و Ghosh. ]13[هاي مختلف ارائه كرد تاريخ تصاوير

فازي  يبند، از دو الگوريتم خوشه2011همكاران در سال 

Fuzzy C-Means (FCM) وGustafson Kessel 

Clustering (GKC)  براي آشكارسازي تغييرات در تصاوير

و همكاران  Mishra. ]10[سنجش از دور استفاده كردند 

هاي فازي با نام يبندخوشهدو الگوريتم  ،2012در سال 

FCM  وGKC  را به همراه اطلاعات محلي براي

آشكارسازي تغييرات بدون نظارت در تصاوير سنجش از 

هاي آشكارسازي روش. ]19[زماني استفاده كردند دور چند

ها را بكار مختلف به دليل اينكه به طرق مختلف داده

دي بنگيرند، الگوهايي كه بصورت ناصحيح طبقهمي

كنند لزوماً با هم همپوشاني ندارند، بنابراين مي

گيري از دهند. پس بهرهمكمل هم ارائه مي يهايخروج

هاي براي تلفيق نقشهتلفيق در سطح تصميم هاي الگوريتم

هاي آشكارسازي مختلف مفيد خواهد تغيير خروجي روش

تغيير حاصل از هر روش واحد  ينقشه معمولاً. ]20[بود 

كاربر  ي واحد ممكن است تعدادي از خطاهايادهيا نوع د

را شامل شود كه صحت آشكارسازي را كاهش  مولد و

از نمونه مطالعاتي كه در آن آشكارسازي . ]9[ دهندمي

 توان بهتغييرات به روش تلفيقي صورت گرفته مي

 و Le Hégarat-Mascleي انجام شده توسط مطالعه

اشاره كرد كه در آن سه شاخص  2004همكاران در سال 

، normalized difference valuesآشكارسازي تغييرات 

texture evolution،mutual information   در چارچوب

با هم تلفيق شدند كه موجب بهبود  شافر- دمپسترتئوري 

و همكاران در  Nemmour. ]14 [آشكارسازي شد صحت

و  يانتگرال فازي تلفيق مختلف قاعده، با دو 2006سال 

Attractor Dynamics هاي آشكارسازي تغيير مبتني روش

بر بردارهاي پشتيبان مختلف را با هم تلفيق كردند و به 

. ]21[بهتري در آشكارسازي تغييرات رسيدند  صحت

Bovolo  تاثيرات 2010در سال و همكاران ،Pan–
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Sharpening  روي آشكارسازي تغييرات با تصاوير

. اگرچه ]3[چندطيفي چندزماني را بررسي كردند 

بدست  Pan-Sharpedهاي هاي تغييري كه از دادهنقشه

اند اما مكاني بهبود يافتهقدرت تفكيك آيند از لحاظ مي

تلفيق است. از  نديفرآدچار خطاهايي هستند كه حاصل 

به جهت بررسي ، 2012و همكاران در سال  Duاين رو 

آشكارسازي  هاي تلفيق مختلف رويتاثيرات تكنيك

–Panتغييرات يك استراتژي تلفيق متوالي از تركيب 

Sharpening  آشكارسازي  براي تلفيق در سطح تصميمبا

 .]9[كردند  ارائه زماني سنجش از دورتغييرات تصاوير چند

تمركز اين مطالعه بر بكارگيري روشي براي آشكارسازي 

ي شهري است كه در آن نقشه تغيير نهايي تغييرات منطقه

از تلفيق نتايج آشكارسازهاي تغييرات فازي مقايسه پس از 

  آيد.زماني بدست مي-بندي و آناليز تركيبي طيفيطبقه

  مورد مطالعه يمنطقه - 2

مورد مطالعه، شهر كرج واقع در شرق استان  يمنطقه

تا  50◦ 11′در بين طول جغرافيايي البرز است. اين منطقه 
واقع شده  		36◦ 12′تا  35◦ 31′و عرض جغرافيايي 51◦ ′29

   است.

 داده - 3

 يآشكارساز يسنجش از دور برا يهنگام انتخاب داده

يكسان،  يسنجندهمربوط به  يرات، استفاده از دادهييتغ

با قدرت تفكيك راديومتريكي و مكاني يكسان و تاريخ اخذ 

هاي متفاوت براي كاهش تاثيرات تقريباً يكسان در سال

ي خورشيد و فصل و منابع خارجي مانند اختلافات زاويه

. بنابراين در اين مطالعه از تصاوير ]18[فنولوژي مهم است 

 متر 15تفكيك مكاني  با قدرت ASTERي سنجنده

استفاده  2012سپتامبر  21و  2001جولاي  28مربوط به 

تصاوير با تركيب رنگي كاذب را در دو  1شده است شكل 

  دهد.تاريخ را نشان مي

  روش تحقيق -4

  پيش پردازش -4-1

ق يتطابق دق) 1 يدو مرحلهاز ش پردازش يپ يمرحله

 يكيومتريط راديشرا يسازكساني) 2ر و يتصاو يمكان

  تشكيل شده است.  ريتصاو

هاي زماني در روشثبت هندسي دقيق تصاوير چند

ثبت خطا در  .]17[ آشكارسازي مختلف الزامي است

 شودمناطق تغيير نادرست مي يشناسايهندسي سبب 

 هندسي در حد زيردقت تصحيح  و فقط ]4[ و ]15[

  .] 12[ پيكسل قابل قبول است

تغيير شرايط تصويربرداري بين زمان اخذ دو تصوير 

ممكن است به لحاظ طبيعي مثل تغيير در حالات جوي و 

تغيير  تصوير و يكننده اخذ ييا تغيير در شرايط سنجنده

و در صورتي  ]27[ عملكرد سنجنده بوجود آيد يدر نحوه

دو تصوير به درستي صورت  شرايط نوريسازي يكسان كه

نگيرد باعث ايجاد خطاي قابل توجهي در آشكارسازي 

 شود.ميتغييرات 

 

  

 
  (الف)  (ب)

  )2012، ب: 2001ي مورد مطالعه(الف: تركيب رنگي كاذب تصاوير منطقه – 1شكل
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آشكارسازي تغييرات به روش مقايسه  -4-2

  بنديپس از طبقه

براي آشكارسازي تغييرات به روش مقايسه پس از 

بندي ابتدا دو تصوير به صورت جداگانه طبقه ،بنديطبقه

 Mahalanobisگر مورد استفاده بنديطبقهشدند. 

Distance Fuzzy Classifier 1996باشد كه در سال مي 

گر مذكور يك بنديارائه شده است. طبقه Deerتوسط 

ي فازي است كه از الگوريتم گر نظارت شدهبنديطبقه

اقتباس شده و  Fuzzy C-Means طبقه بندي بدون نظارت

ها از ي كوريانس كلاسهادر آن ميانگين و ماتريس

  شوند:هاي آموزشي محاسبه ميداده

)1(  1≤k≤c

   

( �
���� )�

∑ ( �
��
� )��
��ik = µ  

 kبه كلاس  ixي عضويت پيكسل درجه ikµكه در آن 

پارامتري است كه براي كنترل  mها و تعداد كلاس cاست، 

مجذور  ���
شود. استفاده مي 21تيي عدم قطعدرجه

 kاز ميانگين كلاس  ixاي پيكسل  Mahalonobis يفاصله

  است. (��)

)2(  ���� = (�� − ��)���(�� − ��) 
�  ام است.kمعكوس ماتريس كوريانس كلاس  �

m  بايد به نحوي تعيين شود كه اطمينان حاصل شود

مقادير بدست آمده براي درجات عضويت، متناسب با سهم 

  .]8[باشند ميها در هر پيكسل هر يك از كلاس

خواهيم هر پيكسل بر خلاف روش با توجه به اينكه مي

بندي كلاسيك (كه فقط به يك مقايسه پس از طبقه

هاي يافت)، به تمامي كلاسكلاس تغيير اختصاص مي

تغيير با درجات عضويت مختلف اختصاص يابد، بنابراين از 

هاي كلاسيك مقايسه پس اپراتورهاي فازي به جاي روش

كنيم. استفاده از اپراتورهاي بندي استفاده ميبقهاز ط

Triangular co-و  Triangular normsمثل  32يع فازيتجم

norms عضويت ي. پس درجه]20[تواند مفيد باشد مي 

تواند ي زير مي) به صورت رابطهk,lدر كلاس ( mپيكسل 

  محاسبه شود:

                                                           

١ fuzziness 
٢ fuzzy aggregation 

)3(  �(�,�) = !"#$�� (%1), �� (%2)(  

ر اول يب زمان تصاويبه ترتt2 و t1كه در آن منظور از 

  باشد.يو دوم م

آشكارسازي تغييرات به روش آناليز  - 4-3

  زماني- تركيبي طيفي

در اين روش تمامي باندهاي مربوط به تصاوير 

هاي مختلف بطور يكجا و همزمان وارد فرآيند تاريخ

شوند. در اين روش درجات عضويت بندي ميطبقه

  آيند.زير بدست مي ي) از رابطهk,lها به كلاس (پيكسل

)4(  �(�,�) = ) �
�(�,*)�� +

�

∑ ) �
�(
,,)�� +

��
,,��
   

تلفيق در سطح تصميم آشكارسازهاي  - 4- 4 

  تغييرات

ن يت هستند. ايعدم قطع يهمواره دارا ياطلاعات مكان

 ها وت سنجندهياز محدود يتواند ناشيت ميعدم قطع

 ز باشد. علاوه بر مشكلاتيون آنها و نويبراسيمباحث كال

 ياز مدلساز يت ناشياز عدم قطع يها بخشسنجنده

ن ياز موثرتر يكي .]29[و  ]1[هاستروشح و ضعف يناصح

ادغام  يت استفاده از تئوريعن عدم قطيكاهش ا يهاروش

 ييافزاادغام سبب هم ياستفاده از تئور است.

علاوه بر كاهش  رين مسيو در اشود يها ميريگميتصم

، ياز ناسازگار ي، مشكلات ناشيريگميت تصميعدم قطع

ها مرتفع يريگميتصم ايها ابهام و ناقص بودن داده

ادغام در سه سطح  ،دور در سنجش از .]5[گردديم

شود. ادغام در سطح يم انجام ميو تصم يژگيكسل، ويپ

محاسبات باشد و يسطح ادغام م نيترنييپا ،كسليپ

آن  يرد و خروجيگيها صورت مكسليپ يبر رو اًميمستق

 يبرا Pan-Sharpening يهااكثر روشر است. يتصو

ها بهره ن روشياز ا يفيو ط يك مكانيش قدرت تفكيافزا

ت به يحساس توانيها من روشيب ايرند. از معايگيم

 .]22[بالا اشاره كرد يسنجنده و زمان محاسبات يهايژگيو

اول  يشامل دو مرحله است مرحله يژگيادغام در سطح و

كه با توجه به كاربرد مورد نظر به  يها بنحويژگيد ويتول
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ها يژگيدوم ادغام و يد شود و مرحلهيعوارض دلخواه تاك

ز، يبر احتمال ب يمبتن يهاك منطق است. روشيبر اساس 

 يهااز جمله روش يشافر و منطق فاز-دمپستر يتئور

ادغام در سطح  .]29[است يژگيج ادغام در سطح ويرا

و ادغام  يريگميم شامل ادغام تصميتصم

ن سطح ادغام است. يشود و بالاتريها مكنندهيبندطبقه

معطوف به حل مسئله مورد  ،نديفرآ ،ن سطح از ادغاميدر ا

سنجنده كمتر  يهايژگيت به ويو حساس است نظر

 ييتوانا ،ميادغام اطلاعات در سطح تصم .]29[است

مختلف و در  يكه از سنسورها ييهاداده تيريمد

كند و در يجاد مياند را اشده يآورمختلف جمع يهازمان

 يهانسبت به روش يكمتر ين حال زمان محاسباتيع

 يهااز جمله روش دارد. يژگيكسل و ويادغام در سطح پ

 يهاستميتوان به سيمم يمطرح ادغام در سطح تصم

 يمطلق و فاز يخروج چندگانه با يكنندهيبندطبقه

ن يدر ا اثر) اشاره كرد.يب- آگاه و كلاس-كلاس يها(روش

ن انجام شده يشيق با توجه به مطالعات پيتحق

 يهاان روشيجهت ادغام از م ،]9[و  ]3[،]21[،]14[

، يحساب يريگنيانگيم يچندگانه اپراتورها يبندطبقه

مم و يماكساپراتور ، يبيترت داروزن يريگنيانگيم

  انتخاب شدند.  يسازادهيجهت پ يفاز انتگرال يهاروش

  گيرياپراتورهاي ميانگين - 1- 4- 4

در نظر  iyهاي تغييرات را يك اگر هر يك از آشكارساز

ي آشكارسازهاي تغييرات مجموعه ny,…,1y={Y{بگيريم و 

  يك تابع است: -گيري باشد، يك اپراتور ميانگين

.:[0,1]×[0,1]→[0,1]  

  كند:در شروط زير صدق ميكه 

� .(yi,yi)=yi,∀8� ∈ [0,1], 
� .(yi,yj )=.(yj ,yi ), ∀ 8� , 8< ∈ [0,1], 
� .(0,0)=0, .(1,1)=1, 
� .(yi,yj )≤ .(8�>,8<>) if 8�<8�>and 8<<8<>   

در اين مطالعه از اپراتورهاي ميانگين حسابي و 

  است: دار به صورت زير استفاده شدهميانگين وزن

)5(  .DEF$8� , 8<( = 8� + 8<2  

)6(     .HDEF  (8� , 8<)= I�J[I�]KI
JLI
M
�  

ست كه عملكرد آشكارساز امعياري  N[O�]كه در آن 

iy دهد.را نشان مي  

ارائه  Yagerيك روش براي تلفيق اطلاعات كه توسط 

دار گيري وزنشده است استفاده از اپراتورهاي ميانگين

 OWA-ORو  OWA-AND. اپراتورهاي ]6[ترتيبي است 

  اند:از اين گروه در اين مطالعه استفاده شده

)7(   
PQR

STUVW ∑ yX + αmin�,<∈[ 8�X,\∈W)=j,yiOWA_AND(y  

)8(  
PQc
�d ∑ yX + βmax�,<∈[ 8�X,\∈W)=j,yiOWA_OR(y  

α  وβ ي صفر و يك باشند.بايد در بازه  

  مميماكساپراتور  - 2- 4- 4

يك روش معمول در تلفيق مم ياستفاده از اپراتور ماكس

هاي در سطح تصميم است كه براي تركيب نتايج خروجي

پردازشگرهاي مختلف طراحي شده است. در اين مطالعه، 

هاي دار براي تركيب نتايج خروجيوزنمم ياپراتور ماكس

ها به چندگانه و تخصيص درجات عضويت نهايي پيكسل

ي عملكرد هر با در نظر گرفتن نحوههاي تغيير كلاس

آشكارساز تغيير به عنوان مقدار پارامتر وزن انتخاب شده 

  است.

)9(  .HhTi=Max�kP # [(8�l[8�])]  

ست كه عملكرد آشكارساز امعياري  N[O�]كه در آن 

iy دهد.را نشان مي  

   يانتگرال فاز اپراتورهاي - 3- 4- 4

4در ميان اپراتورهاي تلفيق تجميعي

 يفاز يهاانتگرال، 1

ي تلفيق اجازه كهقدرتمند و منطقي هستند  يتوابع

هاي مختلف بر اساس استقلال اطلاعات را تحت فرض

را كه  يهايداده ،يانتگرال فاز دهندمنابع اطلاعاتي مي

شوند بر اساس ي چندين منبع اطلاعات تامين ميبوسيله

 ،fuzzy measureكند. تركيب مي fuzzy measureيك 

تلفيق بيان  ياهميت يا ارتباط منابع را در محاسبه

ها ها، سنجندهتوانند ويژگيكند. اين منابع اطلاعات ميمي

ن مطالعه ها باشند كه در ايگربنديو يا طبقه

 ترينسازهاي تغييرات مختلف هستند. متداولآشكار

  ].25[باشند مي Choquetو  Sugeno، هاانتگرال

                                                           

١ aggregation 
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Sugeno  تئوري  1974در سالfuzzy measure  انتگرال و

 fuzzy measureرا كه يك تابع غير خطي نسبت به يك  يفاز

. در اين بخش، برخي تعاريف ]24[ ،]23[، ]17[است ارائه كرد 

  شود.بيان مي يانتگرال فازي و خصوصيات درباره

متناهي از  ييك مجموعه Y: فرض كنيد 1تعريف 

كه در شروط  Yg:2[0,1]→اي تابع مجموعهها باشد. مولفه

  كند:زير صدق مي

� g(∅)=0 
� g(Y)=1 
� g(A)≤g(B) if A⊂ B,         A,B⊂Y 

 gشود. توجه شود كه ناميده مي fuzzy measureيك 

  :پذيري ندارد، يعنيخاصيت جمع

)g(A∪ B)≠g(A)+g(B  

جانشين خاصيت جمع monotonicityو خاصيت 

. هنگام تركيب منابع چندگانه، بايد ]6[پذيري شده است 

مربوط به هر گروه از  fuzzy measureبتوان به نحوي 

 Sugeno ،fuzzy measure-λمنابع را تعيين كرد. بنابراين 

از  Sugeno. ]20[رود  بكار يانتگرال فازرا ارائه كرد كه در 

را طوري  fuzzy measure ،fuzzy measure-λتعريف يك 

پذيري زير صدق تعريف كرد كه در شرط خاصيت جمع

  كند:

  : ∅=A∩Bو A,B⊂Yبراي تمامي

)10(  λ>-1  g (A⋃B)= g (A)+ g (B)+λ g (A) g (B)  

ي مستقل از اجتماع دو زيرمجموعه measureيعني 

تك تك آنها  measure هاياز مولفه تواند مستقيماًهم مي

  محاسبه شود.

,Y={8P: اگر 2تعريف  8�, … , ي يك مجموعه {}8

يك تابع باشد  h:Y→[0,1]متناهي باشد، فرض كنيد 

 Y(و اگر نبود، لازم است  y)nh(y...≥ )2h(y≥ )1h(بطوريكه: 

دوباره باز چيني شود تا اين شرط برقرار شود)، در اين 

نسبت به  Y يرو hتابع   Sugenoيانتگرال فازصورت 

fuzzy measure  به نامg شود:به صورت زير تعريف مي  

)11(  .} = ~ ℎ�� =Max�kP # [�"#(ℎ(8�), �[��])]  

باشد. توجه شود كه مي i,…,y2,y1={yiA{كه در آن 

 ig(A(باشد، مقادير  fuzzy measure -λيك  gوقتي 

  تواند بصورت زير تعيين شود:مي

)12(    1})=g1)=g({y1g(A  

)13(  1<i<n  )1-ig(Ai)+λg1-i+g(Ai)=gi(Ag  

ي تعامل بين دو مولفه را نشان كه درجه λپارامتر 

به صورت زير بدست  g(Y)=1يدهد با حل معادلهمي

  آيد:مي

)14(  1=∏ (1 + ���){�kP+λ  

∋كه در آن  (−1, +∞) λ و≠ 0 λ  با حل يك

ي و پيدا كردن ريشه n-1اي درجه چندجمله يمعادله

  قابل دستيابي است. 1-بزرگتر از 

يك نوع ديگري   Discrete Choquetانتگرال: 3تعريف  

يك تابع  Discrete Choquet انتگرالاست.  يانتگرال فازاز 

h:Y→�K  نسبت بهg شود:به صورت زير تعريف مي  

)15(  .S = � {ℎ(8�) − ℎ(8�QP)}{
�kP �(��) 

گذاري به نحوي صورت گرفته كه كه در آن انديس

)≥01h(y ≥)≥…nh(y . پس چيدمان جديد آشكارسازهاي

  .0h(y(=0است و  n,…,yi={yiA{تغييرات 

 يپياده ساز -5

  تصحيح هندسي تصاوير -5-1

 نقطه كنترل 29با  2012و  2001 يهاوير سالاتص

به روش چند شهر كرج  موجود نسبت به نقشه هاي

 32/0و 27/0با خطاي اي درجه يك، به ترتيب جمله

  ند.زمين مرجع شد ،پيكسل

  كاليبراسيون راديومتريكي -5-2

به عنوان مبنا در  2001در اين مرحله، تصوير سال 

به روش  2012شرايط نوري تصوير سال  نظر گرفته شد و

-يكسان 2001نرماليزاسيون نسبي با شرايط نوري تصوير 

سازي شد. به اين ترتيب كه بين تعداد زيادي نقاط تيره و 

هاي متناظر دو زمان روشن متناظر بين هر كدام از باند

ي يك رگرسيون خطي برقرار شد و با اعمال ضرايب معادله

نرماليزاسيون نسبي انجام  2012بدست آمده روي تصوير 

  شد.
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   15يسازيفاز تعيين پارامتر -5-3

خطا و  به روش تجربي و با سعي يسازيفازپارامتر 

ي فازي مذكور به دست آمد. براي كنندهبنديبراي طبقه

اند نمونه، نمودارهايي كه براي كلاس مزرعه بدست آمده

 1طور كه در نمودار اند. همانآورده شده 1 در نمودار

ها مقدار عضويت ، پيكسل6/1مشخص است، از يك مقدار

هاي خودشان و درجه عضويت ناچيزي در بالايي در كلاس

در اينجا مقدار ن يبنابراكنند، ها ارائه ميساير كلاس

  اختيار شده است. 2عدد  يسازيفازپارامتر 

آشكارسازي تغييرات به روش مقايسه پس -5-4

  بندي فازياز طبقه

به چهار كلاس  2012و  2001هر يك از تصاوير سال 

بندي شدند. مزرعه، باغ، شهر و خاك به صورت فازي طبقه

2سازيي غيرفازينتايج مرحله
مم يكه با اپراتور ماكس 6

دليل عدم  شود. بهمشاهده مي 2انجام شده است در شكل 

3هاي مرجع زميني فازيدسترسي به داده
، ارزيابي صحت 7

رايج  يسازي و با معيارهافازيي غيرروي خروجي مرحله

براي  يهاي غيرفازي انجام شد. مقدار صحت كلدر روش

طبقه بندي تصوير و براي 93/0، 2001بندي تصوير طبقه

بندي تصوير و مقدار ضريب كاپا براي طبقه 94/0، 2012

 91/0، 2012بندي تصوير و براي طبقه89/0، 2001

ر يب مقاديبه ترت 4و  3و  2و  1بدست آمدند.  جداول 

 يارهايو مع يبندطبقه يس خطايماتر يحاصل برا

را  2012و  2001ر يتصاو يبندطبقه يصحت برا يابيارز

  دهند.ينشان م

  (الف)

                                                           

١ fuzzification 
٢ defuzzification 
٣ fuzzy ground truth 

 
  (ب)

هاي دركلاس -ها (الفدرجات عضويت فازي پيكسل -1نمودار 

  ها)در ساير كلاس -خودشان، ب

اوليه و با توجه به  يهاسپس با توجه به تعداد كلاس

دهند يت رخ نمير، در واقعييتغ يهاكلاس ينكه بعضيا

شهر، و →ا كلاس باغيشهر  →كلاس مزرعه مثلاً

ق، ين تحقيا نكه هدف درين با توجه به ايهمچن

كلاس تغيير و  8باشد، يشهر م يتوسعه يآشكارساز

در  يتغيير در فرآيند آشكارسازي تغييرات به نحوبدون

شهر باشند.   يانگر توسعهينظر گرفته شدند كه بتوانند ب

سازي آشكارسازي تغييرات به ي غيرفازيي مرحلهنتيجه

آمده  3بندي فازي در شكل روش مقايسه پس از طبقه

هاي پوششي است. ارزيابي صحت با استفاده از نقشه

 بدست آمد. 91/0موجود انجام شد و ضريب كاپا 

آشكارســازي تغييــرات بــه روش آنــاليز  -5-5

  فازيزماني  - تركيبي طيفي

سازي آشكارسازي تغييرات ي غيرفازيي مرحلهنتيجه

آمده  3در شكل  زماني فازي- آناليز تركيبي طيفيبه روش 

هاي آزمايشي دادهاست. ارزيابي صحت با استفاده از 

ي مستقيم هاي پوششي، مراجعهنقشهاستخراج شده از 

با گيري از تصاوير زميني به برخي نواحي و همچنين بهره

هاي در انتخاب دادهو  انجام شد ترتفكيك مكاني بالا قدرت

 .پراكنش، يكنواخت باشد ،آزمايشي سعي شد تا حد امكان

  بدست آمد. 89/0براي ضريب كاپا مقدار  بدين ترتيب

آشكارسازي تغييرات بـه روش تلفيـق در -5-6

  سطح تصميم آشكارسازهاي تغييرات فازي

آشكارسازي سازي ي غيرفازياز ميان نتايج مرحله

هاي تلفيق با اپراتورهاي ميانگين حسابي، تغييرات به روش
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مم ي، ماكسOWA-AND ،OWA-ORدار، ميانگين وزن

 Discrete choquetانتگرالو  Sugeno يانتگرال فازدار، وزن

  آمده است. 4نمونه نتايج دو روش در شكل  يبرا 

پارامترهاي  OWA-ORو  OWA-ANDهاي روشدر 

در نظر گرفته شدند. اين عدد به صورت 85/0مقدار  � و �

تجربي طوري تعيين شد كه اپراتورهاي مذكور بهترين 

هاي جواب را بدهند. نتايج ارزيابي صحت هر يك از روش

ي ضريب كاپاي اند. مقايسهآمده 2تلفيق مذكور در نمودار 

 هاي آشكارسازي تغييرات به صورت منفردهر يك از روش

هاي تلفيق، حاكي از آن است كه با پاي روشبا ضريب كا

تلفيق آشكارسازهاي تغييرات صحت آشكارسازي تغييرات 

گيري حسابي افزايش اي مثل ميانگينحتي در روش ساده

ي يافته است و در واقع اين به اين دليل است كه نحوه

بندي و هاي مقايسه پس از طبقهها در روشبكارگيري داده

   زماني متفاوت است. - فيآناليز تركيبي طي

 
 (الف) (ب)

2012، ب: 2001سازي طبقه بندي تصاوير، الف: ي غيرفازينتايج مرحله -2شكل  

 2001تصوير بندي ماتريس خطاي طبقه - 1جدول                    

هاي تخمين زده برچسب                   

 شده

هاي واقعيبرچسب  

 مجموع شهر خاك باغ مزرعه

 1679 7 48 165 1459 مزرعه

 3179 0 0 3169 10 باغ

 6157 99 6047 0 11 خاك

 2148 1596 537 3 12 شهر

 13163 1702 6632 3337 1492 مجموع

2001بندي تصوير صحت براي طبقهنتايج معيارهاي ارزيابي  -2جدول   

 صحت كاربر صحت مولد نام كلاس

97/0 مزرعه  96/0  

94/0 باغ  99/0  

91/0 خاك  98/0  

93/0 شهر  74/0  
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2012بندي تصوير ماتريس خطاي طبقه -3جدول   

هاي تخمين زده برچسب                   

 شده

هاي واقعيبرچسب  

 شهر خاك باغ مزرعه

 مجموع

 5589 0 68 197 5324 مزرعه

 2808 0 0 2696 112 باغ

 3275 87 3186 2 0 خاك

 1237 968 267 2 0 شهر

 12909 985 3591 2997 5336 مجموع

2012بندي تصوير نتايج معيارهاي ارزيابي صحت براي طبقه -4جدول   

 صحت كاربر صحت مولد نام كلاس

97/0 مزرعه  95/0  

93/0 باغ  96/0  

90/0 خاك  97/0  

91/0 شهر  78/0  

   

هاي آنها متفاوت و اين امر باعث شده كه خروجي

بالاتر  صحتمكمل باشد و تلفيق آنها منجر به دستيابي به 

 و OWA-ANDگيري حسابي و هاي ميانگينشود. روش

OWA-OR تغيير را بدون هيچ  يسازهاعمل تلفيق آشكار

دهند و دانش قبلي نسبت به عملكرد منفرد آنها انجام مي

صحت  OWA-ORبه همين سبب بجز در مورد اپراتور 

عملكردشان نسبت به ساير اپراتورهاي تلفيقي كه در اين 

مطالعه با در نظر گرفتن دانش قبلي نسبت به عملكرد 

ا انجام منفرد هر يك از آشكارسازهاي تغييرات، تلفيق ر

  اند كمتر است.داده

عملكرد روش  صحتشود طور كه مشاهده ميهمان 

گيري هاي ميانگيندار از روشگيري حسابي وزنميانگين

روش  صحتبالاتر است و  OWA-ANDحسابي و 

مذكور  گيريهاي ميانگيندار از تمامي روشوزن مميماكس

هاي اين به اين دليل است كه در روش .بالاتر است

تصميم، متوسطي از درجه عضويت به  ،گيريميانگين

دار، وزنمم يماكسدست آمده از دو روش است اما در روش 

م نهايي را روشي كه داراي عملكرد بهتري در آن يتصم

گيري حسابي در روش ميانگين گيرد.كلاس است مي

مولد هر يك از  صحت، دارمم وزنيماكسدار و وزن

ها به عنوان ر يك از كلاسسازهاي تغيير در هآشكار

انتگرال  هايپارامتر وزن در نظرگرفته شده است. در روش

ها بر ها براي هر يك از كلاسfuzzy measure -λ، يفاز

ه هداطور كه مشمولد ساخته شدند. همان صحتاساس 

 يانتگرال فاز به خصوص يانتگرال فاز اپراتورهاي شود،مي

Sugeno  ا نشان بالاتري در آشكارسازي تغييرات ر صحت

  دند.دا

هاي خاك كلاس→باغ و شهر→دو كلاس تغيير شهر

رشد از  يج حاكينتاباشند. ي رشد شهر ميدهندهتشكيل

 است كه زماني مذكور يشهر كرج در بازه يدرصد 74/10

درصد مربوط به كلاس  77/8زان يي اول به مدر درجه

و  يسازرشد ساختمانخاك است كه ناشي از →شهر 

هاي جديد در داخل شهر و ها و خياباناحداث جاده

است كه عمدتاً در حواشي شهر اتفاق  ييهايسازشهرك

درصد مربوط به كلاس  97/1زان ياند و بعد به مافتاده

ها و ها به پاركباغ كه عمدتاً ناشي از تبديل باغ→شهر

  د. باشها ميباغ ياحداث ساختمان و خيابان بجا

نژاد، يد احسانيرزكان نو، شهرك آسمان، شهرك شه

شهرك بنفشه، شهرك بهاران، شهرك وحدت از جمله 

مذكور در شهر  يزمان يهستند كه در بازه ييهاشهرك

 يرات به خوبييتغ ينقشه ياند و خروججاد شدهيكرج ا

ك يو  از آنهاك نمونه ي 6و  5دهد. اشكال يآنها را نشان م

.دهنديرا نشان م باغ→كلاس شهر يهاينمونه از خروج
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  (ب)  (الف)

  )يزمان-يفيط يبيز تركيآنالروش ، ب: يفاز يبندسه پس از طبقهي(الف: روش مقايسازيرفازيغ يمرحله يجهينت -3شكل

  
  (ب)  (الف)

  )Sugeno يانتگرال فاز :بOWA-AND , :الفق(يتلف يهاروش يسازيرفازيغ يمرحله يجهينت -4شكل

  

 
  هاي مختلفي روشو صحت كل نمودار ضريب كاپا -2 نمودار
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 (ج)

 
 (الف)

 
 (ب)

د يب: شه، 2001سال -د كلهريباغ، الف: شه→شهر كرج مربوط به كلاس تغيير شهر نمونه اي از خروجي آشكارسازي تغييرات در  -6شكل 

خروجي آشكارسازي تغييرات ، ج:2012سال  -كلهر  

  

 

  

  

  

  

  
  

  
  

 (ج)

  
 (الف)

  
 (ب)

، 2001سال  -خاك، الف: شهرك بنفشه→شهر كرج مربوط به كلاس تغيير شهر نمونه اي از خروجي آشكارسازي تغييرات در  -5شكل 

 خروجي آشكارسازي تغييرات ، ج:2012سال  -ب: شهرك بنفشه
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 گيرينتيجه -6

 يآشكارساز يبرا يقيك روش تلفي ،ن مطالعهيدر ا

ر يكرج با استفاده از تصاو يشهر يرات در منطقهييتغ

 يبكار گرفته شد. ابتدا بصورت فاز ASTER يسنجنده

سه پس از يبه دو روش مقا رات مستقلاً ييتغ آشكارسازي

سپس  انجام شد و يزمان- يفيط يبيز تركيو آنال يبندطبقه

 ياپراتورها )1ق شامل يبا استفاده از سه دسته اپراتور تلف

انتگرال  ي) اپراتورها3 ممياپراتور ماكس) 2 يريگنيانگيم

نفرد به صورت م يهابدست آمده از روش يهايخروج يفاز

رات نشان ييتغ آشكارسازيج ينتا ق شدند.يبا هم تلف يفاز

مذكور در  يزمان يرات شهر كرج در بازهييداد كه تغ

از  يخاك كه ناش→اول مربوط به كلاس شهر  يدرجه

د در داخل يجد يهاابانيو احداث خ يسازرشد ساختمان

 شهر يدر حواش كه عمدتاًست ا ييهايسازشهر و شهرك

 باغ كه عمدتاً →شهر بعد مربوط به كلاس اند وهنجام شدا

ها و احداث ساختمان و ها به پاركل باغياز تبد يناش

بهبود  از يحاك اولاً صحت يابيج ارزينتا باشد.يم ابانيخ

ها بود به ق آشكارسازيرات با تلفييتغ آشكارسازي صحت

را در  يك دانش قبلي ،قيكه اپراتور تلف يخصوص در حالات

ر ييتغ يهاسازك از آشكاريعملكرد هر  يمورد نحوه

انتگرال  ياپراتورها يبرتر اًيثان و گرفتيبكار م يانفراد

  د.كنميگر اثبات يرا نسبت به دو دسته روش د يفاز

  يسپاسگزار

دكتر برات  يرا از آقا يسندگان مراتب سپاسگزارينو

 يبراها از داده يار گذاشتن بخشيبه جهت در اخت يمجرد

  آورند.ين پژوهش به عمل ميانجام ا
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