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  )1393 اسفند، تاريخ تصويب 1393 بهمن(تاريخ دريافت 

  

  چكيده

هاي واقعيت هاي پوشش زمين بدون نياز به دادهبندي آنها و توليد نقشه، طبقهفراطيفيي هاترين كاربردهاي دادهآميزيكي از موفقيت

- بندي دادهبالا در خوشهدليل سرعت و عملكرد به جزءبنديهاي بندي غيرنظارت شده، روشهاي مختلف طبقهزميني است. در ميان روش

ها، ها تابع پنج پارامتر تعداد و موقعيت خوشهبندي اين دادهبندي مبتني بر جزءاند. عملكرد خوشههاي فراطيفي مورد توجه قرار گرفته

سازي نگاه بهينهي صورت يك مسئلهبندي بهبندي جزءي خوشهتوان به مسئلهتعداد و موقعيت باندها و معيار شباهت است. بنابراين مي

سازي ي پارامترهاي مذكور است. بسته به اينكه كداميك از اين پنج پارامتر در فرآيند بهينهكرد كه هدف در آن پيدا كردن موقعيت بهينه

ر تهيه دار در اين تحقيق در نظر گرفته شده و هدف پيدا كردن حالتي است كه به بالاترين دقت دتوده ذرات وارد شوند چهار حالت معني

شباهت و تعداد خوشه ها به منظور  معيار بندي،لازم به ذكر است كه از ميان پنج پارامتر مختلف خوشه هاي موضوعي منجر شود.نقشه

ي ي دادهها بر روي يك مجموعهبررسي شدند.  گرفته نظر در ثابت و نشده سازيبهينه فرآيند وارد پارامترها افزوني يجلوگيري از پديده

ي ي واقعي نشان دادند كه از ميان چهار حالت مورد بررسي در اين تحقيق، حالتي كه تعداد باندها در يك مرحلهسازي و دو دادهشبيه

شود داراي دقت در فضاي ويژگي كاهش داده مي PCAها يا با استفاده از تبديل بندي باندها در فضاي دادهپردازشي توسط خوشهپيش

  هاي موضوعي هستند.هي نقشبالاتري در تهيه

 ذرات توده سازيبهينه الگوريتم باندها، بنديخوشه نشده، نظارت بنديطبقه ،يفراطيف هايداده واژگان كليدي:

                                                           

 نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

در بيان  يفراطيففرد تصاوير بهتوانمندي منحصر

هاي عوارض و اجسام مختلف سطح زمين، تحقيقات ويژگي

كند هايي هدايت ميي روشاين شاخه را به سمت توسعه

ممكن نياز به دخالت عامل انساني در پردازش  كه تا حد

-از پربندي يكي در اين ميان، خوشه ].1[ها كاهش يابدداده

هاي مطرح در ياري از پردازشها در بسترين روشكاربرد

بندي و تشخيص خودكار از قبيل طبقه يفراطيفتصاوير 

بندي موجود و متداول در هاي خوشهاشياء است. روش

توان به چهار گروه تقسيم كرد: سنجش از دور را مي

هاي ها براي دادهاين روش -بندي سلسله مراتبي)خوشه1

با حجم بالا  يفراطيفهاي سنجش از دوري بخصوص داده

بندي مبتني بر نقطه اوج ) خوشه2 ]،1[شوندتوصيه نمي

توصيه  يفراطيفهاي ها براي دادهاين روش -هيستوگرام

دليل ها بهاين روش - بندي آماري) خوشه3 ]،1[شوندنمي

زمانبر بودنشان از يك طرف و وابستگي شديد آنها به تابع 

- توصيه نمي يفراطيفهاي توزيع مورد استفاده براي داده

هاي در ميان روش - 1يجزءبندبندي ) خوشه4 ]،1[شوند 

- يكي از پركاربردترين روش يجزءبندبندي مذكور، خوشه

ها طي بندي در اين تصاوير است. اين روشهاي خوشه

فرآيندي خودكار يك مجموعه داده معين را به يك مجموعه 

بندي كنند. هدف از بخشها تقسيم ميها يا خوشهكلاس

ها در چنين فرآيندي جداسازي آنها به قسمي است كه داده

دو داده در يك خوشه تا حد امكان به هم شبيه و دو داده 

ي متفاوت تا حد امكان از يكديگر متمايز در دو خوشه

بندي عبارتند گذار در اين خوشهپارامترهاي تأثير ].2[باشند

) 3، يفراطيفصوير ) تعداد باندهاي ت2ها، ) تعداد خوشه1از: 

هاي تصوير ) موقعيت باند4ها، موقعيت مراكز خوشه

) معيار شباهت. از ميان اين پنج پارامتر دو 5و  يفراطيف

ها و معيار شباهت در اين تحقيق ثابت پارامتر تعداد خوشه

نظر گرفته شدند. به بيان ديگر مقدار اين پارامترها  در

سازي توده ذرات معلوم ينهبايستي قبل از انجام الگوريتم به

قات مختلف از يار شباهت، در تحقيدر ارتباط با مع باشد.

از  يكي SAM2نشان داده شده است كه فاصله  ]2[ جمله

از  باشند.يها با ابعاد بالا مداده يارها براين معيترمناسب

                                                           

١ Partitional Clustering 
٢ Spectral Angle Mapper 

 يارهايان معينشان داده شد كه از م ]3[گر دريد يسو

كه  يدر حالت CC6و  SAM ،ED3 ،VSS4 ،JMD5شباهت 

و  EDار يرفته باشد، معيها صورت پذداده يسازهمسان

SSV د نخواه يارها منتهير معينسبت به سا يج بهتريبه نتا

 يسازها همسانكه داده يشد. لازم به ذكر است كه در حالت

منجر  يكسانيباً يج تقريبه نتا EDو  SAM يشوند فاصله

 ينشان داده شد كه در بعض ]3[بعلاوه در  ].4[خواهند شد

 يج نسبتاً بهتريبه نتا يسازدر حالت همسان EDموارد 

م گرفته ين تصميبنابرا خواهد شد. يمنته SAMنسبت به 

نسبت  يسرعت به نسبت بهتر يكه دارا EDشد كه فاصله 

ار شباهت يباشد، به عنوان معيم SSVو بالاخص  SAMبه 

نظر گرفتن تعداد . معلوم در شود در نظر گرفته يينها

ل اول، وابستگي ساير يباشد. دليل ميها به دو دلخوشه

ل دوم، وابستگي معيار يها است. دلپارامترها به تعداد خوشه

سازي تابع سازگاري الگوريتم بهينه - بندي ارزيابي خوشه

به اين  - توده ذرات در حالات مورد بررسي در اين تحقيق 

ايي وجود دارند كه تعداد هباشد. اگرچه روشيپارامتر م

، ]5[كنند بندي محاسبه ميها را قبل از انجام خوشهخوشه

هاي اما در اين تحقيق براي بررسي هر چه بهتر حالت

گيريم. بنابراين، ها را معلوم در نظر ميمختلف تعداد خوشه

در اين تحقيق تاثير هر يك از پارمترهاي تعداد و موقعيت 

ها در قالب يك سري حالات بررسي باندها و موقعيت خوشه

هاي و در نهايت حالتي كه منجر به بالاترين دقت در داده

شود، مشخص خواهد شد. در ادامه به برخي از مي يفراطيف

  تحقيقات جديد انجام شده در اين راستا اشاره خواهد شد.

و همكاران يك روش جديد  Villa، 2013در سال 

با توان تفكيك مكاني  يففراطيهاي بندي دادهبراي خوشه

. يكي از مشكلات تصاوير ]6[پايين پيشنهاد نمودند 

 يكآن است كه توان تفكيك مكاني آنها از حدود  يفراطيف

كند. عوامل متعددي همچون متر تغيير مي دهمتر تا چند 

محدوديت سيستم تصويربرداري و همچنين تلاش در 

نويز جهت جبران كاهش كيفيت تصويربرداري ناشي از 

سنجنده، پراكنش اتمسفري و غيره باعث پايين آمدن توان 

گردد. بنابه دلايل مذكور تفكيك مكاني تصاوير حاصل مي

تعداد زيادي پيكسل مختلط وجود  يفراطيفدر تصاوير 

                                                           

٣ Euclidean Distance 
٤ Spectral Similarity Value 
٥ Jeffries-matusita Distance 
٦ Cross Correlation 
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و همكاران دو روش براساس دو   Villaدارد. بر اين اساس، 

بندي پيشنهاد كردند تا و خوشه 1مفهوم جداسازي طيفي

 يفراطيفهاي هاي موضوعي را از دادهبه اين ترتيب نقشه

و همكاران در مقاله خود، يك روش   Sunدست آورند. به

مبتني بر الگوريتم كلوني زنبورهاي  يجزءبندبندي خوشه

در اين الگوريتم بعد از آنكه  ].7[اندمصنوعي ارائه داده

دست آمد هر داده به نزديكترين ها بهي خوشهمراكز بهينه

 شود.  مركز خوشه اختصاص داده مي

ي جديد براي استفاده از عزت آبادي و همكاران يك ايده

هاي ي اقليدسي در مدلساير معيارهاي شباهت به جاي فاصله

و  FCM2 ،PCM3هاي بندي فازي با ناممختلف خوشه

FPCM4 ي شباهت هاگيرياين اندازه ].8[اندپيشنهاد كرده

ي و فاصله SC5، همبستگي طيفي SAM شامل زاويه طيفي

JMD بندي فازي به همراه معيارهاي هاي خوشهباشد. مدلمي

هايپريون اخذ شده از دلتاي  هايشباهت مختلف بر روي داده

Okavango  در شمال غربيBotswana  به كار برده شده كه

هاي فازي بر مبناي نتايج، حاكي از بهبود عملكرد روش

  هستند.  SAMو  JMDويژه معيارهاي شباهت جديد به

Namin يفراطيفهاي بندي دادهو همكاران خوشه 

سازي توده ذرات را در دو فضاي مبتني بر الگوريتم بهينه

ي انجام دادند كه نتايج نشان دهنده  MNF6طيفي و 

 هستند MNFبندي در فضاي عملكرد بهتر الگوريتم خوشه

و همكاران در سال  Niazmardiدو الگوريتم توسط  ].9[

را  7KFCMبندي توسعه داده شد تا الگوريتم خوشه 2012

نسبت به پارامترهايش يعني پارامترهاي كرنل، موقعيت 

 ].10[ها و باندهاي مورد استفاده بهينه كنندمراكز خوشه

ها، عمليات شايان ذكر است كه در اين الگوريتم

سازي توده ذرات صورت توسط الگوريتم بهينه سازيبهينه

  KFCMگرفت. اولين الگوريتم با هدف بهينه كردن 

ها توسعه نسبت به پارامتر كرنل و موقعيت مراكز خوشه

داده شده است، در حالي كه  الگوريتم دوم علاوه بر بهينه 

ي كرنل را به ها، پارامتر بهينهكردن موقعيت مراكز خوشه

و  Shulmanكند. ي بهينه باندها پيدا ميهمراه مجموعه

                                                           

١ Spectral Unmixing 

٢ Fuzzy C-Means 

٣ Probabilistic C-Means 

٤ Fuzzy Probabilistic C-Means 

٥ Spectral Correlation  

٦ Minimum Noise Fraction 

٧ Kernelized Fuzzy C-Means 

بندي براي خوشه ACMD8همكاران الگوريتمي با نام 

هاي همگن ارائه به گروه يفراطيفهاي اتوماتيك داده

اين الگوريتم از يك ديدگاه بالا به پايين  ].11[كردند

بندي هاي خوشهكند. در اين روش پيكسلاستفاده مي

شوند تا زيرخوشه تبديل مي شده به صورت تكراري به دو

هاي بهينه مشخص شود. اين عمل نصف اينكه تعداد كلاس

ها معمولاً زماني متوقف خواهد شد كه نسبت شدن خوشه

دو معيار تست مجاورت و تست واريانس، بزرگتر از يك 

  ي از پيش تعيين شده گردد. حدآستانه

Paoli  سازي و همكاران با استفاده از الگوريتم بهينه

هاي آماري هر همزمان مولفهطورتوده ذرات دوهدفه به

ها را كلاس، تعداد و موقعيت باندهاي بهينه و تعداد خوشه

در اين تحقيق با فرض توزيع گوسين  ].12[انددست آوردهبه

به  bahatacharyaو فاصله  log likelihoodها، از براي خوشه

هاي آماري شود و مولفهعنوان توابع سازگاري استفاده مي

آيد. براي دست ميهر كلاس و تعداد باندهاي بهينه به

هاي ها، مراحل بالا با تعداد كلاسبرآورد تعداد كلاس

ها براساس معيار مختلف انجام شده و تعداد بهينه كلاس

MDL9 همين كار با تغييرات بسيار ].12[گرددمشخص مي 

   ].13[انجام شده است  Pasolliو  Melganiاندك توسط 

هاي بندي دادهاي براي خوشهيك روش دو مرحله

و همكاران پيشنهاد شده  Senthilnathتوسط  يفراطيف

ها با ي اول ابعاد دادهدر اين روش، در مرحله ].14[است

شود. سپس در كاهش داده مي PCA10تكيه بر تبديل 

ها با تكيه بر روش ي خوشههينهي دوم تعداد بمرحله

NHAIS11 ها براساس رايآيد و در نهايت دادهدست ميبه -

شوند. براساس نتايج بندي ميگروه 12گيري حداكثري

داراي عملكرد بهتري  NHAISتجربي اين تحقيق، روش 

و  Bilginاست.  AIS13و  ISODATAنسبت به روش 

با  يفراطيفبندي براي تصاوير همكاران يك روش بخش

) يك روش ارزيابي 2) يك معيار شباهت جديد و 1تكيه بر 

هاي بردار پشتيبان تك كلاسه ارائه جديد مبتني بر ماشين

اش اين روش با تكيه بر معيار ارزيابي ].15[نمودند

                                                           

٨ Automatic Clustering of Multidimensional Data 

٩ Minimum Distance Length 

١٠ Principle Component Analysis 

١١ Niche Hierarchical Artificial Immune System 

١٢ Majority Voting 

١٣ Artificial Immune System 
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كند تا علاوه بر انجام بندي را به سمتي هدايت ميخوشه

  ها نيز مشخص شود. بندي تعداد بهينه خوشهخوشه

رفته تا به حال، يقات صورت پذيك از تحقيچ يه در

 يهادر داده يجزءبند يبندموثر خوشه يپارامترها يتمام

ن شكل مورد بحث و يكجا و به ايبه صورت  يفيفراط

ن بار ياول يق براين تحقيقرار نگرفته است. در ا يبررس

كه  يفيفراط يهاداده يبندموثر خوشه يپارامترها يتمام

 شدندكجا در نظر يصورت  ان شدند بهيمقدمه ب يدر ابتدا

از  يچهار حالت منطق يكه با معرف ميهستن يو به دنبال ا

ن دقت يكه به بالاتر يممكن، حالت ختلفم يهاان حالتيم

  .ميكنمشخص  را دشويم يمنته يجزءبند يبنددر خوشه

در اين مقاله سعي شده به يكي از سوالات پرتكرار كه 

سازي چه تعداد پارامتر و به چه دليل براي بهينه

هاي فراطيفي مناسب هستند پاسخ داده بندي دادهخوشه

هدف اساسي و اصلي اين تحقيق بررسي در واقع، شود. 

تاثير وارد كردن هر يك از پارامترهاي تعداد و موقعيت 

و تعداد و موقعيت باندها در الگوريتم ها مراكز خوشه

هاي مختلف) جهت سازي توده ذرات (در قالب حالتبهينه

ه يك روند نوين، قابل بندي و نهايتاً ارائخوشهبهبود دقت 

بندي تصاوير اطمينان، پايدار و رو به جلو براي خوشه

   است. يفراطيفاي ماهواره

توده  سازيدر ادامه پس از تشريح الگوريتم بهينه

بر  يفراطيفهاي بندي دادهسازي خوشهذرات، به بهينه

اساس اين الگوريتم در قالب حالات مختلف پرداخته شده 

سازي هاي مورد استفاده جهت پيادهاست. سپس داده

هاي موردنياز و معيار ارزيابي پردازها، پيشالگوريتم

 اند. پس از آن، بخش نتايج و بحثها معرفي شدهالگوريتم

ها بر روي سازي الگوريتمي نتايج حاصل از پيادهبه ارائه

يابد. ها و بحث و بررسي در اين خصوص اختصاص ميداده

  گيري تحقيق ارائه شده است.در انتها، نتيجه

  مورد استفاده يهاها و دادهتميالگور - 2

  سازي توده ذراتالگوريتم بهينه -2-1

سازي يك روش بهينه 1سازي توده ذراتالگوريتم بهينه

جمعيت مبنا، الهام گرفته شده از رفتار جمعي پرندگان يا 

                                                           

١ PSO (Particle Swarm Optimization) 

توسعه   Eberhartو  Kennedyها است كه بوسيله ماهي

سازي توده ذرات، در الگوريتم بهينه ].16[داده شده است

هر ذره پتانسيل كامل حل مسئله را دارد و يك جمعيت از 

ر كانديداهاي تعدادي ذره تشكيل شده است كه بيانگ

مختلف حل مسئله است. فضاي راه حل مسئله به عنوان 

شود كه هر دهي مياي فرمولفضاي جستجو به گونه

حل براي مسئله موقعيت در فضاي جستجو يك راه

باشد. ذرات براي پيدا كردن بهترين موقعيت در فضاي مي

كنند تا نهايتاً بر اساس تابع جستجو با هم همكاري مي

مسئله به بهترين جواب برسند. در اين در حل  2سازگاري

الگوريتم هر ذره مطابق با معادلات سرعت و موقعيت، 

، در فضاي جستجو حركت 2و  1اشاره شده در روابط 

  كند.مي

)1(  v���t + 1� = wv���t� + c�r��p���t� − x���t��
+ c�r��p���t� − x���t� 

)2(  x���t + 1� = x���t� + v���t + 1� 

، tدر زمان  iموقعيت ذره  ������، 2و  1در رابطه 

بهترين موقعيت  ������، tدر زمان  iسرعت ذره  ������

بهترين موقعيت  ������و tتا زمان  i 3ذره پيدا شده براي 

است، در تمامي  tتا زمان  4پيدا شده براي كل جمعيت

نشان دهنده ابعاد داده  dمتغيرهاي تعريف شده در بالا 

وزن اينرسي مقياس دهنده به ، يك wاست. همچنين 

دو ضريب شتاب براي  ��و  ��سرعت مرحله قبل، 

در  6و اجتماعي 5دهي به مولفه شناختي فرديمقياس

مقادير تصادفي بين  ��و  ��باشند و محاسبه سرعت مي

  صفر و يك هستند.

لازم به ذكر است كه اگر ذرات داري ماهيت باينري 

رساني موقعيت استفاده روزهبراي ب 4و  3باشند از روابط 

  شود.مي

)3(  ������ = 1
1 + ��� �−���� 

)4(  ������ = �1, !" #�� ≤ ������
0, &�ℎ��(!��  

                                                           

٢ Fitness Function 

٣ Pbest (Personal Best) 

٤ Gbest (Global Best) 

٥ Personal Component 

٦ Social Component 
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سازي سازي مبتني بر الگوريتم بهينهدر مسايل بهينه

هاي جمعيت و تابع توده ذرات، دو جزء اساسي با نام

باشد شامل تعدادي ذره مي سازگاري وجود دارد. جمعيت

كه هر يك از اين ذرات پتانسيل كامل حل مسئله را دارد. 

-تابع سازگاري نيز ميزان مطلوبيت هر ذره را مشخص مي

كند. لازم به ذكر است كه براي هر مسئله، نوع تابع 

   ].17[سازگاري و ماهيت ذرات متفاوت است

 يفراطيفهاي بندي دادهسازي خوشهبهينه-2-2

  سازي توده ذراتتني بر الگوريتم بهينهمب

سازي و بهبود از آنجايي كه هدف اين تحقيق بهينه

است، در ابتدا بايد نوع  يفراطيفهاي بندي دادهخوشه

بندي مورد استفاده مشخص شود. همانگونه كه خوشه

بندي، هاي مختلف خوشهتوضيح داده شد از ميان روش

-بندي دادهبراي خوشهن روش يپركاربردتر يجزءبندروش 

بندي بايد است. براي بهبود اين خوشه يفراطيفهاي 

پارامترهاي آن را شناخته و سعي در يافتن مقدار بهينه 

توان به پنج بندي را ميآنها داشت. پارامترهاي اين خوشه

) موقعيت بهينه مراكز 2) معيار شباهت، 1دسته پارامتر 

) تعداد بهينه باندها و 4ها ) تعداد بهينه خوشه3ها، خوشه

) موقعيت بهينه باندها تقسيم كرد. از ميان اين پنج 5

ها برابر با پارامتر، تابع بهينه شباهت براي اين نوع داده

شد. بعلاوه، پارامتر تعداد در نظر گرفته  SAMمعيار 

ن كار، يل ايها نيز ثابت در نظر گرفته شد. دلخوشه

ها است. بنابراين اد خوشهر پارامترها به تعديوابستگي سا

در اين مطالعه به دنبال يافتن مقادير بهينه براي ساير 

هاي بندي دادهپارامترها  و ارائه بهترين حالت براي خوشه

  خواهيم بود.  يفراطيف

 با توجه به توضيحات، همانگونه كه مشخص است براي

بايستي سه پارامتر  يفراطيفهاي بندي دادهبهبود خوشه

ها، تعداد باندها و موقعيت باندها بهينه خوشه موقعيت

تواند به صورت همزمان يا سازي ميشوند كه اين بهينه

جداگانه صورت پذيرد. براي اين منظور در اين تحقيق 

حالات مختلفي در نظر گرفته شد تا بررسي شود كداميك 

بندي با دقت بالاتري خواهند شد. منجر به بهبود خوشه

 1مورد بررسي در اين تحقيق در جدول  هاي مختلفحالت

  .نشان داده شده است

  

  مورد بررسي در اين مقاله بنديهاي مختلف خوشهحالت -1جدول 

  هاحالت
موقعيت 

  هاخوشه
  موقعيت باندها  تعداد باندها

  كل باندها-معلوم  كل باندها-معلوم  نامعلوم  حالت اول

  كاهش باند -معلوم  كاهش باند-معلوم  نامعلوم  حالت دوم

  نامعلوم  بعد ذاتي-معلوم  نامعلوم  حالت سوم

  نامعلوم  نامعلوم  نامعلوم  حالت چهارم

  حالت اول -2-2-1

مشخص است، در اين حالت  1همانطوركه در جدول 

ها ثابت در نظر ي پارامترها بجز موقعيت مراكز خوشههمه

بندي پيدا كردن سازي خوشهگرفته شد و هدف در بهينه

هاست. در اين حالت هر يك ي مراكز خوشهبهينهموقعيت 

از معيارهاي بين كلاسي يا معيارهاي داخل كلاسي 

عنوان تابع سازگاري استفاده شوند. در اين توانند بهمي

به عنوان تابع سازگاري  5ي ي حالات، رابطهراستا، در همه

  در نظر گرفته شد.

)5(  !)��* = 1
+,

- - .!���/, 01
∀3∈56

7

18�
� 

تعداد كل  Kها، تعداد كل داده Np بالا،  يدر رابطه

/ام، k يخوشه  :cها، خوشه ∈ متعلق به  يداده �1

ي موقعيت مركز خوشه :mهمچنين  ام است.k يخوشه

kام و distگيري است. در ارتباط با ماهيت معيار اندازه

ذرات همانطوركه مشخص است هر يك از ذرات، موقعيت 

دهند كه در ابتداي الگوريتم به ها را نشان ميمراكز خوشه

ها مقداردهي اوليه شدند. صورت تصادفي از ميان داده

 دهد.ي معرفي ذرات را نشان مينحوه 1شكل 

  

 يفراطيفهاي بندي دادهسازي خوشهمعرفي ذره در بهينه -1شكل

  (حالت اول)

 ها وبه ترتيب بيانگر تعداد خوشه pو  kدر شكل فوق 

سازي توده ي عملكرد الگوريتم بهينهباندها هستند. نحوه

  نشان داده شده است. 2ذرات در اين حالت در شكل 
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  در حالت اول يفراطيفهاي بندي دادهسازي خوشهبهينه -2 شكل

  حالت دوم -2-2-2

مشخص است براي اين حالت نيز  1همانطوركه از جدول 

مشابه حالت اول، تعداد و موقعيت باندها ثابت در نظر گرفته 

شد، با اين تفاوت كه در اينجا از روش كاهش باند استفاده 

شده است. در ارتباط با تعداد باندها از هر روش مبتني بر بعد 

توان استفاده كرد كه در اين مطالعه روش نوين ذاتي مي

RACPA1  در واقع، ]5[مورد استفاده قرار گرفت .RACPA 

ن تعداد ييتع يرات براييز تغيبر آنال يمبتند يجد ك روشي

. بعد از اينكه است يفراطيفر يموجود در تصاو عناصر خالص

هاي مبتني بر بعد ذاتي پيدا شد تعداد باندها با تكيه بر روش

پردازشي با توجه به ي پيشموقعيت باندها در يك مرحله

تواند در فضاي دست آمد. البته اين موقعيت ميتعداد آنها به

دست به PCAز حاصل ا يها يا فضاي ديگري مثل فضاداده

آيد. بر اين اساس و با توجه به دو فضاي مختلف مطرح شده، 

اين حالت خود به دو زير بخش تقسيم گرديد كه هر يك از 

  آنها در ادامه توضيح داده خواهد شد.

                                                           

١ Residual Analysis- Change Point Analysis 

بندي ديدگاه اول: كاهش باند مبتني بر خوشه -2-2-1- 2

  هاداده

ش در اين حالت بعد از تعيين تعداد باندها توسط رو

RACPA موقعيت باندها با استفاده از الگوريتم ،

مشخص گرديد. به بيان ديگر  k-meansبندي خوشه

ها رخ داده است. در اين كاهش باند در فضاي اصلي داده

سازي با استفاده از الگوريتم حالت نيز عمليات بهينه

سازي توده ذرات و مشابه با حالات اول صورت بهينه

دست  به 1همانند حالت قبل طبق شكل گرفت. ذرات نيز 

  آيند.مي

  PCA يديدگاه دوم: كاهش باند بر پايه -2-2-2- 2

در اين حالت بعد از تعيين تعداد باندها توسط روش 

RACPA ها با تكيه بر روش ، ابعاد دادهPCA  كاهش داده

سازي در اين شد. تابع سازگاري و ذرات الگوريتم بهينه

  معرفي گرديد. 2,2,2,1حالت همانند حالت 

  حالت سوم - 2-2-3

ها، ، در اين حالت علاوه بر تعداد خوشه1طبق جدول 

ز معلوم در نظر گرفته شد. تفاوتي كه اين يتعداد باندها ن

هاي اول و دوم  دارد اين است كه در اين حالت با حالت

ي ي باندها همزمان با موقعيت بهينهحالت موقعيت بهينه

آيد. در اين حالت نيز از تابع دست ميبهها مراكز خوشه

استفاده گرديد.لازم به  5ي سازگاري ارائه شده در رابطه

معرفي  3ذكر است كه هر يك از ذرات به صورت شكل 

  شدند.

بندي در سازي خوشهي معرفي ذرات در بهينهنحوه -3 شكل

  (حالت سوم) يفراطيفهاي داده

 - هاي بعد ذاتي دادهدهندهنشان ?< �V، 3در شكل 

بندي سازي خوشهي بهينهنحوه 4است. شكل - تعداد باندها

  دهد.را در اين حالت نشان مي
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بندي و انتخاب باندهاي بهينه تصوير حل همزمان خوشه -4شكل 

  سازي توده ذرات در حالت سومتوسط الگوريتم بهينه يفراطيف

  حالت چهارم -2-2-4

طي  يجزءبندبندي هر سه پارامتر خوشه در اين حالت

ي معرفي ذرات در دست آمدند. نحوهسازي بهفرآيند بهينه

  صورت گرفت. 5اين حالت طبق شكل 

  
هاي بندي دادهسازي خوشهنمايش يك ذره در بهينه -5شكل 

  (حالت چهارم) يفراطيف

 مركز خوشه داشته باشيم، تعداد kاگر به تعداد 

@�متغيرهاي هر ذره برابر  + 1� A باشد؛ چون هر ، مي.

مركز خوشه است كه هر يك از اين  kذره شامل 

بعد هستند. لازم به ذكر است  dها خود داراي مراكزخوشه

، 1يا  0متغير نهايي هر ذره، داراي مقادير دودويي  dكه 

باشد، به اين بيانگر تعداد باندهاي انتخاب شده يا نشده مي

بود آن بعد در نظر  0كه اگر  مقدار متغير برابر ترتيب 

بود آن بعد براي آن  1شود و اگر مقدار متغير گرفته نمي

ي عملكرد اين الگوريتم شود. نحوهذره در نظر گرفته مي

  نشان داده شده است. 6در شكل 

 

بندي و انتخاب باندهاي بهينه تصوير حل همزمان خوشه -6 شكل

  سازي توده ذراتيتم بهينهفراطيفي توسط الگور

  يهاي فراطيفداده - 2-3

هاي اجرايي مختلف در اين جهت ارزيابي صحت روش

سازي شده استفاده شد. تحقيق، ابتدا از يك داده شبيه

 Paviaشده يعني همچنين دو داده واقعي شناخته
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University  وSalinas-A ي مختلف از دو سنجنده

هاي رفت تا كارايي الگوريتممورد استفاده قرار گ يفراطيف

  مورد استفاده در اين تحقيق را نشان دهند.

  سازيي شبيهداده - 1- 2-3

سازي شده از عناصر خالص با از آنجاييكه داده شبيه

هاي فراواني معلوم ساخته شده مشخصه طيفي و نقشه

ها توان از آن براي ارزيابي نتايج الگوريتماست، بنابراين مي

سازي شده شامل يك ي شبيهنمود. اين دادهاستفاده 

باند  224ستون در  100سطر در  100مكعب داده با ابعاد 

طيفي است. ماتريس مشخصه طيفي عناصر خالص داراي 

باند طيفي است.  224پنج عنصر خالص متمايز در 

هاي طيفي و نام اين مواد كه از كتابخانه طيفي مشخصه

به  اندشدهده انتخاب ايالات متحشناسي سازمان زمين

  اند.نشان داده شده 2و جدول  7ترتيب در شكل 

  
  مشخصه طيفي پنج عنصر خالص -7شكل 

دهسازي شنام عناصر خالص مورد استفاده در داده شبيه -2جدول   

 نام عنصر خالص
هابرچسب  

7در شكل   

Muscovite_GDS116 (a) 

Desert_Varnish_GD141 (b) 

Montmorillonite_CM20 (c) 

Kaolinite_CM9 (d) 

Andradite_WS488 (e) 

هاي مختلف، براي با وزن 2از عناصر خالص در جدول 

هاي اعمال هاي مختلط استفاده شد. وزنايجاد پيكسل

شده براي هر عنصر خالص در هر پيكسل، همان نقشه 

هاي فراواني فراواني عناصر خالص است. در اينجا نقشه

  قابل دسترس در   يفراوان  نقشه توليد  ابزار   جعبه توسط 

http://www.ehu.es/ccwintco/index.php/Hyperspectr
al_Imagery_Synthesis_tools_for_MATLAB   

هاي فراواني عناصر كه تمامي ويژگي ،]18[ايجاد شدند

نيز يك بودن  ها وخالص، اعم از نامنفي بودن فراواني

 8شكل .باشندها در هر پيكسل را دارا مييفراوانمجموع 

هاي سازي دادههاي فراواني مورد استفاده در شبيهنقشه

ها شامل پنج نقشه دهد. اين نقشهرا نشان مي يفراطيف

 100اواني متناظر با پنج عنصر خالص و داراي ابعاد فر

يك تركيب رنگي  9ستون هستند. در شكل  100سطر در 

كاذب از تصوير مورد مطالعه و همچنين نقشه واقعيت 

  زميني منطقه ارائه شده است.

  سازي شدهنقشه فراواني پنج عنصر خالص شبيه -8شكل 
  

الف) نقشه واقعيت زميني ب) تركيب رنگي منطقه براي   -9شكل 

  سازي شدهداده شبيه

  هاي واقعيداده - 2- 2-3

 2003اين داده در سال   Pavia University:الف: داده 

تا  43/0با پوشش طيفي متغير از ROSISتوسط سنجنده 

متر  3/1ميكرومتر و توان تفكيك مكاني در حدود  86/0

كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار اي اخذ شد. مجموعه

پيكسل از دانشگاه  340در  610اي با گرفته است محدوده
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ها از پاويا در ايتاليا است. لازم به ذكر است كه اين داده

لحاظ اتمسفري تصحيح شده و بعد از حذف باندهاي 

يك تركيب رنگي  10باند طيفي دارد. شكل  103نويزي 

عه و همچنين نقشه واقعيت كاذب از تصوير مورد مطال

  .]19[دهد زميني مربوط به آن را نشان مي

الف) نقشه واقعيت زميني ب) تركيب رنگي منطقه براي  -10شكل 

  Pavia universityداده 

داده واقعي مورد استفاده  : دومينSalinas-Aب: داده 

است كه توسط  Salinas-A يفراطيفي در اين مطالعه داده

در كاليفرنيا  Salinasي از منطقه AVIRISسنجنده 

 7/3آمريكا اخذ شده است. توان تفكيك مكاني اين داده 

است. تصوير مورد نظر  204متر و تعداد باندهاي آن برابر 

كلاس است. در  6پيكسل و متشكل از  86در  83شامل 

يك تركيب رنگي كاذب از تصوير مورد مطالعه و  11شكل

  همچنين نقشه واقعيت زميني منطقه داده شده است.

واقعي اشاره شده در بالا در آدرس   يفراطيفدو داده 
http://www.ehu.es/ccwintco/index.php/Hyperspectr

al_Remote_Sensing_Scenes .قابل دسترسي هستند  

  هاپردازش دادهپيش -2-4

-بندي، همسانهاي خوشهسازي مدلپيش از پياده

ها بسيار مهم و ضروري است. مزيت اصلي اين سازي داده

در باندها با محدوده  كار در اين است كه از تاثير داده

تر جلوگيري ها با محدوده عددي پايينعددي بالاتر بر داده

ت ديگر آن جلوگيري از پيچيده شدن شود. مزيمي

محاسبات به دليل تنظيم پارامترهاي الگوريتم توده ذرات 

توان به پارامترهاي مربوط به است. براي مثال مي

سازي محدوديت مكان اشاره كرد كه در صورت همسان

ها توان از خروج موقعيت مراكز خوشهها به راحتي ميداده

ان ذكر است ييري كرد. شاي مورد بررسي جلوگاز محدوده

انجام شده است  يها به صورت خطداده يسازكه همسان

رند. همچنين يقرار بگ [0,1] ير در بازهيكه مقاد يبه طور

زمينه در هاي مربوط به پسهاي واقعي، پيكسلدر داده

ند، زيرا اطلاعاتي از آنها در دسترس نبود انظر گرفته نشده

از آنها، امكان ارزيابي  و طبيعتاً در صورت استفاده

  هاي پيشنهادي فراهم نبود.الگوريتم

  
منطقه براي  الف) نقشه واقعيت زميني ب) تركيب رنگي  -11شكل 

  Salinas-Aي داده

  معيار ارزيابي - 2-5

براي ارزيابي نتايج روش پيشنهادي در اين تحقيق، به 

بندي از ماتريس خطا به كمك منظور برآورد صحت خوشه

هاي واقعيت زميني استفاده شد. اگرچه با استفاده از داده

توان معيارهاي مختلفي براي ارزيابي ماتريس خطا مي

ي ضريب كاپا بندي ارائه كرد، در اين تحقيق  مولفهطبقه

ارائه شده به عنوان يكي از پركاربردترين  6كه در رابطه 

   ].10[معيارهاي ارزيابي مورد استفاده قرار گرفت

)6(  @B = + ∑ ���D�8� − ∑ ���E A  �E��D�8�
+� − ∑ ���E A  �E��D�8�
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  نتايج و بحث - 3

  تنظيم پارامترها -1- 3

سازي توده ذرات اعم از هاي بهينهدر ارتباط با الگوريتم

هدفه و چند هدفه چندين پارامتر بايد از قبل تنظيم تك

معيار ها تعداد تكرار يا شوند. اولين پارامتر اين الگوريتم

توقف الگوريتم است. معيارهاي ارزيابي مختلفي براي توقف 

اند هاي فراابتكاري مثل توده ذرات معرفي شدهالگوريتم

اين مطالعه اگر تفاضل تابع سازگاري مربوط به  . در]21[

تكرار متوالي تغيير نكرد، الگوريتم  20بهترين ذره در 

متوقف خواهد شد. براي ساير پارامترهاي اين الگوريتم 

اند. الگوريتم استفاده شده 3تنظيمات مندرج در جدول 

 RACPAي ديگر در اين مطالعه، الگوريتم مورد استفاده

فرض مربوط به آن نيز در مترها و مقادير پيشاست كه پارا

  آورده شده است. 3جدول 
  

 مقادير پارامترهاي مورد استفاده در اين تحقيق -3 جدول

 مقدار پارامتر  الگوريتم

SOPSO 

P_size 20 

W 0.72 

C1 1 

C2 1 

k-means 100 حداكثر تعداد تكرار 

RACPA 

  سطح اطمينان براي

 تعيين نقاط تغيير
0.95 

  بازه اطمينان اطراف

 هر نقطه تغيير 
0.95 

 بدون جايگزيني برداريروش نمونه

  ارزيابي نتايج در حالات مختلف - 2- 3

صورت دقيق مورد در ادامه نتايج هر يك از حالتها به

  بحث و بررسي قرار گرفته است.

  ارزيابي نتايج در حالت اول - 1- 2- 3

حالت بهبود ، هدف در اين 1با توجه به جدول 

مبتني بر يافتن موقعيت  يفراطيفهاي بندي دادهخوشه

باشد. نتايج حاصل از اين ها ميي مراكز خوشهبهينه

بندي بر روي سه داده مورد مطالعه در اين تحقيق خوشه

هاي پوشش زمين اند. نقشهنشان داده شده 4در جدول 

 12بندي در اين حالت در شكل حاصل از انجام خوشه

  اند.ده شدهآور

  
  هايداده يجزءبندبندي بهبود خوشه -4 جدول

  در حالت اول يفراطيف

  جواب با

ترين پايين

  دقت

  بيشترين

  تكرار

  جواب با

بيشترين 

  تكرار

  جواب با

بالاترين 

  دقت

  نام داده

68.00  17  78.68  78.68  Salinas-A 

32.15  5  47.00  55.27  Pavia 
University  

98.63  30  98.63  98.63  
  يداده

  سازيشبيه
  

  
سازي، بندي در حالت اول براي الف)شبيهي خوشهنقشه -12 شكل

  Pavia University، ج) Salinas-Aب) 

بار تكرار  30در  k-meansدر اين حالت نتايج الگوريتم 

آورده شده تا با نتايج اين حالت مقايسه شود.  5در جدول 

لازم به ذكر است كه در اين حالت مقادير اوليه الگوريتم 

k-means شدند.ها به صورت تصادفي انتخاب از بين داده  

مشخص است الگوريتم  5و  4همانطور كه از جداول 

به دقت بهتري  Paviaي ارائه شده در اين حالت در داده

هاي منجر شد. در ارتباط با داده k-meansنسبت به 

Salinas-A 30سازي اگرچه دقت هر دو روش در و شبيه 

بار تكرار يكسان است ولي روش ارائه شده در اين حالت 

 k-meansداراي پايداري بسيار بيشتري نسبت به الگوريتم 
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بيشترين توان در تعداد جوابها با بود كه اين امر را مي

  وضوح ديد.ترين دقت بهتكرار و جواب با پايين
  

مورد مطالعه در اين  هايبندي دادهنتايج حاصل از خوشه -5 جدول

 k-meansتحقيق توسط 

  جواب با

ترين پايين

  دقت

  بيشترين

  تكرار

  جواب با

بيشترين 

  تكرار

  جواب با

بالاترين 

  دقت

  نام داده

33.44  8  62.49  78.68  Salinas-A 

25.92  12  27.14  40.38  Pavia 
University  

37.78  19  98.63  98.63  
  يداده

  سازيشبيه

، الگوريتم پبشنهادي در اين 5و  4با توجه به جداول 

الا و الگوي ب SNR2سازي با ي شبيهبخش براي داده

سيگنال مشخص به بالاترين دقت و پايداري منتهي شد. 

هاي واقعي بخصوص در نقطه مقابل، الگوريتم براي داده

pavia   به دليل حجم بالاي آنها از يك طرف و الگوهاي

اطلاعاتي مختلف و بعضا نامشخص از طرف ديگر به دقت و 

  تري منجر شد.پايداري پايين

  ارزيابي نتايج در حالت دوم - 2- 2- 3

، در اين حالت بعد از اينكه در يك 1با توجه به جدول 

كاهش پيدا كرد بهبود  پردازشي ابعاد دادهي پيشمرحله

ها ي خوشهبندي با تكيه بر يافتن موقعيت بهينهخوشه

بندي در ي عملكرد خوشهنحوه 7و  6انجام شد. در جداول 

 Pavia University ،Salina-Aي سه داده يحالت دوم برا

بر  6سازي شده نشان داده شده است. جدول و شبيه

باندها و  يبندها به روش خوشهاساس كاهش بعد داده

 PCAها به روش بر اساس كاهش بعد داده 7جدول 

  باشند.يم

  يفراطيفهاي داده يجزءبندبندي بهبود خوشه -6 جدول

  بندي باندها)در حالت دوم (با تكيه بر مفهوم خوشه

  بيشترين

  تكرار

  جواب با

بيشترين 

  تكرار

  جواب با

بالاترين 

  دقت

  نام داده

4  79.42  82.08 Salinas-A 
9  43.38  43.38  Pavia University  

  سازيي شبيهداده  97.97  97.97  30

                                                           

٢ Signal-to-Noise Ratio  

  يفراطيفهاي داده يجزءبندبندي بهبود خوشه -7 جدول

  )PCA حاصل از ها به فضايدر حالت دوم (با تكيه بر انتقال داده

  بيشترين

  تكرار

  جواب با

بيشترين 

  تكرار

  جواب با

بالاترين 

  دقت

  نام داده

7  80.08  83.50  Salinas-A 
5  37.83  43.79  Pavia University  

 سازيي شبيهداده  99.97  99.97  30

شود در حالتي ديده مي 7و  6همانگونه كه در جداول 

سازي توده ها كاهش پيدا كند الگوريتم بهينهكه ابعاد داده

ها به پايداري و صحت بالاتري ي دادهذرات براي همه

اين  Paviaهاي ارتباط با دادهمنجر خواهد شد. البته در 

-سازي خوشهامر صادق نبود؛ به اين معنا كه روش بهينه

بندي در اين حالت به دقت بالاتري نسبت به حالت اول 

هاي كاهش باند بندي دادهمنتهي نشد. دليل آنكه خوشه

بندي باندها در اين حالت به يافته توسط روش خوشه

توان ناشي از دو عامل جواب بهتري منجر نشده است را مي

-مهم دانست كه در ادامه ذكر خواهند شد. اولاً خود خوشه

-، تابعي از مقدارk-meansبندي باندها با استفاده از روش 

باشد كه عملكرد الگوريتم را ها ميدهي اوليه مراكز خوشه

ها يك تحت تاثير قرار خواهد داد. ثانياً بعد ذاتي داده

تواند تغيير كه بسته به كاربرد ميباشد مسئله كاربردي مي

كند. به بيان ديگر ممكن است اين روش با تعداد باندهاي 

ديگر به جواب بهتري منجر شود. از آنجايي كه در اين 

تحقيق الگوريتم پيشنهادي ما براي تعيين بعد ذاتي يك 

كند ما مورد دوم سري نماينده براي اين مقدار معرفي مي

ي در اين راستا وقتي براي داده را بررسي خواهيم كرد.

Pavia  در نظر گرفته شد ضريب كاپا  18بعد ذاتي برابر با

به دست آمد. در  21/55بندي اين داده برابر با براي خوشه

هاي مختلف توان از الگوريتمارتباط با مشكل اول نيز مي

هايي كه براي تعيين مقادير اوليه سازي يا الگوريتمبهينه

، استفاده كرد كه در ]22[اندطراحي شدهبندي خوشه

بخش پيشنهادات نيز به اين مهم اشاره شده است. 

نشان داده شده است حالت دوم  8همانطور كه در جدول 

تنها به نتايج بهتري نسبت به حالت اول منجر عموماً نه

ها و بالا رفتن خواهد شد بلكه باعث كاهش حجم داده

  اده نيز خواهد شد.هاي مورد استفسرعت الگوريتم
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  مقايسه حالت دوم با حالت اول -8 جدول

  درصد كاهش

  هاحجم داده

بهبود 

  دقت

روش كاهش 

  باند
  نام داده

  بندي باندهاخوشه  0.04  98%

Salinas-A 
98%  0.06  

  انتقال به فضاي

 PCAحاصل از  

  Pavia  بندي باندهاخوشه  تقريبا برابر 77%
University  

  بندي باندهاخوشه  برابرتقريباً   98%
  يداده

 0.01  %98  سازي شدهشبيه
  انتقال به فضاي

 PCAحاصل از 

 13بندي در شكلهاي مربوط به خوشهبه نقشه توجهبا 

بندي قادر نه تنها در اين حالت بلكه در ساير حالات خوشه

تشخيص  Paviaهاي را در داده 3نبوده تا كلاس سنگريزه

صورت دهد. يكي از مهمترين دلايلي كه اين كلاس به

توان معيار شباهت مورد درست تشخيص داده نشده را مي

) 2) معيار شباهت ديگر، 1استفاده دانست. در اين راستا 

) اطلاعات 3و يا  ]23[هابندي در فضاي فاصلهخوشه

توانند مورد اضافي مانند اطلاعات بافت يا ساختار مي

اده قرار گيرند تا اين مشكل رفع شود. همانطور كه در استف

شود ديده مي Paviaي ماتريس خطاهاي مربوط به داده

شود اشتباه مي  معمولاً 4اين داده با كلاس مربوط به آجر

  رسد با تكيه بر مفاهيم بالا قابل حل باشد.كه به نظر مي

  ارزيابي نتايج در حالت سوم -3- 2- 3

، هدف در اين حالت بهبود 1با توجه به جدول 

سازي مبتني بر بهينه يهاي فراطيفبندي دادهخوشه

باشد. نتايج حاصل از ها و باندها ميهمزمان موقعيت خوشه

بندي در اين مرحله بر روي سه داده مورد مطالعه، خوشه

  آورده شده است. 9در جدول 

                                                           

٣ Gravel 

٤ Brick 

  
با  Salinas-Aبراي الف:   بندي در حالت دومي خوشهنقشه -13 شكل

بندي با تكيه بر مفهوم خوشه Salinas-Aب)  PCAتكيه بر تبديل 

با تكيه بر مفهوم  Paviaد)  PCAبا تكيه بر تبديل  Paviaباندها ج) 

ز)  PCAسازي با تكيه بر تبديل ي شبيهبندي باندها ر) دادهخوشه

  بندي باندهاسازي با تكيه بر مفهوم خوشهداده شبيه

ن همانگونه كه از نتايج نيز مشخص است نتايج در اي

حالات داري دقت و صحت بالايي نسبت به حالات قبل 

نيستند كه البته انتظار آن به دليل وابستگي بين 

رفت. به اين پارامترهاي موقعيت باند و تابع سازگاري مي

معنا كه يك مجموعه از باندها به خاطر مقادير كمتر 

بازتاب در آن محدوده داري مقدار كمتري بوده و در نتيجه 

صورت كاذب كم خواهند كرد. بع سازگاري را بهميزان تا

ها اين مشكل را سازي دادهلازم به ذكر است كه همسان

اين دليل كه در همان بازه بين صفر تواند حل كند به نمي

باز همان باندهايي كه بازتابش كمتري داشتند مقادير  1تا 

هايي كه حلكمتري را به خود خواهند گرفت. يكي از راه

توان براي بهبود صحت در اين بخش متصور شد مي

عنوان تابع استفاده از يك معيار خارجي مثل ضريب كاپا به

بندي از . البته با اينكار روش خوشه]24[سازگاري است

شود چون براي خودكار تبديل ميحالت خودكار به نيمه

  هاي فراطيفي در حالت سومبندي جزءبندي دادههبهبود خوش -9 جدول

  بيشترين

  تكرار

  جواب با

بيشترين 

  تكرار

جواب با بالاترين 

  دقت
  نام داده

5  57.62  69.74 Salinas-A 

3  27.63  29.50  Pavia 
University  

4  56.65  65.16  
-ي شبيهداده

 سازي
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هاي پوشش ها به ضريب كاپا نياز است. نقشههدايت داده

بندي در حالت سوم در شكل زمين حاصل از انجام خوشه

  نمايش داده شده است. 14

- ي شبيهبندي در حالت سوم براي الف) دادهي خوشهنقشه -14 شكل

  Pavia Universityو ج)  Salinas-Aسازي، ب) 

  ارزيابي نتايج در حالت چهارم - 4- 2- 3

رفت در اين همانطور كه از  لحاظ نظري نيز انتظار مي

حالت به دليل وابستگي شديد تابع سازگاري به تعداد 

نشد. به اين معنا كه براي هر سه باندها مسئله اصلا همگرا 

ها حداكثر يك حلي است كه دادهحل، راهداده بهترين راه

باند داشته باشند كه از لحاظ عملي منطقي نيست. اگرچه 

-توان با استفاده از ضريب كاپا بهحل را ميمشكل اين راه

عنوان تابع سازگاري حل كرد، اما همنطور كه گفته شد 

حالت نظارت نشده خارج و به حالت  اينكار مسئله را از

  كند.نيمه نظارت شده تبديل مي

 3 يال 1سه حالت  يكل يسهيت به منظور مقايدر نها

ك يهر  يها بران دقتيشتري، بk-meansن روش يو همچن

مورد استفاده، در   يسه نوع داده يها بران حالتياز ا

  ش گذاشته شده است.يبه نما 10جدول 

هاي مختلف، حالت ، از ميان حالت10بر اساس جدول 

پردازشي ي پيشدوم  كه در آن تعداد باندها در يك مرحله

) به 1بندي باندها كاهش داده شده (ديدگاه به روش خوشه

  طور كلي داراي بالاترين دقت است.

مختلف بر اساس بالاترين  يهانتايج حالت يمقايسه -10 جدول

  ها دقت

k-means 
حالت 

3  

  2حالت 

ديدگاه  نام داده  1حالت 

2 

ديدگاه 

1  

78.68 69.74  82.08 83.50 78.68 Salinas-A 

40.38  29.50  43.38  43.79  55.27  Pavia 
University  

98.63  65.16  97.97  99.97  98.63  
 يداده

 سازيشبيه 

  گيرينتيجه -4

-داده يجزءبندبندي ان شد، خوشهيهمان طور كه ب

ها، تابع پنج پارامتر تعداد و موقعيت خوشه يفراطيفهاي 

ن يگيري است، در اتعداد و موقعيت باندها و معيار اندازه

پژوهش، تاثير وارد كردن هر يك از سه پارامتر تعداد و 

ها در الگوريتم موقعيت باندها و موقعيت مراكز خوشه

بندي مورد سازي توده ذرات جهت بهبود دقت خوشهبهينه

در قالب چهار حالت مطابق  ين بررسيگرفت. ا قرار يبررس

انجام شد. همانطور كه ملاحظه شد، اگرچه  1جدول 

طور كلي تابع به يفراطيفهاي داده يجزءبندبندي خوشه

پنج پارامتر است، ولي نتايج نشان دادند كه حل همزمان 

پارامترها به دليل وابستگي بعضي پارامترها به هم و  همه

پارامترها از يك طرف و وابستگي شديد  ي فزونيهپديد

-بعضي از آنها با تابع سازگاري از طرف ديگر، نه تنها نمي

منجر شود  يفراطيفهاي بندي دادهتواند به بهبود خوشه

  بلكه ممكن است باعث كاهش دقت آن نيز بشوند.

براي حل مشكل وابستگي بين بعضي از پارامترهاي 

توان از يك تابع و تابع سازگاري مي يجزءبندبندي خوشه

ها باشد. در اين سازگاري استفاده كرد كه مستقل از داده

تواند به راستا، ضريب كاپا يا هر معيار خارجي ديگر مي

عنوان تابع سازگاري استفاده شود. البته لازم به ذكر است 

بندي، نظارت نشده كه در اين حالت ديگر روش طبقه

شود.  از ميان ش نظارت شده تبديل مينبوده و به يك رو
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هاي بندي دادهچهار حالت مذكور براي بهبود خوشه

-، حالت دوم كه در آن تعداد باندها در يك مرحلهيفراطيف

كرد به دقت بالاتري پردازشي كاهش پيدا ميي پيش

ي بعدي حالتي كه فقط موقعيت مراكز منجر شد. در رتبه

قت و صحت بالاتري بود. شد داراي دها بهينه ميخوشه

اگرچه اين حالت دقت و صحت قابل قبولي داشت ولي به 

-استفاده مي يفراطيفهاي دليل اينكه از تمام حجم داده

شود. به علاوه نتايج بر كرد از لحاظ محاسباتي توصيه نمي

نشان داد كه بعد  Pavia universityهاي واقعي روي داده

د است، به اين معنا كه ذاتي يك مسئله وابسته به كاربر

تواند مقادير ها، بعد ذاتي ميبسته به هدف و نوع داده

  مختلفي داشته باشد.
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