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یافته براساس الگوریتم بهبود SARتشخیص تغییرات در تصاویر پلاریمتری 

 پخشانآب

  2محمودرضا صاحبی، 1*مهرنوش امتی

  خواجه نصیرالدين طوسيدانشگاه  -برداري دانشکده مهندسي نقشه -دانشجوي کارشناسي ارشد سنجش از دور 9
momati@mail.kntu.ac.ir 

 دانشگاه خواجه نصیرالدين طوسي  -برداري دانشیار دانشکده مهندسي نقشه2
sahebi@kntu.ac.ir 

 (9315 مهر ، تاريخ تصويب9315 تیر )تاريخ دريافت

 چکیده

همسايه، احتمال رخداد تغییرات در مناطق مجاور هاي زياد بین پیکسل وابستگي، SARها در تصاوير چون وجود اسپکلعواملي هم

ضرورت مبتني بر پیکسل، هاي يابي به نتايج موردنظر در صورت استفاده از روشن دشواري دستچنینسبت به نقاط دور از يکديگر و هم

-روشي نوين در تشخیص تغییرات به ، ارائهمقالهکند. هدف از اين مبنا را در بهبود دقت تشخیص تغییرات ايجاب ميکارگیري آنالیز شيبه

در روش پیشنهادي ابتدا هر دو تصوير پلاريمتري اخذ شده از  خواهد بود. SARبا استفاده از تصاوير پلاريمتريک هاي اراضي هنگام پوشش

اي مختلف پلاريمتري، ده هند. سپس از میان ويژگيشوبندي ميقطعهطور جداگانه پخشان بهبا استفاده از الگوريتم بهبوديافته آبمنطقه 

انتخاب گرديده و در مرحله پاياني با درنظرگرفتن  Jeffries-Matusitaويژگي تفاضلي بهینه با استفاده از الگوريتم ژنتیک و معیار فاصله 

طعات با استفاده از شده در دو تصوير، تغییر و يا عدم تغییر قبنديهاي مناطق همگن قطعهاطلاعاتي همانند تفاوت میانگین مقادير پیکسل

، مقادير هاي مرجعبا داده نتايج حاصل از اجراي اين الگوريتمگردد. مقايسه بررسي مي( SVMبندي کننده ماشین بردار پشتیبان )طبقه

بنا مدهد. اين در حالي است که دقت و ضريب کاپا در روش پیکسلبندي و ضريب کاپا نشان ميطبقهرا براي دقت  55/4درصد و  04/12

است  بندي در مقايسه با روش پیکسل مبنا توانستهچنین اين روش قطعهدست آمده است. همبه 55/4درصد و  19/85ترتیب برابر با به

 هاي قطعات تصويري را با درصد قابل توجهي حفظ کند.مرز

  پخشانالگوريتم بهبوديافته آبمبنا، (، آنالیز شيPolSAR) SARتشخیص تغییرات، تصاوير پلاريمتري  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

ازدوري شناسايي تغییرات از ديدگاه سنجش يطورکلبه

هاي ايجادشده در عنوان روند تعیین تفاوتبه توانرا مي

هاي يک منطقه از طريق آنالیز تصاوير عوارض و پديده

اطلاعات . [9] هاي مختلف تعريف کرددر زمان اخذشده

هاي ها در زمینهعلت کاربرد آن ها بهحاصل از اين آنالیز

 9پوشش زمین گوناگوني همانند شناسايي تغییرات پوياي

، آنالیز تغییرات جنگل يا پوشش گیاهي، 2کاربري اراضييا 

ها، بررسي مناطق کشاورزي و ارزيابي خسارت در آن

 .[2] ي و... از اهمیت بالايي برخوردار استمطالعات شهر

هنگام، دقیق و صورت بهرو با آشکارسازي تغییرات بهازاين

هاي طبیعي ها و پديدهدرک روابط و تعاملات بین انسان

بهتر در مديريت و  گیريتوان در راستاي تصمیممي

با وجود  .[3] استفاده مؤثر از منابع گامي بزرگ برداشت

هاي آشکارسازي ر و توسعه بسیاري از روشسادگي تفسی

علت ها بهتغییرات در تصاوير اپتیک چندطیفي، اين داده

وابستگي به شرايط تابشي و اتمسفري داراي محدوديت 

با  SARهاي از طرف ديگر داده. [0 -5] ذاتي هستند

مستقل بودن از شرايط آب و هوايي و تابشي مختلف و 

به آن هاي سیگنالچنین حساسیت پراکنش هم

پارامترهاي تارگت همانند ثابت دي الکتريک، میزان زبري 

تواند در گیري، اندازه( عوارض ميو ساختار )شکل، جهت

هنگام پوشش و يا کاربري اراضي شناسايي تغییرات به

      .[1] عنوان تکنیکي مفید مورد استفاده قرار گیردبه

با SAR هاي کلاسیک پلاريمتري امروزه سیستم

هاي بازگشتي از عوارض در گیري دامنه و فاز سیگنالاندازه

هاي ارسالي و دريافتي هر چهار ترکیب خطي پلاريزاسیون

(HH,HV,VH,VV) هاي و امکان تشخیص انواع مکانیزم

هاي پلاريزاسیون پراکنش بر مبناي ثبت اطلاعات در

تري را در آشکارسازي د اطلاعات بیشنتوانمي ،مختلف

 . [1] کاناله فراهم آورندتکهاي تغییرات نسبت به داده

هاي تشخیص تغییرات از ديدگاه واحد آنالیز تصوير، روش

مبنا مبنا و شيتوان به دو دسته مستقل پیکسلرا مي

 با وجود بسیاري از مطالعات صورت .[8]بندي نمود تقسیم

ه از نوع کاررفتهاي بهگرفته در اين زمینه، تاکنون بیشتر روش

هاي ها با ايجاد هشدارروش. اين [5]مبنا بوده است پیکسل

                                                           
1 Land cover 

2 Land use 

علت وجود اسپکل در در نتايج آشکارسازي تغییرات به 3اشتباه

چنین عدم درنظرگرفتن اطلاعات مکاني و و هم SARتصاوير 

از اين رو . [1-94]داراي دو نقطه ضعف مهم هستند  0متني

مبنا در آنالیز تصاوير سنجش از اخیرا استفاده از رويکرد شي

طور وسیعي به SARدوري از جمله تصاوير پلاريمتري 

 .[94-99] استافزايش يافته 

هدف از پژوهش حاضر، ارائه روشي نوين در بهبود دقت 

تشخیص تغییرات رخ داده در منطقه با استفاده از پتانسیل 

مبنا در يک رويکرد شي SARبالاي تصاوير پلاريمتري 

تصوير در بسیاري  5بندي بیش از حدباشد. با ايجاد قطعهمي

مبنا، در اين پژوهش، الگوريتم بندي ناحیههاي قطعهاز روش

با ( Watershed)پخشان بندي بهبوديافته آبقطعه

هاي مرتبط به نواحي خاص و ايجاد گذاري پیکسلبرچسب

گذاري شده، موجب کاهش قابل توجه يک تصوير نشانه

دنبال آن افزايش کارايي ي بیش از حد تصوير و بهبندقطعه

مبنا عنوان نخستین قدم رويکرد شيبندي بهآنالیز قطعه

توان بندي مياست. از ديگر مزاياي اين روش قطعهشده

 سازي آن اشاره کرد.سادگي الگوريتم و سرعت بالاي پیادهبه

 مروری بر تحقیقات انجام شده -2

به منظوور انتخواب تکنیکوي گرفته در مطالعات صورت

تورين عنوان يکي از مهممناسب در ايجاد تصوير اختلاف به

مراحوول آشکارسووازي تغییوورات در رويکوورد پیکسوول مبنووا، 

هواي اسوت. از نمونوه روشهاي متفواوتي ارائوه شودهروش

کوارگیري انوواع توان بوهمطرح در آشکارسازي تغییرات مي

هواي بوه طورکلي مودلهاي آماري را نام برد. بهتوزيع مدل

هاي پلاريمتوري بوه کار رفته در آشکارسازي تغییرات داده

هاي کلاتر همگن و نواهمگن تقسویم بنودي دو دسته مدل

توان بوه هاي همگن ميترين مدل. از متداول[92]شود مي

مدل توزيع ويشارت ماتريس همبسوتگي پلاريمتوري و در 

 1کورويهواي تصوادفي ثابوت هاي نواهمگن بوه بوردارمدل

و ... اشوواره  K, M, W, Kummerهوواي هماننود توزيووع

و همکارانش الگوريتمي  Liu. با اين رويکرد، [93-90]کرد

بووا اسووتفاده از  SARرا در تصوواوير چنوودمنظر پلاريمتووري 

ماتريس همبستگي پلاريمتري، تعريف يک معیار  K توزيع

                                                           
3 False alarm 

4 Textural 
5 Over segmentation  

6 Spherically invariant random vectors 
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 9گذاري کمینه خطاي کیتلر و ايلینگورسشباهت و آستانه

(K&I ) 92[ارائه دادند[. 

توان را مي هاي مختلفچنین استفاده از آماره آزمونهم

عنوان روشي ديگر در آشکارسازي تغییرات نظارت نشده به

کاررفته در تصاوير هاي بهبررسي کرد. از آماره آزمون

، آزمون 2توان آماره آزمون نسبت احتمالپلاريمتري مي

 0يافته متقارن و ويشارت تصحیح 3مختلط هاتلینگ لاولي

طور نمونه در پژوهشي انجام شده توسط . به[95-98]نام برد

Ghanbari  و همکاران، نقشه تغییر و عدم تغییر منطقه با

منظور ارزيابي ارائه فاصله ويشارت تصحیح يافته متقارن به

برابري بین دو ماتريس کواريانس و در نهايت اعمال الگوريتم 

. از نقاط ضعف مشترک ]95[ذاري حاصل گرديد گآستانه

توان نیاز به انتخاب يک حد آستانه هاي ذکر شده ميروش

چنین عدم امکان نوع تغییرات رخ داده در مناسب و هم

 منطقه را اشاره کرد.

تواند رو در رويکردي ديگر، آشکارسازي تغییرات مياز اين

شده در نظرگرفتهبندي تصاوير خاصي از طبقه عنوان حالتبه

منظور تعیین نوع هاي آموزشي را بهو ضرورت استفاده از داده

براساس اين  .[91-24]تغییرات رخ داده در منطقه ايجاد کند

و بهبود  5بنديمقايسه پس از طبقه ديدگاه دو رويکرد کلي

است. روش اول، نقشه بیان شده [91]در  1بنديپیش از طبقه

طور بندي هر يک از تصاوير بههتغییرات را از طريق طبق

دست آورده و از اين رو نتايج آن وابسته به دقت هر مستقل به

باشد. اما در رويکرد دوم تنها ها ميکنندهبندييک از طبقه

هاي دو تصوير ترکیبي از مجموعه داده بندي بريک طبقه

هاي شود. در مطالعات صورت گرفته تاکنون از روشاعمال مي

شده  بندي تصاوير پلاريمتري استفادهمنظور طبقهبه مختلفي

 .]29-23[است

در اين نمونه مطالعات انجام شوده، يوک نقطوه ضوعف 

تووان عودم مبنوا را مويهاي پیکسولمشترک تمامي روش

هاي همسايه و ارتباط مکواني وابستگي پیکسلکارگیري به

مبنا در اخیرا استفاده از رويکرد شي از اين رو ها نام برد.آن

آنالیز تصاوير سنجش از دوري از جمله تصاوير پلاريمتوري 

SAR [20-25] است طور وسیعي افزايش يافتهبه. 

                                                           
1 Kittler and Illingworth minimum-error threshold 
2 Likelihood ratio test (LRT) 

3 Hotelling-Lawley trace statistics 

4 Symmetric Revised Wishart (SRW) 
5 Post classification Comparison 

6 Pre classification enhancement 

آشکارسوازي در عنوان اولین قودم به 8بنديقطعهآنالیز 

تواکنون  .[21]شود مي شناخته مبناشيبا رويکرد تغییرات 

مطالعوات منظور انجام اين آنالیز در هاي متفاوتي بهتکینک

هوا توان آنطورکلي ميکارگرفته شده است که بهپیشین به

 94هاي ترکیبيو روش 1مبنا، ناحیه5را در سه گروه مرز مبنا

 .[28] بندي نمودتقسیم

بنودي مرزمبنوا بوا اسوتفاده از تغییوورات هواي قطعوهروش

هاي موجود در تصاوير را هاي محلي تصوير، لبهناگهاني ويژگي

کننود زمینه شناسوايي مويجداسازي عوارض از پسمنظور به

کوارگیري دهود کوه بوهمينتايج مطالعات پیشین نشان .[28]

مبنا تشخیص لبه هماننود کنوي، هاي گراديانبسیاري از روش

ها به ماهیوت ضوربي علت حساسیت بالاي آنسوبل، روبرت به

، نتايج ضوعیفي را در پوي خواهنود SARها در تصاوير اسپکل

   .[25-21]داشت 

هاي برخلاف استفاده از تفاوت میانگین شدتاز اين رو 

هاي دست آمده در دو طرف پیکسل مرکزي در روشبه

 توسط SARمتداول تعیین لبه، رويکرد ديگري در تصاوير 

Touzi  ها در شدتبراساس نسبت میانگین و همکارانش

ارائه  99اطراف پیکسل مرکزي و نرخ ثابت هشدار اشتباه

و  Oliverدر پژوهشي ديگر چنین هم .]25[ شد

Lombardo  به منظور تشخیص لبه در تصاوير شدت

SAR از هر دو مقادير میانگین محلي، پارامتر بافت و ،

سازي احتمال ترين شباهت با دو معیار ماکزيممبیش تست

 کل در طول پنجره و صحت تعیین موقعیت لبه استفاده

  .[34]کردند 

، در چندين SARتک کاناله شدت  علاوه بر تصاوير

ها در نمونه از تحقیقات صورت گرفته، امکان شناسايي لبه

طورمثال است. بهنیز فراهم شدهSAR تصاوير پلاريمتري 

Schou  ها را در هر توانستند لبه 2444و همکاران در سال

طور جداگانه شناسايي نموده و ها بهيک از پلاريزاسیون

هاي مختلف تلفیق با استفاده از عملگر ها راسپس نتايج آن

. اگرچه بايد اشاره کرد که اين روش، [39]ترکیب کنند 

اطلاعات کامل پلاريمتري را در بر نداشته و نتايج آن نیز 

. در [39]وابسته به انتخاب عملگر تلفیق خواهد بود 

ها با و همکارانش با ترکیب کانال Jong-Senپژوهشي ديگر، 

                                                           
7 Segmentation 

8 Boundary-based 

9 Region-based 
10 Hybrid methods 

11 Constant false alarm rate 
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( و در نهايت اعمال عملگر spanويژگي  يکديگر )تشکیل

ها را در تصاوير مناسب بر آن، امکان شناسايي لبه

و همکاران  Schouچنین . هم[32]پلاريمتري فراهم آوردند

کارگیري منظور بهدر رويکرد ديگري از شناسايي لبه و به

اطلاعات کامل پلاريمتري، تست آماري نسبت احتمال 

هاي با هدف بررسي برابري يا عدم برابري میانگین 9ويشارت

 .]33[ارائه دادند  ماتريس کواريانس در اطراف هر پیکسل

بنودي بور مبنواي هواي بسویار قطعوهبا وجود ارائه روش

، در رويکوورد ديگووري ]31-30[هوواي تصوووير ناپیوسووتگي

هواي بندي تصاوير براساس همگني و شوباهت پیکسولقطعه

هواي گیورد. از انوواع تکنیوکانجام موي مربوط به يک ناحیه

، تقسویم و 2ايگذاري، رشدناحیهتوان به آستانهمبنا ميناحیه

. از مزايواي [28]و ... اشاره کورد  0بندي، خوشه3ادغام نواحي

کوارگیري توان کاهش مشوکلات بوهمبنا ميهاي ناحیهروش

چنوین عودم نیواز بوه و هوم ها در تصاوير با وجود اسپکلآن

مبنا را نوام هاي پیکسلمحاسبات سنگین در مقايسه با روش

مبنوا بنودي ناحیوه. در ادامه به چندين روش قطعه[38]برد 

 شود.اشاره مي SAR کار رفته در تصاوير پلاريمتريبه

Cao  بندي و ترکیبي با رويکرد خوشه [35]و همکاران

 Spanو  H/α/Aهمانند  SAR از چندين ويژگي پلاريمتري

بندي تصاوير توانستند روشي نظارت نشده در قطعه

منظور بهبود نتايج غیر واقعي ها بهپلاريمتري ارائه دهند. آن

ها، الگوريتمي را فرض تعداد خوشهحاصل از انتخاب پیش

ها براساس ساختار دروني براي تعیین تعداد مناسب خوشه

ترين کمهايي با کار گرفته و سپس با ادغام خوشهها بهداده

بندي را ارائه فاصله توانستند عملکردي مناسب از قطعه

 دهند. 

بندي تصاوير هاي مطرح در قطعهروشاز ديگر 

توان تکنیک اي، ميبراساس رشد ناحیه SARپلاريمتري 

بندي پايین اين روش قطعه. [31] بردرا نام  5مقیاسهچند

اني از به بالا با در نظرگرفتن هر دو اطلاعات طیفي و مک

يک تک پیکسل شروع کرده و در يک روند تکراري نواحي 

نتايج اين روش  .[04] کنديکديگر متصل ميمجاور را به

ها، فاکتور رنگ، پارامتر وزن لايه 0بندي توسط قطعه

شود که معمولا فاکتور فشردگي و مقیاس تعیین مي

                                                           
1 Wishart likelihood ratio 

2 Region growth 

3 Region splitting and merging 
4 Clustering 

5 Multi resolution 

دست آمده و ها طي يک پروسه سعي و خطا بهمقادير آن

از  شدههاي انجامدر نمونه .[25,09] بر استزمانبسیار 

بندي به منظور قطعه هاي مختلف پلاريمتريويژگي

 .تصاوير استفاده شده است

بندي تصاوير چنین در راستاي بهبود عملکرد طبقههم

و همکاران توانستند  Zhenپلاريمتري، در روشي ديگر 

بر ويژگي  1پخشاناي با اجراي الگوريتم آببندي اولیهقطعه

Span منظور دست آورند. سپس بههاي پلاريمتري بهداده

بندي بیش از حد الگوريتم بهبود نتايج حاصل از قطعه

پیشنهادي، با اعمال قیود شکل و شدت توانستند نواحي را 

 . ]02[بندي را بهبود بخشند ادغام کرده و نتايج قطعه

 مواد و روش -3

 منطقه مورد مطالعه -3-1

جنوب  در San-Francisco دلتايمنطقه انتخابي 

و  N/38˚ 26’ 5 ”47 با طول و عرض جغرافیايي کالیفرنیا

42” W/122˚ 17’ 18 گوناگوني  هايکلاسوده که شامل ب

باشد. در باير مي زمینهمچون کشاورزي، آب، شهري و 

 .شودنشان داده مي مطالعه موردنقشه منطقه  9شکل

 
 Google map از مطالعاتي اخذ شدهنقشه منطقه  -9شکل

آموزشي  تعدادي نمونه 9در اين پژوهش مطابق جدول

نیافته و تست براي هر کلاس تغییريافته و تغییر

هاي موجود که براي انتخاب آن از نقشه درنظرگرفته شده

توان مي 2است. در شکل از منطقه مطالعاتي استفاده شده 

تست دو کلاس تغییر  هاي آموزشي ونحوه توزيع پیکسل

يافته: به رنگ سبز و تغییر نیافته: به رنگ قرمز را مشاهده 

 کرد.

                                                           
6 Watershed 
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 هاي آموزشي و تستتعداد نمونه -9جدول

 
 الف

 
 ب

 هاي تستهاي آموزشي ب( دادهها الف( دادهداده نحوه توريع -2شکل

 های مورد استفادهداده -3-2

بووه منظووور ارزيووابي عملکوورد روش پیشووونهادي در  

آشکارسازي تغییورات، دو تصووير پلاريمتريوک در دو زموان 

بووا ابعوواد  2490 -آگوسووت  -90و  2441-جووولاي  -95

 اسوتفاده موردهاي کشاورزي پیکسل از زمین 9444×9444

صورت پلاريمتوري است. اين تصاوير اخذ شده به گرفتهر قرا

در  UAVSAR-بوده و مربوط به سونجنده راداري هووابرد 

متر، محدوده زاويوه سانتي 81/23با طول موج معادل  Lباند 

متور  5/4و  5/9درجه و رزولوشون مکواني  15-25فرود بین 

ترکیوب  3باشد. شوکل ترتیب در جهت رنج و آزيموت ميبه

دو تصووووير اخوووذ شوووده بوووا اختصووواص  Pauliرنگوووي 

| |hh vvS S ،بووه رنووگ قرمووز| |hvS  بووه رنووگ سووبز و

| |hh vvS S  بووه رنووگ آبووي همووراه بووا چنوود نمونووه از

 دهد. هاي منطقه را نشان ميکلاس

 
 )الف(

 
 )ب(

 

 

 

 

، )ب( 2441-جولاي -95. )الف( Pauli RGBتصوير  -3شکل

 2490-آگوست -90

 روش پیشنهادی  -3-3

مبنا و استخراج در اين پژوهش از ترکیب روش شي

منظور آشکارسازي تغییرات هاي بهینه پلاريمتري بهويژگي

انتخاب باينري تصاوير پلاريمتري استفاده شده است. نیاز به 

بندي در فرآيند هاي قطعههاي مناسب انواع روشپارامتر

چنین ايجاد قطعات تصويري بیش از حد سعي و خطا و هم

مبنا، ارائه بندي ناحیههاي متداول قطعهدر بسیاري از رويکرد

نیاز اساسي عنوان پیشبندي را بهالگوريتمي نوين در قطعه

روش پیشنهادي، گرا ضرورت بخشید. در اين رويکرد شي

-پیکسل تعداد

 تستهای  

های تعداد پیکسل

 آموزشی
 کلاس

 تغییر یافته 125 550

318 581 
تغییر 

 نیافته

 هادادهکل  9549 129

 کلزا

(Rapeseed) 

  نخودفرنگي

 گندم   آب
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پخشان با ايجاد يک تصوير بندي بهبوديافته آبالگوريتم قطعه

بندي بیش از حد تصوير تواند از قطعهگذاري شده مينشانه

سازي آن، چنین با سرعت بالاي پیادهجلوگیري کرده و هم

 بندي را بهبود دهد. کارايي آنالیز قطعه

منظور وير بهدر اين الگوريتم پیشنهادي، ابتدا هر دو تص

يافته ايجاد قطعات تصويري با استفاده از الگوريتم بهبود

هاي شوند. در مرحله دوم ويژگيبندي ميپخشان قطعهآب

تفاضلي بهینه پلاريمتري با استفاده از الگوريتم ژنتیک و معیار 

گردد. انتخاب مي Jeffries-Matusitaخاتمه بالاترين فاصله 

طعات متناظر دو تصوير در هاي قسپس میانگین پیکسل

دست آمده و در نهايت با استفاده از تفاوت بهینه به هايويژگي

شود. شکل صورت باينري مشخص ميها، تغییرات بهاين ويژگي

 دهد. روند کلي روش پیشنهادي را نشان مي 0

 
 روند کلي روش پیشنهادي -0شکل

 هاپردازش دادهپیش -3-3-1

هاي پلاريمتري در هاي اساسي دادهپردازشپیش

آشکارسازي تغییرات شامل کالیبراسیون راديومتريکي، 

باشد. اين ردن تصاوير ميک Co-registerفیلترينگ و 

نظور تصحیح هرگونه اعوجاجات ناشي ها به مپردازشپیش

ها و شرايط سیستم تصويربرداري صورت از ويژگي

هاي پلاريمتري مورد استفاده در اين مطالعه دادهگیرد. مي

چون کالیبراسیون هايي همبوده و پردازش GRD9 فرمت به

راديومتريکي )تبديل مقادير شدت به بازپراکنش سطح( با 

در دو جهت  2هاگیري داده، میانگین nought-sigmaروش 

چنین و هم 92و  3رنج و آزيموت به ترتیب با مقادير 

ها اعمال شده است. البته لازم به تصحیح توپوگرافي بر آن

وگرافي مسطح ذکر است که منطقه مطالعاتي داراي توپ

بوده و تصحیحات ناشي از خطاهاي توپوگرافي ضرورتي 

هاي موردنیاز پردازشرو پیشايناز  .]03[ت نخواهد داش

 کردن تصاوير خواهد بود. Co-registerشامل فیلترينگ، 

-بندی بهبود یافته آبالگوریتم قطعه -3-3-2

 پخشان

منظوور بنودي بوهپوردازش، قطعوهپس از مرحله پویش

 قطعات تصويري و تقسیم تصاوير به مناطق همگون تعیین

صورت گیرد. در ايده اصلي اين الگوريتم تصوير بهانجام مي

شود که در آن مقادير هاي توپولوژي در نظر گرفته ميلايه

 درجات خاکستري، میزان بلندي )دره و قله( را نشوان داده

نسبتا مسوطحي  هايو نواحي همگن در آن متناظر با حوزه

 اند. داري محصور شدههاي شیبتند که توسط لبههس

ها گیري از سطح صفر )مقادير مینیممدر اين الگوريتم آب

در درجات خاکستري( شروع شده و به تدريج نواحي همگن را 

گیري و بالا آمدن پر خواهد کرد. سپس با ادامه يافتن روند آب

يز )نواحي هاي آبرتدريج حوزهو ...( به 3، 2، 9سطح آب )سطح 

تدريج افزايش يافته و ها بهشود. اين حوزههمگن( تشکیل مي

جايي خواهد رسید که ممکن است آب دو حوزه يا در نهايت به

ناحیه همگن مختلف با يکديگر ادغام شوند. در اين لحظه 

هاي )نواحي الگوريتم يک سد ايجاد کرده تا از اتصال حوزه

جلوگیري کند. در  يکديگرهمگن تشکیل شده( مختلف به

                                                           
1 Ground range projection and Multilooking  

2 Multilooking 

تصاوير پلاريمتري در دو 

,𝑇2 زمان 𝑇1 

Co-registration 

بندي تصاوير با استفاده از قطعه 

 پخشانيافته آبالگوريتم بهبود

 فیلترينگ

هاي بهینه با نتخاب ويژگيا

استفاده از الگوريتم ژنتیک و 

-Jeffries معیار فاصله

Matusita 

هاي اختلاف میانگین ويژگي

 تناظرماستخراج شده در قطعات 

 بندي باينري طبقه

 تغییر نیافته يافتهتغییر 

پیش 

 پردازش
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ترين مقدار خود، مجموعه نهايت با رسیدن سطح آب به بیش

پخشان بندي آبهاي ايجاد شده قطعه2و سد 9هاي آبگیرحوزه

سطح توپوگرافي در نظر  5. شکل [00]دهندرا تشکیل مي

 .[05]دهدپخشان را نشان ميگرفته شده در الگوريتم آب

 
 [05]پخشانالگوريتم آبسطح توپوگرافي در  -5شکل

بندي در ابتدا لازم در بیان رياضي اين الگوريتم قطعه

 است چندين پارامتر زير تعريف گردد:

1 2, ,..., RM M M هايي شامل مختصات مجموعه

 اي تصويرهاي منطقهمینیمم

( , )g x y  بیانگر مقدار پیکسل در مختصات( , )x y 

( )iC M  مختصات نقاط حوزه آبريز مرتبط با

اي مینیمم منطقه
iM  

و T n  مجموعه مختصات( , )s t  با شرط( , )g s t n 

(9)   ( , ) | ( , )T n s t g s t n  

پخشان را ها، روند الگوريتم آببا تعريف اين پارامتر

 .[01]دتوان به شرح زير بیان کرمي

)در ابتدا مینیمم و ماکزيمم مقدار  , )g x y تعیین

شده و سپس مختصات نقاط مینیمم اين تابع به هر يک از  

هاي مجموعه
iM شود. در ادامه با اختصاص داده مي

minاز مقدار صحیح  گیريشروع روند آب 1n    تا

max 1n  ،( )n iC M عنوان مجموعه حاصل از به

هاي آبريز مرتبط با هر اشتراک مختصات نقاط حوزه

مجموعه مینیمم 
iM  و T n  در هرn آب مرحله-

 شود.گیري مي

(2)  ( ) ( )n i iC M C M T n  

                                                           
1 Catchment Basin 

2 Dam 

به اين ترتیب   C n هاي آبريز معرف مجموعه حوزه

 برابر خواهد بود با: nگیري شده در مرحله آب

(3)  
1

( )
R

n i

i

C n C M


 

max]اي که گونهبه 1]C   در نهايت مجموع کل

 گیرد. هاي آبريز را در بر ميحوزه

و امکان  nگیري در مراحل تکرار روي روند آببا پیش

هايي با برچسب غیريکسان، لازم است عملگر ادغام حوزه

شرايط زير اعمال شود. اين عملگر توسط المان ديلیشن با 

و با دو شرط قرارگیري مرکز المان  33ساختاري با ابعاد 

ساختاري در نقاط متعلق به q Q n  ادغام مجموعه(

هاي مختلف آبريز در حوزه T n  به عنوانQو هم )-

ن عدم اعمال اين عملگر بر نقاطي با احتمال ادغام چنی

در هر مرحله  اين ترتیبگیرد. به نواحي مختلف انجام مي

و با تبعیت از هر دو شرط ذکر  qگیري، در نقاطي از از آب

توان سد را تشکیل داد. پس از انجام مراحل تکرار، شده مي

براي هر يک از اجزاي متصل  q Q n  سه حالت زير

 وجود دارد:

  اگر[ 1]q C n   تهي باشد نشان از  يک مینیمم

 جديد دارد.

  اگر[ 1]q C n   تنها شامل يک جز متصل از

 1C n  دهنده قرارگیري باشد نشانq  در حوزه

 اي است.هاي منطقهآبريز بعضي مینیمم

  اگر[ 1]q C n   شامل بیش از يک مولفه متصل

از   1C n  دهنده وجود تمام يا باشد نشان

هاي آبريز متصل به هاي جداکننده حوزهبخشي لبه

 باشد.هم مي

توان سازي اين الگوريتم ميمنظور پیادهطور کلي بهبه

و روش  0، روش گراديان3به سه روش تبديل فاصله

. [00]اشاره کرد  5گذاريشده مبتني بر علامتکنترل

گیري دو روش تبديل مطابق انتظار در ابتداي روند آب

هاي آبريز بسیار کوچکي تشکیل فاصله و گراديان، حوزه

هايي با برچسب اين ترتیب هنگام ادغام حوزهشده و به

هاي زيادي ايجاد خواهد شد. به اين ترتیب يکسان نیز سد

                                                           
3 Distance Transform 
4 Gradient Method 

5 Marker-Controlled 
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بندي بیش توان قطعهترين مشکل اين دو روش را ميمهم

 . [00]از حد تصوير نام برد 

هاي محلي منظور کاهش تعداد فراوان مینیممرو بهاز اين

-حاصل از دو روش تبديل فاصله و گراديان الگوريتم آب

توان صوير، ميبندي بیش از حد تپخشان و رفع مشکل قطعه

بندي، تعداد قطعات با وارد کردن دانش اضافي در روند قطعه

. در واقع روش [01]تصويري تشکیل شده را محدود کرد

پخشان با بندي آبگذاري قطعهکنترل شده مبتني بر علامت

بندي تصوير را تواند روند قطعهتعريف تعدادي نشانگر مي

در واقع اجزاي متصل متعلق به  . نشانگر[01]کنترل کند

تواند براساس مقادير درجات تصوير است که انتخاب آن مي

تري همانند هاي پیچیدهگرخاکستري و يا استفاده از توصیف

-. اين نشانگر[01]اندازه، شکل، موقعیت، بافت و ... انجام شود

 2و خارجي 9طور کلي در دو دسته داخليتوان بهها را مي

صورت دستي با کشیدن نمود. نشانگر خارجي به بنديتقسیم

هاي داخلي با ترکیب دايره متصل به عارضه موردنظر و نشانگر

-هاي مورفولوژي بهگذاري و عملگرهايي شامل آستانهتکنیک

. براساس اين تصوير [08]شوندطور اتوماتیک تعیین مي

گذاري شروع گذاري شده، آبگیري از سطح از پیش نشانهنشانه

هاي يکسان که دو حوزه با برچسبشده و به اين ترتیب زماني

ها با يکديگر رسند ديگر سدي ايجاد نشده و حوزههم ميبه

گذاري برخي از گردند. اين روش در واقع نشانهادغام مي

هاي طور يقین متعلق به ناحیههاي تصوير بوده که بهپیکسل

اري شده، گذباشند. براساس اين تصوير نشانهخاصي مي

ها پخشان مشخص خواهد نمود که ديگر پیکسلالگوريتم آب

توان متعلق به کدام يک از نواحي هستند. به طور کلي مي

پذير براي روش فوق را به عنوان يک روش قوي و انعطاف

منظور چنین بهبندي عوارض با خطوط بسته و همقطعه

ان نام پخشبندي بیش از حد الگوريتم آبجلوگیري از قطعه

  ].00 [برد

منظور های بهینه بهانتخاب ویژگی -3-3-3

 تغییرات قطعات تصویری تشخیص

هاي امکان استخراج حجم بالاي اطلاعات از داده

منظور کاهش هزينه پلاريمتري، مرحله انتخاب ويژگي را به

چنین بهبود محاسباتي، جلوگیري از ايجاد پديده هیوز و هم

                                                           
1 Internal 

2 External 

عنوان يکي از مراحل مهم در روند بندي بهعملکرد طبقه

. در اين پژوهش، ]05[کند شناسايي تغییرات مطرح مي

هاي بهینه پلاريمتري از سازي در انتخاب ويژگيروند بهینه

طريق الگوريتم ژنتیک و با درنظرگرفتن معیار بالاترين 

 آيد.به دست مي Jeffries-Matusita (JM)فاصله 

جستجوي تصادفي  (: الگوريتم ژنتیک يک روش9)

باشد. ويژگي مهم روند براساس روند تکاملي بیولوژيکي مي

سازي با استفاده از الگوريتم ژنتیک، قابلیت اجراي آن بهینه

هاي جستجوي بزرگ بدون گیر افتادن در در فضا

علت احتمال وجود هاي محلي است. از اين رو بهاکسترمم

گي بین چندين بهینه محلي ناشي از شباهت و وابست

هاي پلاريمتري، از اين هاي استخراجي از دادهويژگي

هاي عنوان روشي مناسب در کاربردتوان بهالگوريتم مي

بندي، انتخاب ويژگي و يا تشخیص گوناگوني همانند طبقه

سازي، الگوريتم ژنتیک، . در روند بهینه[01]تغییرات نام برد 

جمعیت اولیه  طور تصادفي با انتخاب يکروند جستجو را به

هاي حلمتشکل از تعدادي کروموزوم از میان تمامي راه

صورت يک حل در آن  به کند که هر راهممکن آغاز مي

-صورت صفر و يک نمايش داده ميرشته از اعداد باينري به

شود. سپس در طول تکامل هر نسل، جمعیت در نسل 

اده از جديد مطابق با مقدار شايستگي هر کروموزوم و با استف

ايجاد  0و جهش 3چون تقاطعهاي ژنتیکي همعملگر

گردد و تا زمان فراهم شدن معیار مورد نظر در الگوريتم مي

 . [01]ذکر شده ادامه خواهد يافت  ژنتیک، کل روند

عنوان تاکنون به Jeffries-Matusita (JM)(: فاصله 2)

هاي فاصله در انتخاب ترين معیارشدهيکي از شناخته

پذيري بین کلاسي مورد هاي بهینه با هدف تفکیکگيويژ

توان . اين معیار فاصله را مي[54]است استفاده قرار گرفته

 : [59]با روابط زير تعريف نمود 

(0) 
, ,2(1 exp( ))h k h kJ B   

(5) 

1

,

1
( ) ( ) ( )

8 2

| |
1 2ln( )
2 | || |

T h k
h k h k h k

h k

h k

C C
B M M M M

C C

C C


  





 

                                                           
3 Crossover 

4 Mutation 
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  iCو  iM و دو کلاس مورد نظر انديس kو  hکه 

 خواهند بود. i میانگین و کواريانس کلاس ترتیب بیانگربه

هاي ( در بالا با فرض توزيع گوسین براي کلاس0رابطه )

دست آوردن است. اين معیار با به مورد نظر تعريف گرديده

پذيري کلاسي را ترين مقدار در فاصله، بهترين تفکیکبزرگ

,نتیجه خواهد داد. اگر 0h kJ  وابستگي  باشد نشانگر

کامل بین دو کلاس بوده و از اين رو غیر قابل تفکیک 

که خواهند بود. در حالي
, 2h kJ   استقلال کامل دو

چنین در حالتي ديگر با قرار دهد. همکلاس را نشان مي

h,گرفتن محدوده  kJ  ها را تا کلاس2بین صفر و

. از ديدگاه [52]توان از يکديگر تفکیک کرد حدودي مي

بین دو کلاس تا زماني ادامه  JMرياضي، افزايش فاصله 

خواهد يافت که فاصله توپولوژيکي )به طور مثال فاصله بین 

پذيري مناسب ها متناظر با تفکیکها( بین آنبردار میانگین

. از اين رو با توجه به شباهت آن به [53]ها بوده باشد کلاس

معمولا معیار مناسبي در  JMپديده احتمال خطا، فاصله 

 .[01]هاي بهینه خواهد بود اتنخاب ويژگي

 و بحثنتایج  -4

 پردازش تصاویرپیش -4-1

هاي متداول از هر منظور ارزيابي کمي عملکرد فیلتربه

صوير ، ابتدا در تدو ديدگاه کاهش اسپکل و حفظ لبه

حاصل از ماتريس کواريانس، دو  HH مجذور پلاريزاسیون

هاي افقي و چنین دو لبه در جهتمنطقه همگن و هم

دو ناحیه همگن  1عمودي مشخص گرديد. شکل 

هاي سبز رنگ( و دو لبه افقي و قائم )مستطیل

دهد. در ادامه با هاي بنفش رنگ( را نشان مي)مستطیل

، نسبت 9(ENL)هاي معادل شاخص تعداد ديد 0تعريف 

در دو  3(ESI، شاخص حفظ لبه )2(SNRسیگنال به نويز )

( و انجام آنالیز آماري ESI-Vو قائم ) (ESI-Hجهت افقي )

 5و فاکتور میرايي 55با پنجره  Frost، فیلتر 0چندمتغیره

 3و  2عنوان بهترين فیلتر تعیین گرديد. جدول به 2

هاي همگن هاي مختلف را در ناحیهرتیب عملکرد فیلترتبه

                                                           
1 Equivalent number of looks (ENL) 

2 Signal-to-noise ratio (SNR) 

3 Edge save index (ESI) 
4 Multivariate  

5 Damping factor 

هاي افقي و عمودي چنین حفظ لبهکشاورزي ، آبي و هم

با انتخاب پس از مرحله فیلترينگ، دهند. نشان مي

نقطه کنترل در سطح تصوير و با توزيع  244اتوماتیک 

تصاوير با  Nest  ،co-registeringنرم افزار در يکنواخت 

 انجام گرفت. يک پیکسلدقت در حد 

هاي مختلف در ناحیه همگن کشاورزي و حفظ عملکرد فیلتر -2جدول

 هاي افقي و عموديلبه

و حفظ  آبهاي مختلف در ناحیه همگن عملکرد فیلتر -3جدول

 هاي افقي و عموديلبه

ESI-h ESI-v SNR ENL هافیلتر 

3953/4 3228/4 0459/92 3851/3 Lee 3*3 
9558/4 2458/4 9589/99 2448/0 Lee 5*5 

3954/4 3051/4 0459/92 3851/3 Gamma 

3*3 

9893/4 2984/4 9589/99 2448/0 Gamma 

5*5 

3398/4 2594/4 4085/92 5421/5 Refined 

Lee 3*3 

2948/4 9522/4 1388/94 231/92 Refined 

Lee 5*5 

3081/4 3510/4 1254/92 3513/3 Frost 3*3 

K=2 

5419/4 8495/4 1514/93 9245/3 Frost 3*3 

K=10 

2508/4 3015/4 3844/99 9804/0 Frost 5*5 

K=2 

0315/4 8555/4 8993/92 5931/3 Frost 5*5 

K=10 

ESI-h ESI-v SNR ENL هافیلتر 

3953/4 3228/4 2503/92 1455/8 Lee 3*3 
9558/4 2458/4 4511/99 8084/90 Lee 5*5 

3954/4 3051/4 2583/92 1285/8 Gamma 

3*3 

9893/4 2984/4 4148/99 8555/90 Gamma 

5*5 

3398/4 2594/4 2430/92 0155/2 Refined 

Lee 3*3 

2948/4 9522/4 4129/99 9218/94 Refined 

Lee 5*5 

3081/4 3510/4 5835/92 8985/1 Frost 3*3 

K=2 

5419/4 8495/4 9058/90 5938/2 Frost 3*3 

K=10 

2508/4 3015/4 3518/99 5198/94 Frost 5*5 

K=2 

0315/4 8555/4 5131/92 8388/2 Frost 5*5 

K=10 
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 هاي افقي و عمودي انتخابينمايش دو منطقه همگن و لبه -1شکل

 بندی تصاویرقطعه -4-2

بندي هر دو تصوير پلاريمتري با در اين مرحله قطعه

)کتابخانه متن باز شامل  OpenCV 3استفاده از نسخه 

سازي تحلیل تصوير و ويديو( و در هاي بهینهالگوريتم

انجام شده  ++Cهاي توسعه مايکروسافت ويژوالمحیط

بندي پیشنهادي، تصوير ترکیب رنگي است. در روش قطعه

براساس  VanZylحاصل از سه ويژگي تجزيه ناهمدوس 

فرد و هاي پراکنشي پايه شامل پراکنش زوج، مکانیزم

بندي انتخاب عنوان ورودي روش قطعهپراکنش پراکنده به

قطعه و در  985بندي، در تصوير اول گرديد. پس از قطعه

بندي نتايج قطعه 8قطعه حاصل شد. شکل  914تصوير دوم 

دهد. در دو تصوير را با استفاده از اين الگوريتم نشان مي

دو الگوريتم بندي پیشنهادي با ادامه نتايج الگوريتم قطعه

چنین چندمقیاسه پخشان و همبندي متداول آبقطعه

افزار بندي در نرمهاي قطعهترين روشعنوان يکي از مطرحبه

eCognition  Developer  مقايسه شده است. در روش

هاي متعدد، چندمقیاسه با سعي و خطا و انجام آزمايش

بندي تصوير پلاريمتري اول با قطعه هاي مناسبپارامتر

 بنديو قطعه 34و مقیاس 2/4فشردگي  ،5/4مقادير شکل 

ترتیب براي به 35و  3/4، 8/4مقادير  تصوير دوم با

هاي شکل، فشردگي و مقیاس انتخاب شده است. پارامتر

بندي تصاوير را با ترتیب نتايج قطعهبه 1و  5شکل 

  دهند.ميپخشان نشان الگوريتم چندمقیاسه و آب

 
 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 بندي. )الف( تصوير اول، )ب( تصوير دومنتايج قطعه -8شکل
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 مبندي چندمقیاسه. )الف( تصوير اول، )ب( تصوير دونتايج قطعه -5شکل

1 
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 )الف( )ب(

 پخشان. )الف( تصوير اول، )ب( تصوير دومبندي الگوريتم متداول آبنتايج قطعه -1شکل

 

هاي متفاوت طور که در نتايج حاصل از الگوريتمهمان

بهبوديافته بندي شود، الگوريتم قطعهبندي ديده ميقطعه

گذاري شده، توانسته پخشان با استفاده از تصوير نشانهآب

بندي بیش از حد تصوير جلوگیري کرده و کارايي از قطعه

 بندي را به میزان قابل توجهي افزايش دهد. آنالیز قطعه

توان قطعات بندي هر دو تصوير، ميپس از قطعه

در تصاوير را از دو ديدگاه تغییر مرز و ديگري  متناظر

تغییر يا عدم تغییر هر يک از قطعات بررسي کرد. در اين 

بندي شده هاي هر دو تصوير قطعهتحقیق، با استخراج لبه

پوشاني و هم 9توسط عملگر تشخیص لبه تفاضل گوسي

ها نمايش ها با يکديگر، تغییرات صورت گرفته در مرزآن

نتايج تغییرات مرز مناطق  94ست. شکل داده شده ا

-دهد. در اين شکل ميکشاورزي در دو تصوير را نشان مي

ترتیب با هاي حاصل از تصوير اول و دوم را بهتوان لبه

پوشاني دار را هاي همچنین لبههاي سبز و قرمز و همرنگ

 مشاهده کرد.

-تغییرات در مرزدهد نشان مي 94طور که شکل همان

بندي دو پوشاني نتايج حاصل از قطعهبا هم توانيها را م

تصوير نمايش داد. اما اين روش توانايي تشخیص تغییر و يا 

عدم تغییر در قطعات متناظر را نخواهد داشت. از اين رو 

منظور تشخیص قطعات تغییر يافته ارائه تکنیکي به

 يابد.ضرورت مي
 

 
 تغییرات مرز ايجاد شده در منطقه -94شکل

 

 استخراجي از لبه

 تصوير دوم
 استخراجي لبه

 از تصوير اول

-هاي هملبه

دارپوشاني  

1 Difference of Gaussian (DoG)  
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 های تفاضلی بهینهاستخراج ویژگی -4-3

هاي تصاوير پلاريمتري، در از میان انواع مختلف ويژگي
هاي اصلي، تجزيه و ويژگي شامل ويژگي 30اين پژوهش 

تعیین گرديد.  0مطابق جدول  PolSARهاي کنندهتفکیک
هاي ذکر شده در جدول از در مرحله بعد با استخراج ويژگي

سازي ها، الگوريتم بهینههر دو تصوير و محاسبه تفاضل آن
، Span ،RVI ،Entropyژنتیک، در نهايت ده ويژگي تفاضلي 

HA، (A-1()H-1،) oddVanzyl ،33T ،22T،33C  11وC  را با
پذيري دو کلاس منظور تفکیکبه JMالاترين فاصله معیار ب

هاي تغییر يافته/ نیافته انتخاب کرد. چند نمونه از اين ويژگي
چنین در نشان داده شده است. هم 99اختلاف در شکل 

 944هاي اجرايي الگوريتم ژنتیک، براي جمعیت اولیه پارامتر
-و هم 45/4و  5/4ترتیب کروموزوم، احتمال تقاطع و جهش به

 در نظر گرفته شد. 244چنین تعداد تکرار تولید نسل مقدار 
حاصل از  هاي قطعات همگندر ادامه میانگین پیکسل

ويژگي بهینه  94هر تصوير در تمامي اين بندي قطعه
ها در قطعات آن میانگین محاسبه شده و سپس تفاضل

منظور آيد. در نهايت بهدست ميمتناظر دو تصوير به
بندي کننده تشخیص تغییرات باينري در منطقه، از طبقه

و مقادير  RBF با نوع کرنل (SVM)ماشین بردار پشتیبان 
مقادير که  استفاده گرديد =9/4و  100C=دو پارامتر 
بندي باينري و ضريب کاپا حاصل از آن دقت طبقه

  باشد.مي 55/4و درصد  04/12ترتیب برابر با به
بندي چنین اين روش پیشنهادي با روش طبقههم

ويژگي تفاضلي بهینه نیز  94مبنا حاصل از باينري پیکسل
بندي و ضريب کاپا مقايسه شده است که دقت طبقه

 55/4و درصد  19/85  ترتیب مقاديرحاصل از اين روش به
ترتیب ماتريس به 1و  5دست آمده است. دو جدول به

 دهد.خطاي حاصل از هر دو روش را نشان مي
دهود آشکارسوازي تغییورات گونه که نتايج نشان ميهمان

در سطح قطعات تصويري و استفاده از تفاضل میانگین مقوادير 
سوته ويژگي بهینه و در قطعوات متنواظر توان 94ها در پیکسل
هاي اشوتباه در نتوايج گیري از ايجاد هشدارطور چشماست به

-نشوان موي 1و  5، 8هاي دست آمده در شکلبکاهد. نتايج به

-بندي بهبوديافتوه آبدهند که ارائه الگوريتم پیشنهادي قطعه

بنودي توانسوته هاي مطورح قطعوهپخشان با وجود ديگر روش
متني و کواهش اثور  کارگیري اطلاعات مکاني،است علاوه بر به

بنودي بویش از حود ها در تصاوير پلاريمتري، از قطعوهاسپکل
اساسوي مطورح در نخسوتین  عنوان يکي از مشکلاتتصوير به

-مبنا جلوگیري کرده و کوارايي آنوالیز قطعوهمرحله آنالیز شي

چنوین روش طور قابل تووجهي بهبوود بخشود. هومبندي را به
شاخص، انجام آنالیز آمواري مبنا با وجود انتخاب چهار پیکسل

چندمتغیره و تعیین بهترين فیلتر در کاهش اسوپکل و حفوظ 
چنان نتوايج ضوعیفي را لبه، در مقايسه با روش پیشنهادي، هم

 92هموراه داشوته اسوت.  شوکل در آشکارسازي تغییورات بوه
صورت تغییر يافته/ نیافتوه را بندي شده باينري بهتصوير طبقه

 دهد.مبنا نشان ميمبنا و شيپیکسلحاصل از هر دو روش 

 
0  1 

Entropy 

 
0  1 

Rvi 

 
0  1 

Vanzyl-Odd 

        0                                             1          هاي پلاريمتري استخراج شدهکل پارامتر -0جدول

Rvi 
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 مبنابندي باينري حاصل از روش پیکسلماتريس خطاي طبقه -5جدول

  های زمینیداده

 کلاس تغییريافته تغییرنیافته دقت کاربر )%(
 تصویر

بندی طبقه 

 شده

 تغییريافته 351 21 49/13

 تغییرنیافته 915 335 54/11

 دقت تولیدکننده )%( 15/11 9/12 

   55/4ضريب کاپا:                                  درصد 19/85دقت کلي: 

 
 مبنابندي باينري حاصل از روش شيماتريس خطاي طبقه -1جدول

  های زمینیداده

 کلاس تغییريافته تغییرنیافته دقت کاربر )%(
 تصویر

بندی طبقه

 شده

 تغییريافته 050 4 944

 تغییرنیافته 84 318 15/53

 تولیدکننده )%(دقت  31/58 944 

  55/4ضريب کاپا:                    درصد                  04/12دقت کلي: 

 

  
 )ب(  )الف(

 
 مبنا، )ب( روش پیشنهادي)الف( روش پیکسل -92شکل

 

 شده استخراج يمتريپلار هايپارامتر کل -0جدول

 ویژگی توصیف نماد تعداد

1 | |, | |, | |, | |, | |, | |
11 12 13 22 23 33

T T T T T T
 هاي دامنه ماتريس همبستگيالمان 

 هاي اصليويژگي
1 

11 12 13 22 23 33| |,| |,| |,| |,| |,| |C C C C C C هاي دامنه ماتريس کواريانسالمان 

3 Odd, Dbl, Vol Freeman-Durden 

 هاي تجزيهويژگي
3 Odd, Dbl, Vol VanZyl 

1 
Alpha, H, A, HA,RVI, Pedestal Height,

(1 )(1 )H A  ,1 3 3p
1, (1 )H A  

Cloude Pottier 

9 Span Span 

هاي تفکیک کننده
PolSAR 

0 CCC2,
12 13 23, ,Ro Ro Ro  Correlation Coefficients 

9 DoP Degree of Purity 

9 DI Depolarization Index 

 تغییر يافته تغییر نیافته

1 polarization asymmetry 

2 Circular polarization correlation coefficient 
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

هدف از اين پژوهش، ارائه روشي نوين در تشخیص 

باشد. در روش پیشنهادي، مي PolSARتغییرات تصاوير 

هاي بهینه پلاريمتري مبنا و ويژگيترکیب روش شي

مبنا، نتايج توانسته است در مقايسه با روش پیکسل

تغییرات را از هر دو ديدگاه تغییر مرز و تعیین آشکارسازي 

طور قابل توجهي بهبود قطعات تغییريافته/تغییر نیافته به

بندي کارگیري الگوريتم قطعهبخشد. از طرف ديگر به

-عنوان نخستین قدم آنالیز شيپخشان بهبهبوديافته آب

مبنا، علاوه بر درنظرگرفتن اطلاعات مکاني، متني و کاهش 

سازي علت سادگي ذاتي، سرعت بالاي پیادهپکل، بهاثر اس

 هاي تصوير وگذاري برخي از پیکسلآن، استفاده از نشانه

بندي بیش از حد تصوير توانسته است جلوگیري از قطعه

اثر بسزايي در بهبود دقت تشخیص تغییرات باينري تصاوير 

اي که مقايسه نتايج پلاريمتري داشته باشد. به گونه

مبنا، نشان از افزايش م پیشنهادي با روش پیکسلالگوريت

بندي و ضريب کاپا در دقت طبقه 28/4درصد و  81/93

 دارد.

شود نتايج در ادامه در تحقیقات آتي پیشنهاد مي

بندي کردن اطلاعات لبه از طريق قطعهحاصل از اضافه

مبنا بهبود بندي ناحیهمرزمبنا و تلفیق آن با روش قطعه

تر عملکرد منظور بهبود هرچه بیششان بهپخيافته آب

تبع آن دست يافتن به دقت بالاي بندي و بهقطعه

 آشکارسازي تغییرات بررسي و ارزيابي گردد.
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