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 (5331 آذر، تاريخ تصويب 5331 تير)تاريخ دريافت 

 چکیده

در توليد چنين اطلاعاتي نقش  دور و فتوگرامتريازباشند. سنجشمي اطلاعات مکان مبنا ترين منابع توليداز اصلي ژئوماتيكعلوم 

. هستندبالقوه نهادهاي مختلف داراي اهميت  با توجه به ماهيت تغيير به وجود آمده براي شناسايي تغييرات اساسي را برعهده دارند.

هر يك از اين  اند.مورد استفاده قرار گرفته و غيره مستقيم مقايسه بسياري از جمله ماسك باينري،شناسايي تغييرات هاي روشتاکنون 

 داده استفاده به عنوان اراي بيشتريناپتيك و مادون قرمز داوير تص ؛اندهاي متنوعي سود بردهها با توجه به هدف مورد نظر از دادهروش

مورد هاي بافتي ويژگي از جمله ي ويژگي متنوعيهافضا شناسايي تغييرات،بهبود دقت جهت  .باشندمي تغييرات در شناسايي ورودي

گذاري متفاوت بر نتايج شناسايي رخداد همزمان داراي تنوع بالا با تاثير ماتريس هاي بافتي مستخرج ازآماره اند.استفاده قرار گرفته

وجود نويز  و هاش اندازه تعداد ويژگيبه دليل افزاي مواقعي ، درهاي بافتي براي افزايش دقتويژگياما استفاده از تمام  باشند.تغييرات مي

بر  هاآنبه بررسي تاثيرگذاري  شناخته شده، هايآماره اين ارزيابي عملکرد هر يك از به منظور مقالهدر اين  دارد.همراه  را به مشکلاتي

به  2151 و 2153هاي سال براي 8 از تصوير لندستطيفي مختلف هاي ابتدا سه باند در ناحيه ناسايي تغييرات پرداخته شد.هاي شدقت

مورد  هايبراي هر کدام از سال روي هر يك از سه باند ماتريس رخداد همزمانهاي هاي ورودي انتخاب گرديد. سپس آمارهعنوان داده

توليد  2151 و 2153هاي هاي بافتي متناظر براي سالتفاضلي از طريق تفريق باندهاي آماره تصوير ،له بعددر مرح گرديد. اشاره استخراج

صورت  مورد نظر بهها )در باندهاي تفاضلي آماره تصاوير، هر يك از سپس. شدنيز توليد   طيفي گرديد. همچنين تصوير تفاضلي باندهاي

ها به . نتايج بدست آمده نشان داد کارکرد آمارهبندي کننده بيشترين شباهت شدام و وارد طبقهادغ طيفي مجزا( با تصوير تفاضلي باندهاي

در  نتايج بدست آمده نشان داد،همچنين  .هاي مورد نظر و محدوده طيفي )داده مورد استفاده( نيز وابسته استعواملي مانند نوع کلاس

در  را کمترين تاثير "همبستگي"و  "کنتراست"، "واريانس"هاي بيشترين و آماره  "همگني"و  "انتروپي"، "ميانگين"هاي آماره مجموع

 باشند.مي دارا هاي اين پژوهشبا توجه به تست افزايش دقت شناسايي تغييرات

 ماتريس رخداد همزمان، درياچه اروميه ،ماسك باينري ،هاي بافتيشناسايي تغييرات، آماره واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

هاي به وجود آمده ه با گسترش علوم و پيشرفتامروز

و دقيق  گوناگونتوليد اطلاعات  هاي مختلففناوريدر 

ارات راه ها، ادمختلف از جمله شهرداري هايبراي سازمان

هاي حفاظت و مديريت و نهادو شهرسازي، وزارت نيرو 

 .[5] محيط زيست از اهميت بالايي برخوردار است

شناسايي و پايش تغييرات به وجود آمده در زمين از 

هاي اساسي و مهم براي مديريت و تحليل تغييرات براي نياز

ترين باشد. علوم ژئوماتيك از اصليهاي مختلف مينهاد

 علم و با گسترشباشند. مبنا ميمنابع مطالعه تغييرات مکان

س ها در دسترازدور، حجم وسيعي از دادهفناّوري سنجش

، هاو نياز سازمان هابر مبناي اين داده ،اندقرار گرفته

اند ها گسترش يافتههاي مختلفي براي استفاده از آنکاربرد

از منظر علم ات است. تغيير شناساييها که يکي از آن

ها در وضعيت يك سنجش از دور، فرايند تشخيص تفاوت

ده حاصل شي يا پديده که از طريق مطالعه از راه دور آن پدي

 .[2] شودشود، شناسايي تغييرات ناميده ميمي

-دستهفرايندها و هاي شناسايي تغييرات داراي روش

بر  ،[4]و  [3] مختلف از جمله مقايسه مستقيم يهابندي

 و [7] بندي، مبتني بر طبقه[6]و  [1]مبناي تبديلات 

هاي هاي وابسته به هوش مصنوعي و الگوريتم، روش[8]

 و غيره اشاره کرد. [51]و  [3]فرا ابتکاري

ها با توجه به هدف مورد نظر از هر يك از اين روش

هاي متنوعي سود برده و نتايج متفاوتي را به همراه داده

و  گيهاي طيفي با توجه به گستردداده. [55] اندداشته

در محدوده اپتيك و مادون قرمز موج  ارزان بودن

الکترومغناطيس داراي بيشترين استفاده به عنوان داده 

 .[2]و  [55] هستندورودي در شناسايي تغييرات 

هاي مکاني مستخرج از و استفاده از ويژگيترکيب 

در افزايش دقت  هاي طيفيبا خود داده باندهاي طيفي

تاثير بسزايي را به همراه  تغييراتبندي و شناسايي طبقه

هاي ، دادهمياندر اين  .[54]و  [53]، [52]داشته است 

اي تريس رخداد همزمان به طور گستردهبافتي مستخرج از ما

مکاني براي شناسايي تغييرات به کار  به عنوان فضاي ويژگي

 ترين اين موارداز جمله پر استفاده. [55]گرفته شده است 

هاي طيفي و بافتي براي شناسايي به ترکيب داده مربوط

  .[51]تغييرات قبل و بعد از زلزله بوده است 

ي براي شناساي 2113سال  ارنر و همکاران در 

از ترکيب  بنديبه صورت مقايسه پس از طبقه تغييرات

مستخرج از تصوير پانکروماتيك  بافتي و طيفي هايويژگي

 از تغييرات استفاده کردند و بعد براي سري زماني قبل

ديگر، براي شناسايي تغييرات مناطق  اتيدر تحقيق .[56]

مستخرج از  هاي بافتيويژگي تمام شهري و روستايي از

بر  طيفي در ادغام با باندهاي ماتريس رخداد همزمان

  .[58]و   [57]استفاده گرديد  مبناي آناليز بردار تغييرات

هاي بافتي مستخرج از از تمام ويژگي يکجا استفاده

تحميل هزينه محاسباتي و ماتريس رخداد همزمان با 

هاي همچنين در برخي از آمارههمراه است.  زماني بالا

بافتي وابستگي بين کلاسي بر روي نتايج خروجي تاثير 

هايي که در صورت شناسايي چنين آماره گذار خواهد بود

 . شدبا بهبود روبرو خواهد  اهپردازش نتايج

سياست استفاده از در تحقيقات ديگر با اتخاذ 

سعي شده است تا از  و فراابتکاري يابيهاي بهينهالگوريتم

استفاده از تمام فضاهاي آماري ماتريس هاي هزينه تاثيرات

از در حالي که  ؛[21]و  [53] کاسته شودرخداد همزمان 

هاي فراابتکاري وابستگي پاسخ نهايي هاي الگوريتممحدوديت

در نتيجه  باشد،الگوريتم به پارامترهاي اوليه تعريف شده مي

هايي مقادير بهينه پارامترهاي وريتمگقبل از اجراي چنين ال

گردد که اين فرايند مستلزم هزينه محاسباتي مياوليه تعيين 

شبکه  ،ي از جمله سعي و خطاهايو همچنين استفاده از روش

 .[25] و غيره است هاي نمونهاستفاده از داده عصبي و نيز

 هايآمارهدر بيشتر مطالعات انجام گرفته در ترکيب 

، هاي طيفيبه خصوص داده بافتي با ساير منابع داده

به  مستخرج از ماتريس رخداد همزمان چندين آماره بافتي

اند. اين مهم بدون مورد استفاده قرار گرفته يکجا صورت

در  ي بافتيهاآماره اينتوجه به اين نکته که کداميك از 

يش دقت نتايج خروجي نقش بيشتري دارد و کدام باعث افزا

 گردد، انجام پذيرفته است.کاهش دقت نتيجه خروجي مي

هاي وجود تعداد متعدد باندهاي ورودي به سيستم 

شناسايي تغييرات با کاهش سرعت محاسبات و افزايش 

همچنين نبود مطالعه  همراه خواهد بود. نو زما هزينه

هاي بافتي در افزايش يا يك از آماره جامع بر روي تاثير هر

شناسايي تغييرات، مطالعه چنين مواردي را  کاهش دقت

 .نمايدمي ضروري

 در اين تحقيق ،بالا موارد مطرح شده دربا توجه به  

هاي بافتي تاثير هر يك از آمارهاي جامع بر مطالعه
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در افزايش يا کاهش  مستخرج از ماتريس رخداد همزمان

براي اين منظور از  صورت پذيرفت. ي تغييراتدقت شناساي

ماهواره لندست  OLIسنجنده  (7و  1، 2) سه باند طيفي

 استفاده گرديد. 2151 و 2153هاي براي سال 8

پردازش به صورت کاليبراسيون تبديل ابتدا پيش 

-و همسان درجه خاکستري به راديانس در دهانه سنجنده

هاي بافتي آماره ، سپسانجام پذيرفت سازي هيستوگرام

ميانگين، واريانس، همگني، انتروپي، عدم شباهت، شامل 

اي دوم و همبستگي براي هريك از کنتراست، گشتاور زاويه

در مرحله بعد  سري زماني محاسبه گرديد. اويرباندهاي تص

ر تصاوير تفاضلي توليد يهاي بافتي باندهاي نظاز آماره

براي هر  هاي بافتيرهگرديد. هر يك از تصاوير تفاضلي آما

باند اصلي  سهيك از باندهاي طيفي با تصوير تفاضلي 

 بندي کننده بيشترين شباهت گرديد.ادغام و وارد طبقه

ها بافتي مستخرج از يك کل آمارهبراي آناليز بيشتر، 

باند طيفي را ادغام کرده و سپس نخستين باند حاصل از 

با تصوير تفاضلي آن را  "هاي اصليآناليز مولفه "تبديل 

کننده  بنديطبقهوارد  و شدهادغام  7و  1، 2باندهاي 

سپس نتايج بدست آمده با نتايج ، بيشترين شباهت گرديد

 مقايسه گرديد.  هاي بافتياستفاده از خود آماره هايحالت

بخش تنظيم گرديده است. در  چهارادامه مقاله در 

هاي ادهمنطقه مطالعاتي و همچنين د ،بخش دوم، داده

و نيز مروري بر  خواهد شد آموزشي و تست معرفي

خواهد شد.  انجامهاي مورد استفاده در اين تحقيق روش

بخش يان خواهد شد. تحقيق ب فراينددر بخش سوم، 

و در  خواهد بود. نتايج ارزيابي بحث و سازي،پياده چهارم،

 .گرفته است قرارگيري بخش نتيجه آخر

 هامواد و روش -2

هاي مورد استفاده ن بخش منطقه مطالعاتي، دادهيدر ا

 هاي استفاده شده معرفي خواهند شد.و نيز روش

 داده و منطقه مطالعاتی -2-1

هاي بافتي در اين تحقيق به جاي مطالعه کارکرد آماره

مستخرج از تنها يك باند طيفي، کارکرد آنها در روي سه 

کترومغناطيس باند و در سه محدوده پر کاربرد از طيف ال

 2هاي باند داده مورد استفاده در اين تحقيقپرداخته شد. 

 7)محدوده مادون قرمز نزديك( و  1)محدوده اپتيك(، 

 OLIتصاوير سنجنده از  )محدوده مادون قرمز مياني(

 باشدمي 2151و  2153هاي سال ، براي8ماهواره لندست 

ماه متر و در  31رزولوشن مکاني اين تصاوير  .(5)شکل

لازم به ذکر است اند. هشتم سال ميلادي اخذ گرديده

به صورت  باندهاتست انجام گرفته بر روي هر کدام از 

به دليل اينکه رفتار طيفي خواهد پذيرفت. مستقل انجام 

به  است،متفاوت طيفي مختلف هاي تغييرات در ناحيه

سه باند  مورد نظر اين مقاله بر روي تحليل همين دليل

به معني استفاده از سه داده  ده مورد استفادهطيفي دا

 بررسي قرار گرفته است.  تست مجزا مورد

در  واقع مطالعه محدوده درياچه اروميه منطقه مورد

 38تا  37بين عرض است. اين منطقه  شمال غرب ايران

درجه شرق  46تا  41درجه شمال جغرافيايي و طول 

و  يشرق جانيدو استان آذربا ميان جغرافيايي واقع در

  .باشدمي يغرب جانيآذربا

-همچنين به منظور آموزش و ارزيابي نتايج کار از داده

در  (5)شکل  هاي آموزشي و تست با پراکندگي مناسب

 استفاده گرديده است. 5منطقه مطالعاتي به صورت جدول 

 
 2151تصوير رنگي کاذب از باندهاي مورد مطالعه براي سال  -5شکل

 آموزشي )ب( و داده تست)ج(  دگي داده)الف(، پراکن

 داده آموزشي و تست -5جدول

 کلاس     

 نوع داده

 تغييرات

 )پيکسل(

عدم تغييرات 

 )پيکسل(

 3582 3545 آموزشي

 7715 7416 تست
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 پردازشپیش -2-2

هاي مورد نظر در سنجش از دور ترين پردازشاز اصلي

ازش پردو به خصوص در بحث شناسايي تغييرات پيش

دو  5باشد. براي اين منظور ابتدا با استفاده از رابطه مي

کاليبره  ،هاتصوير بر اساس اطلاعات مندرج در فايل داده

 گردد. محاسبهگرديد تا راديانس در بالاي اتمسفر 

(5)  max min
min min

max min

L L
L Qcal Qcal L

Qcal Qcal



   


 

 Lʎي خاکستري، مقدار درجه Qcalدر فرمول بالا 

 ر، ساير پارامترها مربوط به حداقل وراديانس بالاي اتمسف

حداکثر مقادير درجات خاکستري ممکن در باند تصويري 

گردد. ها استخراج مياز فايل متاديتاي داده که ،است

سازي سپس دو تصوير سري زماني با انجام همسان

. [22]هيستوگرام آماده ورود به مرحله بعدي گرديد 

تصاوير مورد استفاده زمين مرجع هستند و نيازي به انجام 

 تصحيحات هندسي و زمين مرجع سازي نيست.

 ماتریس رخداد همزمان -2-3

هاي بافتي از طريق هاي آماري بافت، ويژگيدر آناليز

هاي آماري ترکيبات مشاهده شده براي درجات توزيع

  خاکستري در يك موقعيت خاص در رابطه با يکديگر

به سه نوع  معمولاًي بافتي هاآمارهشود. محاسبه مي

 بالاتري بافتي نوع اول، نوع دوم و مراتب هاآماره

 . [23] شوندبندي مييمتقس

رخداد همزمان روشي براي استخراج اطلاعات  ماتريس

باشد. يك ماتريس رخداد همزمان بافتي از نوع دوم مي

هاي آن مساوي با ماتريسي است که تعداد سطرها و ستون

تعداد  سطوح درجات خاکستري موجود در تصوير مورد 

خاکستري يك  درجاتباشد. يعني اگر تعداد استفاده مي

 موردابعاد ماتريس رخداد همزمان  تا باشد، آنگاه Gتصوير 

، Pباشد. عنصر ماتريسي مي ×GGبرابر با يك ماتريس  نظر

P(i,j | ∆x, ∆y) هاي رابطه بين دو نشان دهنده تعداد تکرار

( جدا سازي x, ∆y∆پيکسل که به وسيله فاصله پيکسلي )

اند و بر اساس رابطه همسايگي تعريف شده که يکي از شده

ي درجه داراو ديگري   iدرجه خاکستري ها دارايپيکسل

 . [24] افتدباشد، اتفاق ميمي  jخاکستري

 کنتراست -2-3-1

باشد ي محلي درجات خاکستري ميهاتفاوتحاکي از 
تعريف شده و وزن بيشتري به عناصر  2صورت رابطه و به 

تعداد درجات  gدهد. که در آن دور از قطر اصلي مي
 باشد.خاکستري تصوير مي

(2) 
1 1

2

0 0

( ) ( , )
g gN N

i j

Contrast i j P i j
 

 

   

هاي بافتي هاي ساير آمارهنحوه محاسبه، تعاريف و فرمول
 ست.آورده شده ا [23]مطرح شده در اين تحقيق در منبع 

 بندی کننده بیشترین شباهتطبقه -2-4

هاي بندي کنندههاي طبقهترين روشاز معروف
باشد. در اين روش پيکسل به کلاس آماري مي شدهنظارت

. از مهمترين شودبا بيشترين احتمال تعلق، نسبت داده مي
، سهولت و همچنين استفاده نمودن مزاياي آن سرعت بالا

 ها درندي کننده از توزيع نرمال و واريانس نمونهباين طبقه
 . [21] باشدسبات ميامح

هاي يك تصوير کلاس دهندهنشان iWفرض کنيم 
کننده تعداد کل يانب mو  i=1,2,...,mباشد، بطوريکه 

 iWبه کلاس  xها باشد. در اين صورت پيکسل کلاس
 محقق گردد. 3گيرد در صورتي که رابطه تعلق مي

 (3) ( / ) ( / )i jp w x p w x  

-مام کلاساز ت iکه در آن مقدار احتمال تعلق براي کلاس 

بيشتر است. بايد اشاره کرد که احتمال   ( jهاي ديگر )يعني 
 .[26] شودتعريف مي 4به صورت رابطه  iw به کلاس تعلق

(4) 
( / ) ( )

( / )
( )

i i
i

p x w p w
p w x

p x
  

در تصوير با  iwاحتمال اوليه وجود کلاس  4در رابطه 
)iwp( احتمال تعلق ،x  به کلاسiw  و احتمال وجود

شود. در نهايت تابع تعريف مي p(x)در تصوير با  wiکلاس 

از روي پارامترهاي آماري براي هر کلاس  5کنندهتفکيك
و پيکسل به کلاس با  شدهمحاسبه 1رابطه به صورت 

 رابطه گيرد. درکننده تعلق مييكتفکر تابع بيشترين مقدا
1 ،iλ  وi∑  [27] کننده ميانگين و واريانس استيانب . 

                                                           
1 Discriminant Function 
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 (1) 11 1
( ) ( ) . ( ) ln | | ln( ( ))

2 2

T

i i i ii i
g x x x p w 


        

کننده بيشترين شباهت در بنديتر، طبقهه زبان سادهب

دوري به محاسبه مقادير واريانس و ازکاربردهاي سنجش

ها از روي مقادير درجات خاکستري ميانگين تمام کلاس

، 1پردازد. سپس با مقدار دهي رابطه تك تك باندها مي

ها بر روي کننده براي تمام کلاسيكتفکمقدار تابع 

شود. در نهايت پيکسل به نظر محاسبه مي پيکسل مورد

گيرد که بيشترين مقدار تابع تفکيك کلاسي تعلق مي

 .کننده در آن کلاس براي پيکسل مورد نظر رخ داده باشد

 تولید تصویر تفاضلی -2-5

جهت بدست آوردن مبنا هاي پيکسلدر ميان روش

تغييرات، استفاده از روش تفاضل بين تصاوير همواره  نقشه

هاي ساده مورد توجه بوده است. از ه عنوان يکي از روشب

اين رو در اين تحقيق به منظور توليد اطلاعات اوليه براي 

 سري زمانيگيري بين تصاوير تفاضل مراحل بعدي از روش

که از مزاياي روش مذکور طبق تحقيقات  شد.استفاده 

(، ساده بودن و سرعت 2153و همکاران ) مسرور حسين

( و تصوير 2153)I1 تصوير  براي .[2] باشدمي بالاي آن

 I2(2151 با اعمال تفريق ،) I1 - I2=I∆  باندهاي متناظر در

 . شوددو تصوير از هم کم شده و تصوير تفاضلي توليد مي

 های اصلیآنالیز مولفه -2-6

به منظور کاهش وابستگي و نويز باندها در تصاوير با 

هاي کاهش ابعاد فضاي تعداد باندهاي فراوان از روش

-ترين روششود. از جمله شناخته شدهويژگي استفاده مي

هاي هاي کاهش ابعاد فضاي ويژگي روش آناليز مولفه

بدين صورت  PCA ها. در پردازش[28]باشد اصلي مي

بردار ورودي با طول يکسان  nانتقال  ؛ کهشودتعريف مي

(Kکه به ) صورت يك بردارn  بعديT)nx. . ., 2, x ,1x=(x 

 6که به صورت رابطه  yاند، به يك بردار تعريف شده

 . [23]شود تعريف مي

(6) ( )xy A x m  
 

اما  ،اين شکل از رابطه از نقطه نظر فهم راحت است 

مقدار  Kشامل  xبايد در نظر گرفت که هر سطر از بردار 

بردار  6در رابطه  xmباشد. بردار براي يك ورودي مي

باشد. مقدار مقادير ميانگين براي تمام مقادير ورودي مي

xm   شود.تعريف مي 7براي يك ورودي به صورت رابطه 

 (7) 
1

1 K

x k

k

m x
K 

 
 

 xCاز طريق ماتريس کوواريانس  6در رابطه  Aماتريس 

از طريق بردارهاي  Aشود. سطرها در ماتريس تعريف مي

و بر مبناي انطباق با مقادير ويژه  xCکه از ماتريس  eويژه 

از طريق رابطه  xCآيد. ماتريس مي به دستاند، توليد شده

با توجه به ابعاد  xCاتريس شود. ابعاد ممحاسبه مي 8

 است.  nدر  nماتريس ورودي، 

(8) 
1

1 K
T T

x k k x x

k

C x x m m
K 

 
 

 فرایند تحقیق -3

هاي در اين مطالعه به منظور تحليل کارکرد انواع آماره

بافتي مستخرج از ماتريس رخداد همزمان به مانند 

عمل شده است. ابتدا بر روي دو تصوير  2فلوچارت شکل 

هاي آماري ويژگيپردازش انجام گرفت. سپس ورودي پيش

بافتي مستخرج از ماتريس رخداد همزمان شامل: ميانگين، 

واريانس، همگني، انتروپي، عدم شباهت، کنتراست، 

اي دوم و همبستگي، هر يك در چهار جهت گشتاور زاويه

درجه( روي هر يك از سه باند براي  531و  31، 41)صفر، 

ورد اشاره استخراج گرديد. اين هاي مهر کدام از سال

)به  پيکسل 1پيکسل در  1مرحله با تنظيمات ابعاد پنجره 

 5و با فاصله  سبه گرديده است(اصورت سعي و خطا مح

مورد  64پيکسلي با درجات جاکستري نرمال شده در 

انجام گرفت. در مرحله بعد از چهار جهت مستخرج 

از  "جهت"از گيري صورت پذيرفت تا تاثير ناشي ميانگين

هاي متناظر باندهاي براي آماره . سپس،[31]بين رود 

از باندها بر ديگري نظير تصوير تفاضلي با تفريق يکي 

توليد گرديد. سپس در فرايندهاي جداگانه براي تصاوير 

هاي بافتي هر باند تصوير اصلي، تصوير تفاضلي آماره

ها با باندهاي تفاضلي حاصل از تفاضلي هر يك از آماره

بندي تفريق باندهاي طيفي تصوير اصلي ادغام و وارد طبقه

براي تمام  گرديد. اين عمل کننده بيشترين شباهت

سپس  ها در تمام باندهاي مورد مطالعه تکرار شد.آماره

  ارزيابي بر روي نتايج توليد شده اعمال گرديد.
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هاي بيشتر، تصاوير تفاضلي مربوط به کل براي ارزيابي

هاي بافتي مستخرج از هر يك از باندهاي تصوير آماره

( PCAهاي اصلي )اصلي با هم ادغام و از روش آناليز مولفه

براي کاهش فضاي ويژگي استفاده شد. سپس اولين باند 

هاي اصلي انتخاب شده و خروجي حاصل از آناليز مولفه

براي توليد تصوير تفاضلي غير طيفي استفاده شده و با 

بندي کننده باندهاي تفاضلي تصوير اصلي ادغام و به طبقه

بيشترين شباهت وارد گرديد و نتايج حاصل با هم مقايسه 

 .دش

 
 فرايند تحقيقفلوچارت  -2شکل

 ارزیابیو  بحثسازی، پیاده -4

ارزيابي نتايج سازي، بحث و در اين بخش به پياده

 پرداخته خواهد شد. بدست آمده

 سازیپیاده -4-1

با توجه به روند مورد نظر تحقيق پس از اعمال مراحل 

هاي بافتي به ، آمارهپردازش بر روي تصاوير اصليپيش

در واقع براي هر آماره در استخراج گرديد.  2د جدول مانن

داده )چهار جهت( توليد گرديد، در صورتي که  4هر باند 

آماره مد نظر باشد، در مرحله توليد ويژگي  8براي هر باند 

سپس با آماره خواهيم داشت.  32براي هر باند هر سال، 

گيري از چهار جهت مورد نظر فضاي انجام عمل ميانگين

براي هر باند توليد  3هاي بافتي مانند شکل ژگي آمارهوي

 گرديد.

 هاي بافتي براي يك سالتعداد و اطلاعات آماره -2جدول
 باند              

 آماره 
 7باند  1باند  2باند 

 زاوبه )درجه(
1- 41- 

31- 531 

1- 41- 

31- 531 

1- 41- 

31- 531 

 32 32 32 تعداد باند در جهات
پس از  تعداد باند

 اعمال ميانگين
8 8 8 

تعداد تصاوير تفاضلي 

 براي دو سال
8 8 8 

 

 
و  (ب) 2151براي ، (الف) 2153براي  "همگني"آماره بافتي  -3لشک

 (ج) 2حاصل از باند  "همگني "تصوير تفاضلي آماره 

 

در ادامه براي هر آماره در هر باند، تصوير تفاضلي از 

هاي سال سري زماني تفريق فضاي ويژگي نظير براي

 توليد گرديد.  3مانند شکل ه 2151و  2153

سپس تصوير تفاضلي باندهاي طيفي توليد گرديد. هر 

هاي بافتي با تصوير تفاضلي يك از تصاوير تفاضلي آماره

بندي کننده بيشترين باندهاي طيفي ادغام و وارد طبقه

الا )الف((. همچنين همانگونه که در ب 4شباهت گرديد )شکل 

هاي توضيح داده شد، اولين باند خروجي حاصل از آناليز مولفه

بندي اصلي با باندهاي تفاضلي تصوير اصلي ادغام و به طبقه

 )ج((.  4کننده بيشترين شباهت وارد گرديد )شکل 
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براي ادغام آماره بافتي واريانس باند  بندي شدهتصوير طبقه -4ل شک

  (ج) PCA، نتيجه استفاده از (ب) 1باند  ،(الف)و تصوير اصلي   2

 بحث و ارزیابی -4-2

در اين زير بخش نتايج بدست آمده در ارزيابي جامع 

هاي بافتي مستخرج از ماتريس رخداد آماره کارکرد

 آورده شده است. در شناسايي تغييرات همزمان

عوامل متعددي از جمله شرايط ابعاد زميني هر 

ها، ابعاد نوع و تعداد کلاسپيکسل، حدود منطقه تغييرات، 

گذار عوارض و نوع داده مورد استفاده علاوه بر عوامل تاثير

ها و ها مانند ابعاد پنجره، فاصله پيکسلدر استخراج آماره

-هاي بافتي تاثيرجهت مورد بررسي بر نتايج عملکرد آماره

گذار خواهد بود. با توجه به يکسان بودن شرايط بررسي 

ها در فرايند بررسي از منطقه مطالعاتي رهبراي تمامي آما

استفاده گرديد که تغييرات اتفاق افتاده به صورت شفافي 

در حالت دو کلاسي )تغييرات و عدم تغييرات( باشد تا 

شرايط  هااز نظر تاثير و پراکندگي کلاس فرايند بررسي

 را داشته باشد.  تريمناسب

هاي ط دادهاستفاده از فق حاصل از بندينتيجه طبقه 

طيفي براي شناسايي تغييرات براي دقت کل و ضريب کاپا 

دهد. درصد را نشان مي  34/63و  73/85به ترتيب 

و  88/63، 12/33همچنين نتايج به دست آمده برابر 

درصد را به ترتيب براي دقت کلاس عدم  44/85

تغييرات، کلاس تغييرات و دقت ميانگين کلاسي نشان 

تغييرات هاي بافتي در عمل ي که آمارهاز آنجاي .دهدمي

هاي دهند، دادهدر مکان را نشان مي درجات خاکستري

اي انتخاب شده است که بيشترين پراکندگي تست به گونه

هاي بين تغييرات و عدم تغييرات داشته باشند تا را در مرز

 3در جدول ها ارائه دهند. آناليز بهتري از کارکرد آماره

هاي بافتي براي ادغام هريك از آماره نتايج حاصل از

شامل دقت کل، ضريب کاپا، دقت کلاس  2هاي باند داده

   آورده شده است.تغييرات و کلاس عدم تغييرات 

هاي نتايج بدست آمده نشان داد، استفاده از آماره

بافتي در افزايش دقت شناسايي تغييرات با توجه به نوع 

نتيجه استفاده از اين . آماره داراي نتايج متفاوتي است

داراي تغييراتي بين صفر تا  کل ها در افزايش دقتآماره

براي ضريب کاپا تغييراتي بين صفر تا  و نيز درصدي 51

 باشد. درصدي مي 35

هاي استفاده از آمارهشناسايي تغييرات با نتايج حاصل از  -3جدول   

 2بافتي باند 

  2باند              

 آماره 
 دقت کل

ضريب 

 کاپا

دقت کلاس 

 تغييرات

دقت کلاس 

 عدم تغييرات

 33/31 13/33 43/34 25/37 میانگین

 88/63 13/33 34/63 73/85 واریانس

 15/73 34/38 85/72 47/86 همگنی

 46/81 31/38 64/73 81/83 انتروپی

 33/67 13/33 76/66 48/83 عدم شباهت

 88/63 13/33 34/63 73/85 کنتراست

 63/85 86/38 82/81 44/31 2اویه گشتاور ز

 32/64 31/38 71/63 37/85 همبستگی

-يك از آماره نتايج حاصل از ادغام هر 4همچنين در جدول

 آورده شده است. 1باند  به ترتيب هايهاي بافتي براي داده

هاي استفاده از آمارهشناسايي تغييرات با نتايج حاصل از  -4جدول

 1بافتي باند 

  5باند              

 آماره 
 دقت کل

ضريب 

 کاپا

دقت کلاس 

 تغييرات

دقت کلاس 

 عدم تغييرات

 511 33/33 27/33 63/36 میانگین

 63/81 82/31 73/76 41/88 واریانس

 61/82 47/37 31/81 58/31 همگنی

 33/73 15/33 63/78 36/83 انتروپی

 18/81 73/36 55/77 13/88 عدم شباهت

 12/74 66/38 15/73 82/86 کنتراست

 31/68 13/33 78/67 38/83 2گشتاور زاویه 

 88/68 13/33 35/68 21/84 همبستگی

هاي نتايج حاصل از ادغام هريك از آماره 1در جدول 

شامل دقت کل، ضريب کاپا، دقت  7هاي باند بافتي براي داده

 کلاس عدم تغييرات آورده شده است.کلاس تغييرات و 
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هاي استفاده از آماره شناسايي تغييرات باز نتايج حاصل ا -1جدول

 7بافتي باند 

  7باند              

 آماره 
 دقت کل

ضريب 

 کاپا

دقت کلاس 

 تغييرات

دقت کلاس 

 عدم تغييرات

 65/83 11/38 81/87 35/33 میانگین

 13/83 11/38 78/87 31/33 واریانس

 53/32 86/37 18/31 14/31 همگنی

 23/32 64/37 12/31 15/31 انتروپی

 53/32 86/37 18/31 14/31 عدم شباهت

 86/37 86/37 13/31 12/31 کنتراست

 58/32 88/37 56/31 18/31 2گشتاور زاویه 

 31/83 74/37 83/87 32/33 همبستگی

آماره  در محدوده طيفي اپتيك و مادون قرمز نزديك

داراي بيشترين  "همگني"و  "پيانترو"، "نيميانگ"بافتي 

براي دقت کل و  بنديدقت نتايج طبقه ر در افزايشتاثي

اين در حالي است که، در محدوده مادون  است. ضريب کاپا

ها عملکرد يکساني در افزايش تقريبا تمام آماره قرمز مياني

تاثير استفاده از کمترين دقت کل و ضريب کاپا دارند. 

هاي بافتي در محدوده طيفي اپتيك و مادون قرمز آماره

هاي آماره در ارزيابي دقت کل و ضريب کاپا براييك نزد

اتفاق افتاده است. اين مهم  "عدم شباهت"، "واريانس"

هاي مياني براي آمارهبراي محدوده مادون قرمز 

 اتفاق افتاده است.  "همبستگي"و  "واريانس"، "ميانگين"

 دهد استفاده از نوع آمارهنتايج بدست آمده نشان مي

به محدوده  ر افزايش دقت کل و ضريب کاپابافتي به منظو

هاي بافتي از آن که آماره )داده مورد استفاده( طيفي

شوند وابسته است. زيرا به عنوان مثال در استخراج مي

محدوده مادون ، اما در "ميانگين"محدوده اپتيك آماره 

داراي بيشترين  "اي دومگشتاور زاويه"آماره  ميانيقرمز 

ن مهم به احتمال فراوان ناشي از رفتار اي تاثير هستند.

هاي مورد هاي انتخابي )کلاسطيفي متفاوت کلاس

هاي طيفي اخذ شده و در نتيجه مطالعه( در محدوده

ها در آن محدوده باشد، زيرا ممکن است تفاوت رفتار آماره

در محدوده طيفي رفتار دو کلاس مشابه هم بوده در 

 مورداوتي را ايجاد نکند. اين نتيجه استفاده از نوع آماره تف

ي مادون قرمز مياني رخ اتفاقي است که در محدوده طيف

 داده است.

هاي نيز آماره تغييرات عدم دقت کلاس افزايش براي

در محدوده طيفي اپتيك و مادون  "انتروپي"و  "ميانگين"

قرمز نزديك بيشترين تاثير را دارند. همچنين کمترين 

 و  "همبستگي"ه از آماره استفادتاثير مربوط به 

بيشترين  ميانيمادون قرمز است. در محدوده  "کنتراست"

اتفاق افتاده است و  "کنتراست" تاثير مربوط به آماره

 "واريانس"، "ميانگين"هاي آمارهکمترين تاثير مربوط به 

باشد. در محدوده طيفي اپتيك و مادون مي "کنتراست"و 

دقت کلاس  افزايشبيشترين تاثير در  قرمز نزديك

 اهاي بافتي به صورت تقريبتمام آماره تغييرات براي

مادون  اين نتيجه براي محدوده .اتفاق افتاده استيکسان 

نتايج بدست آمده به مانند بالا قرمز مياني نيز صادق است. 

ها بر و نوع کلاس )داده مورد استفاده( تاثير محدوده طيفي

 دهد. ها را نشان ميگذاري آمارهاثر

براي  "ميانگين کلاسيدقت  "براي ارزيابي بيشتر 

مقايسه گرديد.  1به صورت شکل  هاو آماره هاتمام باند

دهد، در محدوده اپتيك و نتايج بدست آمده نشان مي

 و "همگني"، "انتروپي" مادون قرمز نزديك دقت آماره

بيشتر از مواردي براي دقت ميانگين کلاسي  "ميانگين"

 هاي بافتي استفاده شده است.ز ديگر آمارهاست که ا

از کمترين دقت ميانگين کلاسي براي حالتي است که 

استفاده  "اي دومگشتاور زاويه"و  "همبستگي"هاي آماره

همچنين در ناحيه مادون قرمز مياني نيز آماره  شده است.

کنتراست بيشترين تاثير را در افزايش دقت ميانگين 

محدوده طيفي کمترين اثر براي کلاسي دارد. در اين 

-هاي ميانگين، همبستگي و واريانس مياستفاده از آماره

توان نتيجه گرفت باشد. از مقايسه نتايج بدست آمده مي

تاثير  شترينيدر محدوده اپتيك و مادون قرمز نزديك ب

هاي شناسايي تغييرات براي آماره بر روي افزايش دقت

است. اين در حالي  "نيهمگ"و  "پيانترو"، "نيميانگ"

است که در ناحيه مادون قرمز مياني بيشترين تاثير براي 

بار است.  "کنتراست"و  "اي دومگشتاور زاويه"هاي آماره

ديگر اهميت داده مورد استفاده و نوع کلاس را در رفتار 

  دهد.ها نشان ميآماره

هاي بافتي مستخرج از اکثر آماره 1با توجه به شکل 

رخداد همزمان در ناحيه مادون قرمز مياني داراي ماتريس 

باشند. تاثير زيادي در افزايش دقت ميانگين کلاسي مي

درصدي در دقت در  57تا  53اين مهم با افزايشي بين 

اين دهد. هاي طيفي را نشان ميمقايسه با حالت فقط داده

هاي مختلف در حالي است که نرخ اين تغييرات براي آماره

تا  2ه اپتيك و مادون قرمز نزديك عددي بين در محدود

  درصدي را دارد. 56
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و  2بندي شده براي ادغام آماره بافتي واريانس باند تصوير طبقه -1شکل

 )چپ( PCA، نتيجه استفاده از (وسط) 1، باند )راست(تصوير اصلي  

 

هاي براي ارزيابيهمانگونه که در بالا آماده است، 

هاي بافتي هر يك از لي مربوط به آمارهبيشتر تصاوير تفاض

-باندهاي تصوير اصلي با هم ادغام و از روش آناليز مولفه

 ( براي کاهش فضاي ويژگي استفاده شد.PCAهاي اصلي )

هاي اصلي سپس اولين باند خروجي حاصل از آناليز مولفه

بندي با باندهاي تفاضلي تصوير اصلي ادغام و به طبقه

نتايج  6جدول در  .هت وارد گرديدکننده بيشترين شبا

باند مورد  3 هاي اصلي بر روياعمال آناليز مولفه براي

 مطالعه آورده شده است.

هاي اصلي براي شناسايي هفنتايج استفاده از آناليز مول -6جدول

 تغييرات 

  ها دقت            

 آماره 
 دقت کل

ضريب 

 کاپا

دقت کلاس 

 تغييرات

دقت کلاس 

 عدم تغييرات

های باند آماره 

2 
37/36 34/33 34/38 33/34 

های باند آماره

5 
51/38 31/36 13/37 32/33 

های باند آماره

7 
17/31 54/31 86/37 58/32 

دهد استفاده از خروجي نتايج بدست آمده نشان مي

براي افزايش دقت شناسايي  هاي اصليروش آناليز مولفه

از خود  قايسه با استفادهداراي نتايج مطلوبتر در متغييرات 

اما استفاده از اين متد به جاي باشد. هاي بافتي ميآماره

هاي هاي بافتي با افزايش هزينهآماره استفاده مستقيم از

همچنين دقت محاسباتي و زمان همراه خواهد بود. 

هاي ميانگين کلاسي مربوط به استفاده از آناليز مولفه

هاي ميانگين کلاسي آماره اصلي در مقايسه با بهترين دقت

 آورده شده است.  6هر باند در شکل 

 

 
هاي اصلي و مقايسه کارکرد استفاده از باند خروجي آناليز مولفه -6شکل

 ها براي تاثير بر دقت ميانگين کلاسيخود آماره

در محدوده اپتيك و مادون قرمز نزديك طيف 

صلي دقتي هاي االکترومغناطيس استفاده از آناليز مولفه

-تقريبا برابر يا بيشتر از بهترين نتايج استفاده از خود آماره

ها دارد. اين در حالي است که در محدوده مادون قرمز 

با  معادلدهد و با کاهشي مياني نتيجه عکس را نشان مي

-درصدي نسبت به بهترين نتيجه استفاده از خود آماره 2

هاي آناليزز نتايج بدست آمده ا هاي بافتي همراه است.

 دليلي محکم بر ادعاي تاثير محدوده طيفي انجام گرفته

ها و نيز نوع بر عمکلرد آماره )نوع داده مورد استفاده(

بافتي  مختلف هايآماره عملکرد در نتيجه ،کلاس انتخابي

هاي اين مقاله در محيط ها و پردازشتمامي عملياتباشد. 

 است.  انجام گرفته MATLABو  ENVIافزاري نرم

 گیرینتیجه -5

اطلاعات مکاني مورد نياز  شناسايي تغييرات از مهمترين

بوده است.  برداريبراي سازمانهاي مديريتي، خدماتي و بهره

هاي اخير در علوم مرتبط با فتوگرامتري و سنجش از در سال

هاي بسياري براي استخراج و شناسايي تغييرات دور روش

ها از فضاهاي ويژگي طيفي و اند. اين روشمعرفي گرديده

اند. خود بهره بردهمورد نظر اهداف  بهبود براي متفاوتي مکاني

در  مستخرج از ماتريس رخداد همزمان بافتي هايآماره

هاي مکاني هاي اخير از جمله پرکاربردترين اين ويژگيدهه
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و  بافتي هايدادهو تنوع بالاي اين  دگيبوده است. گستر

استخراج و به کارگيري محاسباتي و زماني  هاي بالايهزينه

ها را در ها نياز به بررسي کارکرد هر يك از آنآماره اين

ايجاب  براي استفاده بهينه از آنها را شناسايي تغييرات

به منظور شناسايي و ارزيابي جامع در اين تحقيق کند. مي

هاي آماري بافتي مستخرج از عملکرد هر يك از ويژگي

داد همزمان شناخته شده )ميانگين، واريانس، ماتريس رخ

اي همگني، انتروپي، عدم شباهت، کنتراست، گشتاور زاويه

دوم و همبستگي( به بررسي ابعاد مختلف تاثيرگذاري آنان بر 

براي اين منظور از  هاي شناسايي تغييرات پرداخته شد.دقت

ماهواره لندست به عنوان داده مطالعاتي  7و  1، 2باندهاي 

ها و هاي بافتي براي هر يك از سالاستفاده گرديد. ابتدا آماره

باندها استخراج و پس از توليد تصاوير تفاضلي به صورت يك 

هاي طيفي اصلي ادغام و وارد به يك با تصاوير تفاضلي داده

نتايج بدست آمده گرديد.  کننده بيشترين شباهت بنديطبقه

هاي در محدوده ،اي بافتيهانواع آماره استفاده از نشان داد،

مختلف طيف الکترومغناطيس تاثير متفاوتي را به همراه 

خواهند داشت. در محدوده اپتيك و مادون قرمز نزديك، 

در افزايش دقت  "همگني"و  "انتروپي"، "ميانگين" هايآماره

بيشترين تاثير را دارد. اين در حالي است که  پا ضريب کا و کل

داراي  "اي دومگشتاور زاويه"ز نزديك در محدوده مادون قرم

هاي بافتي کمترين تاثير استفاده از آمارهبيشترين تاثير است. 

در محدوده طيفي اپتيك و مادون قرمز نزديك در ارزيابي 

عدم "، "واريانس"هاي دقت کل و ضريب کاپا براي آماره

اتفاق افتاده است. اين مهم براي محدوده مادون  "شباهت

و  "واريانس"يانگين، هاي مي براي آمارهقرمز ميان

دقت ميانگين "همچنين در مورد است.  "همبستگي"

-در محدوده اپتيك و مادون قرمز نزديك دقت آماره "کلاسي

 يبيشتر تاثيرداراي  "همگني"و  "انتروپي"، "ميانگين" هاي

هاي بافتي استفاده مواردي است که از ديگر آماره نسبت به

براي حالتي  "دقت ميانگين کلاسي" است. کمترين شده

 "اي دومگشتاور زاويه"و  "همبستگي"هاي است که از آماره

همچنين در ناحيه مادون قرمز مياني نيز استفاده شده است. 

دقت ميانگين "بيشترين تاثير را در افزايش  "کنتراست"آماره 

از جمله مهمترين نتايج بدست آمده اين مهم . دارد "کلاسي

ها به عواملي مانند نوع داد که کارکرد آماره را نشان

هاي در نظر گرفته شده و محدوده طيفي )داده مورد کلاس

همچنين نتايج بدست آمده نشان  استفاده( نيز وابسته است. 

هاي اصلي براي دهد استفاده از خروجي روش آناليز مولفهمي

در  يافزايش دقت شناسايي تغييرات داراي نتايج مطلوبتر

پيشنهاد  باشد.هاي بافتي ميقايسه با استفاده از خود آمارهم

هاي بافتي به تاثير ديگر آماره تيشود در کارهاي آمي

تاثير  همچنين .هاي نوع اول نيز بررسي گرددخصوص آماره

بررسي  هاي بافتي نيزدر عملکرد آماره هاي انتخابينوع کلاس
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