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شناسايي درختان و  منظوربهتلفيق آناليزهاي شيءگرا و پيکسل مبنا 

 ي لايدار و نوريهادادهدر مناطق شهري از  هاساختمان

 2، علي محمدزاده1مهدي اصفهاني

 طوسي نيرالدينص خواجهدانشگاه صنعتي  -ي بردارنقشهدانشکده مهندسي  - ازدورسنجشدانشجوي کارشناسي ارشد 9
m.esfehani2000@gmail.com 

 طوسي نيرالدينص خواجهدانشگاه صنعتي  -ي بردارنقشهدانشيار دانشکده مهندسي  2
almoh2@gmail.com 

 (9315 آذر، تاريخ تصويب 9315 مرداد)تاريخ دريافت  

 چکيده

ي لايدار توجه محققان هادادهي به همراه اماهوارهشناسايي عوارض شهري مهم مانند ساختمان و درخت از تصاوير هوايي و 

استفاده در  منظوربهي و شناسايي مختلف بندطبقهي هاروشو فتوگرامتري را در چند دهه اخير به خود متوجه ساخته است.  ازدورسنجش

يي از هاسقفي کوچک، مرز نامناسب تاج درختان، وجود هادرختي مانند شناسايي ساختمان و ادهيچيپمناطق شهري با مشکلات 

در سايه، مواجه هستند. در اين  قرارگرفتهي گياهي هاپوششتوسط درختان و  محصورشده هاساختمانبا پوشش گياهي،  هاساختمان

ي لايدار، توليد مدل رقومي زميني و مدل رقومي سطح نرمال هاادهد پردازششيپتحقيق جهت بهبود مشکلات ذکر شده در مرحله اول 

ي هندسي، طيفي، بافتي و ترکيبي متناسب با نوع مشکلات ذکر شده توليد و با استفاده هايژگيوشده انجام گرديده است؛ در مرحله دوم 

توليدي شاخص طيفي ترکيب يافته پوشش گياهي با  هايژگيوي مناسب انتخاب گرديده است. از ميان هايژگيو SVM_GAاز الگوريتم 

. در مرحله سوم کننديمي لايدار جهت شناسايي درختان نقش بسزايي بازي هادادهاز  دشدهيتولي هندسي هايژگيومناطق سايه و 

ا استفاده از روش منتخب و مناسب ب هايژگيوي ماشين بردار پشتيبان در دو سطح شيءگرا و پيکسل مبنا با استفاده از بندطبقه

SVM_GA در مرحله چهارم نتايج هريک  .ي شهري استفاده گرديده استهاساختماندرخت و  ازجملهشناسايي عوارض شهري  منظوربه

ي در بندطبقه. در مرحله پنجم با توجه به قدرت هر سطح از اندشدهدادهي پس پردازش بهبود هاروشي با استفاده از بندطبقهاز دو سطح 

ها و درختان کوچک و کم ارتفاع را با استفاده از ها، درختان و شناسايي ساختماناسايي عوارض سعي در بهبود شناسايي مرز ساختمانشن

ي مرجع مقايسه و ارزيابي شده است که هادادهرا داريم و درنهايت نتايج حاصله از شناسايي در هر سطح و هر مرحله با  هاآنتلفيق نتايج 

هستند. در  143/0و  19/0و دقت کلي  65/0و  169/0و درختان در سطح شيءگرا به ترتيب داراي صحت شناسايي  هاختمانساشناسايي 

و  199/0و بعد از تلفيق داراي صحت شناسايي 14/0و  169/0، دقت کلي 632/0و  153/0سطح پيکسل مبنا داراي صحت شناسايي 

ي شيءگرا و پيکسل مبنا باعث بهبود بندطبقهکه تلفيق دو سطح از  دهديمايج نشان . نتباشنديم 159/0و  195/0و دقت کلي  997/0

ي هاييشناسا. نتايج اين روش با توجه به بهبود گردديمو درختان کوچک و کم ارتفاع  هاساختماندر شناسايي  ژهيوبهنتايج شناسايي 

 در استخراج عوارض داشته باشد. توانديممثبتي را  ريتأثها و شناسايي عوارض کوچک در مرز ساختمان شدهانجام

 ي لايدار و تصاوير هواييهادادهي، تلفيق، شيءگرا، پيکسل مبنا، بندطبقهشناسايي ساختمان و درختان شهري،  واژگان کليدي:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

شناسايي عوارض شهري مانند ساختمان و درخت از 

ازدور اي و لايدار در تحقيقات سنجشتصوير هوايي، ماهواره

است. اهميت اصلي شناسايي  هاهدف ترينمهميکي از 

ي رقومي و پايگاه هانقشهي روزرسانبهساختمان و درخت در 

يزي شهري، ربرنامه، [9]داده سيستم اطلاعات مکاني 

. [2]لرزه استينزمي شهري مانند سيل و هابحرانيريت مد

 درگذشتهکارهاي زيادي باهدف شناسايي ساختمان و درخت

ي رياضي اشاره هاحلراه بر اساساست که بيشتر  شدهانجام

ي بندقطعه -2ي منحني فعال هامدل -9شده در زير هستند. 

هاي يتمالگور -4 9بديل هافت -3 هادادهي بندطبقهو 

عملگرهاي مورفولوژي رياضي. از ميان  -5شناسايي لبه 

ي و بندقطعههاي يتمالگوردر بالا  ذکرشدهي هاروش

. در [3]وسيعي به کار گرفته شده است صورتبهي بندطبقه

ي بندقطعهي و بندطبقهي مختلف هاروشي گذشته هاسال

شناسايي  جملهمنشناسايي عوارض مختلف شهري  منظوربه

. در بسياري اندشدهمقايسه و ارزيابي  باهمساختمان و درخت 

ي هادادهي از بندطبقهاز تحقيقات صورت گرفته جهت انجام 

ي هادادهسنجنده هاي هوايي استفاده شده است که اين 

ي شدت و هادادهي نوري و اماهوارهشامل تصاوير هوايي و 

باشند که هريک داراي نقاط ضعف و قوت يم  2فاصله لايدار

 خاص خود هستند.

تصاوير هوايي نوري اطلاعات مناسبي را در رابطه با طيف 

شهري در محدوده مرئي و  و بازتاب عوارض مختلف

توان براي توليد يمدهد که از يمدر اختيار قرار  قرمزمادون

هاي مختلف طيفي و بافتي جهت استفاده در يژگيو

ي بهره گرفت. اما اين تصاوير در محدوده شهري بندطبقه

براي  خصوصبهتوانند پاسخگو باشند؛ ينميي تنهابه

و عوارض شهري  هاساختماني گياهي، درختان، هاپوشش

هاي و تحليليه تجز. همچنين امکان اندقرارگرفتهکه در سايه 

بعدي در مناطق شهري با استفاده از يک تصوير هوايي  3

ير نيست. براي حل مشکلات موجود در تصاوير پذامکاننوري 

هوايي نوري از سنجنده هاي لايدار بهره گرفته شده است. با 

ه ها فعال هستند امکان اخذ داده که اين سنجنديناتوجه به 

بعدي را دارا  3ي نقطهابر  صورتبه روزشبانهدر تمامي مدت 

توانند مشکلات يم هاآنباشند و با توجه به فعال بودن يم

                                                           
1 Hough transformation 

2 LiDAR 

موجود تصاوير هوايي در مناطق سايه را بهبود بخشند و 

بعدي  3هاي وتحليليهتجزبعدي امکان  3همچنين اخذ داده 

 کند.يمهري را فراهم در مناطق ش

با توجه به يکسان نبودن مناطق مورد مطالعه در 

 Franzشناسايي عوارض شهري  منظوربهي مختلف، هاروش

Rottensteiner  با تشکيل  2094و همکاران در سال

ISPRS کارگروهي در مجله
و مناطق مطالعاتي  هاداده 3

ي مختلف هاروشتا  قراردادنديکساني را در اختيار محققان 

 .[4]ي مرجع مور ارزيابي قرار گيردهادادهبا 

هاي اخير داراي هاي ارائه شده در سالاکثر روش

مشکلات اساسي موجود در شناسايي عوارض شهري کوچک، 

هاي کوچک، کم ارتفاع و عدم شناسايي درختان و ساختمان

هاي گياهي در سقف با مرز نامناسب و وجود پوشش

توجه نقاط قوت  که براي اين منظور با [4]ها استساختمان

هر يک از نتايج شناسايي در دو سطح پيکسل مبنا و شيءگرا 

ها ها با حفظ نقاط قوت آنسعي در پوشش نقاط ضعف روش

هاي را داريم و براي حل اين مشکلات از پس پردازش

ها و درختان براي مفهومي و تلفيق نتايج شناسايي ساختمان

 ه است.دو سطح شيءگرا و پيکسل مبنا استفاده شد

 پيشينه تحقيقات -1-1

ي بندطبقهاز روش  Lach [5]آقاي  2007در سال 

ي آموزشي دستي هانمونهکننده پيکسل مبنا با استفاده از 

به جداسازي ساختمان از درخت کرد. پس از آن وي  اقدام

ي آموزشي در هانمونهبراي انتخاب  خودکاريک روش 

 صورت وجود تعداد زيادي از درختان منفرد پيشنهاد داد.

روش  5 [9]خوش الهام و همکاران 2090در سال 

ي براي شناسايي ساختمان که شامل بندطبقهمختلف 

ترين فاصله، يکنزدي بيشترين شباهت و هاکنندهي بندطبقه

 حد آستانه، و Dempster-shafer، روش Adaboostالگوريتم 

و گذاري بر روي مدل رقومي سطح نرمال شده را مقايسه 

ي درخت، ساختمان و هاکلاسارزيابي کردند که در اين روند 

 آمد. به دستي بندطبقهدر فرآيند  هاکلاسديگر 

با تلفيق ابر  2094در سال  Xio [6]و  Grekeآقايان 

ده از نقاط ليزر اسکنر هوايي و تصوير هوايي نوري با استفا

و  شدهنظارتي هاکنندهي بندطبقهي و بندقطعه

 به شناسايي ساختمان و درختان پرداختند. نشدهنظارت

                                                           
3 International Society for Photogrammetry and Remote Sensing 
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ي هادادهاز  2096در سال  [3]در زارع و محمدزاده 

لايدار و تصاوير هوايي نوري براي شناسايي ساختمان و 

درخت استفاده کردند. در اين روش ابتدا ساختمان و درخت 

ي ارتفاعي لايدار شناسايي شدند؛ سپس از هادادهاز 

ماشين بردار پشتيبان براي  شدهنظارتي کننده بندطبقه

فاده گرديد. درنهايت از ي ساختمان و درخت استجداساز

 هاساختمانبراي جداسازي  K_meanي بندخوشهالگوريتم 

بندي بر با ارتفاع متفاوت استفاده شد.در اين روش طبقه

روي عوارض مرتفع انجام پذيرفته است که به دليل استفاده 

بندي پيکسل مبنا و پس هاي لايدار، طبقهصرف از داده

از عملگرهاي مورفولوژي  پردازش نتايج شناسايي ساختمان

با ابعاد ثابت در کل تصوير استفاده گرديده است که اين امر 

 هاي کوچک گرديده است.موجب حذف ساختمان

بر اساس ساختار  [9] 9310بشارت و همکاران در سال 

سلسله مراتبي، يک استراتژي رستر مبنا مبتني بر آناليز 

ش اراضي به شيءگرا در مناطق شهري باهدف استخراج پوش

آناليز رستر مبنا  شدهگرفتهکار گرفتند. در روش بکار 

پيشنهادي يک روش قانون مبنا مبتني بر آناليز سلسله مراتبي 

ي بازگشت هادادهبه کار گرفته شده است. در اين روش از 

يت جهت بهبود نتايج درنهااست. و  شدهاستفادهچندگانه لايدار 

همسايه فازي استفاده شده ترين يکنزدي از روش بندطبقه

است. همچنين در اين تحقيق از آناليزهاي برداري جهت 

ي بازگشت چندگانه  هادادهاستخراج اطلاعات پوشش اراضي از 

 [7]9319است. انصاري و همکاران در سال  شدهگرفتهبهره 

ي و شناسايي عارضه ساختمان بردار ويژگي بندطبقه منظوربه

ي لايدار و تصوير هوايي نوري استخراج شده که با هادادهاز 

، شبکه عصبي 9استفاده از سه الگوريتم کمترين فاصله

همراه با مدل رقومي سطح  3و ماشين بردار پشتيبان 2مصنوعي

رمال شده مورد ارزيابي کيفي و کمي قرار گرفته است. که در ن

شناسايي ساختمان در دو سطح  هاآنروش ارائه شده توسط 

شيءگرا و پيکسل مبنا مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفت که 

نتايج نشان داد که دقت روش ماشين بردار پشتيبان بالاتر از 

 مبنا است.در هر دو سطح شيءگرا و پيکسل  هاروشساير 

ي بندطبقهي و بندقطعهيک مشکل مهم در 

هاي ورودي و تأثير بسزاي يژگيوو درختان  هاساختمان

. براي اين منظور [3]در نتايج حاصل شده است هاآن

                                                           
1 Minimum Distance 
2 Artifical Neural Network 

3 Support Machine Vector 

Miliaresis  وKokkas  هاي انحراف معيار ارتفاعي، يژگيواز

ي شيءگرا استفاده بندطبقهميانگين و شيب براي 

از قبيل آنتروپي، ها بافتي يژگيواز  Lach. [1]کردند

ي لايدار هادادهواريانس، لاپلاسين و بيشترين اختلاف که از 

 اند، استفاده کرده است.استخراج شده

منبع اصلي  3دهد که يمتحقيقات ارائه شده نشان  [4]در 

 -9خطا در شناسايي ساختمان و درختان شهري وجود دارد: 

سايي ي شنااعتمادقابل طوربهساختمان و درختان کوچک 

ي گياهي هاپوششي پوشيده شده با هاساختمان -2. اندنشده

 نسبتاًي ارائه شده هاروشبعضي از  -3. اندنشدهشناسايي 

 داراي مقدار زيادي در شناسايي غلط عوارض هستند.

وابسته به  خطاهارسد که يمدر بعضي از موارد به نظر 

 هستند. هاساختمانهاي اطراف يهسا

هدف شناسايي ساختمان و  شدهئهارادر اين روش 

درختان شهري با استفاده از توليد و انتخاب ويژگي مناسب 

ي بندطبقهدر سطح شيءگرا و پيکسل مبنا با استفاده از 

باشد. هدف ماشين بردار پشتيبان مي شدهنظارتکننده 

ي بندطبقهنهايي بهبود نتايج شناسايي با تلفيق نتايج 

ها و منظور شناسايي ساختمانبهشيءگرا و پيکسل مبنا 

درختان کوچک و کم ارتفاع و بهبود مرز هندسي 

 باشد.بندي مجدد ميها با استفاده از قطعهساختمان

 روش تحقيق -2

 روند کلي تحقيق -1 -2

مرحله اصلي تشکيل شده  6الگوريتم روش پيشنهادي از 

 ي لايدار، توليدهاداده پردازششيپاست. مرحله اول شامل 

مدل رقومي زميني و توليد مدل رقومي سطح نرمال شده 

ي هندسي، طيفي، هايژگيو. مرحله دوم شامل توليد باشديم

 الگوريتمي مناسب با استفاده از هايژگيوبافتي و انتخاب 

SVM_GA
ي با استفاده از روش بندطبقهاست. مرحله سوم  4

ماشين بردار پشتيبان در دو سطح شيءگرا و پيکسل مبنا 

ي شيءگرا با بندطبقه. مرحله چهارم نتايج حاصل از باشديم

استفاده از اطلاعات همسايگي، لايه ارتفاعي، شاخص گياهي 

ترکيب يافته با مناطق سايه و عملگرهاي مورفولوژي بهبود 

ي در سطح پيکسل بندطبقهاز  و نتايج حاصل شونديمداده 

اند و مبنا با استفاده از عملگرهاي مورفولوژي بهبود داده شده

                                                           
4 Support Vector Machine_Genetic Algorithm 
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سپس در مرحله پنجم نتايج حاصل از مرحله قبل براي 

 شونديمي شيءگرا و پيکسل پايه با يکديگر ترکيب بندطبقه

ي مرجع هادادهدر مرحله آخر نتايج حاصله با  تيدرنهاو 

ي هر دو سطح شيءگرا، پيکسل هاقتدو  شوديممقايسه 

 .گردديمپايه و ترکيب آن دو ارزيابي 

 .گردديمالگوريتم روش پيشنهادي مشاهده  9در شکل 

لازم به ذکر است که هدف نهايي تحقيق شناسايي 

تر و باکيفيت بالاتر دو کلاس درخت و تر، صحيحدقيق

عوارض شهري  ترينمهمشهري است که جزء  هاساختمان

ها و درختان . ازجمله اين عوارض ساختماننديآيم حساببه

ها در سايه هستند کوچک که معمولاً به دليل ارتفاع کم آن

که به دليل استفاده از روش پس پردازش و استفاده صرف از 

کارگيري بندي در سطح پيکسل مبنا و همچنين بهطبقه

د عملگرهاي مرفولوژي با ابعاد يکسان در اکثريت موار

شوند در روش حذف مي ]3[ازجمله روش زارع و محمدزاده 

ها با ابعاد متفاوت از ارائه شده توسط مؤلفين براي ساختمان

هاي هاي ساختاري با اندازهعملگرهاي مورفولوژي با المان

روند مفهومي متفاوت استفاده شده است و همچنين از يک

شي گرا بندي منظور پس پردازش نتايج شناسايي طبقهبه

استفاده گرديده است ازجمله تمايزهاي مهم اين روش با 

توان به تعداد ويژگي توليدي بالا و سپس انتخاب مي ]3[

بندي ، طبقهSVM_GAهاي مناسب توسط الگوريتم ويژگي

در سطح شيءگرا و تلفيق نتايج شناسايي در دو سطح 

 شيءگرا و پيکسل مبنا اشاره نمود .

 تشگزاب
هلصاف لوا

 تشگزاب
هلصاف رخآ

شزادرپ شيپ

 يانبم بيش رتليف
يلحم

 همين ديلوت
 ياه هداد راکدوخ
ينيمز يشزومآ

DTM

nDSM
 ياه يگ يو ديلوت

يسدنه

 يياوه ريوصت
 مه وتفوتروا

[3]عجرم

 ياه يگ يو ديلوت
 و يفيط ،يت اب

يبيکرت

 ياه هداد ديلوت
يشزومآ

 ياه يگژيو باختنا
 اب بسانم

SVM_GA

 يدنب هقبط ،يدنب هعطق
SVM لسکيپ و ارگءيش 

بسانم ياه يگژيو اب انبم

  ياتن دوبهب و شزادرپ  پ
 يياسانش زا لصا  يدنب هقبط

 خرد و نامتخاس

 يدنب هقبط  ياتن  يکرت
انبم لسکيپ و ارگءيش

 اب  ياتن يبايزرا و هسياقم
  رم ياه هداد زا هدافتسا

 الگوريتم روش پيشنهادي -9شکل

 ي مورداستفاده در تحقيقهاداده -2-2

ي و شناسايي عارضه بندطبقه منظوربهدر اين تحقيق 

ي ليدار و تصوير هادادهي شهري از هادرختساختمان و 

کشور آلمان استفاده  Vaihingen 3هوايي اورتوفوتو منطقه 

و  فاصلهي تصاوير رستري هادادهشده است که در اين 

هستند.  متريسانت 25ارتوفوتو داراي ابعاد پيکسل زميني 

از جامعه  4گروه کاري  шي توسط کميسيون هادادهاين 

و در اختيار  شدهآمادهآلمان  ازدورسنجشفتوگرامتري و 

 است. قرارگرفتهمحققان 

 ي لايدارهاداده پردازششيپ -2-2-1

در اين مرحله از تحقيق نويزهاي موجود در تصوير 

فاصله لايدار به کمک بازگشت اول و آخر فاصله شناسايي 

؛ که براي شناسايي نقاط نويزي از روش شونديمو پردازش 

 استفاده گرديده است. [3]مورد استفاده در 

هايي را منظور شناسايي نقاط دور افتاده مؤلفين پيکسلبه

هاي همسايه بيشتر از ها از پيکسلکه اختلاف ارتفاع آن

 اند.عنوان نقاط دور افتاده در نظر گرفتهمتر باشد را به 90

جهت  دورافتادهنويزي و  يهاکسليپپس از شناسايي 

ي ريگنيانگيماز روش  هاآنمحاسبه ارتفاع مناسب براي 

)نسبت به فاصله( با استفاده از همسايگان غير  داروزن

 9است که نحوه محاسبه آن در رابطه  شدهاستفادهنويزي 

 است. شدهدادهنشان 

(9) Hpn =
H1 × W1 + H2 × W2 + ⋯ + Hn × Wn

W1 + W2 + ⋯ + Wn

 

ي همسايه هاکسليپوزن  nw,…,1,2 3که در رابطه 

است  هاآني مربوط به هاارتفاع nH,…,1,2و   )عکس فاصله(

نويز يا  عنوانبهبراي پيکسلي که  شدهمحاسبهارتفاع   pnHو 

 است. شدهييشناسا دورافتاده

تصوير هوايي ارتو وتو و هم مر   شده با  -2-2-2

 هاي لايدارداده

 7تصوير هوايي تهيه شده داراي ابعاد پيکسل زميني 

که جهت استفاده در اين تحقيق از  باشديم متريسانت

هاي تصوير هوايي اورتوفتو شده و هم مرجع شده  با داده

 هاآني هردواستفاده گرديده است که  [3]لايدار توسط 

 شمالي هستند. 32و زون  UTM در سيستم تصوير
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 متريسانت 25قدرت تفکيک زميني اين دو داده به 

، قرمز  IR قرمزمادونباند  3است و داراي  شدهدادهکاهش 

R  است.  اين تصوير در تاريخ  شدهگرفته، بهره استو سبز

ميلادي اخذ گرديده است و توجيهات  2007آگوست  6

ي راديومتريک آن توسط هاحيتصحداخلي، خارجي و 

شده  پردازششيپ صورتبهانجام گرديده و  шکميسيون 

 است. قرارگرفتهدر اختيار محققان 

 (DTMتوليد مدل رقومي زميني ) -2-2-3

ي لايدار جهت هاادهديکي از مراحل اصلي پردازش 

توليد مدل رقومي سطح نرمال شده استفاده از روش فيلتر 

DTM کردن جهت توليد
است. در اين تحقيق براي فيلتر  9

ي از روش شيب مبناي نيرزميغکردن نقاط زميني از 

با استفاده از  Sithole [90]محلي ارائه شده توسط آقاي 

انتخاب گرديده  خودکارمهين طوربهي آموزشي که هاداده

ي رستري هادادهاست. در اين روش از  شدهاستفادهاست، 

بازگشت آخر لايدار و تصوير هوايي منطقه مورد مطالعه 

 افزارنرمي اين روش در سازادهيپاستفاده گرديده است. 

MATLAB 7.12 است و روش کار آن در دو  شدهانجام

 صورتبهي آموزشي زميني هادادهانتخاب  -9مرحله اصلي 

ده اعمال فيلتر شيب مبناي محلي با استفا -2 خودکارمهين

 ي آموزشي انتخابي است.هادادهاز 

  ي آموزشي زمينيهاداده خودکارمهينانتخاب 

منظور انجام روش فيلتر شيب مبناي محلي احتياج به به

ي آموزشي زميني از مناطق مختلف تصوير است. انتخاب هاداده

در دو مرحله  خودکارمهين صورتبهي آموزشي زميني هاداده

ي آموزشي از هاداده؛ که مرحله اول انتخاب رديپذيمانجام 

سطح زمين بدون پوشش گياهي و مرحله دوم انتخاب 

يي که در انتخاب پارامترهااست.  زارهاچمني آموزشي از هاداده

ي آموزشي بايستي توسط کاربر تعيين گردد. انتخاب هاداده

 حد آستانهي تصوير، هاگوشهاولين پيکسل آموزشي در يکي از 

 Combinedمربوط به  حد آستانه(، Hthف ارتفاع )اختلا

Index_NDVI  و ابعاد المان ساختاري جهت محدوده جستجو

براي انتخاب داده آموزشي است. هسته اين المان ساختاري با 

ي محدوده جستجو براي آموزشي بر روي اولين داده ريقرارگ

(. در 2)شکلکنديمانتخاب داده آموزشي بعدي را فراهم 

                                                           
1 Digital Terrain Model 

شرط  3ي آموزشي هادادهمحدوده جستجو براي انتخاب 

و  Combined Index_NDVI( و Hthشيب، اختلاف ارتفاع )

. رديگيمي قرار موردبررسنزديکي نسبت به داده آموزشي قبلي 

و  گردديمداده آموزشي انتخاب  2در هر المان ساختاري 

حرکت المان ساختاري بر روي تصوير به گونه است که 

 ي با محدوده جستجوي قبلي ندارد.اشتراک

ي آموزشي در هر المان هادادهدر مرحله اول انتخاب 

داده آموزشي با شروط کمترين شيب از داده  2ساختاري 

کمتر از  Combined Index_NDVIآموزشي قبلي و نزديک، 

تعريفي و کمترين اختلاف ارتفاع از داده آموزشي  حد آستانه

سل دوم در المان ساختاري تمام قبلي را داشته باشد و پيک

اختلاف ارتفاع و شيب را داراست؛ که در  جزبهشرايط قبل 

 کهيدرحالآن بيشترين اختلاف ارتفاع از داده آموزشي قبلي 

که مزيت آن  است مدنظرتعريفي است  حد آستانهکمتر از 

داده  عنوانبهدر انتخاب عوارض زميني پلکاني و با شيب بالا 

آموزشي در فرآيند فيلتر کردن است. لازم به ذکر است که 

ي گياهي هاپوششي زميني که در هاکسليپدر مرحله اول 

 .گردنديمنيستند انتخاب 

ي آموزشي در مرحله دوم مربوط هادادهروند انتخاب 

و براي  باشنديم زارهاچمنيي است که در هاکسليپبه 

اين تفاوت که در هر المان  اين منظور شروط مرحله قبل با

ساختاري يک داده آموزشي با شروط کمترين شيب، 

 Combined Index_NDVIکمترين اختلاف ارتفاع و 

 .گردديم انتخابتعريفي  حد آستانهاز  تربزرگ

 هاکسليپلازم به ذکر است که اگر چندين مورد از 

تصادفي انتخاب  صورتبهشروط فوق را داشته باشند 

ي آموزشي در هادادهو بعد از اتمام انتخاب  گردنديم

 .ديآيماجتماع گيري به عمل  هاآنمرحله اول و دوم از 

 اعمال  يلتر شي  مبناي محلي 

جهت اعمال فيلتر شيب مبناي محلي از دو شرط 

شيب و اختلاف ارتفاع استفاده گرديده است. در اين روند 

يکسل فاصله تا پ نيترکينزداز دو داده آموزشي که 

و شيب بين دو داده  گردديمي را دارند  استفاده موردبررس

آموزشي معرف شيب منطقه است و شيب بين پيکسل 

داده آموزشي و اختلاف ارتفاع  نيترکينزد تاي موردبررس

. در باشديمهريک معيار ارزيابي  حد آستانهدر مقايسه با 

ي موردبررسصورت صادق بودن هر دو شرط پيکسل 

 .گردديمپيکسل زميني انتخاب  عنوانبه
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 تهيه مدل رقومي زميني 

يي که هاکسليپجهت تهيه مدل رقومي زميني از 

. با شوديماستفاده  اندشدهانتخابپيکسل زميني  عنوانبه

از تصوير بازگشت آخر لايدار و با  هاآنداشتن ارتفاع 

( سطح مدل Cubicي مکعبي )بندشبکهاستفاده از روش 

 .ديآيم به دسترقومي زمين 

انجام الگوريتم فيلتر کردن به روش شيب مبناي  2شکل 

 .دهديمي آموزشي را نشان هادادهمحلي با استفاده از 

 هلصاف ريوصت
 رخآ تشگزاب

راديلا

 طاقن و زيون شزادرپ
هداتفا رود

لنرک داعبا
يعافترا هناتسآدح
صخاش هناتسآدح
بيش هناتسآدح

ينيمز هطقن نيلوا

 ياه هداد باختنا
لوا هلحرم يشزومآ

 ياه هداد بختنا
مود هلحرم يشزومآ

 هداد زا يريگ عامتجا
يشزومآ ياه

 يانبم بيش رتلف
يلحم

 لسکيپ  هلصاف هبساحم
 ياه هداد ات يسررب دروم

يشزومآ

 يشزومآ هداد 2
کيدزن

يلحم بيش هبساحم
 هداد نيرت کيدزن

يشزومآ

 عافترا فلاتخا هبساحم
 نيرت کيدزن اب بيش و

يشزومآ هداد

 هناتسآدح اب هسياقم
 فلاتخا و بيش زاجم

عافترا

 =بيش زاجم هناتسآدح
 +بيش هناتسآدح

يلحم بيش

 هب يراذگ بسچرب
ينيمز لسکيپ ناونع

≤  Th,s and ≤ Th,h

 الگوريتم فيلتر شيب مبناي محلي -2شکل

 منظوربهتوليد و انتخاب وي گي مناس   -2-3

 يبندطبقهاستفاده در 

به سه دسته کلي هندسي،  دشدهيتولي هايژگيو

 .اندشدهي بندميتقسطيفي و مکاني 

از تص  وير  ش  دهاس  تخرا ي ه  اي گ  يو -2-3-1

 لايدار)هندسي(

ي استخراج شده از سطح تصوير مدل رقومي هايژگيو

. تمامي باشديمنرمال شده لايدار و تصوير بازگشت اول 

 MatLab7.12هاي هندسي توليد شده در نرم افزار ويژگي

 اند.برنامه نويسي و توليد گرديده

  9وي گي شي 

جهت توليد اين ويژگي يک المان ساختاري با ابعاد 

 4و شيب در  رديگيم( بر روي تصوير فاصله قرار 3×3فرد )

شيب( در المان ساختاري  2جهت عمودي، افقي و مايل )

جهت  4در  هابيشو سپس از  گردديممحاسبه  3×3

 .گردديمي ريگنيانگيم

 (وي گي مجموع مجذورات انحرا ات ارتفاعيSSD) 

براي توليد اين ويژگي از يک المان ساختاري با ابعاد 

بر روي تصوير فاصله استفاده شده است که جهت  3×3

استخراج آن به مجموع نقاط داخل المان ساختاري يک 

ي درجه يک برازش اچندجملهصفحه با استفاده از معادله 

 2داخل هر کرنل از رابطه  SSDداده شده است و ويژگي 

 .گردديممحاسبه 

(2) SSDi = ∑(di)
2

9

i=1

 

فاصله هر پيکسل تا صفحه برازش  idکه در رابطه بالا 

براي پيکسل مرکزي  موردنظرويژگي  iSSD داده شده و 

 المان ساختاري است.

 2وي گي لاپلاسين 

جهت توليد اين ويژگي براي هر پيکسل از مجموع 

. محاسبات گردديماستفاده  Yو  Xمشتقات دوم در جهت 

 ( جايگزين کرد.3با فيلتر زير) معادله  توانيمآن را 

laplacian  filter = [
0 −1 0

−1 4 −1
0 −1 0

]                  (3)  

                                                           
1 Slope 

2 laplacian 
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  9وي گي واريان 

ي يک المان هاکسليپاين ويژگي معرف واريانس 

 هاکسليپو واريانس  باشديم 3×3ساختاري با ابعاد 

ويژگي براي هسته المان ساختاري در نظر گرفته  عنوانبه

 .شوديم

 2وي گي زبري 

ي همسايه با هاکسليپبراي توليد اين ويژگي تفاضل 

ويژگي زبري در  عنوانبهپيکسل مرکزي المان ساختاري 

 .شوديمنظر گرفته 

 دشدهيتولي هايژگيولازم به ذکر است که در تمام 

قبلي به دليل تغييرات ارتفاعي زياد درختان در تصوير 

بازگشت اول لايدار، عوارض درختي داراي مقدار بالايي 

 هستند.

 بر پايه مقادير وي ه دشدهيتولي هاي گيو 

کواريانس در يک -واريانس سيماترمقادير ويژه از يک 

 گردديمالمان ساختاري محاسبه  همسايگي حول هسته

ي جداسازکه توانايي  هايژگيوتوليد برخي  جهتازآنکه 

و  باشديمي را دارا اکره، خطوط و عوارض هالبهصفحات، 

 .ديآيم به دست 9تا 4ي هارابطه هايژگيونحوه توليد اين 

λ1 > λ2 > λ3 

Anisotropy = Aλ =
λ1 − λ3

λ1

 (4) 

Planarity = Pλ =
λ2 − λ3

λ1

 (5) 

linearity = Lλ =
λ1 − λ2

λ1

 (6) 

Sphericity = Sλ =
λ3

λ1

 (9) 

از تصوير هوايي  شدهاستخرا ي هاي گيو -2-3-2

 قائم

از تصوير هوايي به دو گروه  شدهاستخراجي هايژگيو

 . اندشدهبافتي و طيفي دسته بندي 

                                                           
1 variance 
2 roughness 

 ي با تيهاي گيو 

 ي استخرا ي از ماتري  هم رخدادهاي گيو -

و  Haralickماتريس هم رخداد اولين بار توسط 

 کهييازآنجا. [92]ارائه گرديد 9193همکارانش در سال 

و  باشديمبالا  مورداستفادهقدرت تفکيک مکاني تصوير 

بالاتر از  مراتببهي قابل شخيص در آن نيز هاکلاس

پراکندگي بين کلاسي  جهيدرنتو  اسيمقبزرگتصاوير 

 منظوربهبنابراين اطلاعات طيفي  ابدييمافزايش 

و  ستينيي در اين مناطق پاسخگو تنهابهي بندطبقه

 معمولاً. [93]دهنديمي را کاهش بندطبقهصحت 

ي متن هايژگيوترکيب با  جهيدرنتي بندطبقهي هاروش

ي بندطبقهتصوير بهتر عمل کرده و سبب بهبود نتايج 

 . [94]شوديم

ويژگي بافت  7در اين تحقيق به ازاي هر باند تصويري 

از سطح تصوير هوايي استخراج گرديده است. براي توليد 

 3×3ي بافتي از يک المان ساختاري با ابعاد  هايژگيواين 

 24 درمجموعاستفاده شده است که  Envi 4.7در نرم افزار 

ويري باند تص 3ويژگي بافت از ماتريس هم رخداد به ازاي 

 .استزير  صورتبهتوليد گرديده است که 

 -4  4همگني -3واريانس   -2  3ميانگين -9

ممان  -9  9آنتروپي -6  6عدم تجانس -5  5کنتراست

 1همبستگي -7  7ثانويه

 با   استخرا ي از  يلتر گابور -

ي پيچيده سينوسي است که هاشبکهفيلتر گابور مانند 

با استفاده از توابع گوسين فضاي مکان و توابع گوسين 

 .[94]شوديمانتقال داده شده در فضاي فرکانس تعريف 

هاي اين نوع از فيلترها را ترين قابليتازجمله مهم

هاي ساده از درجات صاوير با آمارهبه توليد ت توانيم

عنوان ويژگي بافت خاکستري برشمرد که مستقيماً به

که اين گيرند. در ضمن به علت اينمورداستفاده قرار مي

هايي در قالب المان ساختاري براي توليد فيلتر از آماره

                                                           
3 Mean 

4 Homogeneity 
5 Contrast 

6 Dissimilarity 

7 Entropy 
8 Second Moment 

9 Correlation 
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کند، بنابراين از نرخ خطاي محلي ويژگي استفاده مي

توليد بافت از طريق  منظوربه [95]کمتري برخوردار است 

ر، ي تصويباندهااعمال فيلتر گابور بر روي هريک از 

 در نظر گرفته شده است. 9پارامترهاي جدول 

فيلتر گابور ماهيتي مختلط دارد  کهنيابا توجه به 

. يک ويژگي باشديمبخش حقيقي و مجازي  2داراي 

حاصل از اندازه بخش حقيقي و يک ويژگي حاصل از 

قسمت مجازي و يک ويژگي حاصل از اندازه اين دو است و 

،  0ي هاجهتدر  هايژگيوجهت به مفهوم هريک از اين  4

درجه است و پارامتر مقياس آن معرف  935و  10،  45

مقدار است؛ که  2که داراي  باشديماندازه فرکانس 

ويژگي توليد گرديده  92باند تصويري  3براي  درمجموع

منظور توليد اين دسته از اجراي کد بانک گابور در است. به

 است. استفاده گرديده 92/9نرم افزار متلب 

 پارامترهاي فيلترگابور -9جدول

 پارامتر مقياس جهت

 مقدار 2 4

 ي طيفيهاي گيو 

هاي طيفي توليد شده در اين تحقيق در تمام ويژگي

 پياده سازي و استخراج گرديده است. 92/9نرم افزار متلب 

 (NDVIشاخص تفاضل نرمال شده گياهي) -

ي هاپوششي جداسازيک شاخص سنتي مناسب براي 

اينکه بازتاب  ليبه دل. استگياهي از ساير عوارض 

اين  باشديمبالا  قرمزمادوني گياهي در محدوده هاپوشش

 شدهيطراحو قرمز  قرمزمادونشاخص بر اساس باندهاي 

 .ديآيم به دست 7رابطه  بر اساساست. و اين شاخص 

(7) NDVI =
IR − R

IR + R
 

 شاخص گياهي ترکي  يا ته با سايه -

ي گياهي در مناطق سايه نسبت به مناطق هاشاخص

 هاآنروشن داراي مقادير پائيني هستند و مشکل اساسي 

. جهت رفع اين مشکل زارع و باشديمدر اين مناطق 

شاخصي را تحت عنوان شاخص  2096همکاران در سال 

که در  [3]گياهي ترکيب يافته با مناطق سايه ارائه کردند

NDVI آن با استفاده از شاخص سايه، شاخص گياهي
در  9

. که در اين روش از دشويممناطق سايه بهبود داده 

NDVI  به  قرمزمادونو شاخص جديد گياهي که نسبت

هاي ، استفاده شده است. که از اين شاخصباشديمقرمز 

هاي طيفي منظور توليد ويژگيبه [3]توليدي توسط

 ترکيب يافته در مناطق سايه استفاده گرديده است.

 وي گي سيري و رنگ -

جهت توليد ويژگي سيري و رنگ از ترکيب رنگي 

استفاده گرديده است؛ که  [99]در  مورداستفادهکاذب 

، شدهليتبد HSVبه فضاي  G_R_IRترکيب رنگي کاذب  

 افزارنرماستفاده گرديده است. جهت انجام اين تبديل از 

Envi 4.7  استفاده گرديده است. که در آنV گرانيب 

 همان رنگ است. Hسيري و  دهندهنشان Sشدت، 

ويژگي سيري و رنگ تا حدودي براي تشخيص 

ي گياهي که در سايه هستند مناسب به نظر هاپوشش

 .رسديم

 ي آموزشيهاداده خودکارمهينتوليد  -2-4

ويژگي  3ي آموزشي از هادادهتوليد  منظوربه

Combined IndexNDVI  ،Laplacian  وnDSM   استفاده

ي آموزشي طي مراحل زير انتخاب هانمونهگرديده است و 

 .گردنديم

 ي آموزشي درختانهادادهتوليد  -2-4-1

از آنجايي که درختان داراي مقادير بالايي در ويژگي 

 1لاپلاسين نسبت به ساير عوارض هستند؛ ابتدا از رابطه 

جهت توليد نمونه آموزشي اوليه براي درختان استفاده 

 .گردديم

(1) if {
laplacian Pi > th1

and
nDSM Pi > th2

→ Pi is Train data𝑡𝑟𝑒𝑒 

در نظر  5/9برابر   th2و  2/0برابر  th1که در رابطه بالا 

 گرفته شده است.

سپس با در نظر گرفتن تابع توزيع چگالي نرمال 

 Combined IndexNDVIي آموزشي براي ويژگي هانمونه

                                                           
1 Normalized difference vegetation index 
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ي آموزشي که در بازه اطمينان حول ميانگين با هاداده

 تيدرنهاو  گردنديمي گرغربالباشند  σ2انحراف معيار 

از يک المان ساختاري با ابعاد  هاآنبراي کاهش تعداد 

اظهار داشت  توانيماستفاده شده است. با اين روند  9×9

ي آموزشي هانمونهکه تراکم و پراکندگي مناسبي براي 

داده آموزشي  2خواهيم داشت. در هر المان ساختاري 

 .گردنديمتصادفي انتخاب  طوربهي نهايي هانمونه عنوانبه

 ي آموزشي ساختمانهادادهتوليد  -2-4-2

از  هاساختمان بر اساسي آموزشي هادادهجهت توليد 

ويژگي ارتفاع در مدل نرمال شده سطح و ويژگي لاپلاسين 

ي اوليه آموزشي ساختمان استفاده هانمونهبراي توليد 

صدق کنند  90يي که در رابطه هاکسليپشده است. 

نمونه آموزشي اوليه براي کلاس ساختمان انتخاب  عنوانبه

ي آموزشي درختان هانمونه. و سپس همانند گردنديم

 .گردنديمغربال 

(90) if {
laplacian Pi < th3

and
nDSM Pi > th4

→ Pi is Train databuilding 

و  9/0به ترتيب برابر  th4و  th3که در رابطه بالا مقدار 

 در نظر گرفته شده است. 5/9

 زارچمني آموزشي راه و هادادهتوليد  -2-4-3

ي ارتفاع مدل رقومي هايژگيوگذاري بر روي  حد آستانهبا 

يي که هاکسليپ Combined IndexNDVIسطح نرمال شده و 

نمونه آموزشي اوليه  عنوانبهصدق کنند  92و  99 رابطهدر 

 5×5. سپس با استفاده از المان ساختاري شونديمانتخاب 

 .شوديمکاهش داده  هاآنتصادفي تعداد  صورتبه

(99) 

if {

Combined IndexNDVI 𝑃𝑖 < th5

and
nDSM Pi < th6

→ Pi is Train dataRoad 
 

(92) 

if {

Combined IndexNDVI 𝑃𝑖 > th7

and
nDSM Pi < th8

→ Pi is Train data𝐺𝑟𝑎𝑠𝑠𝑙𝑎𝑛𝑑 

 

و  9و  92/0به ترتيب برابر  th6و  th5که در رابطه بالا 

th7  وth8  در نظر گرفته  5/0و  95/0به ترتيب برابر

ي آموزشي توليد شده براي سطح پيکسل هاداده. اندشده

ي آموزشي هانمونهو براي روش شيءگرا به  استمبنا 

ي آموزشي هادادهاست و به روش دستي  ازيموردنکمتري 

 .کلاس تهيه گرديده است 4براي 

شيءگرا و پيکسل ي بندطبقهتلفيق نتاي   -2-5

 مبنا براي دو کلاس ساختمان و درخ 

در اين مرحله از براي بهبود شناسايي درختان و 

ها با استفاده از تلفيق نتايج شناسايي در دو سطح ساختمان

شيءگرا و پيکسل مبنا را داريم. هريک از دو سطح 

بندي جهت شناسايي عوارض داراي نقاط قوت و ضعف طبقه

ريتم روش پيشنهادي براي تلفيق دو خود هستند. الگو

 آورده شده است. 4و  3کلاس ساختمان و درخت در شکل 

 هاتلفيق نتاي  شناسايي ساختمان -2-5-1

ي است که نتايج حاصل از اگونهبهنحوه تلفيق 

ي شيءگرا و بندطبقهدر دو سطح از  هاساختمانشناسايي 

گرديده  مرحله انجام 2ي در ريگيرأ صورتبهپيکسل مبنا 

در يک قطعه  کهيتدرصور. در مرحله اول [91]است

ي متعلق بندطبقهبراي هر دو سطح از  هاکسليپحداکثر 

به کلاس ساختمان باشد آن قطعه برچسب کلاس 

ساختمان را خواهد گرفت. مرحله دوم قطعاتي از 

و براي اين  اندنشدههستند که هنوز شناسايي  هاساختمان

ي مربوط کلاس هابرچسبمنظور قطعاتي که حداکثر 

ا براي سطح پيکسل مبنا دارند و داراي ارتفاع ساختمان ر

. الگوريتم شونديمساختمان شناسايي  عنوانبههستند 

 نمايش داده شده است. 3پيشنهادي در شکل 

ماi هعطق
 يياسانش جياتن
 شور رد نامتخاس

انبم لسکيپ

 يياسانش جياتن
 شور رد نامتخاس

ارگءيش

 ياه لسکيپ نيرتشيب
 حطس ود زا هعطق لخاد
 نامتخاس سلاک طوبرم

 تسا

 لخاد ياه لسکيپ نيرتشيب
 طوبرم حطس ود زا يکي زا هعطق
 ياراد و تسا نامتخاس سلاک هب

 تسا رتم 1 يلااب عافتررا

ريخ

تسا نامتخاس ماi هعطق هلب

 نامتخاس ماi هعطقهلبتسا نامتخاس ماi هعطق
دشاب يمن

ريخ

 الگوريتم تلفيق نتايج حاصل از شناسايي ساختمان -3شکل
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 تلفيق نتاي  شناسايي درختان -2-5-2

و نتايج حاصل از  nDSMي هاهيلادر اين روش از 

ي شيءگرا و نتايج بندطبقهو درختان در  زارچمنشناسايي 

شناسايي درختان از سطح پيکسل مبنا استفاده گرديده 

در  زارچمناست. به دليل شباهت بالاي کلاس درخت و 

روش شيءگرا قطعاتي هستند که شامل هر دو کلاس 

که اين از نقاط ضعف روش  باشند زارچمندرخت و 

ي بندطبقه. نحوه تلفيق اين دو سطح از باشديمي بندقطعه

يي هاکسليپ. در مرحله اول شوديمنيز در دو مرحله انجام 

پيکسل درخت  عنوانبههستند در هر دو سطح 

ي درختاني از هاکسليپو در مرحله دوم  اندشدهشناسايي

 عنوانبهءگرا سطح پيکسل مبنا هستند که در سطح شي

در مرحله دوم در  هاکسليپ. اين اندشدهي بندطبقه زارچمن

که داراي ارتفاع  گردنديمدرخت شناسايي  عنوانبهصورتي 

ساختمان  عنوانبهباشند و  nDSMمتر در لايه  5/9بالاي 

ي نشده باشند. الگوريتم تلفيق نتايج شناسايي بندطبقه

 آمده است. 4درختان در شکل 

ماi لسکيپ
 ناتخرد يياسانش جياتن

انبم لسکيپ شور رد

 ناتخرد يياسانش جياتن
 شور رد راز نمچ و

ارگءيش

 ود ره رد ماi لسکيپ
 تسا تخرد حطس

 لسکيپ حطس رد ماi لسکيپ
 حطس رد و تخرد انبم
  تسا راز نمچ ارگءيش

ريخ

تسا تخرد ماi لسکيپ هلب

 تخرد ماi لسکيپهلب
دشاب يمن

ريخ  يلااب عافترا ياراد ماi لسکيپ
 تسا 1/5

nDSM

تسا تخرد ماi لسکيپ هلب

الگوريتم تلفيق نتايج براي کلاس درختان -4شکل  

 پياده سازي روش پيشنهادي و ارائه نتاي  -3

 هاي لايدارپيش پردازش داده -3-1

منظور به [3]هاي لايدار از جهت پيش پردازش داده

 9شناسايي نقاط نويزي استفاده گرديده است و رابطه 

منظور اصلاح نقاط نويزي و دور افتاده بهره گرفته شده به

 است. 

تهيه م دل رق ومي س نر نرم ال ش ده       -3-2

(nDSM) 

جهت توليد مدل رقومي سطح نرمال شده که در آن 

ي زمين حذف هايبلنداثرات ناشي از شيب و پستي و 

در  که گردديماستفاده  DTMاز  DSMشده است تفاضل 

آن ارتفاع هر پيکسل مدل رقومي سطح از معادل ارتفاع 

آن پيکسل در مدل رقومي زميني توليد شده کسر 

 عنوانبه؛ که در آن از تصوير بازگشت اول فاصله گردديم

DSM9 است؛ چراکه آن داراي نقاط  شدهاستفاده

ي بيشتري نسبت به تصوير بازگشت آخر است. نيرزميغ

ي را نيرزميغجامعيت عوارض  DTMبنابراين تفاضل آن با 

 .[99]کنديمحفظ 

آورده تصوير مدل رقومي سطح نرمال شده  5در شکل 

 شده است.

 
 مدل رقومي سطح نرمال شده -5شکل

 ي تصويربندقنعه -3-3

ي مشابه و يک هاکسليپي تصوير براي بندقطعه

. گردنديميکسان ادغام  اشياء صورتبهکه  استجنس  

، اشياء کلاسي و اندازه و مورداستفادهي بندقطعهمقياس 

ا را تحت ي شيءگربندطبقهي نتايج بندقطعهابعاد اشياء از 

يکي از مراحل اساسي  گريدعبارتبه. دهديمتأثير قرار 

 ي است.بندقطعهي شيءگرا مرحله بندطبقه

ي جهت بندقطعهبراي انجام  شدهارائهدر اين تحقيق 

 Multiي بندقطعهي شيءگرا از روش بندطبقهاستفاده در 

Resolution  افزارنرمدر ecognition 8 است و  شدهاستفاده

                                                           
1 Digital Surface Model 
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 IR, R, G, Hue, Fristي رستري هاهيلاجهت انجام آن از 

NDVIRange, nDSM, Combined Index  استفاده گرديده

 است.

و  NDVICombined Indexي هاهيلادليل استفاده از 

Hue براي  هاآني مناسب بودن بندقطعه درروند

و لايه  اندقرارگرفتهي گياهي است که در سايه هاپوشش

Frist Range  و nDSM  کردن  تريمفهومتوانايي

ي هاپوششي در جداسازي قطعات درختان از بندقطعه

ي در بندقطعهنتايج حاصل از گياهي اطراف را داراست. 

 آمده است. 6شکل 

 Multiيبندقطعهپارامترهاي مربوط به  2در جدول 

Resolution  در  مورداستفادهي هاهيلاي هاوزنو

 است.ي آورده شده بندقطعه

ي تصويربندقطعهپارامترهاي مربوط  -2جدول  

 پارامتر وزن

 مقياس 22

 شکل 0.415

 فشردگي 0.565

 سبز 1.45

 قرمز 1.5

 قرمزمادون 1.15

 وزن 0.37

0.1 22 
0.11 0.415 
0.32 Frist Range 

 

ي پيکسل مبنا و انتخاب وي گي بندطبقه -3-4

 SVM_GA1 با روش

و الگوريتم  SVMي کننده بندطبقهاين روش تلفيقي از 

ي بهينه و پارامترهاي هايژگيوتعيين  منظوربهژنتيک 

ماشين بردار پشتيبان است که بر روي منطقه مطالعاتي 

در الگوريتم ژنتيک  کروموزوم 24ي شده است. سازادهيپ

 2RBFدر کرنل  γ( و Cجهت تعيين پارامترهاي ترم جريمه)

 است. شدهگرفتهماشين بردار پشتيبان در نظر 

ي هادادهاز  شدهاستخراجتوليد و  هايژگيودرمجموع 

. با توجه به باشديمويژگي  922لايدار و تصوير هوايي 

بايستي  استفضاي ويژگي داراي ابعاد بالايي  کهنيا

                                                           
1 Support Vector Machine_ Genetic Algorithm 

2 Radial basis function 

  هاآني از بين بندطبقهبراي انجام  هايژگيو نيترمناسب

با  SVM_GAبراي انجام اين امر از روش مشخص گردد. 

 صورتبه شدههيتهي آموزشي هادادهاستفاده از 

 است. شدهاستفاده خودکارمهين

 

 
 ي تصويربندقطعه -6شکل

دسته  4شده که در  ديتولويژگي  922 درمجموع

ويژگي  24ويژگي مربوط به بافت گابور،  92هستند؛ 

ويژگي حاصل از  94حاصل از ماتريس هم رخداد، 

ي طيفي هايژگيوويژگي مربوط به  92ي لايدار و هاداده

، کاهش هايژگيو. براي بررسي مناسب بودن باشديم

 هايژگيوفضاي ويژگي و درنتيجه کاهش همبستگي بين 

مورد  SVM_GAجداگانه در الگوريتم  صورتبهه هر دست

ي مربوط به الگوريتم پارامترهااست که  قرارگرفتهارزيابي 

 آمده است. 3ژنتيک براي هر دسته در جدول 

 پارامترهاي مربوط به الگوريتم ژنتيک -3جدول
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20 %1 %2 100 48 GLCM 

20 %1 %2 100 96 Gabor 

20 %1 %2 100 38 Lidar 

20 %1 %2 100 36 spectral 
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روند تصادفي در الگوريتم ژنتيک داراي يک کهييازآنجا

 بااست و نتايج تکرار آن  هاکروموزومي اوليه به مقدارده

 3 هايژگيونتايج قبلي متفاوت است. براي هر دسته از 

 2. ويژگي که گردديماجرا  SVM_GAمرتبه الگوريتم 

ويژگي منتخب باشد به مرحله بعدي براي  عنوانبهمرحله 

دسته  4که در مرحله بعد هر  ابدييمراه  هايژگيوانتخاب 

. پس از اجراي شونديمسنجيده  باهمويژگي منتخب 

ويژگي از ماتريس هم  90ويژگي بافت گابور،  26الگوريتم 

ويژگي طيفي منتخب  5ويژگي هندسي لايدار و  6د، رخدا

ويژگي منتخب بار ديگر توسط الگوريتم  49شدند که اين 

SVM_GA  29مرحله اجرا  3که طي  شوديمسنجيده 

 ويژگي منتخب نهايي خواهيم داشت.

 29با استفاده از   SVMي بندطبقهنتايج حاصل از 

آورده  4ويژگي منتخب در سطح پيکسل مبنا در جدول 

ي پيکسل مبنا بندطبقه دهندهنشان 9شده و شکل 

 Rottensteiner . جهت ارزيابي نتايج از روش آقاي باشديم

 استفاده گرديده است. [96]مورداستفاده در و همکاران 

 ي پيکسل مبنابندطبقهي نتايج ابيارز -4جدول

 کامل بودن کيفيت صحت دقت کلي کلاس

 96.91 74.58 76.39 89.4 ساختمان

 94.5 52.6 54.3 91.5 درخت

 
 SVMي پيکسل مبنا بندطبقه -9شکل

 

 ي شيءگرا ماشين بردار پشتيبانبندطبقه -3-5

کمتري  مراتببهي آموزشي هادادهدر آناليز شيءگرا به 

؛ چراکه به ازاي استاز آناليز در سطح پيکسل مبنا نياز 

يي که همراه آن هاکسليپانتخاب هر داده آموزشي تمامي 

داده آموزشي انتخاب  عنوانبهداخل قطعه قرار دارند 

که اين روند از مزاياي روش شيءگرا نسبت به  شونديم

ي ميانگين بندطبقه. در اين سطح از باشديمپيکسل مبنا 

ويژگي در نظر گرفته  عنوانبهي داخل قطعه هاکسليپ

ي حاصله از بندقطعهي از بندطبقه. جهت انجام شوديم

در تحقيقات  کهييازآنجااستفاده گرديده است.  2-3بخش 

صورت گرفته در اين زمينه تابع کرنل پايه شعاعي نتايج 

از اين کرنل  دهديمنشان  هاکرنلبهتري را نسب به ساير 

 شدهاستفادهي شيءگرا بندطبقهجهت استفاده در 

برابر  γبراي اين کرنل  شدهنييتعي پارامترها.[99]است

 است. 9000برابر  Cو پارامتر جريمه  021/0

ي بندطبقهي مورداستفاده براي اين سطح از هايژگيو

 .باشديم SVM_GAويژگي منتخب در روش  29همان 

و  5ي شيءگرا در جدول بندطبقهنتايج حاصل از 

 است. شدهدادهنشان  7شکل 

 SVMي شيءگرا بندطبقهنتايج  -5جدول

 کامل بودن کيفيت صحت دقت کلي کلاس

 95.42 73.6 76.3 89.06 ساختمان
 88.7 52 55.7 91.9 درخت

 
 SVMي شيءگرا بندطبقه -7شکل
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   ي شيءگرا با استفاده از بندطبقهبهبود نتاي

 يريگميتصمدرخ  

راه و  -به دليل شباهت طيفي زياد کلاس ساختمان

ي اشتباه بندطبقهاين دو دسته به علت  زارچمن -درخت

ي بندطبقهباعث کاهش دقت، صحت و کيفيت نتايج 

روند ؛ بنابراين جهت بهبود نتايج حاصله از يکگردنديم

 حد آستانهقانون مبنا که در آن از روابط همسايگي، 

 مفهومي استفاده شده است.گذاري و 

 5/9که داراي ارتفاع بالاي  هاساختمانقطعاتي از  -9

هستند درخت  95/0بالاي  Combined IndexNDVIمتر و 

 .باشنديم

 9کمتر از  هاآنکه ارتفاع  هاساختمانقطعاتي از  -2

 متر است، جاده هستند.

متر  9زاري که داراي ارتفاع بالاي قطعاتي چمن -3

 .باشنديمهستند، درخت 

متر  9که داراي ارتفاع بالاي  هاراهقطعاتي از  -4

 .باشنديمهستند، ساختمان 

 تواندينمداخل قطعات ساختمان  کهييازآنجا -5

با  6/0درخت باشد، درختاني که داراي مرز مشترک بالاي 

 .انديساختمانعات هستند قط هاساختمان

ي ماشين بردار پشتيبان در سطح بندطبقهنتايج حاصل از 

مشاهده  6ي در جدول بندطبقهشيءگرا بعد از بهبود نتايج 

 دهديمي در سطح شيءگرا را نشان بندطبقه 1. شکل شوديم

ي در سطح شيءگرا براي کلاس ساختمان و بندطبقهکه 

 است. درخت پس از پس پردازش با درخت تصميم

 SVMي شيءگرا بندطبقهنتايج بهبود  -6جدول

 کامل بودن کيفيت صحت دقت کلي کلاس

 94.6 91.1 96.1 97 ساختمان
 92.7 61.9 65 94.3 درخت

 بهبود نتاي  با استفاده از عملگرهاي مور ولوژي 

ي مرتفع هاساختمانقطعات ساختمان به دو کلاس 

 5/3ي کم ارتفاع زير هاساختمانمتر و  5/3بالاي 

با  هاساختمانو هر کلاس از  اندشدهي بندميتقس

 دادهعملگرهاي مورفولوژي رياضي با ابعاد متفاوتي بهبود 

با ارتفاع  هاساختمان. علت اين امر اين است که اندشده

ي هستند؛ بنابراين ترکوچکداراي مساحت  معمولاًکمتر 

ايش که داراي ابعاد با عملگرهاي مورفولوژي انسداد و گش

مرتفع  هاساختمانو  ابندييمي هستند بهبود ترکوچک

ي هستند که با عملگرهاي تربزرگداراي مساحت 

 .شونديمبهبود داده  تربزرگمورفولوژي با ابعاد 

نتايج پس پردازش حاصل از شناسايي  9در جدول 

در سطح پيکسل مبنا با استفاده از  هاساختماندرختان و 

  9×9و  3×3عملگرها مورفولوژي انسداد و گشايش با ابعاد 

 مورفولوژي آورده شده است.

 
با استفاده از درخت  SVMي شيءگرا بندطبقهبهبود  -1شکل

 يريگميتصم

ي پيکسل مبنا با بندطبقهنتايج  حاصل از پس پردازش  -9جدول

 انسداد و گشايشعملگرهاي مورفولوژي 

 کامل بودن کيفيت صحت دقت کلي کلاس

 92.45 88.4 95.3 96.12 ساختمان
 94.8 61 63.2 94 درخت

  به هم چسبيده هاساختمان داسازي 

 گريکديي که داراي مرز مشترک با يهاساختمان

در داخل اين قطعه  باهمهستند بعد از ادغام کردن قطعات 

که به  هاساختمان. براي جداسازي رنديگيمنهايي قرار 

با استفاده از ماسک  هاآني مجدد بندقطعهاز  انددهيچسب

 قبلاًي که بندقطعهو روشي  nDSMنهايي ساختمان و لايه 

 2ي داراي بندقطعه. اين روش گردديمذکر شد استفاده 

 کنندهنييتع استپارامتر فشردگي و شکل قطعات 

ي از اشکال هندسي و يا رفتار طيفي بندقطعهي ريرپذيتأث

پارامترهاي مربوط به آن آورده شده  7است که در جدول 
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اي را نشان هاي به هم چسبيدهساختمان 90و شکل 

 اند.دهد که در اين فرآيند جداسازي شدهمي

 
 هاي به هم چسبيدهجداسازي ساختمان -90شکل

جداسازي  ي تصوير برايبندقطعهپارامترهاي مربوط  -7جدول   

 پارامتر وزن

 مقياس 25

 شکل 0.08

 فشردگي 1

 ماسک ساختمان 10
1 nDSM 

جداسازي  منظوربهي مجدد بندقطعهبعد از 

بهبودي در قطعاتي که در مرحله قبل نادرست  هاساختمان

حاصل  هاساختماني شده بودند براي کلاس بندقطعه

 گرديد.

 تلفيق نتاي  براي کلاس ساختمان  -3-6

تلفيق نتايج شناسايي در دو سطح شيءگرا و پيکسل 

ي براي ترقيدقما را به نتايج  [97]مبنا با استفاده از روش 

شناسايي عارضه ساختمان رساند. نحوه تلفيق نتايج 

به روش  ي براي سطح شيءگرا و پيکسل مبنابندطبقه

ي تغيير باکم هاساختمانتنها براي  [97]در  مورداستفاده

داراي اشکال هندسي  هاساختماناستفاده گرديده است. 

ها ي هستند و براي تلفيق آنبندقطعهي در فرآيند ترمنظم

ده شده است و استفا 9-5-2از روش پيشنهادي بخش 

توسط  مجدداًسپس نتايج حاصل از شناسايي نهايي 

 .شونديمي انسداد و گشايش پردازش مورفولوژي عملگرها

 

 

 تلفيق نتاي  براي کلاس درختان -3-7

ي شيءگرا و پيکسل مبنا بندطبقهجهت تلفيق نتايج 

 2-5-2براي کلاس ساختمان از روش پيشنهادي بخش 

 استفاده گرديده است.

 هاساختماننتايج نهايي حاصل از شناسايي درختان و 

بعد از پس پردازش با عملگرهاي مورفولوژي و تلفيق نتايج 

ي هاشکلي شيءگرا و پيکسل پايه به ترتيب در بندطبقه

 آورده شده است. 1و جدول  92و  99

 نتايج شناسايي پس از تلفيق و پس پردازش -1جدول

 بودنکامل  کيفيت صحت دقت کلي کلاس

 95.6 92.5 97.1 97.5 ساختمان
 93.3 68.3 71.8 95.7 درخت

 
قرمز :  –نتايج حاصل از شناسايي درختان بعد از تلفيق  -99شکل 

 زرد : شناسايي درست –سبز : عدم شناسايي  –شناسايي غلط 

 
: قرمز –نتايج حاصل از شناسايي ساختمان بعد از تلفيق  -92شکل

 : شناسايي درستزرد –: عدم شناسايي بزس –شناسايي غلط 
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 هاشنهاديپي و ريگجهينت -4

 بررسي نتاي  -4-1

ي مرجع نشان هادادهبا  هايابيارزنتايج بررسي و 

ي شيءگرا و پيکسل مبنا بندطبقهکه تلفيق نتايج  دهديم

و اين  کنديمبراي کلاس درختان بهبود بيشتري را حاصل 

به دليل عدم داشتن شکل هندسي درختان نسبت  توانديم

 باشد. هاساختمانبه 

ي شيءگرا و پيکسل مبنا براي عارضه بندطبقهتلفيق 

درخت نتيجه بهتري نسبت به ساختمان در پي دارد. سطح 

ي بندطبقهي شيءگرا به دليل استفاده از قطعات در بندطبقه

گردد يو درخت به يکديگر منجر م زارچمنو شباهت کلاس 

 درزار هستند، که، قطعاتي از درختان که داخل آن چمن

و از طريق روش پيشنهادي  اندنشدهشيءگرا شناسايي  روش

ي، شناسايي درختان بندطبقهبراي تلفيق نتايج دو سطح از 

 اندنشدهيي از درختان که شناسايي هاکسليپکوچک و 

ها شده براي ساختماناست. مرزهاي شناسايي ريپذامکان

هاي ازلحاظ بصري داراي بهبود مناسبي نسبت به روش

شيءگرا و پيکسل مبنا است . همچنين امکان شناسايي 

ها با ارتفاع و مساحت کم در روش تلفيقي ارائه ساختمان

گردد. سقف بعضي از مشاهده مي 92شده در شکل

هاي گياهي است که با استفاده از ها داراي پوششساختمان

اري مفهومي و بررسي مرز مشترک عوارض در حد آستانه گذ

 روش شيءگرا به کلاس ساختمان تعلق گرفته است.

نتايج حاصل از شناسايي درختان  هاپردازشبعد از پس 

ي در سطح بندطبقهمشخص گرديد که  هاساختمانو 

پيکسل مبنا توانايي شناسايي عوارض کوچک ساختمان و 

بودن بالاتري براي  درخت را داراست همچنين پارامتر کامل

ها کلاس درختان دارد و تعداد زياد زيادي از ساختمان

اند که در سطح شدهکوچک در سطح پيکسل مبنا شناسايي

شيءگرا شناسايي نشده. همچنين شناسايي در سطح 

تري نسب به سطح شيءگرا داراي مرزهاي هندسي منظم

هر پيکسل مبنا دارد. براي اين منظور و بهبود نقاط ضعف 

 شده است.بندي تلفيق نتايج شناسايي انجامسطح از طبقه

نتايج حاصله از شناسايي در هر سطح و هر مرحله با 

دهد ي مرجع مقايسه و ارزيابي شد، نتايج نشان ميهاداده

و درختان در سطح شيءگرا به  هاساختمانکه شناسايي 

، در سطح 65/0و  169/0ترتيب داراي صحت شناسايي 

بعد  632/0و  153/0پيکسل مبنا داراي صحت شناسايي 

 .باشنديم 997/0و  199/0از تلفيق داراي صحت شناسايي

که  دهديمنتايج حاصل از شناسايي درختان نشان  

بعد از تلفيق براي کلاس درختان صحت و کيفيت نتايج 

بهبود نسبت به روش  4/6و % 7/6شناسايي به ترتيب %

نتايج حاصل از شناسايي  شيءگرا دارد؛ همچنين

ي، بهبود بندطبقهپس از تلفيق دو سطح از  هاساختمان

نشان  9برابر % ءگرايشصحت و کيفيت را نسبت به روش 

هاي . در اين مقاله هدف بهبود نقاط ضعف روشدهديم

بندي شيءگرا و پيکسل مبنا با استفاده از تلفيق طبقه

ابي بصري و عددي ها بود که نتايج ارزينتايج شناسايي آن

بهبود کيفيت و صحت را براي کلاس درخت و شناسايي 

دهد. در ارتفاع را نشان ميها کوچک و کم ساختمان

شده ها و درختان شناساييهايي از ساختماننمونه 93شکل

 ها نمايش داده شده است.در سايه و بهبود آن

 
رختان و هايي از بهبود نتايج حاصل شده شناسايي دنمونه -93شکل

 -بعد از تلفيق، سمت چپ: قبل از تلفيق سمت راست: –ها ساختمان
 : شناسايي درستزرد –: عدم شناسايي سبز –: شناسايي غلط قرمز

 هاشنهاديپ -4-2

ابعاد پيکسل ها با زماني که با اطلاعات حجيم داده

 يبندطبقه يهاسروکار داريم. نتايج روشکوچک  زميني

و همچنين داراي  باشديپيکسل مبنا ناقص م

ي بندطبقههريک از دو سطح  .هايي هستنديتمحدود

ي شيءگرا و پيکسل مبنا داراي نقاط ضعف و هاکننده

قدرت خاص خود هستند که از بعضي از نقاط قوت هريک 

در بهبود نتايج حاصل از شناسايي و پوشش نقاط  توانيم

 ضعف روش ديگر استفاده نمود.

 گزاري سپاس

ي مورداستفاده در اينن تحقينق توسنط جامعنه     هاداده

کشور آلمان از منطقه وايهنگن  ازدورسنجشفتوگرامتري و 

 تهيه و در اختيار محققين قرار گرفته است.
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