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ای با ها در مناطق شهری با استفاده از تصاویر ماهوارهتشخیص شبکه راه

های لایدار بر اساس طبقه بندی نزدیکترین قدرت تفکیک بالا و داده

 همسایگی فازی و توصیفگرهای بهینه

 3، مهدی مختارزاده2ولدان زوج، محمد جواد 1اصغر میلان

 برداري کشورسازمان نقشه - برداريآموزشکده نقشه استاديار 1
.org.irnccmilan@ 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشهاستاد  2
valadanzouj@kntu.ac.ir 

 نصیرالدين طوسي دانشگاه صنعتي خواجه -برداري دانشکده مهندسي نقشه دانشیار9
@kntu.ac.irmokhtarzadem_  

 (1936 اسفند، تاريخ تصويب 1936 ارديبهشت)تاريخ دريافت 

 چکیده

هاي  تحقیقاتي فتوگرامتري و سنجش از ها در مناطق متراکم شهري، يکي از چالش هاي مطرح درگروهتشخیص اتوماتیک شبکه راه

و همچنین شباهت طیفي و هندسي ها راهتوان به تنوع خصوصیات طیفي و هندسي باشد که از دلايل عمده اين موضوع ميدور مي

به علت مجاورت با عوارضي نظیر ها اهرروها و عدم پیوستگي ها و پیادهها، پارکینگهاي راه با ساير عوارض از جمله ساختمانپیکسل

اي با مشکلاتي همراه هاي شهري از طريق تصاوير ماهوارهدقیق راهکه اين موارد باعث مي گردند شناسايي  اشاره نمود. ،اتومبیل و درختان

ا، مانند لايدار به منظور کاهش هسنجندههاي ديگر باشد. يکي از استراتژي هاي امیدوار کننده براي مقابله با اين مشکل استفاده از داده

هاي لايدار با توجه به پتانسل بالايي که دارا مي باشد. دادهيها معدم قطعیت در کنار تصاوير با قدرت تفکیک بالا براي تشخیص شبکه راه

اند. در اين مقاله از ها بکار رفتهاي به منظور تشخیص عوارض مختلف از جمله راهباشند در  تحقیقات مختلف در کنار تصاوير ماهواره

نیز بکارگیري طبقه بندي نزديکترين همسايگي بر اساس  هاي لايدار وبا قدرت تفکیک بالا و داده QuickBirdاي سنجنده تصاوير ماهواره

گیري شده است. در روش پیشنهادي به هها بهرها در يک ناحیه شهري با تنوعات گوناگون راهتوصیفگرهاي بهینه براي تشخیص شبکه راه

ها يک مدل سلسله پذيري  کلاسها، بر اساس میزان تفکیک ها و کاهش تاثیرات ساير کلاسمنظور افزايش دقت تشخیص شبکه راه

ها از همديگر ها طراحي شده است که در هر مرحله از اين مدل از توصیفگرهاي بهینه جهت جدا سازي کلاسمراتبي با هدف تشخیص راه

شرايط بدست آمده است که با توجه به  71/9و ضريب کاپاي آن  39هاي مختلف %استفاده شده است. در نهايت دقت کلي شناسايي کلاس

مي دهد که بکارگیري باشد. نتايج حاصل از اين تحقیق، نشانمختلف و نیز اغتشاشات فراوان بین کلاسي، دقت حاصله رضايت بخش مي

هاي لايدار  بر اساس يک مدل سلسله مراتبي مناسب و بهره گیري از اي با قدرت تفکیک بالا و دادههاي تصاوير ماهوارههمزمان داده

 هاي پیچیده شهري را داراست. هاي راه در محیطي  وسیع و متنوعي از المانهینه پتانسیل بسیار بالايي در تشخیص گسترهتوصیفگرهاي ب

 هاي لايدار. توصیفگرهاي بهینهاي با قدرت تفکیک بالا، داده، تصاوير ماهوارهتشخیص  راه واژگان کلیدی:

 

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

هاي مناطق شهري و برون با توجه به اهمیت شبکه راه

ريزي شهري، شهري در کاربردهاي مختلف مانند برنامه

ناوبري وسايل نقلیه، مديريت ترافیک، مديريت بحران، به 

ها در بانک اطلاعاتي، بسیار ضروريي به روز بودن شبکه راه

هاي نظر مي رسد. لذا تعداد زيادي از تحقیقات گروه

فتوگرامتري و سنجش از دور در طول چند دهه گذشته  

ها تعلق داشته به تشخیص خودکار و نیمه خودکار راه

ها، به ويژه در مناطق [. تشخیص شبکه راه1و2و9است]

متراکم شهري، يک چالش اساسي در جامعه سنجش از راه 

دور و فتوگرامتري است. و اين مسئله عمدتاً به دلیل 

ها  ها، شباهت طیفي راهکاني پیکسل راهتغییرات طیفي و م

ها و پیاده ها، پارکینگبه عوارض ديگري مانند ساختمان

اين  رو، و انسداد آنها با وسايل نقلیه و درختان مي باشد.

مشکلات موانع واقعي براي تشخیص دقیق و شناسايي 

  .هاي شهري از تصاوير ماهواره اي با وضوح بالا مي باشدراه

Yang  ( يک روش نیمه اتوماتیک 2919و همکارانش )

ها از ابر نقاط زمیني بزرگ براي استخراج و تعیین راه

ها در دند. در روش پیشنهاد شده توسط آنمقیاس ارائه کر

اي از خطوط اسکن ابتدا ابر نقاط اخذ شده به مجموعه

ها در شوند، که هر کدام از آنشده متوالي تقسیم مي

باشند. همچنین يک بردارنده يک مقطع عرضي از راه مي

عملگر پنجره متحرک براي جداسازي نقاط غیر زمیني، به 

گیرد و نقاط تفاده قرار ميصورت خط به خط مورد اس

-رو( بر اساس طرح )الگوي( آنمربوط به جدول )لبه پیاده

شوند. نقاط شناسايي شده ها شناسايي و تشخیص داده مي

شوند، به طوري که مربوط به جدول، رديابي و تصحیح مي

به صورت سراسري سازگار و به صورت محلي مشابه 

 [. 4باشند]

 ,.Kahraman et al) در تحقیق ارائه شده توسط 

هاي راه از پیکسل هاي غیر راه تشخیص پیکسل  (2015

هاي در تصاوير با قدرت تفکیک بالا با استفاده از شبکه

عصبي و يک شبکه پرسپترون انجام گرفته است. در اين 

پیکسل هاي تصوير به عنوان ورودي  R,G,Bمقاله مقادير 

در نظر گرفته شده است و  9*9شبکه در يک همسايگي 

هاي آموزشي اقدام سیستم بعد از آموزش بر اساس نمونه

 [.5]به تشخیص پیکسل هاي راه از غیر راه نموده است. 

و همکارانش  Ibtissamدر تحقیق ارائه شده توسط 

اه ترانسفرماسیون هاي تشخیص لبه به همر( از روش2916)

ها از تصاوير براي تشخیص شبکه راه  LBP1هاف و اپراطور 

با قدرت تفکیک بالا استفاده شده است. در اين روش در 

هاي لبه (Canny)تشخیص لبه  هايابتدا با استفاده از روش

ها تشخیص داده مي شود البته مرحله تشخیص لبه خطا راه

که براي کاهش مقدار نويز  دار بوده و همراه نويز خواهد بود

هاي نازک سازي استفاده مي شود بعد از موجود از الگوريتم

اين مرحله از ترانسفرماسیون هاف براي استخراج خطوط از 

هاي مشخص شده استفاده مي شود که در اين بعضي از لبه

ها تعلق ندارند که براي خطوط استخراج شده به کلاس راه

دا کردن خطوط متعلق به مشخص کردن اين عوارض و ج

بهره گرفته شده  LBPها از ساير عوارض از اپراطور راه

 [. 6]است

( 2916و همکارانش )  Raziqدر مقاله ارائه شده توسط 

هاي قطعه بندي اقدام به تشخیص شبکه بر اساس روش

ها در محیط هاي شهري نموده اند در اين مقاله در ابتدا راه

با چهار کلاس اقدام به  ISODATAاز روش قطعه بندي 

قطعه بندي تصوير نموده اند در ادامه از تصوير قطعه بندي 

شده يک تصوير باينري ايجاد نموده اند که اين تصوير 

هاي غیر راه مي هاي راه و پیکسلباينري شامل پیکسل

باشند. سپس براي تست نتیجه تصوير باينري بر روي تصوير 

خاطر تاثیر عوارض ديگر بر روي  اولیه قرار مي گیرد. به

ها باعث مي شود عارضه راه مانند سايه درختان در امتداد راه

ها دچار قطعه شدگي گردند يا عوارضي به اشتباه در تا راه

ها قطعه بندي شده اند که پس پردازش اين قطع کلاس راه

هاي اضافي پاک مي گردند و ها وصل شده و يا دادهشدگي

به له اخر با فیلتر کردن و نازک سازي اقدام نهايتا در مرح

 [.1ها نموده اند]استخراج اکس راه

در تحقیق ارائه شده توسط عابدي و همکاران )عابدي 

هاي لیدار و اپتیک جهت ( از داده1939و همکاران، 

شناسايي عوارض شهري استفاده کرده اند. در اين تحقیق 

اوير رقومي و هم هاي لیدار و تصبعد از پیش پردازش داده

مرجع نمودن آنها براي شناسايي عوارض شهري از يک 

مدل سلسله مراتبي در سه سطح بهره گرفته اند. براي 

قطعه بندي تصوير از روش قطعه بندي چند مقیاسه 

استفاده شده است و در مرحله طبقه بندي از سه روش 

                                                           
1 Local Binarry Patterns 
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طبقه بندي آستانه گذاري، نزديکترين همسايه، نزديکترين 

ايه فازي بهره گرفته شده است و براي بهبود نتايج همس

بعد از مرحله طبقه بندي از تابع مورفولوژي بستن استفاده 

 . [7]شده است

در مقاله ارائه شده توسط عابدي و همکاران )عابدي و 

( با استفاده از داده هاي لیدار و اپتیک 1934همکاران، 

عوارض  آنالیزهاي شي مبنا و پیکسل مبنا در شناسايي

مختلف مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفته اند. در اين مقاله 

اي لیدار در حل مشکل ناشي هدف بررسي توانمندي داده

از سايه در نواحي متراکم و پیچیده شهري است که 

دهد هاي صورت گرفته در اين تحقیق نشان ميبررسي

هاي پیکسل مبنا از هاي شي مبنا در مقايسه با روشروش

  .[3] وانايي بالاتري در اين زمینه برخوردار هستندت

در تحقیق ارائه شده توسط کمالي فر )کمالي فر، 

هاي لیدار و تصاوير نوري ( براي شناسايي راه از داده1934

هاي تصادفي استفاده شده است. در اين از الگوريتم جنگل

تحقیق پنج روش طبقه بندي کننده بیشترين شباهت، 

پشتیبان، ماشین بردار پشتیبان با ژنتیک  ماشین بردار

درخت و  199هاي تصادفي با الگوريتم، الگوريتم جنگل

درخت مورد ارزيابي  1999هاي تصادفي با الگوريتم جنگل

هاي قرار گرفته اند که نتايج کار توانمندي روش

هاي تصادفي را نشان مي دهد و با دقت بالايي جنگل

ي لیدار و تصاوير نوري تشخیص هاها را از دادهشبکه راه

  [.19] داده اند.

 و  Kaczalekدر تحقیق صورت گرفته توسط 

Borkowski (2916 )ها از داده براي تشخیص شبکه راه

هاي لیدار از روشهاي طبقه بندي و توابع مورفولوژي 

استفاده شده است. در اين تحقیق در ابتدا با استفاده از 

اقدام به طبقه بندي کلیه  1الگوريتم درختکاري تصادفي

نقاط به دو دسته نقاطي که به کلاس راه تعلق دارند و 

ق ندارند، شده است. در اين نقاطي که به کلاس راه تعل

فرايند از پالس ثانويه استفاده شده است بعد از اين مرحله 

نتايج حاصل به يک فضاي رستري ترانسفر شده است و 

براي بر طرف کردن خطاهاي مانند گپ بین راه ها به 

هاي هوايي سايه درختان خاطر علل مختلف من جمله پل

ورفولوژي استفاده شده ها و... از توابع مو يا وجود ماشین

  .[11]است

                                                           
Random forest algorithm 1 

( 2916و همکارانش )  Liدر مقاله ارائه شده توسط 

هاي لیدار يک روش سه ها از دادهبراي تشخیص شبکه راه

اي طراحي و اجرا شده است. در گام اول براي مرحله

تشخیص نقاط راه از نقاط ساير عوارض مانند نواحي باز و 

ه بندي بر میناي شیفت ها از يک الگوريتم قطعپارکینگ

استفاده شده است سپس براي استخراج قطعات   2متوسط

بهره گرفته شده  PCAها از الگوريتم اولیه از  اکس راه

است و  نهايت با استفاده از الگوريتم گروه بندي سلسله 

ها تشکیل ها به وصل شده و شبکه راهمراتبي، قطعات راه

 .[12]شده اند

که در اين تحقیق از آنها استفاده مبنا آنالیزهاي شئ

اراضي شهري از بندي پوشششده است به منظور طبقه

اي در تحقیقات مختلفي روي تصاوير بزرگ مقیاس ماهواره

[. اين 15و14 ،19برداري قرار گرفته است ]مورد بهره

بندي بندي و طبقهها، مشتمل بر دو گام اصلي قطعهروش

، با درنظرگرفتن معیارهاي بنديباشد. در مرحله قطعهمي

هاي همجوار در قالب يک اي از پیکسلشباهت، مجموعه

شود. سپس اقدام به تولید فضاي شئ تصويري ايجاد مي

هاي ويژگي در هر يک از اشیاء تصويري شده و با روش

بندي اشیاء بندي، اقدام به طبقهمختلف و معمول طبقه

 شود.تصويري مي

ها و ا، با استفاده از عکسهدر زمینه استخراج راه

و يا اطلاعات چند طیفي، بخصوص  9تصاويرسیاه و سفید

ذکر اين مورد ضروري است که به  در مناطق شهري،

نتايج نهايي کار با ابهاماتي  واسطه وجود پیچیدگي بیشتر،

مواجه خواهد بود. براي مثال در صورتي که عارضه راه و 

باشند، در يک  ساختمان با مواد يکساني پوشیده شده

اي با قدرت تفکیک بالا، عکس هوايي و يا تصوير ماهواره

هر دو عارضه تصوير يکساني دارند و تمايز آنها از يکديگر 

[. اين مشکل درحالتي که 16پذير است  ]به سختي امکان

ها را هاي بلند، راهها يا ديوارهاي ساختمانپشت بام

قرار گیرند، بیشتر خواهد ها در سايه بپوشانند و يا خیابان

بود و در نواحي شهري، نتايج هر دو روش اتوماتیک و نیمه 

 [. 11ها قابل اعتماد نخواهد بود]اتوماتیک در شناسايي راه

هايي که از تصاوير دو بعدي استفاده همچنین روش

هايي که از اطلاعات سه بعدي کنند، در مقايسه با روشمي

                                                           
 Mean Shift Algorithm2 

 Panchromatic3 
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ات بیشتري روبرو خواهند بود. از کنند، با ابهاماستفاده مي

هاي ارتفاعي لايدار براي جداسازي سوي ديگر، داده

عوارض سه بعدي از يکديگر، داراي قابلیت بالايي هستند. 

توان عوارض سه ها ميعلاوه براين، با استفاده از اين داده

بعدي را از عوارض دو بعدي جدا نمود، با اين حال در مورد 

و بعدي از يکديگر مشکلاتي وجود سازي عوارض دجدا

هاي شدت لايدار داراي خواهد داشت. از سوي ديگر، داده

ها را از راهباشند و توان جداسازي کلاس نويز زيادي مي

عوارضي که توان سیگنال بازگشتي آنها همانند کلاس 

باشند، نخواهند داشت. در نهايت، استفاده از ها ميراه

ها را هاي اين دادهتمام قابلیتيي، به تنها هاي لايدارداده

 [.13و17مورد استفاده قرار نخواهد داد]

با توجه به اين موارد ترکیب اين دو سري داده براي 

ها، مدل سازي سه بعدي شهري و استخراج شبکه راه

استخراج ساير عوارض منطقي بوده و نتايج قابل اطمینان 

ترکیب نمودن، اين تري به همراه خواهد داشت. در واقع با 

دو سري داده نقاط ضعف همديگر را پوشش مي دهند. به 

برعکس تصاوير چند طیفي در  لايدارهاي عنوان مثال داده

طبقه بندي بین عوارض طبیعي و عوارض ساخت بشر 

 تصاوير چند طیفي کهدچار سردرگمي مي باشند در حالی

در تشخیص اشیاء با رفتارهاي طیفي يکسان در محیط 

ي پیچیده شهري دچار سردرگمي مي باشند. بنابراين ها

براي  LIDAR هاياي با وضوح بالا و دادهتصاوير ماهواره

هاي شهري و عوارض ديگر توسط استخراج شبکه راه

بسیاري از محققان در مطالعات مختلف مورد استفاده قرار 

 [. 29]ندفته ارگ

مبتني با توجه به اين يافته ها، در اين مقاله يک روش 

  LIDAR هايبر استفاده از تصاوير با وضوح بالا و داده

ها، از جمله بزرگراه راهاي از براي تشخیص طیف گسترده

ها، پل ها، خیابان هاي اصلي و خیابان فرعي، و حتي 

کوچه ها، در يک سطح قابل قبول ارائه شده است. براي 

 اين منظور از آنالیزهاي شئ مبنا در يک فرايند سلسله

با استفاده از طبقه بندي  مبناضاي رستر فو در يک  مراتبي

نزديکترين همسايگي فازي استفاده شده است که در هر 

گره از مدل سلسله مراتبي فرايند بهینه سازي صورت مي 

براي فرايند جداسازي عوارض بهینه گیرد تا توصیفگرها 

 انتخاب گردند. 

 روش پیشنهادی -2

ر اين تحقیق براي همانگونه که اشاره گرديد د

مبنا بندي شئهاي طبقهها از روشتشخیص شبکه راه

هاي اصلي روش گامبر اين اساس،  استفاده گرديده است.

توان چنین بیان ( را به اختصار مي1پیشنهادي )شکل 

ها سازي دادهپردازش و آمادهپیشگام اول، مرحله  نمود:

بندي مثلثهاي هاي اولیه از دادهشامل استخراج ويژگي

و سپس تبديل آنها به فضاي تصوير و نیز  لايدارشده 

هاي چندطیفي سنجنده بارزسازي مکاني داده

ها بندي دادهباشد. در مرحله بعد، قطعهتصويربرداري مي

انجام مي گیرد. سپس يک مدل سلسله مراتبي 

گیري تشخیص راه، طراحي خواهد شد. در مرحله تصمیم

له مراتبي طراحي شده فضاي بعد، بر اساس مدل سلس

اولیه از توصیفگرهاي مناسب براي گره اول بر اساس 

کلاس عوارضي که بايد از هم تمیز داده شوند انتخاب مي 

شوند. در گام بعد فرايند بهینه سازي صورت گرفته و 

توصیفگرهاي بهینه براي تفکیک دو کلاس انتخاب مي 

ندي نزديکترين شوند. در مرحله بعد با استفاده از طبقه ب

همسايگي فازي فرايند طبقه بندي بین دو کلاس بر اساس 

توصیفگرهاي بهینه انجام مي گیرد. در ادامه فرايند قطعه 

بندي درسطح مورد نظر براي گره بعدي انجام مي گیرد. و 

مراحل صورت گرفته در گره اول در اين گره نیز انجام مي 

یز تکرار مي گردد هاي بعدي نگیرد. و اين فرايند در گره

ها بر اساس مدل سلسله مراتبي تا فرايند تشخیص کلاس

طراحي شده انجام گیرد. در انتها به ارزيابي و تجزيه و 

 تحلیل نتايج پرداخته خواهد شد. 
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 هاي مختلف روش پیشنهاديگام -1شکل

 

 پیش پردازش داده های مورد استفاده -2-1

سازي ها شامل آمادهسازي دادهپردازش و آمادهپیش

هاي موجود هاي لايدار جهت فیلتر کردن و بهبود دادهداده

-اي ميهاي تصوير ماهوارهو نیز بارزسازي مکاني داده

هاي لايدار  باشد.که براي اين منظور براي فیلتر کردن داده

. سپس اين [21]گیري شده استبهره Octreeاز فیلتر 

تحت   x, y, intensityو  x, y, zها در دو ساختار داده

بندي مثلث گیرند که براي اين منظور ازر ميبندي قرامثلث

بندي بر [ استفاده شده است. از نتیجه مثلث22دلوني ]

روي اطلاعات ارتفاعي ويژگي مدل رقومي سطح زمین 

(DSM) هاي شدت موج بندي بر روي دادهه مثلثو از نتیج

يابي شده استخراج گرديد. بازگشتي، ويژگي شدت درون

هاي حاصل در يک فرايند به بعد از اين دو مرحله، داده

متر )برابر با قدرت  6/9محیط تصويري با قدرت تفکیک 

اي( درونیابي شدند. براي هاي ماهوارهتفکیک مکاني داده

 طراحي مدل سلسله مراتبي

براي فضاي توصیفي درگره استخراج توصیفگرهاي مورد نظر 

انجام فرايند بهینه سازي و مشخص نمودن توصیفگرهاي بهینه براي گره 

 انجام طبقه بندي بر اساس توصیفگرهاي بهینه در گره  اول

شبکه راه هاي کشف شده 

 نهايي 

استخراج توصیفگرهاي مورد نظر براي فضاي توصیفي در گره  

بهینه سازي و مشخص نمودن توصیفگرهاي بهینه براي گره انجام فرايند 

 انجام طبقه بندي بر اساس توصیفگرهاي بهینه در گره  آخر

 ارزيابي نتايج

 قطعه بندي در سطح مورد نظر براي گره آخر

هاي داده Quick Bird(R,G,B,NIR,Pan) لايدارداده هاي   

 لايدارمثلث بندي داده هاي  -1

 استخراج توصیفگرها -2

 درون يابي رستري -9

 

 بارز سازي مکاني
 تشکیل فضاي توصیفگر بر اساس

هاي استخراج شده از داده هاي توصیفگر

و تصاوير رقومي  لايدار

  قطعه بندي
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استفاده شده  Bilinearوش درونیابي انجام درونیابي از ر

 است. 

 سیاه و سفید براي استفاده از قابلیت مکاني تصوير باند

 و قابلیت طیفي تصاوير چند طیفي به صورت همزمان بر

. بهره گرفته شده است 1از ادغام تصاويريک تصوير،  روي

 Gram-Scmidt Spectralروشبراي اين منظور از 

Sharpening  [. خروجي اين مرحله، 29است ]استفاده شده

 باشد.متر مي 6/9يک تصوير با چهار باند و قدرت تفکیک 

 قطعه بندی تصویر -2-2

مقیاس، هاي پارامتربندي تصوير، قطعه اجراي جهت

 ( و وزنepahswشکلي) ( وcolorwطیفي) وزن ناهمگني

و نیز وزن  (tpmocw)فشردگي (وhtoomsw)نرمي 

بايست تعیین شوند. همچنین ساير باندهاي طیفي مي

و  tpmochو epahshو   colorhپارامترها يعني 

htoomsh   براساس میزان ناهمگني طیفي و ناهمگني

شکلي که تابعي از محیط و مساحت شئ مورد نظر است، 

 [.24( ]1الي  1شود)روابط براي هر شئ محاسبه مي

(1) shapeshapecolorcolor hwhwf  .. 

(2) 1 shapecolor ww 

(9) 1 smoothcompact ww 

(4) smoothsmoothcompctcompctshape hwhwh  .. 

(6) ))..(.(
221,1, 

  objobjobjcobjmergecmerge
c
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nnnwh 
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در اينجا نکته مهم، انتخاب وزن اين پارامترها است. يک 

ي اين پارامترها براي هر شئ، رابطه خطي از کلیه

(است. دهنده پارامتري به نام فاکتور مقیاس)تشکیل

حاصل از ادغام دو شئ همجوار چنانچه مقدار فاکتور مقیاس 

از عدد مقیاس معرفي شده بیشتر نباشد، دو شئ مجاز به 

اي جهت شوند. تاکنون روش مناسب و بهینهادغام مي

                                                           
 Pan Sharpening1 

انتخاب اين پارامترها ارائه نشده است و در اغلب تحقیقات، 

مقادير اين پارامترها بر اساس سعي و خطا و نیز قوانین 

 تنوع ناهمگني نواحي شهري که درشوند. تجربي انتخاب مي

 وزن ستبايميدارد  يک کلاس وجوددر اشیاء  طیفي بالايي

در غیر  درنظرگرفت. را براي ناهمگني طیفي کمتري

اينصورت اشیاء، شکل هندسي نامتوازني پیدا کرده و بسیاري 

رود. در مورد هاي شکلي و هندسي آنها از بین مياز ويژگي

انتخاب وزن مناسب براي پارامترهاي نرمي و فشردگي، 

هاي گي، باعث ايجاد فرمفشرد وزن بالاتر براي پارامترانتخاب 

که شود غیره مياشیاء مختلف اعم از راه و خانه و  فشرده از

امر شناسايي اشیاء خطي را از اشیاء غیرخطي بسیار  اين

 سازد.مي دشوار

 مراتبی سلسله طراحی مدل -2-3

مراتبي، هدف طراحي يک دستورالعمل  در مدل سلسله

ها باشد. در مناطق شهري، راهها ميجهت شناسايي انواع راه

از نقطه نظر طیفي و همچنین پهنا داراي تنوع و گستردگي 

باشند. از نقطه نظر طیفي بخش زيادي از پوشش زيادي مي

باشد. از کسان ميها با پوشش سقف عوارض ساختماني يراه

هاي باز اعم از ها و فضاطرف ديگر بسیاري از ساختمان

روها از نقطه نظر هندسي داراي شکل ها و پیادهپارکینگ

باشند. از نقطه نظر ارتفاعي نیز ها ميخطي مشابه با راه

هاي شهري ممکن ها در محیطبخش قابل توجهي از راه

باشند که دو طبقه  هايهاي هوايي و اتوباناست داراي پل

نسبت به سطح زمین اطراف خود داراي ارتفاع زيادي 

هستند و باعث ايجاد اغتشاش شديدي در فضاي ويژگي 

شوند. با اين شرايط، اطلاعات استخراجي از لايدار مي

بندي مناسب که در انتها بتواند اين اهمیت يک مدل طبقه

شود ايان ميتنوعات گوناگون راه را شناسايي کند، بیشتر نم

. به جهت شناسايي ترتیب اشاره شده، از آنالیز 

پذيري فاصله و بر مبناي معیار تفکیک SFS2پذيري تفکیک

اقلیدسي نرمال استفاده شده است. که بر اساس نتايج اين 

روش از سه کلاس پوشش گیاهي، ساختمان و فضاي باز، 

کلاس گیاهي داراي بالاترين معیار تفکیک پذيري با کلاس 

راه بوده و دو کلاس ساختمان و فضاي باز به ترتیب در 

باشند بر اين اساس مدل ارائه شده ميهاي دوم و سوم رتبه

باشد. در گره نخست، منطقه مورد شامل چهار گره مي

                                                           
 Sequential Forward Selection2 
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شود. پس از مطالعه به دو کلاس گیاه و غیرگیاه تفکیک مي

اين مرحله، ساير مراحل پردازشي روش پیشنهادي بر روي 

شود. در گره دوم، منطقه غیر اشیاء غیر گیاهي انجام مي

 Low)و مسطح  (High Region)رتفع گیاهي به دو ناحیه م

Region) ها ها، پلشود. عوارضي نظیر ساختمانتفکیک مي

هاي دو طبقه جزء نواحي مرتفع و عوارضي از قبیل و اتوبان

ها و ساير نواحي مربوط به ها، راهروها، معابر، پارکینگپیاده

گیرند. پس از اين فضاي باز جزء نواحي مسطح قرار مي

مسطح به دو کلاس راه مسطح و فضاي باز  گره، نواحي

تفکیک خواهند شد و در نهايت در گره چهارم، نواحي 

مرتفع به دو کلاس ساختمان و راه مرتفع تفکیک خواهند 

شد. در انتها نیز دو کلاس راه با يکديگر ادغام شده و شبکه 

 (.2شود )شکل ها تشکیل مينهايي راه

 
 شدهمراتبي طراحي مدل سلسله -2شکل

 مراتبیسازی مدل سلسلهپیاده -2-4
  eCognitionدر محیط رايند پیشنهادي پیاده سازي ف

مدل سلسله گرفته است که در اين بخش بر اساس صورت 

 .به توضیح مراحل پرداخته خواهد شدمراتبي 

بر طبق مدل پیشنهادي، در اين گره هدف  گره اول:

جداسازي منطقه مورد مطالعه به دو کلاس با پوشش 

باشد. با توجه به خصوصیت مي يگیاهي و پوشش غیر گیاه

گیاه در دو باند قرمز و مادون قرمز نزديک، بهترين  يويژه

هاي گیري از شاخصگزينه جهت شناسايي اين کلاس بهره

لذا در اين گره از شاخصهاي  باشد.پوشش گیاهي مي

  گیاهي استفاده گرديد.

بر اساس مباحث مطرح شده در قسمت  گره دوم:

قطعه بندي، در اين گره هدف شناسايي و تفکیک 

که براي اين  باشد،هاي مسطح ميهاي مرتفع از المانالمان

منظور با تعريف تعدادي توصیفگرهاي هندسي، مفهومي، 

ي اولیه اين گره، تشکیل مي طیفي، و بافتي فضاي ويژگ

انجام به گردد. تا فرايند بهینه سازي با اين توصیفگرها 

با  ،و در نهايت بعد از فرايند بهینه سازي رسد.

فرايند جدا سازي عوارض انجام خواهد توصیفگرهاي بهینه 

گرفت. در تعريف توصیفگرها اولیه بايد توصیفگرهايي 

از نواحي  حي مرتفعانتخاب گردند تا توان جدا سازي نوا

 مسطح را دارا باشند. 

در اين گره هدف تفکیک کلاس نواحي  گره سوم:

مسطح به دو کلاس راه هاي مسطح و ساير عوارض مسطح 

روها، باشد کلاس ساير عوارض مسطح ، شامل پیادهمي

ها هاي مربوط به پارکینگها، فضاياي اتوبانهاي حاشیهفضا

باشد. که با توجه به اين هاي خاکي ميو برخي پوشش

موضوع ويژگیهاي هندسي، مفهومي، طیفي، و بافتي انتخابي 

براي فضاي ويژگي اولیه بايد با توجه به اين موضع باشد که 

توصیفگرهايي انتخاب گردند که پتانسیل جدا سازي اين 

 سري از عوارض از کلاس راه مسطح را دارا باشند 

يي و تفکیک اشیاء در اين گره هدف شناسا گره چهارم:

کلاس راه هاي مرتفع از ساير عوارض ارتفاعي کلاس نواحي 

انتخاب ويژگي هاي  باشد که براي اين منظورمرتفع مي

هندسي، مفهومي، طیفي و بافتي براي فضاي ويژگي اولیه با 

در نظر گرفتن خصوصیات عوارضي که بايد از هم جدا گردند 

عد از تشکیل فضاي ها بانجام گرفته است. در کلیه گره

توصیفگرهاي اولیه فرايند بهینه سازي صورت خواهد گرفت 

تا براي هر گره توصیفگرهاي مناسب آن گره مشخص گردند. 

سازي بر اساس توصیفگرهاي بهینه با بعد از فرايند بهینه

استفاده از طبقه بندي کننده نزديکترين همسايگي فازي 

در هر گره گرديد تا اقدام به جدا سازي عوارض از همديگر 

 نهايتا کلاس راه ها مشخص گردند

 نتایج عملی و ارزیابی -3

مجموعه  2مورد استفاده پژوهش حاضر شامل هاي داده

شامل تصوير چند طیفي با چهار  QuickBirdسنجنده  داده

با قدرت تفکیک باند قرمز، سبز، آبي و مادون قرمز نزديک، 

سیاه و  باندتک ( و تصوير راست بالا ،9متر)شکل 4/2مکاني 

 69 اين سنجنده با قدرت تفکیک مکاني  Pan سفید

نوامبر  11که در تاريخ (  ، بالا چپ9)شکل  مترسانتي

هاي ابر نقاط و نیز دادهتصوير برداري شده است  2991

نقطه در متر مربع،  3( با تراکم نقاط، پايین9لیدار )شکل 

که باشد. آمريکا مي در بخشي از منطقه شهر سانفرانسیسکو

 شرکت  ALTM 3100EAتوسط سیستم  2919در سال 
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Optech  متر  1999درجه و ارتفاع  1395تحت زاويه اسکن

 از سطح متوسط منطقه جمع آوري شده اند. 

 تصوير چند طیفي، هاي منطقه مورد مطالعه، بالا راست:داده -9شکل

هاي قاط ارتفاعي دادهبالا چپ: تصوير باند سیاه و سفید، پايین: ابر ن

 لايدار

ها از نقطه نظر طیفي و نیز در منطقه مورد مطالعه راه

پهناي راه داراي تنوع مي باشند. در اين ناحیه حتي بخشي 

ها شامل پل هوايي و  اتوبان هوايي بوده و نسبت به از راه

سطح زمین اطراف خود داراي ارتفاعي برابر با يک 

از نقطه نظر طیفي بخش   باشند.ساختمان چند طبقه مي 

ها با پوشش سقف نواحي ساختماني دچار زيادي از راه

ها و اغتشاش مي باشد. از طرف ديگر بسیاري از ساختمان

ها و پیاده روها از نقطه نظر نیز فضاهاي باز اعم از پارکینگ

ها مي باشند. از نقطه هندسي داراي فرم خطي مشابه راه

هاي ها شامل پلقابل توجهي از راه نظر ارتفاعي نیز بخش

باشد که اغتشاش هوايي و نیز اتوبان هاي دو طبقه مي

شديدي را در فضاي ويژگي مربوط با اطلاعات استخراجي 

-از لیدار ايجاد مي کند. در تصاوير منطقه مورد نظر، کلاس

هاي اصلي غیر راه  شامل نواحي پوشش گیاهي، نواحي 

به فضاي باز غیر راه شامل ساختماني و نواحي مربوط 

 . باشدها و فضاهاي بلااستفاده ميروها، پارکینگپیاده

 بندی تصویرقطعه -3-1

بندي بر اساس مباحث مطرح شده در قسمت قطعه

اراضي، چهار سطح با بندي پوششتصوير، جهت طبقه

( در طول فرايند 1مشخصات ارائه شده در جدول )

اند. آخرين ستون د شدهسازي روش پیشنهادي ايجاپیاده

هايي که در سطح مورد نظر، تنها اشیاء اين جدول به کلاس

گیرند، اختصاص يافته بندي قرار ميآن کلاس تحت قطعه

بندي بر روي اشیاء است. در حقیقت در هر سطح، قطعه

گیرد، انجام کلاسي که در سطح بعد مورد تحلیل قرار مي

تشاش و ترکیب اشیاء دو يابد. بدين ترتیب از هرگونه اغمي

  شود.کلاس مختلف در سطوح بعدي جلوگیري مي

 بنديمشخصات سطوح مختلف قطعه -1جدول

Level 
  هاي طیفيهاي لايهوزن

Scale Class Filter 
DSM Intensity Red Green Blue NIR Shape Compactness 

 - 15 1/9 3/9 1 1 1 1 5/9 5/9 15سطح 

 Non-Vegetation 29 1/9 3/9 1 1 1 1 5/9 5/9 29سطح 

 Low Region 25 1/9 3/9 1 1 1 1 5/9 5/9 25ح سط

 High Region 99 1/9 3/9 1 1 1 1 5/9 5/9 99سطح 
 

 مراتبی سازی مدل سلسلهپیاده -3-2

شناخت کامل و دقیق عوارض مستلزم اطلاع کامل از 

باشد. هرچه کننده شئ ميگانة توصیفهاي سهمشخصه

تري از شئ ارائه اطلاعات کامل ها،کنندهقدر اين توصیف

هاي ضاي توصیف، فضاي کاملتري در بیان مولفهدهند و ف

گانه باشد، امکان جداسازي اشیاء با دقت و قابلیت سه

پذير خواهد بود. . به همین دلیل، در اعتماد بالاتر امکان

يک روند بازشناسايي الگو بهتر است تمام 

STSهاي)مشخصه
( شئ  به صورت همزمان مورد استفاده 1

هاي قص در بیان هر يک از مولفهقرار گیرند. بديهي است ن

شود. اي از ابهام در مساله ميگانه، موجب افزودن درجهسه

هاي ساختمان از جاده ، به طور مثال براي تشخیص الگو

هاي طیفي در محدودة بینايي نقش مهمي در وجود مولفه

کند و اين داده جداسازي اين دو الگو از يکديگر ايفا مي

                                                           
1Spectral-Textural- Structural 
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باشد. ولي ختلافات بین اين دو الگو ميقادر به بیان برخي ا

هايي با سقف گر، توانايي جداسازي ساختمانهمین توصیف

آسفالت را از الگوي جاده ندارند. بديهي است که 

بازشناخت اين دو عارضه از يکديگر با استفاده از 

گرهاي ديگري از جمله اندازه، ارتفاع يا شکل توصیف

هندسي با دقت و قابلیت اعتماد بیشتري قابل انجام است. 

بر اين اساس در هر گره سعي شده تا توصیفگرهاي کاملي 

در اين بخش نتايج هر تعريف گردند.  STSمولفه هاي از 

 ها ارائه خواهد شد. يک از گره

همانگونه که اشاره گرديد در اين گره هدف  گره اول:

جداسازي منطقه مورد مطالعه به دو کلاس گیاه و غیر 

باشد. بر اين هاي گیاهي ميگیاه با استفاده از شاخص

ي اين گره ويژگي شاخص پوشش گیاهي برا 19اساس 

اولیه را تشکیل مي دهند  تعريف گرديد که فضاي ويژگي

ها وارد فرايند بهینه سازي گرديدند که سپس اين ويژگي

هاي ويژگي 2ويژگي انتخاب شدند جدول  1از اين تعداد 

 1(. با استفاده از اين 4انتخابي را نشان مي دهد )شکل 

ترين ويژگي و با استفاده از طبقه بندي کننده نزديک

همسايگي فازي فرايند جدا سازي عوارض گیاهي از غیر 

 ( آمده است.5گیاهي صورت گرفت که نتايج آن در شکل )

 ويژگیهاي انتخابي گره اول -2جدول

عنوان 

 شاخص
 مرجع فرمول

1
RVI 

Red

NIR Jordan 
1969 

2
NDVI 

Red)(NIR

Red)-(NIR



 Rouse et. 

al. 1973 

9
DVI REDNIR  

Tucker 

1979 

4
NRVI 

1

1-RVI
(

RVI
 Baret and 

Guyot 1991 

5
TNDVI )5.0

Red)(NIR

Red)-(NIR
( 



 

Tucker 
1979 

6
SAVI 5.1*

5.0Re

Re





dNIR

dNIR

 

Huete et. 

al. 1988 

1
RGRI 

Green

dRe Gamon and 

Surfus1999 

                                                           
1 Ratio Vegetation index 
2 Normalized Difference Vegetation Index 

3 Difference Vegetation Index 

4 Normalized Ratio Vegetation index 
5 Transformed Normalized Difference Vegetation Index 

6 Soil Adjustment Vegetation Index 

7 Red Green Ratio Index 

 
 گره اول نتیجه بهینه سازي در -4شکل

 
رنگ سبز:پوشش گیاهي، نتیجه طبقه بندي در گره اول ) -5شکل

 رنگ قرمز: پوشش غیر گیاهي(

هاي مرتفع از : در اين گره هدف تفکیک المانگره دوم

باشد.در اين گره فرايند بهینه سازي از هاي مسطح ميالمان

ويژگي به حد بهینه رسیده است که  69ويژگي با  19بین 

( نشان داده شده است. نتايج حاصل از 6شکل ) نتايج آن در

اين تعدا ويژگي بهینه و بر اساس نتايج طبقه بندي کننده 

 ( آمده است.1نزديکترين همسايگي فازي در شکل )

 
 نتیجه بهینه سازي در گره دوم -6شکل

 
رنگ  نتیجه طبقه بندي در گره دوم)رنگ آبي: نواحي مسطح، -1شکل

 بنفش: نواحي مرتفع(
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 Lowدر اين گره هدف تفکیک کلاس  گره سوم:

Region به دو کلاسLow Road  وNon-Low Road مي-

ويژگي با  39باشد. در اين گره فرايند بهینه سازي از بین 

نتايج آن در شکل  هويژگي به حد بهینه رسیده است ک 51

ويژگي  دنشان داده شده است. نتايج حاصل از اين تعدا (7)

نتايج طبقه بندي کننده نزديکترين بهینه و بر اساس 

  ( آمده است.3همسايگي فازي در شکل )

 
 نتیجه بهینه سازي در گره سوم -7شکل

 

 
نتیجه طبقه بندي در گره سوم )رنگ سبز: نواحي راههاي  -3شکل

 مسطح، رنگ زرد: نواحي فضاهاي باز(

در اين گره هدف شناسايي و تفکیک  :گره چهارم

هاي ارتفاعي از ساير المان High Roadاشیاء در کلاس 

باشد. در اين گره فرايند بهینه مي High Regionکلاس 

ويژگي به حد بهینه رسیده  43ويژگي با  69سازي از بین 

( و نتايج طبقه بندي بر 19است که نتايج آن در شکل )

نشان داده  (11اين ويژگي هاي بهینه در شکل )اساس 

 شده است.

 سازي در گره سوم نتیجه بهینه -19شکل

 
نتیجه طبقه بندي در گره چهارم )رنگ اجري: نواحي  -11شکل

 راههاي مرتفع، رنگ آبي کم رنگ: ساير نواحي مرتفع(
 

هاي مرتفع با راههاي مسطح شبکه نهايتاً با ادغام راه

( نتیجه نهايي 12هاي نهايي حاصل مي گردد. شکل )راه

 هد.هاي تشخیص داده شده را نشان مي دراه

 
 نتیجه نهايي راه هاي استخراج شده -12شکل

 ارزیابی نتایج -4

از تفسیر بصري نتايج ، به منظور تفسیر و ارزيابي نتايج

هاي ها )پیکسلدر سطح پیکسلي و با معرفي نمونه

( نتايج 9گیري شده است. در جدول )تصويري نمونه( بهره

نمايش ماتريس خطاي حاصل از ارزيابي دقت نتايج حاصله 

هاي کنترلي جهت ارزيابي داده شده است. تعداد نمونه

هاي مختلف در نتايج بر مبناي درصد سطح پوشش کلاس

 نتايج نهايي تعیین شده است. 

شود، دقت کلي مشاهده مي( 9از جدول )همانطور که 

و نیز ضريب کاپاي آن  39هاي مختلف%شناسايي کلاس

شده و نیز اغتشاشات  باشد. با توجه به شرايط ذکرمي 71/9

باشد. در فراوان بین کلاسي، دقت حاصله رضايت بخش مي

هاي مختلف پرداخته تر کلاسادامه به شرح و تفسیر جزئي
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خواهد شد. طبق مدل سلسله مراتبي در اولین گره بايد 

کلاس گیاهي از غیر گیاهي جدا سازي شود براي اين 

هستند که  منظور بهترين توصیفگرها توصیفگرهاي گیاهي

شاخص گیاهي براي فضاي اولیه  19براي اين منظور 

 1توصیفگرها انتخاب شدند که طي فرايند بهینه سازي 

براي جدا سازي پوشش گیاهي از  (9)توصیفگر طبق جدول 

، %34هاي غیر گیاهي استفاده شدند که بر اين اساس دقت

 هاي تولیدکننده، کاربربه ترتیب براي دقت 321/9و  7/37%

-، دقتHigh Roadاند. در کلاس و ضريب کاپا حاصل شده

هاي به ترتیب براي دقت 72/9و  7995، %7995هاي %

اند. مهمترين تولیدکننده، کاربر و ضريب کاپا حاصل شده

هاي اين مشکل اين کلاس وجود اغتشاش برخي نمونه

  Non-Lowو   Non-High Roadهايي نظیر کلاس با کلاس

Road که دلیل اين مورد را مي توان به نواحي باشد. مي

مرزي مرتبط دانست عمده مشکل شناسايي در نواحي 

باشد. در برخي نواحي مي مرزي اشیاء موجود در اين کلاس

بندي، اشیاء اين کلاس راه مرزي به دلیل خطاي نتايج قطعه

هاي اطراف و روها، ساختمانبا نواحي مرزي آن شامل پیاده

اند. با اين وجود، دقت به اشتباه ادغام شدههاي هوايي، پل

-Nonرسد. در کلاس بخش به نظر ميحاصل شده، رضايت

High Road  با وجود خطاي رخ داده بین اين پوشش که

هاي پوشش ها مي باشد با کلاسعمدتاٌ شامل ساختمان

هاي گیاهي، نواحي باز و کلاس راه هاي مسطح دقت

هاي براي دقت یببه ترت 774/9و  7/34%، 5/39%

اند. که اين تولیدکننده، کاربر و ضريب کاپا حاصل شده

در يک محیط پر تراکم  ها طبیعتاً اغتشاش بین اين کلاس

وجود اين  هاي حاصل باشهري امري طبیعي است و دقت

 نويزها مناسب است.

 %6/16، %1/79هاي دقت Non-Low Roadدر کلاس 

تولیدکننده، کاربر و هاي به ترتیب براي دقت 719/9و 

اند. که  با توجه با تشابهات طیفي ضريب کاپا حاصل شده

هاي و مورفولوژي بین عوارض اين کلاس با عوارض کلاس

ها و ساختمان و همچنین وجود نويز و اغتششاش ناشي راه

 هاياز کلاس ه در برخي مناطق جدايي اين کلاساز ساي

د نتايج رضايت ديگر بسیار مشکل است. ولي با اين وجو

، 7199هاي %، دقتLow Roadبخش مي باشد. در کلاس 

هاي تولیدکننده، به ترتیب براي دقت 741/9و  7196 %

اند. البته با توجه به جدول کاربر و ضريب کاپا حاصل شده

هاي ، اغتشاش بین اين کلاس و کلاس9شماره جدول 

Non-Low Road   وNon-High Road   باعث افت دقت

ها کلاس گرديده است که اين امر به ماهیت اين کلاساين 

بافتي،طیفي، هندسي  خصوصیات بر مي گردد، که از لحاظ

دلیل ديگر يا  هستند. هاي مسطح شبیهبه کلاس راه

مسئله قرار گرفتن عوارض اين کلاس در سايه درختان 

هاي حاشیه راه مي باشد مجاور راه و نیز سايه ساختمان

 Non-Low Roadبه اشتباه در کلاس  که بر همین اساس

اند. البته ادغام بندي شدهطبقه Non-High Roadو يا 

اشتباه برخي از اشیاء اين کلاس با نواحي ساختماني 

-بندي تصوير ميمجاور که ناشي از خطاي مرحله قطعه

 باشد نیز در اين مسئله تاثیر گذار است.

 هاي مختلفماتريس خطاي نتايج شناسايي کلاس -9جدول

Sum Non-Low Road Low Road Non-High Road High Road Vegetation User Class \ Sample 

Confusion Matrix 

144 1 0 0 0 143 Vegetation 

90 6 3 3 76 2 High Road 

329 6 9 307 2 5 Non-High Road 

180 7 154 13 1 5 Low Road 

101 86 7 4 4 0 Non-Low Road 

7 1 0 4 1 1 unclassified 

 107 173 331 84 156 Sum 

Accuracy 

 

0.8037 0.8902 0.9275 0.9048 .0.9275 Producer 

0.8515 0.8556 0.9331 0.8444 0.9331 User 

0.8997 0.8607 0.8818 0.8935 0.8818 KIA Per Class 

Totals 

0.9001 Overall Accuracy 

0.8669 KIA 

191



 

راه
ه 

بک
 ش

ص
خی

تش
ده 

تفا
اس

با 
ي 

هر
 ش

ق
اط

من
در 

ها 
ره

هوا
 ما

ير
صاو

ز ت
ا

ي
ا

 ...
 

 گیرینتیجه -5

اي با در اين تحقیق، به منظور تشخیص راه در منطقه

ها، روشي مبتني بر بکارگیري همزمان تنوع وسیعي از راه

 اي با قدرت تفکیک مکاني بالا و نیز ابرتصاوير ماهواره

نقاط لايدار بر اساس روش طبقه بندي نزديکترين 

همسايگي فازي و بر اساس توصیفگرهاي بهینه ارائه شد. 

هاي در حقیقت، اين تحقیق به دنبال شناسايي اولیه المان

هاي مربوط به کلاس راه به عنوان ورودي برخي روش

يکي از مهمترين مباحث مطرح شده  باشد.استخراج راه مي

سازي گام به گام توان استفاده از پیادهق را ميدر اين تحقی

بدون و هدفمند نمودن آنها به منظور بهبود نتايج دانست. 

مراتبي گام به گام مبتني بر طراحي يک مدل سلسلهشک 

سازي فضاي ويژگي با بکارگیري آنالیزهاي تحلیل و بهینه

 ر دقت نهايي تاثیر فراواني گذاشته است.بپذيري تفکیک

همچنین استفاده از توصیفگرهاي بهینه در هر گره باعث 

افزايش دقت نهايي طبقه بندي نزديکترين همسايگي فازي 

هاي روشهمچنین اين تحقیق نشان داد گرديده است. 

مراتبي نواحي مبنا با در نظر گرفتن ساختار سلسلهشئ

هاي هاي مناسبي را در شناسايي کلاسشهري، قابلیت

باشند. در اين تحقیق از يک استراتژي مختلف دارا مي

هاي تولید اطلاعات مبنا در يک فرآيند مشابه با روشقانون

اي با قدرت تفکیک مکاني از تصاوير چند طیفي ماهواره

گیري بالا، به منظور تولید اطلاعات رستر مبناي لايدار بهره

هايي که بتوانند تلفیق شد. البته استفاده از ديگر روش

هاي لايدار را در فضاي ذاتي اي با دادهاي ماهوارههداده

اطلاعات لايدار، يعني فضاي برداري انجام دهند، نیز 

تواند مناسب باشد. به منظور کاهش اغتشاشات و تاثیر مي

ر هر گره قطعه بندي ها بر دقت نهايي فرايند دساير کلاس

جام يافته است. به عنوان مثال در نن گره ابر اساس هدف آ

گره دوم با توجه به اينکه هدف جدا کردن نواحي مسطح 

قطعه بندي فقط بر روي نواحي  ،باشداز نواحي بلند مي

غیر گیاهي صورت گرفته است. به همین علت در گره هاي 

چهارم نیز قطعه بندي به ترتیب در نواحي مسطح و  سوم و

 مرتفع انجام يافته است.  
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